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ENERGETICKÁ BILANCE POVRCHU

� SWin + SWout +  LWin + LWout + SHF + LHF + G = 0

� denní a roční chod

� za určitých okolností i další složky (tání sněhu, 
fotosyntéza)

� všechny složky mohou být měřeny i modelovány
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KRÁTKOVLNNÉ ZÁŘENÍ
� podle Planckova zákona vyzařuje Slunce převážně na krátkých 

vlnových délkách – viditelné a blízké IR záření

� solární konstanta (1 367 W· m-2)

� rozptyl a odraz v atmosféře, rozptýlené záření

� vliv zenitového úhlu Slunce

� část odražena od povrchu (albedo)

SWout = SWin· α



DLOUHOVLNNÉ ZÁŘENÍ
� emitované zemským povrchem a atmosférou 

� delší vlnové délky(nižší teplota)

� LWout = ε·σ·T4 (σ = 5.67·10-8)

� LWin – vliv teploty, vlhkosti vzduchu a oblačnosti

� LWnet – většinou záporné

columbia.edu



MĚŘENÍ TOKŮ ZÁŘENÍ
� pyranometr (SW) 

� pyrheliometr (přímé SW)

� pyrgeometr (LW)

� net radiometr (kombinace SW a LW) 

� odlišení na základě vlnové délky

� net radiometr (celkové záření) – NR Lite2

Kipp & Zonen NR Lite2



KIPP & ZONEN CNR 4
� měří odděleně všechny radiační toky

� 2 pyranometry, 2 pyrgeometry 

� termočlánkový princip -> výstupem je 
napětí

� nutná kalibrace

� měření vnitřní teploty (Pt100, termistor)

� korekce pyrgeometru na teplotu přístroje

� provozní teplota -40 ˚C až 80˚C, 0-100% RH



KIPP & ZONEN CNR 4 - PYRANOMETRY
� měření SWin a SWout

� spektrální rozsah 300  - 2800 nm

� měřicí rozsah 0 – 2000 W· m-2

� časová odezva < 18 s (95 %)

� chyba denní sumy záření < 5 % (95 % pravd.)

� cosinová chyba



KIPP & ZONEN CNR 4 - PYRGEOMETRY
� měření LWin a LWout

� spektrální rozsah 4,5  - 42 µm (filtr SW)

� měřicí rozsah  -250 až 250 W· m-2  (rozdílová 
hodnota)

� časová odezva < 18 s (95 %)

� chyba denní sumy záření < 10 % (95 % pravd.)



KIPP & ZONEN CNF4 – VENTILAČNÍ JEDNOTKA K CNR 4 
� přítomnost vody na pyrgeometrech hrubě zkresluje měření

� CNF4 provádí ohřev a ventilaci přístroje -> brání kondenzaci vody

� spotřeba: 5 W ventilace + 10 W (20 W) ohřev

� vyžaduje občasné čištění filtru



ANEMOMETR ATMOS 22
� Ultrazvukový anemometr

� Měří rychlost ultrazvukových signálů 

� Rychlost větru (2D/3D) – velmi přesná

� Virtuální teplota

� Typ ATMOS 22

� Měřicí rozsah 0-30 m/s

� Rozlišení 0,01 m/s

� Přesnost 0.3 m/s nebo 3 %

� Směr větru s přesností 5°

� Pracovní teplota -50°C až 60°C



DATALOGGER EMS EDGEBOX V8/V12

� multikanálový záznamník

� napěťové vstupy (8/12 kanálů), např. termočlánky

� zdroje proudu pro odporové teplotní snímače

� čítače pulsů (srážkoměr, anemometr)

� bateriové nebo externí napájení

� možnost průměrování záznamů

� paměť 220 000 hodnot
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