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1. Uvod

Pozadavky na mérici techniku:
-Citlivost

-presnost

-dynamicky rozsah

-dlouhodoba stalost (bez driftu)
-mala poruchovost

-snadna obsluha = automatizace
-nizké porizovaci a provozni naklady

Zdroje chyb pfi méreni:

-statické (systematické)
-dynamické

-drift (zména vlastnosti) senzoru
-expozice senzoru

2. Teplota vzduchu

Teplotni stupnice

1. Kelvinova (K) — termodynamicka (absolutni) stupnice

2. Celsiova (°C)
3. Fahrenheitova (°F)
4. Reaumurova (°R)

PoZadavky na teplomeéry:

-Citlivost

-presnost

-dynamicky rozsah

-dlouhodoba stalost (bez driftu)
-mala poruchovost a snadna obsluha

Déleni teplomérd:
A. Princip tepelné roztaznosti latek
B. Elektrické teploméry

2A.1. Kapalinové sklenéné teploméry

2A.2. Deformacni — bimetalické teplomeéry

2B.1. Odporové snimace

2B.2. Termoelektrické snimace
2B.3. Polovodicové snimace
2B.4. Infrateploméry

A1l. Kapalinové sklenéné teploméry

-napln rtut/, lih

-teplomeéry: stani¢ni, maximalni a minimalni, pfizemni, padni

-Cteni teplomérd s presnosti na 0,1 °C
-chyba cteni paralaxou
-kalibrace, tabulka korekci
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Stanicni teplomér

-teplomérna kapalina rtut’ — velka tepelna vodivost, mala tepelna kapacita, nesmaci sklo,
mala tepelna roztaznost 5

-stupnice po 0,2; ¢teni s presnosti 0,1 °C; méreni: 7, 14, 21 hod SMC

-denni primér =7 + 14 + 2*21 /4

Maximalni teplomér
-stupnice po 0,5 °C; ¢teni po 0,1 °C; definitivni ¢teni ve 21 hod; opétné nastaveni
(setrepani); kontrolni ¢teni v 7 hodin

Minimalni teplomér

-kapalina — alkohol, apod.; index

-definitivni ¢teni ve 21 hod; opétné nastaveni; kontrolni ¢teni v 7 hodin
-poruchy funkce

Prizemni teplomér

-minimalni teplomér minimalni teplota ve vysce 5 cm nad zemi

-vodorovna poloha

-definitivni ¢teni teploty v 7 hod, nastavovani ve 21 hodin; pres den v budce

A2. Deformacni — bimetalické teploméry
-bimetalicky pasek — 2 kovové prouzky o rlizné tepelné roztaznosti
-termograf s denni nebo tydenni otockou = kontinualni zaznam teploty

B1. Odporové snimace

-vztah mezi zménou teploty kovl a zménou jejich elektrického odporu (s teplotou odpor
roste)

-zavisi na odporu pri vychozi teploté, na zméné teploty a teplotnim souciniteli el. odporu
-vlastni cidlo: vodic stejnorodého chemického slozeni a stalych fyzikalnich vlastnosti (napf.
odpor je 100 ohm{ pri teploté 0 °C - Pt100, Ni100)

-presné, maly dynamicka rozsah

Termistory
-vyssi nez u kovd, vzdy zaporny; termistorova perla, radiosondy
-presné, velky dynamicka rozsah

B2. Termoelektrické snimace (termoclanky)

-termoelektricky jev; elektromotoricka sila; termoelektricka rada Cu-Co, Fe-Co, Ni-Fe,...
(typ T, J, K,...)

-miniaturni, velmi presné, velky dynamicky rozsah, malé vystupni napéti

B3. Polovodicové snimace
-diody, tranzistory, integrované obvody vzdy je vyuzivano teplotni zavislosti napéti na
prechodu polovodic¢e maly dynamicky rozsah

B4. Infrateploméry
-princip termoelektrického snimace; bezkontaktni méreni teploty povrchu
-presné, malé vystupni napéti, nutnost kalibrace podle emisivity méreného povrchu
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3. Teplota pidy

-standardni hloubky: 5 cm, 10 cm, 20 cm, (30 cm), 50 cm, 100 cm

-umisténi teploméru: prirozené ptidni poméry; problém: srazkova voda, podzemni voda,
zastinéni 5

-méfeni: 7, 14, 21 hod SMC; denni primér=7 + 14 + 21/ 3

3A. rtut'ové teploméry
a) lomené teploméry
-umisténi teplomérd

b) hloubkové teploméry
-umisténi teplomérl

3B. odporové pldni teploméry
-Cidlo chranéné pouzdrem
-umisténi teploméru

4. Vihkost vzduchu
-charakteristiky vlhkosti vzduchu

Metody méreni vlhkosti vzduchu

-metoda psychrometricka (psychrometry ventilované, aspiracni a neventilované)
-méfrice rosného bodu

-infra-analyzatory

-elektrické kapacitni vihkoméry

4A. Metoda psychrometricka

princip: dvojice stani¢nich teplomér{ “suchy” a “vlhky” teplomér,....
psychrometricky vzorec:

e=E-A.dt.p

e ... skutecné napéti vodni pary ve vzduchu E” ... napéti nasyceni pri teploté t'(vihky
teplomér) A ... psychrometricka konstanta dt ... rozdil teploty suchého a vlhkého
teploméru = psychrometricky rozdil t -t' p ... barometricky tlak

Augustlv psychrometr

-neventilovany, v meteorologicke budce

-méfeni: 7, 14, 21 hod SMC (prlimér 7 + 14 + 2*21 / 4)

-nadobka s destilovanou vodou pod teplomérem

-problém: skupenstvi vody (led, prechlazena voda); omezené pouziti
-psychrometrické tabulky

-maly dynamicky rozsah, naro¢na obsluha, nepresny pod 0°C, dalsi limitujici faktory

AssmanUv aspiracni psychrometr

-uméla ventilace (2 -2,5 m.s-1); prenosny

-doba méreni: léto -3 min, zima -5 min

-presny, maly dynamicky rozsah, naroc¢na obsluha, dalsi limitujici faktory
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4B. Metoda hygroskopicka
-délkova roztaznost latek vihkem

Vlasovy vihkomér (hygrometr)

-kontrolni pfistroj k Augustovu psychrometru

-regenerace vlast

-vyhody: pfimé Cteni nezavislé na pohybu vzduchu

-nevyhody: nepresné, setrvacnost, mensi stalost a trvanlivost, nelinearni prodluzovani

Hygrograf
-umistén v meteorologické budce

-Cidlo: svazek lidskych vlasd; zlatotepecka mazdra (linearni deformace), 3-4x citlivejsi

4D. Infra-analyzatory

-méreni absolutni vlihkosti vzduchu --> odvozeni dalSich charakteristik vihkosti
-velmi presné a citlivé, nulové setrvacnost, drahé

-vypocet latentniho toku tepla (LE)

4E. Elektrické kapacitni vihkoméry
-snimac = kapacitni ¢idlo (princip kondenzatoru; dielektrikum-nevodic)
-presné, nulova setrvacnost, velka citlivost

5. Slunecni zareni

-intenzita, kvalita (spektralni slozeni), trvani slune¢niho svitu

- solarni konstanta 1367 W.m-2; kolisani se zménou drahy obéhu Zemé kolem Slunce a
slunecni aktivitou (skvrny)

Metody méreni intenzity slunecniho zareni

5A. kalorimetrické

-tepelné izolované téleso pohlcuje zareni, preménou na teplo se zahfiva a
intenzita zareni je Umérna vzestupu teploty (urceni rozdilu dvou téles)

5B. fotometrické
vyuziti fotochemickych a fotoelektrickych Gcinkd

Primé slunecni zareni
i) absolutni méfici pristroje (0.2 — 4 pm) -pyrheliometry
i) relativni méFici pristroje -aktinometry

Globalni (celkové) slunecni zareni
pfimé a rozptylené zareni — pyranometry (0.3 — 3.6 pm)
-na podobného principu albedometry

DlouhovInné zareni
-pyrgeometry (4.5 — 42 pm)
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Bilance zarivé energie
-bilance tokl zareni kratkovinného a dlouhovinného vcetné reflexe od zemského povrchu
-bilancometry — pyrradiometry — net radiometry (0.3 — 42 pm)

Ultrafialové zareni
-spektrofotometry, UV-radiometry

FAR (PAR) zareni
-FAR senzory (400 — 700 nm)

Primé slunecni zareni

i) absolutni méfici pristroje (0.2 —4 pm)

-pyrheliometry (AngstromQv pyrh.)

-vystup primo intenzita; vétSinou na kompenzacnim principu (2 zaCernéné manganoveé
prouzky)

i) relativni mérici pristroje
-aktinometry - zmérena hodnota se musi nasobit konstantou zjiSténou porovnanim s
absolutnimi pristroji

Aktinometr Linke & Feussner

-princip: slunecni zareni se transformuje v teplenou energii prijimaciho télesa a dale v
elektrickou energii prostfednictvim termobaterie (20 termoclankd)

-postup méreni: nastaveni zemépisné sSirky, opakovani, vypocet nuly,...

-setrvacnost 8 s, vysoka citlivost, filtry pro méreni v dilCich ¢astech spektra

Globalni slunecni zareni

Pyranometry termoclankové

-snimac: termobaterie z konstantanovych a manganinovych desticek

i) Systém princip JaniSevskij

-Cerné a bilé pole (hvézdice, Sachovnice,...) pod jednoduchym polokulovym poklopem ze
skla

ii) Systém Moll (Moll-Gorczynski)

-Cerné cidlo, dvojity polokulovy poklop ze skla (eliminace vlivdl vnéjsiho okoli)

-teplotni kompenzace - termobaterie jsou nezavislé na teploté okoli

Pyranometry diodové
-fotoelektricky princip snimac: fotodioda, difuzér, filtry

Dlouhovinné slunecni zareni

Pyrgeometry

-Cidlo: silikonovy vstupni filtr nepropustny pro kratkovinné zareni; absorpcni povrchem
pod kterym je termobaterie

-problém: vlastni emisivita Cidla - efektivni vyzarovani Cidla (konstrukce, korekce...)

-s plochym cidlem (150°); s polokulovym cidlem (180°)
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Bilance slunecniho zareni

-bilancometry — pyrradiometry — net radiometry (0.3 — 42 um)
-2 termobaterie zapojeny rozdilove; polokulovy kryt z lupulenu
-soucasné nekryté bilancometry (teflon)

Celkové UV zareni, UV-A, UV-B biologické ucinky UV-B zareni

Spektrofotometry

-spektrofotometricky princip

-intenzita UV zareni -> koncentrace O3 -> aerosoly (opticky vzduchova hmota)
-Brewerdv spektrofotometr

UV radiometry

-fotoelektricky princip

-intenzita UV zareni, aerosoly

-biologické Ucinky UV zareni (UV-Biometer)

Trvani slunecniho svitu
-doba, po kterou Slunce v priibéhu dne sviti

Heliograf (slunomér) Campbell-Stokes

sklenéna koule; 3 registracni pasky; stopa = délka (trvani) slunecniho svitu
-vyména pasky; vyhodnoceni zaznamu;

-instalace pristroje; chyby a poruchy

Elektricky slunomér (CSD 1, Kipp-Zonen)
-princip: méreni intenzity primého slune¢niho zareni - intenzita > 120 W.m-2 potom
slunce sviti

6. Tlak vzduchu

Torricelliho pokus (1646)

Rtut'ovy stanicni tlakomér

-kovové valcovité pouzdro, zaveés, nonius, teplomeér

-umisténi tlakomeéru 3

-méfeni tlaku vzduchu: 7, 14, 21 hod SMC (denni prdmér 7 + 14 + 21/ 3)
-postup meéreni

OPRAVY TLAKU VZDUCHU

-redukce prectené hodnoty na teplotu 0°C

-stala oprava tlakoméru = tihova oprava + pristrojova chyba

-prevod tlaku v torrech (mm Hg) na HPa

-oprava na nadmorskou vysku

-zavérecny prepocet tlaku vzduchu na hladinu more (tabulky, vypocet)
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Aneroid

-Vidiho dozy - deformace ddz; mala presnost, starnuti materialu
-oprava na teplotu vzduchu

-PaulinGv aneroid -ukazuje zménu nadmorské vysky
-radiosondy

Barograf, mikrobarograf
-registracni pristroje - soustava Vidiho d6z nad sebou
-tlakové tendence béhem poslednich 3 hodin

Hypsometr

7. Prizemni vitr
-proudéni ve vysce 10 m nad zemi
-smér, rychlost a narazovitost vétru

7.A Smér vétru

-v desitkach stupnt azimutu

-problém: fluktuace proudéni

-klimatologie: 16 nebo 8 dilné vétrné rizici
-promeénlivy vitr, narazovity vitr

-méreni: 7, 14, 21 hod SMC (prvni a druhé cteni)

Vétrna smérovka, anemoindikator, anemograf, anemorumbometr

Elektricka vétrna smérovka
-vertikalni osa — potenciometr — vystup odpor, napéti

7.B Rychlost vétru
-ve standardni vySce 10 m nad zemi
-7, 14, 21 hod SMC - prvni a druhé ¢teni (denni prdmér = 7 + 14 + 21 / 3)

Metody méreni:

-odhadem

-dynamické ucinky tlaku vétru
-zchlazovaci Ucinky vétru
-zména Sifeni zvuku

7.B1 odhadem
-Beaufortova anemometricka stupnice (13 stupnd, 0 -12)

7.B2 dynamickeé ucinky tlaku vétru
i) miskové anemometry

-Robinson(v kFiz (trojramenny)

-nizka prahova citlivost



Meteorologické pristroje a pozorovani (Z0076) podzim 2006, Kamil Laska ©

Rucni souctovy anemometr
-méfeni prlimérné rychlosti vétru zpravidla za 100 s

Rucni indukéni anemometr
-méreni okamZité rychlosti vétru
-indukce proudu na AC generatoru

Elektricky (opticky) anemometr
-otaceni kotouce se Stérbinou kolmo na svételny paprsek = impulsy = frekvence

Anemoindikator CHMU
-okamzita rychlost vétru
-smeér vétru

Univerzalni anemograf (sdruzeny)
-smér vétru, primérna hod. rychlost, okamzitou rychlost vétru
-vétrna smérovka, celkova draha vétru -Robinsonlv kfizZ, Prandtlova trubice

ii) Prandtlova trubice
-okamzita rychlost vétru rovna rozdilu statického a dynamického tlaku vzduchu
-nizka prahova citlivost

iii) vrtulové anemometry
-registruji rychlost i smér vétru
-vySSi prahova citlivost

7.B3 zchlazovaci ucinky vétru
-velikost ochlazeni dratu, ktery je ohfivan, zavisi na rychlosti a hustoté vzduchu
-hot-wire / hot-film anemometry

7.B4 zména Sireni zvuku
-zavislost rychlosti Sifeni akustického signalu na rychlosti vétru a teploté vzduchu

Ultrazvukové (akustické) anemometry
-3D-méreni slozek vétru a virtualni teploty vzduchu
-velmi presné, velmi nizka prahova citlivost

8. Atmosférické srazky

-bodové méreni

-podhodnocené méreni

-mnozstvi, intenzita, trvani a druh srazek

8.A Doba trvani a druh srazek
-trvani = 7:45 — 12:03
-druh srazek: padaijici, usazené, kapalné a tuhé

Detektor srazek
-druhu srazek, doba trvani a intenzita srazek
-zakladem kapacitni Cidlo (vodiva mrizka) = vystupni elektrické napéti

9



Meteorologické pristroje a pozorovani (Z0076) podzim 2006, Kamil Laska ©

8.B Mnozstvi srazek
-v mm; vySka akumulované vody (srazek) na plochu (1 m2) bez odtoku a vyparu
-vysSce srazky 1 mm odpovida = 1 litr na 1 m2 vodorovné plochy

Srazkomér

-srazkomérna soustava: 2 stejné velké valcové nadoby, nalevka, konvice, sklenéna
odmeérka

-zachytna plocha: 500 cm2 (Metra), 200 cm2 (Hellman, Némecko)

-méreni v 7 hod, hodnota k predesiému dni

-zimni Uprava srazkoméru; postup méreni

Totalizator
-horské oblasti, kumulace srazek za delSi obdobi

Chyby priméreni srazek
-nahodné
-systematické (dést’' 5 -15 %, snih 20 -50 %)

R =Rm + AR
Rm ... namérené srazky, AR ... systematicka chyba

a) aerodynamicky efekt srazkoméru

b) smaceni srazkoméru (2 -10 %)

c) vypar srazkové vody (0 -4 %) ze srazkoméru
d) rozstrik srazkové vody (1 -2 %)

e) dodatecna akumulace

Odstranéni chyb - vétrna ochrana:
Nipherova, Tretjakovova, pohybliva (Alter single)

8.C Intenzita srazek
-odhadem, pristroji
-v. mm/min nebo mm/hod

Clunkovy srézkomér
-preklapéjici nadobka (0,1 mm nebo 0,25 mm), elektrické kontakty (spinac), pocet
preklopeni — intenzita, mnoZstvi srazek

Ombrograf (vahovy, plovakovy)

-registrace srazek b€hem bezmrazového obdobi

-zaznam = ombrogram

- celorocni provoz = ohrev

-zachytna plocha 250 cm2

-nalevka, plovakova komora, sifén, registracni valec a pero, hodinovy stroj

Optické srazkoméry
-nejpresnéjsi metoda méreni intenzity srazek
-infracerveny nebo laserovy paprsek

10
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9. Snéhova pokryvka
-vrstva snéhu nebo ledu, ktera pfimo nebo neptimo vznikla v dlsledku tuhych srazek
-ledovka na zemi NE

Zacatek a konec souvislé a nesouvislé snéhové pokryvky
-definice
-poprasek (definice)

Celkova vyska snéhu
-méfeni v 7 hodin
-snéhomérna ty¢ (na 1 cm)
-prenosna snéhomérna lat’

Vyska nového snéhu

-v obdobi od terminu 7 predeslého dne do terminu 07 dne méreni (zapisuje se k
predchazejicimu dni)

-snéhomérna deska, specialni pravitko, snéhomérna lat’

-problém: ovlivnéni vétrem, dodatecna akumulace, apod.

Vodni hodnota snéhu
- v pondéli v 7 hodin
-mnozstvi vody v mm vodniho sloupce obsazené ve snéhové pokryvce

a) metoda vahova
-vahovy snéhomér

b) metoda objemova
-srazkomérna nadoba

10. Vypar

-zavisi na fyzikalnich vlastnostech daného povrchu, podlozi a na atmosférickych vlivech
-zjednodusené podminky = vyparnost (evaporace) za 24 hodin

-v 7 h rano, na 0.1 mm

10.A Méreni vyparu z volné vodni hladiny
10.B Pldni vyparoméry -lyzimetry

Méreni vyparu z volné vodni hladiny

Class A (americky)

-kruhovy bazén, drevény rost, plocha 20000 cm?2

-méri se teplota vody, rychlost vétru v arovni hladiny, srazky
-méfici Sroub se stupnici

11
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GGI 3000 (standard WMO)

-vyparomér (plocha 3000 cm2)
-srazkomeér (3000 cm2)

-odmérna nadoba — vyska vodni hladiny
-postup méreni; opakovani 3x

-v 7 hodin

11. Oblacnost a jeji pozorovani
-pozorovani: 7, 14, 21 hod (subjektivni)

Druh oblakd (tvar, odriida)
-tabulka klasifikace oblak{l — Mezinarodni atlas oblakd

Mnozstvi
-stupen pokryti oblohy oblaky
- odhadem; automaticka kamera pro snimkovani oblohy

synopticka a letecka meteorologie 0 -8/8 (mezinarodni symboly)
klimatologie 0 -10/10

Hustota

0 -slunce prosvita; predméty vrhaji stiny

1 -jen obrysy slunce, predméty nevrhaji stin
2 -slunce pres oblaka neprosvita

Vyska zakladny oblaki

-u letecké meteorologické sluzby (soucast minima leteckého provozu)

A. vizualné (odhad)

B. akusticky radar = SODAR

C. pristroj IVO (indikator vysky oblacnosti)

D. ceilometry

-silny svételny zdroj; vysilac a prijimac; 2 varianty (pevny nebo rotujici svételny paprsek)

12. Dohlednost, pozorovani mlhy
-dohlednost snizuji: vodni Castice (ledové krystaly), prachové Castice
-tabulka dohlednosti (hodnoceni intenzity mlhy, koufma a zakalu)

Vizualné
-nejvetsi vzdalenost na kterou Ize rozpoznat urcity objekt (den, noc), planek okoli stanice
-pozorovani 7, 14, 21 hod

Pristroji
-zeslabeni (rozptylu) svételnych paprskd pfi prichodu atmosférou na urcitou vzdalenost
-podél pristavaci drahy
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13. Atmosférické jevy
Atmosféricky jev = METEOR = Ukaz pozorovany v atmosfére nebo na zemském povrchu
METEOR nejsou oblaka a télesa kosmického plivodu

Rozdéleni podle slozeni a podminek plvodu:

Hydrometeory

-nebezpecné atmosférické jevy: tromba (smrst), tornado

Litometeory

Fotometeory

Eletrometeory

-viditelny nebo slysitelny projev atmosférické elektfiny

-bourka: vzdalenost od stanice, ¢asovy interval, intenzita (0, 1, 2), smér tahu, blesk,
hfméni

Jiné jevy

14. Stav pocasi

-vyskyt zakladnich atmosférickych jevd v terminu pozorovani
-terminy pozorovani: 7, 14, 21 hod

-pfi vyskytu vice jevd --> nejvyssi kod

15. Priibéh pocasi 5 5
-vyskyt atmosférickych jevd od 00.00 do 23.59 hodin SEC i SELC
-mezinarodni znacky (symboly)

Zaznamenava se:

-vlastni atmosféricky jev

-vzdalenost mista vyskytu jevu od mista pozorovani (v misté, do 5km, nad 5km)
-intenzita jevu (00, 0, 1-3)

-Casové Udaje o dobé zacatku a konci jevu

16. Stav pldy
-konsistencni vlastnosti povrchové vrstvy ptdy (nikoliv porostu)

A4

-terminy: 7, 14, 21 hod

17. Klimatologické stanice

-vybér vhodného mista

-mérny pozemek (velikost, faktory ovliviujici vybér, vzhled)
-vliv na homogenitu ¢asovych rad

Zdroje nehomogenit:

-preruseni pozorovani = chybéjici Udaje
-premisténi stanice

-zména polohy pristrojl

-zmény v okoli stanice

-zména pozorovatele

-metodika pozorovani
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Meteorologicka budka
-vzhled, konstrukce, umisténi, vybaveni meteo. Pristroji

Radiacni stinitka pro senzory
-tepelné Ucinky slunec¢niho zareni
-pfirozena a uméla ventilace (rlizna konstrukce)

18. Automatické meteorologické stanice (AMS)
-dlvody konstrukce AMS
-déleni AMS (synoptické, klimatologické, specialni)

Zakladni funkéni jednotky:

1) série snimacl

2) méf¥ici ustredna (dataloger)

-dekodér, operacni pamét’, hlavni pamét’ (firmware), hodiny, komunikacni (sériovy) port
3) energeticky zdroj (baterie, akumulator, solarni panel, apod.)

Campbell Scientific, Anglie
- automatické meteorologicka stanice, snimace, datalogery CR10, CR1000, CR5000

Vaisala, Finsko
MAWS101, 201
-automatické meteorologicka stanice pro zakladni méreni

MILOS 520 o
-automaticka meteorologicka stanice pro synoptické ucely (CHMU)
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