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Sazetak

U sklopu GLOBE programa kontinuirano provodimo GLOBE protokol za atmosferu od 2014.
godine. Mjerimo temperaturu zraka, procjenu ukupne naoblake, koliinu oborine i odredujemo
vrstu oblaka na na$oj mjernoj postaji u Kastel Stafiliéu. Kako bi istrazili utjecaj vrste oblaka i
ukupne naoblake na vrijeme, konkretno na temperaturu zraka, koristili smo podatke mjerene
tijekom svih godisnjih doba u 2020., 2021. i 2022. Oblaci imaju sloZzenu ulogu u klimatskom
sustavu. Niski, gusti oblaci prvenstveno odbijaju Sunéevo zracenje i sprieCavaju zagrijavanje
zemlje, a posljedi¢no i zraka. Visoki, tanki oblaci propustaju dolazno Suncevo zracenje i
propustaju ga prema povrsini tla, zagrijavajuci tako povrsinu Zemlje. Istovremeno apsorbiraju
dio dugovalnog toplinskog zracenja koje emitira Zemlja. Nasa pretpostavka da ¢e trenutacna
dnevna temperatura zraka za vrijeme pokrivenosti neba niskim oblacima biti niza od
temperature zraka za vedra vremena ili kada su prisutni visoki oblaci, je djelomi¢no potvrdena.
Analizom nasih rezultata uo€ili smo da su temperaturni maksimumi postizani naj¢esée za
vedra vremena i visoke naoblake, ali takoder je prisutno i snizavanje temperature u tim
periodima. Zaklju€ujemo da vrsta naoblake i ukupna naoblaka nisu jedini ¢imbenici koji utjecu
na dnevnu temperaturu zraka vec da je interakcija oblaka i temperature zraka slozena.

Summary

As part of the GLOBE project, we have continuously been collecting data according to the
GLOBE Atmosphere protocol since 2014. We have been recording air temperature, estimating
total cloud coverage, measuring the amount of precipitation and identifying types of visible
clouds at our measuring station in Kastel Stafili¢. The aim of our research was to investigate
the effect different types of clouds and total cloud coverage have on the weather, specifically
on air temperature. In the research we used data collected during all seasons in 2020, 2021
and 2022. Clouds play a complex role in climate system. Low-level thick clouds reflect solar
radiation, preventing the surface of the Earth from warming and, consequently, preventing air
temperature increase. High-level thin clouds transmit incoming solar radiation towards the
Earth’s surface thereby warming the surface of the Earth. At the same time, these high clouds
absorb a part of the longwave heat radiation emitted by the Earth. We have partially confirmed
our assumption regarding the relationship between cloudiness and air temperature, i.e. the
assumption that current daytime air temperature is lower when low-level clouds occur than in
the clear-sky or high-level clouds conditions. Our data analyses also revealed that air
temperatures tend to reach their peak during clear-sky conditions and periods with high-level
cloud coverage. However, air temperature decrease is present during the same periods.
Hence, we can conclude that type of clouds and total cloud coverage are not the only factors
that affect daytime air temperatures and that the interaction of clouds and air temperatures is
very complex.



Uvod

Meteorologija je znanost koja proucava fizitke pojave u Zemljinoj atmosferi. Klima
nekog podrucja je skup meteorolo$kih elemenata i Cimbenika koji se odvijaju tijekom vremena
u tom podrucju.

Meteoroloski elementi koji odreduju klimu nekog podru¢ja su: Suncevo zracenje,
temperatura zraka, tlak zraka, relativna vlaznost zraka, vjetar, naoblaka i koli¢ina oborine.
Cimbenici koji doprinose oblikovanju klime su: geografska $irina i nadmorska visina tog
podrucja, nagib terena, voda (rijeke, jezera, mora, oceani), vegetacija kao i ¢ovjek. Ljudske
aktivnosti poput sagorijevanja fosilnih goriva, spaljivanje otpada, poZara, smanjivanje zelenih
povrsina i sli€no uzrokuju porast koncentracije CO; u zraku, a time i porast temperature zraka.
Ako se povrSina oceana i jezera zagrijava, viSe vode Ce ispariti. To bi trebalo povecati ukupnu
koli¢inu vode u atmosferi i ukupne naoblake.

Oblaci predstavljaju nakupinu vodenih kapljica, ledenih kristala ili njihove smjese koje
lebde u atmosferi, a nastaju uslijed zasi¢enosti zraka vodenom parom. Na postanak oblaka
utjeCu temperatura i tlak zraka, ali i Cestice koje dospijevaju u atmosferu iz prirodnih izvora ili
koje nastaju zbog industrijskih procesa i prometa, poznate pod nazivom aerosoli [1].

Oblaci imaju vaznu ulogu u reguliranju vremenskih prilika na Zemlji. Oni rasprsuju,
apsorbiraju i reflektiraju zracenje sa Sunca i Zemlje. Razli¢ite vrste oblaka imaju razliCite
u€inke, a bitna je i ukupna naoblaka. Prema visini na kojoj se oblaci nalaze razlikujemo visoke
oblake (cirrus, cirrostratus, cirrocumulus) na visini izmedu 7 i 13 km, srednje (altostratus,
altocumulus, nimbostratus) na visini izmedu 2 i 7 km, niske (stratus, stratocumulus,
nimbostratus) do visine 2 km, te oblake vertikalnog razvoja (cumulus, cumulonimbus) na visini
izmedu 800 m i 13 km. Oblaci utje€u na vremenske prilike na nekoj lokaciji, kao i na klimatski
sustav Zemlje.

Oblaci su dio ciklusa vode zbog ¢ega su vazni za opstanak zivota na Zemlji. Osim $to
iz njih padaju kiSa, susnjezica ili snijeg, oblaci mogu pruziti hlad za toplog dana. Neki oblaci
pomazu u hladenju povrsine Zemlje, dok je drugi odrzavaju toplom, a jedni i drugi pomaZzu u
odrzavanju ravnoteze energije koja dolazi od Sunca [5].

Svjedoci smo globalnog zatoplienja, porasta temperature na Zemlji. Ovim radom
Zelimo saznati postoji li veza izmedu naoblake i temperature zraka, ali i upoznati javnost na
utjecaje Covjeka na okolinu koji doprinose razvoju naoblake.

Istrazivacko pitanje

= Kako vrsta oblaka i ukupna naoblaka utjeCu na temperaturu zraka?

Hipoteza

= Razli¢ite vrste oblaka na razliCite se nacine odnose prema Sunevom zracenju i
infracrvenom zraCenju kojeg emitira Zemlja. Pretpostavka je da e trenutacna dnevna
temperatura zraka za vrijeme pokrivenosti neba niskim oblacima biti niza od
temperature zraka za vedra vremena ili kada su prisutni visoki oblaci.



Metode istrazivanja

Kontinuirano provodimo GLOBE protokol za atmosferu od 2014. godine na nas$oj
mjernoj postaji u Kastel Stafiliéu [2]. Temperatura zraka je mjerena meteoroloskom stanicom
koja je postavljena na krovu Skole.

Za istrazivanje utjecaja naoblake na temperaturu zraka koristili smo podatke za
trenutaCnu dnevnu temperaturu zraka i pokrivenost neba oblacima. Prema protokolu za
atmosferu trenutacna temperatura zraka i ukupna naoblaka mjere se svakodnevno u solarno
podne. Koristili smo podatke mjerene tijekom svih godiSnjih doba u 2020., 2021. i 2022. godini.
U razmatranje smo uzeli po trideset dana tijekom svakog godiSnjeg doba (120 dana/godina).
Taj period od 30 dana odabrali smo kao sredi$nje razdoblje godiSnjeg doba (16.01. — 15.02,;
16.04 — 15.5.; 16.07. — 15.08.; 16.10. — 15.11.). Pretpostavili smo da ce ti periodi najbolje
odrazavati vremenske karakteristike tog godiSnjeg doba.

Za svaku od promatranih godina uzeli smo podatke o postotku naoblake i vrsti oblaka
te podatke o trenutacénoj dnevnoj temperaturi zraka, na istrazivanom podrucju za razdoblje od
2020. do 2022. godine [3]. Kako bismo odredili vrstu oblaka koristili smo klju¢ za identifikaciju
oblaka prema Cartwright i sur. [4], a isti je dostupan na hrvatskom jeziku u obliku PDF-
dokumenta na poveznici: https://globe.pomsk.hr/dok razni/Cartwright-Cloud-Key-
hrv_prijevod%20(1).pdf (prijevod na hrvatski: Vladimir Ribi€i¢; recenzija prijevoda Mladen
Matvijev).

Prikaz i analiza podataka

Prikupljene podatke o trenutaénoj dnevnoj temperaturi i ukupnoj naoblaci grupirali smo
prema godisnjim dobima. Za svako promatrano razdoblje unutar godis$njih doba usporedili smo
podatke za sve tri godine: 2020., 2021. i 2022.
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Slika 1. Trenutacna dnevna temperatura i ukupna naoblaka za zimu, razdoblje od 15.1. do
15.2. za 2020., 2021. i 2022. godinu.

Figure 1. Current daily temperature and amount of cloud cover for winter for the period from
January 15 until February 15 for 2020, 2021 and 2022.

U promatranom razdoblju u 2020. godini (Slika 1) trenutana dnevna temperatura
zraka kretala se u rasponu od 9 °C do 16 °C. U tom razdoblju je bilo 11 vedrih dana i 14 dana
s vise od 50 % neba pokrivenog oblacima. UoCava se da je pretezno za vrijeme vedrih dana
trenutaCna dnevna temperatura bila viSa od temperature za vrijeme naoblake. Primjecéuje se
iznimka za period s naoblakom 31.1. — 4.2. u kojem temperatura raste do maksimalnih 16 °C.


https://globe.pomsk.hr/dok_razni/Cartwright-Cloud-Key-hrv_prijevod%20(1).pdf
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U tom periodu nebo su pokrivali visoki oblaci. Temperatura se naglo snizava 5.2. i 6.2. kada
je nebo pokriveno niskim oblacima. Takoder, istu pojavnost primjecujemo u periodu 9.2. —
15.2. gdje temperatura raste kada su prisutni visoki oblaci, a naglo se snizava u danima niske
naoblake (14.2.).

Za 2021. godinu trenutacna dnevna temperatura kretala se u rasponu od 2 °C do 16
°C. Imali smo 10 vedrih dana uz 18 dana s vise od 50 % neba pokrivenog oblacima, uglavhom
niskim (cumulonimbusima) oblacima. Na pocCetku promatranog razdoblja temperatura se
snizava pri prelasku od vedrine na nisku naoblaku (18.1.). U periodu od 20.1. — 23.1.
trenutaCna temperatura raste, a nebo je u potpunosti pokriveno srednjim oblacima. Takoder
se da primijetiti da u sredini termina promatranja ovisnosti trenutaCne dnevne temperature i
naoblake, izmjerena trenutaéna temperatura bila je znatno viSa za vrijeme naoblake od
temperature vedrih dana. U tom periodu je nebo bilo uglavnom pokriveno visokim oblacima.
Iznimka su dani 6.2. i 7.2. kada je temperatura dosegla maksimalnu vrijednost, a bio je vedar
dan. Na samom kraju promatranog razdoblja slijedi nagli pad dnevne temperature, a nebo
pokrivaju niski oblaci.

Tijekom 2022. godine za promatrano razdoblje bilo je 17 vedrih dana i 11 dana s vise
od 50 % neba pokrivenog oblacima, niskim (cumulusi) i srednjim (altocumulusi). Trenutacna
dnevna temperatura kretala se u rasponu od 5 °C do 12 °C. UoCava se da je gotovo u cijelom
razdoblju promatranja trenutatna dnevna temperatura viSa za vedrih dana, a smanjuje se s
pojavom naoblake. U periodu 19.1. — 23.1. nebo je pokriveno niskim oblacima i trenutaCna
dnevna temperatura se kontinuirano smanjuje. Slicno se uo€ava u periodima 30.1. — 1.2. te
12.2. — 14.2. kada je nebo pokriveno srednjim oblacima. Primjetna je iznimka porasta
trenutacne dnevne temperature 2.2. kada nebo pokrivaju visoki oblaci.
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Slika 2. TrenutaCna dnevna temperatura i ukupna naoblaka za proljeée, razdoblje od 15.4. do
15.5. za 2020., 2021. i 2022. godinu.

Figure 2. Current daily temperature and amount of cloud cover for spring for the period from
April 15 until May 15 for 2020, 2021 and 2022.

U promatranom razdoblju u 2020. godini (Slika 2) trenutaCna dnevna temperatura
kretala se u rasponu od 14 °C do 24 °C. U tom je razdoblju bilo 5 vedrih dana i 14 dana s viSe
od 50 % neba pokrivenog oblacima, uglavnom srednjim (altostratusi). Uo€imo da je trenutacna
dnevna temperatura u danima naoblake bila nesto vida od trenutaéne dnevne temperature za
vedrih dana. Tih dana (17.4. — 21.4. i 11.5. — 14.5.) prevladavali su visoki oblaci. Padovi
temperature uoCavaju se 22.4. i 7.5. kad su nebo pokrivali srednji i niski oblaci.

U istom razdoblju 2021. godine trenutacna dnevna temperatura je bila niza i kretala se
u rasponu od 9 °C do 24 °C. U tom je razdoblju bilo 8 vedrih dana i 15 dana s viSe od 50 %
neba pokrivenog oblacima, srednjim (altocumulusi) i niskim (cumulusi). Ovdje uo€avamo da je
u danima naoblake trenutatha dnevna temperatura niza nego za vedrih dana. Tijekom svih
dana naoblake bili su prisutni oblaci srednje visine, osim perioda 1.5. — 3.5. kada su nebo



pokrivali visoki oblaci. UoCava se trend rasta trenutatne dnevne temperature pri
razvedravanju, dok pri porastu naoblake trenutacna dnevna temperatura pada uz prisutnost
oblaka srednje visine. Iznimku uoavamo kada trenutaCna temperatura raste kada je nebo
pokriveno visokim oblacima (1.5. — 3.5.).

Za 2022. godinu u promatranom razdoblju trenutaCna dnevna temperatura kretala se
u rasponu od 12 °C do 23 °C. U tom je razdoblju bilo 15 vedrih dana i 13 dana s vide od 50 %
neba pokrivenog oblacima, srednjim (altostratusi) i niskim (cumulusi). Uo€avamo znacajan pad
trenutacne dnevne temperature u periodima niske naoblake (19.4., 20.4., 3.5.i 7.5.). Vidljiv je
trend rasta trenutaChe dnevne temperature u trenucima razvedravanja tijekom cijelog
razdoblja promatranja. Ipak, maksimalna trenutaéna dnevna temperatura od 25 °C izmjerena
je u trenutku pokrivenosti neba visokim oblacima.
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Slika 3. Trenutana dnevna temperatura i ukupna naoblaka za ljeto, razdoblje od 15.7. do
15.8. za 2020., 2021. i 2022. godinu.

Figure 3. Current daily temperature and amount of cloud cover for summer for the period from
July 15 until August 15 for 2020, 2021 and 2022.

U promatranom razdoblju u 2020. godini (Slika 3) trenutaCna dnevna temperatura
kretala se u rasponu od 24 °C do 35 °C. U tom je razdoblju bilo 13 vedrih dana i 10 dana s
vise od 50 % neba pokrivenog oblacima, uglavnom visoki (cirrusi) i srednji (altostratusi).
Primjetno je da su trenuta¢ne dnevne temperature, u ve¢em dijelu promatranog razdoblja, bile
viSe za vedra vremena, a blago su se snizavale u periodu duze vremenske naoblake (17.7. —
19.7.; 23.7. — 26.7.; 4.8. — 7.8.). Iznimka je Cinjenica da je najviSa trenutaCna dnevna
temperatura od 35 °C izmjerena 10.8. kada su nebo djelomi¢no pokrivali visoki oblaci.

U istom razdoblju 2021. godine trenutacna dnevna temperatura je bila niza. Kretala se
u rasponu od 24 °C do 32 °C. U tom je razdoblju bilo 18 vedrih dana i 8 dana s vise od 50 %
neba pokrivenog oblacima, uglavnom visoki (cirrusi) i srednji (altocumulusi), na pocetku
promatranog razdoblja. Prosje¢ne trenutacne dnevne temperature na poCetku promatranog
razdoblja su bile nesto nize. Tada je nebo bilo pokriveno oblacima srednje visine. Nakon toga
ima trend blagog rasta uz razvedravanje, uz manja odstupanja. lako je vedro, trenutacna
dnevna temperatura se sniZzava u periodu od 21.7. do 24.7., kao i kada je nebo bilo pokriveno
visokim oblacima (4.8. — 9.8.).

Za 2022. godinu u promatranom razdoblju trenutacna dnevna temperatura kretala se
u rasponu od 21 °C do 33 °C. U tom je razdoblju bilo 20 vedrih dana i 8 dana s viSe od 50 %
neba pokrivenog oblacima, srednjim (altostratusi) i visokim (cirrusima). Prisutan je trend viSih
trenutacnih dnevnih temperatura tijekom vedrih dana. Primjecujemo oscilacije vrijednosti
trenutaCne dnevne temperature premda je nebo kontinuirano vedro (15.7. — 25.7.). Trenutacna
dnevna temperatura naglo se smanjivala u trenucima kada je nebo bilo pokriveno oblacima
srednje visine (27.7.i13.8.).
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Slika 4. Trenutacna dnevna temperatura i ukupna naoblaka za jesen, razdoblje od 15.10. do
15.11. za 2020., 2021. i 2022. godinu.

Figure 4. Current daily temperature and amount of cloud cover for autumn for the period from
October 15 until November 15 for 2020, 2021 and 2022.

U promatranom razdoblju u 2020. godini (Slika 4) trenutaCha dnevna temperatura
kretala se u rasponu od 13 °C do 22 °C. U tom je razdoblju bilo 11 vedrih dana i 12 dana s
viSe od 50 % neba pokrivenog oblacima, uglavnom srednji (nimbostratusi) i visoki (cirrusi). Na
poCetku razdoblja trenutatna dnevna temperatura raste kad je nebo djelomiéno pokriveno
visokim oblacima (15.10. — 17.10), a uz razvedravanje i manji pad trenutatnhe dnevne
temperature nastavlja rasti do maksimalnih 22 °C (21.10.). Pojavom naoblake (cumulusi)
njena vrijednost se smanjuje na 15 °C, da bi potom rasla kada se oblaci promjene u srednje
visoke (altostratusi), iako je naoblaka potrajala (24.10. — 28.10.). Takoder, isto ponaSanje
uoCavamo i u periodu 3.11. — 6.11. Nakon toga ide razdoblje vedrine pri kojem se temperatura
snizava na 14 °C i uz manje oscilacije zadrzava do kraja promatranog razdoblja, premda pri
kraju promatranog razdoblja dolazi do porasta naoblake.

U istom razdoblju 2021. godine trenutacna dnevna temperatura je bila niZza, kretala se
u rasponu od 14 °C do 19 °C. U tom je razdoblju bilo 6 vedrih dana i 15 dana s vise od 50 %
neba pokrivenog oblacima, srednjim (altocumulusi, altostratusi). Uofavamo da su
temperaturni maksimumi od 19 °C, odnosno 18 °C nastupili u trenucima porasta naoblake u
periodu 23.10. — 25.10., odnosno 2.11. — 4.11. kada je nebo bilo pokriveno oblacima srednje
visine (altostratusi). Medutim, pojavom niske naoblake (stratusi) trenutacna temperatura pada
na minimalnu vrijednost (14 °C) promatranog razdoblja. Dani u kojima je bilo vedro vrijeme
trenutaCne dnevne temperature su bile nize od temperatura obla¢nih dana, a iznimka je 1.11.
kada je bilo vedro, a prosjeCna dnevna temperatura je bila blizu maksimalne (17 °C).

Za 2022. godinu u promatranom razdoblju trenutac¢na dnevna temperatura kretala se
u rasponu od 14 °C do 21 °C. U tom je razdoblju bilo 16 vedrih dana i 11 dana s vide od 50 %
neba pokrivenog uglavnom oblacima srednje visine (altostratusi). U poCetku promatranog
razdoblja (16.10. — 21.10.) prisutan je trend rasta trenutacne dnevne temperature zraka tijekom
razvedravanja i za vedrih dana. Taj trend rasta naglo se mijenja, te se trenutatna temperatura
snizava na svoju minimalnu od 14 °C u razdobljima 29.10. — 4.11. i od 7.11. do zadnjih dana
promatranog razdoblja, a zbog porasta naoblake (altostratusi).



Rasprava i zakljué€ci

Kao jedni od glavnih regulatora toplinskih procesa u atmosferi, oblaci imaju slozenu
ulogu u klimatskom sustavu. Oni utjeCu na koli€inu Sunéeve energije (kratkovalnog zra¢enja)
koja dopire do Zemljine povrSine, ali takoder su u interakciji i s dugovalnim toplinskim
zraCenjem koje Zemljina povrSina i donja atmosfera emitiraju. Na taj nacin utjeCu na
atmosfersku cirkulaciju te posljedi¢no na oborine.

U bilo kojem trenutku, oko 70% Zemljine povrSine pokriveno je oblacima koji dakle
imaju vaznu ulogu u kontroliranju Zemljine temperature. Reflektirajuéi dio Sunceve svjetlosti,
oblaci odrzavaju planet hladnijim nego Sto bi inace bio. U isto vrijeme, apsorbirajuéi dio
toplinske energije koju emitira Zemljina povrsSina i otpusStajuci dio te topline natrag prema tlu,
odrzavaju Zemljinu povrsinu toplijom nego $Sto bi inace bila [5].

Za vedrih dana Zemlja je direktno izlozena Sunfevom zracenju te se na taj nacin
najvide zagrijava. Kako se dio zraCenja reflektira od Zemlje tako se zagrijava i zrak. Medutim,
za vedrih dana, tijekom nodi, zrak se brze hladi i oduzima Zemlji toplinu. Dakle, Zemlja se za
vedrih noci viSe hladi.

Ukoliko je nebo pokriveno oblacima onda ¢e do povrSine Zemlje stizati maniji intenzitet
Suncevog zraCenja pa ¢e se Zemlja manje zagrijavati, a tako i zrak. Taj intenzitet ovisi o vrsti
oblaka koji pokrivaju nebo, kao i o ukupnoj naoblaci. Niski, gusti oblaci prvenstveno odbijaju
Suncéevo zracenje i hlade povrsinu Zemlje. Visoki, tanki oblaci prvenstveno prenose dolazno
Suncevo zraCenje; u isto vrijeme, oni apsorbiraju dio toplinske energije koji emitira Zemlja i
otpustaju dio te topline natrag prema tlu, zagrijavajuéi tako povrSinu Zemlje. Na taj nacin
sprieCavaju da se Zemlja noc¢u brze hladi, kao $to je slu€aj u vedrim noc¢ima. Hoce li odredeni
oblak zagrijati ili ohladiti povrsinu, ovisi dakle o nekoliko faktora [5].

Ukupna naoblaka je jedan od faktora utjecaja na temperaturu Zemlje. Veéa naoblaka
opcenito znadi da oblaci reflektiraju vise svjetla i imaju jaci uinak hladenja. Nadalje, sastav
Cestica koje tvore oblak je vazan jer utjeCe na refleksivnost oblaka. Kristali leda i kapljice vode
razliito raspriuju svjetlost. Ako oblaci sadrZe vide kapljica vode, postaju bjeliji i reflektirat ¢e
viSe SuncCeve svjetlosti, Sto ¢e ohladiti povrSinu Zemlje. Kona¢no, nadmorska visina oblaka
takoder je vazna. Visi oblaci imaju tendenciju biti hladniji, pa emitiraju manje topline u svemir i
tako je bolje zadrzavaju u nasoj atmosferi od niskih oblaka koji su topliji i emitiraju viSe tog
dugovalnog zralenja. Stoga visi oblaci imaju tendenciju zagrijavanja Zemljine povrsine i
atmosfere [6].

Satelitska mjerenja pokazala su da je u prosjeku ucinak hladenja oblaka veci od njihova
u€inka zagrijavanja. Znanstvenici su izracunali da bi na$ planet u prosjeku bio vise od 5 °C
topliji da se oblaci nikad ne formiraju u Zemljinoj atmosferi [5]. Opéenito, globalna naoblaka
smanjuje zagrijanost Zemlje [7]. Ova Cinjenica je vazna u kontekstu globalnog zatopljenja jer
oblaci smanjuju njegov utjecaj, a razumijevanje formiranja oblaka klju¢no je i jedna od najvecih
neizvjesnosti kod predvidanja klimatskih promjena [8]. Sherwood i sur. [9] su pomocu
klimatskih modela procijenili da bi do 2100. godine prosje¢na globalna temperatura mogla
porasti izmedu 3 do 5 °C ako se razina CO; udvostruci, $to je znatno viSe od do tada
prihvaéene donje granice od 1,5 °C. Njihovo istrazivanje je pokazalo da dotadasnji modeli nisu
reproducirali ispravne procese koji dovode do stvaranja oblaka. Istrazujuci ulogu vodene pare
u formiranju oblaka, zaklju€ili su da se manje oblaka stvara kako se atmosfera zagrijava.
Naime, toplija atmosfera moze zadrzati vise vodene pare prije nego §to postane zasi¢ena i
po¢ne se kondenzirati [6]. S obzirom da je vodena para najzastupljeniji i najjaci staklenicki plin
[10], postoji povratna sprega koja uzrokuje viSe zagrijavanja: temperatura raste, pa se
povecava i koli¢ina vodene pare, a tako opet raste temperatura [6]. S druge strane, manje
oblaka povecava koli¢inu Sunceve svjetlosti koja ulazi u atmosferu, sto €ini osjetljivost klime
na koncentraciju CO> u atmosferi puno ve¢om nego $to se prije mislilo [8].

Iz svega navedenog moze se zakljuciti da je interakcija oblaka i temperature zraka
slozena Sto su i rezultati naseg istrazivanja potvrdili. NaSa pretpostavka da ¢e trenutacna
dnevna temperatura zraka za vrijeme pokrivenosti neba niskim oblacima biti niza od
temperature zraka za vedra vremena ili kada su prisutni visoki oblaci, je djelomi¢no potvrdena.



Analizom nasih rezultata mjerenja u solarno podne trenutaéne dnevne temperature te
ukupne naoblake i vrste naoblake u odabranim razdobljima tijekom 2020., 2021. i 2022. godine
mozemo uoCiti da su temperaturni maksimumi postizani najéeSce za vedra vremena. Uocili
smo da je u danima kontinuirane vedrine oscilirala vrijednost trenutacne dnevne temperature
(u razdoblju 20.7. — 24.7.2021.; 27.7. — 1.8.2021.; 28.10. — 1.11.2021.; 15.1. — 19.1.2022;
15.7. — 27.7.2022. i 26.10. — 1.11.2022. godine). 1z toga bi se dalo zaklju€iti da odsutnost
naoblake nije jedini ¢imbenik o kojem ovisi stupanj zagrijanosti Zemlje, odnosno zraka u
solarno podne. Takoder, u pojedinim promatranim razdobljima izmjerena trenutaéna dnevna
temperatura postizala je maksimalnu vrijednost u trenucima izraZzenije naoblake (visoki oblaci,
pokrivenost neba oblacima od 75 % i viSe). Vidljivo je na Slici 1 za 3.2.2020. (16 °C) i 7.2.2021.
(15 °C), na Slici 2 za 14.5.2020. (24 °C) te na Slici 4 za 5.11.2020. (22 °C) i 22.10.2021. (19
°C).

Na osnovu analize podataka o ovisnosti trenutaChe dnevne temperature o ukupnoj
naoblaci i vrsti naoblake za veéinu promatranog razdoblja tijekom 2020., 2021. i 2022. godine
mogli bi reé¢i da uglavnom potvrduje nasu pretpostavku da ¢ée za vedrih dana ili dana kada je
nebo pokriveno visokim oblacima trenutacna dnevna temperatura biti viSa od trenutacne
dnevne temperature onih dana kada je nebo bilo pokriveno srednjim ili niskim oblacima.
Pogotovo to vrijedi u trenucima kada se mijerila maksimalna vrijednost trenutaéne dnevne
temperature.

Medutim, ne mozemo tvrditi da to apsolutno uvijek vrijedi. Uo€avamo da 22.1.2021.
godine kada je nebo bilo pokriveno oblacima srednje visine (altostratusi) trenutacna dnevna
temperatura doseze 14 °C, §to je gotovo maksimalna trenutac¢na dnevna temperatura (15 °C)
za dano razdoblje.

Zakljuéujemo da ukupna naoblaka i vrsta naoblake nisu jedini ¢imbenici koji utje€u na
vrijednost trenutaéne dnevne temperature zraka.
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