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Marina Grčić

Radionica 

„Istraživanje atmosferskih parametara – Atmosfera 3 s praktičnom primjenom protokola mjerenja i unosa podataka prema programu GLOBE“

AEROSOLI

Cilj radionice je objasniti značaj aerosola za razmjenu energije u atmosferi , stvaranje oborina i utjecaj na zdravlje ljudi.

Tijek radionice 

– uvodni razgovor o sastavu atmosfere, stalnim i promjenljivim sastojcima zraka, procesima stvaranja i razlaganja aerosola

-osnovni principi mjerenja aerosola u atmosferi

-način rada GLOBE fotometra s diodama

-terenski rad s instrumentom, održavanje instrumenta 

- rad u informatičkoj učionici – slanje podataka

- obradba i prikaz podataka o aerosolima

Uvodna pitanja

Zašto GLOBE znanstvenici istražuju aerosole? Zašto bismo mi trebali svakodnevno mjeriti koncentraciju aerosola? Na koje procese u atmosferi i općenito u prirodi aerosoli utječu?

Neka od pitanja mogu biti:

· Kako se koncentracija aerosola u zraku mijenja tijekom godine?
· Možemo li iz podataka o aerosolima odrediti porijeklo zračne mase?
· Kako dim iz šumskih požara utječe na Sunčevo zračenje koje dolazi do Zemlje?
· Kako je koncentracija aerosola povezana s vremenskim prilikama?
· Kako aerosoli utječu na boju neba pri izlazu i zalazu Sunca?
Razlozi za mjerenje aerosola mogu biti :

· Kako bi usporedili podatke s onima dobivenim daljinskim motrenjem iz svemira 
· Kako bi upotpunili podatke dobivene satelitom 
· Kako bi pratili utjecaje pješčanih oluja, požara, vulkanskih erupcija, i onečišćenja Kako bi bolje razumjeli kruženje vode i energije u prirodi 
Podaci koje učenici prikupljaju sudjelujući u Protokolu za aerosole koriste znanstvenicima na nekoliko načina.
· Tako dobivamo kalibrirane prizemne podatke pomoću kojih provjeravamo i poboljšavamo mjerenja koja se obavljaju iz svemira. Podaci se koriste kako bi provjerili i poboljšali instrumente koji se koriste na satelitima i prilagodili algoritme koji se koriste za interptretaciju satelitskih podataka. Algoritmi su zapravo programi kojima se kroz obavljanje niza matematičkih operacija , podaci koje očitava instrument (podaci o reflektiranom zračenju sa Zemlje) preračunavaju u neku drugu fizikalnu veličinu npr. Koncentraciju aerosola. 

· Učeničke podatke koristimo zajedno sa satelitskim kako bi dobili što detaljnjiju prostornu raspodjelu aerosola. 

· Tako možemo otkriti pojavu prašine, čestica tla, dima i drugih aerosola te pomoći znanastvenicima da prate gibanja zraka kroz atmosferu.

· Dobivamo informaciju o kruženju energije u prirodi, jer aerosoli utječu na iznos Sunčevog zračenja koje dolazi do površine Zemlje.

· Dobivamo informaciju o kruženju vode u prirodi, jer aerosoli potiču stvaranje vodenih kapljica i kristalića leda.

Svojstva aerosola 

Aerosoli su krute ili tekuće mikroskopske čestice raspršene u zraku. Izvori aerosol mogu biti prirodni (vulkani, morski dim, prašina, din, vodene kapljice, kristalići, čestice tla, polen)  i umjetni (obrada tla, promet, izgaranje).  
Aerosoli djeluju kao jezgre kondenzacije, jer se voda i led lakše nakupljaju oko već postojeće početne jezgre koju najčešće čine aerosoli. Aerosoli djeluju kao jezgre oko kojih se nakupljaju kapljice i stvaraju oblake-jezgre kondenzacije. Povećanjem broja jezgri kondenzacije se povećava broj oblačnih kapi po jedinici volumena, a smanjuje veličina kapi. Ukoliko je veći broj manjih kapljica u oblaku povećava se količina Sunčevog zračenja koju oblak odbija (reflektira). Naravno, kada je broj jezgri manji kapljice će biti veće. 

Ako su oblaci roda Cumulus iznad tla (iznad tla ima mnogo jezgri kondenzacije) sadržavati će manje kapljice nego oblaci nastali iznad mora , gdje ima manje jezgri.   
· Ne vide se golim okom     (0.1–  1 mikrometar) 

· Raspršuju vidljivu Sunčevu svjetlost:
· Nebo izgleda zamućeno ili magličasto 
· Stvaraju prekrasne narančaste i crvene zalaske i izlaske Sunca 
· Uzrokuju optičke pojave-aureole oko Sunca i Mjeseca 
· Djeluju kao jezgre kondenzacije kapljica i kristalića 
Međudjelovanje aerosola I Sunčevog zračenja 

Upijanje Sunčevog zračenja se događa zbog plinova u atmosferi i aerosola  (naravno u pravcu Sunca ne smije biti oblaka, čak niti najtanjih oblaka Cirrusa!)
Podsjetite se : Mjerenjem apsorpcije za dvije valne duljine možemo odrediti veličinu aerosola i tako zaključiti o mogućem izvoru i vrsti aerosola

· Sunčevo zračenje čine EM valovi različitih valnih duljina

· Aerosoli i plinovi upijaju/apsorb i raspršuju/scatter svjetlost 
· Aerosoli i plinovi najviše upijaju i raspršuju svjetlost čija valna duljina odgovara veličini molekula 

· Ako znamo (1) atmosferski tlak, i (2) kut elevacije Sunca, možemo odrediti količinu plina između nas i Sunca (debljinu atmosfere u pravcu Sunca) 
· Ukoliko nema oblaka, tada je absorpcija Sunčevog zračenja uzrokovana atmosferom i aerosolima 
Mjerenja aerosola GLOBE fotometrom s LED 

Optička debljina atmosfere Aerosol Optical Thickness (AOT) je u rasponu od 0 (100% propusnost zračenja) do >5.0 (<1% propusnost zračenja)
Sunčev fotometar nabavljamo u dogovoru s  GLOBE znanstvenicima 
· Optička debljina atmosfere Aerosol Optical Thickness (AOT) je u rasponu od 0 (100% propusnost zračenja) do >5.0 (<1% propusnost zračenja)
·  Sunčev fotometar nabavljamo u dogovoru s  GLOBE znanstvenicima 
Mjerimo

· Max napon u smjeru prema Suncu 
· Napon tame  /Dark Voltage
· Aerosol Optical Thickness (AOT)
· Naoblaka i oblaci 
· Trenutna temperatura 
· Relativna vlažnost
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Mjerenje količine aerosola

Mjesto mjerenja

· otvoreni prostor gdje je pogled prema istočnoj i južnoj strani neba potpuno otvoren

· što bliže odnosno unutar 100 m od AS. (inače je potrebno prijaviti kao AS 2)
· obično isto mjesto gdje opažamo oblake
Vrijeme mjerenja

· rano dopodne odnosno dok je kut Sunca iznad horizonta 30° - 40°

Uvjeti mjerenja

· ispred Sunca ne smije biti nikakvih oblaka (paziti da nema visokih oblaka i Ci, Cs i Cc koje je ponekad teško uočiti na strani Sunca)

Postupak pri mjerenju

Instrument se može postaviti na stalak za fotoaparat čiji se nagib može podesiti.

1. Usmjeriti rupicu u fotometru prema Suncu tako da Sunčeva zraka prođe kroz gornji otvor i padne na oznaku «Green» (zeleno). Zapamtimo položaj fotometra.

2. Spojiti digitalni voltmetar s fotometrom (na voltmetru odabrati V ili DC i raspon mjerenja obično 20 V.)

3. Kad smo usmjerili fotometar, pripremimo se za očitavanje voltmetra i sata.

4. - uključimo voltmetar

- uključimo fotometar i uključimo «Green»


-  još preciznije usmjerimo fotometar tako da očitanje na voltmetru bude maksimalno

- u trenutku max vrijednosti očitamo precizan sat

- pokrijemo otvor i očitamo voltmetar – «napon tame» - D, taj podatak bi trebao biti manji    od 0,020 V = 20 m V


- odaberemo «Red» na fotometru

- usmjerimo fotometar tako da Sunčeva zraka padne na «Red» oznaku i brzo očitamo maksimalnu vrijednost i vrijeme kad je to nastupilo


- postupak ponovimo 3 – 5 puta  G,D,R,D,G,R, .....


- ugasimo fotometar i voltmetar

Napomena:

 «Napon tame» nije potrebno mjeriti za svaki par podataka G-R. Dobro je da barem tri učenika obavljaju mjerenja kako bi očitali voltmetar, sat i pazili na pravilno usmjeravanje fotometra.

Oblake i naoblaku te temperaturu se može odrediti neposredno prije ili nakon mjerenja (kako bi fotometar bio što manje na otvorenom), a te podatke možemo zapisati u učionici.

Fotometar mora biti zaštićen od promjena temperature i ne smije se izlagati direktnom Sunčevom zračenju (osim u trenutku mjerenja).

Ostali potrebni podaci

· naoblaka

· vrsta oblaka

· boja neba i izmaglica

· temperatura zraka (koristimo termometar prikladan za nošenje uz fotometar)

Upozorenje:

Nikada ne gledajte direktno u Sunce, čak ni kroz sunčane naočale.

Održavanje fotometra

Instrument je jako osjetljiv na promjene temperature i baždaren je samo za mjerenja pri sobnoj temperaturi. Zato fotometar uvijek držimo u prostoriji (u prikladnoj kutiji da se zaštiti od prašine i promjene temperature). Mjerenje vršimo što je brže moguće. (Svako mjerenje ne bi smjelo trajati dulje od 10 sekundi.)

Najbolje je da pri mjerenju i inače instrument «obučemo» u oklop od stiropora, foliju za termičku izolaciju, torbicu za sendviče i piće i sl. 

Točnost fotometra ovisi o: 

· temperaturi elektroničkih dijelova unutar instrumenta

· baterijama čiji napon mora biti veći od 7.5 V (7.5 V < napon baterije ≤ 9V).

Napon baterije treba provjeriti svakih nekoliko mjeseci.

Uobičajene vrijednosti

 0,000 V – 0,020 V ako fotometar nije usmjeren prema Suncu

1,000 V – 2,000 V ako je fotometar usmjeren prema Suncu

Uzroci grešaka

· napon baterija manji od 7.5 V

· pregrijavanje instrumenta ljeti ili pothlađivanje zimi.

Napomene:

· Napon neće biti stalan već može varirati za nekoliko milivolta zbog fluktuacija u atmosferi. Međutim, pri određenom položaju vrijednost će uvijek biti najveća.

· Voltmetar ne pokaže trenutno promjenu položaja fotometra, odnosno malo «kasni», te bez malo prakse moći ćete odrediti to vrijeme kašnjenja.

· Vrijeme mjerenja morate preračunati u UT
Nabavka fotometra

· Instrument možemo napraviti sami, ali tada podatke ne možemo slati u GLOBE bazu podataka, jer uređaj nije kalibriran.

· Kalibriranje se vrši prema mjerenju instrumenta postavljenog u opservatoriju za Sunčevo zračenje Mauna Loa (Hawaii) i samo je nekoliko takvih opservatorija na Zemlji.

· Vaš instrument treba imati jedinstven broj da biste mogli slati podatke i koristiti ih kao pouzdane vrijednosti pri istraživanju.

· Ako instrument ne osvojite kao nagradu, treba se javiti GLOBE znanstveniku koji se bavi aerosolima (SCIENTIST'S CORNER).
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Puranometer kit from the Jnstitute for Earth Science Research and Education, for measuring solar radiation at Earth's surface. $20, inchuding shipping in U5,
NEW See "Links to Projects & Activites" for lik to website for MASA/GCCE Climate Science Research for Educators and Students (CSRES): Understanding

SunfEarthfAtmosphere Interactions

NOTICE CONCERNING PYRANOMETERS FROM APOGEE INSTRUMENTS: For many years, we have used and recommended pyranometers
from Apogee instruments for calibrating JESRE pyranometers. However, duing the last few years we have experienced so many problems with

dramatic and unpredictable changes in the output of these instruments, when used under typical conditions, sometimes after only a few months of
operation, that we can no longer recommend them. There are many references to Apogee pyranometers on pages found on this website, so please

keep this comment in mind when you read these pages. We are curently using a Kipp & Zonen SP-Lite pyranometer as our reference for calibrafing .,
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Unos podataka

Prijavite i opišite mjerno mjesto, pripremite instrument, provedite edukaciju i trening učenika te odredite mjesto za mjerenje  atmosferskih podataka. 

Step 1: provjerite da li je mjerno mjesto opisano 
Step 2: Odaberite  “Aerosols”
iz atmosphere data entry menu
Step 3: unesite datum /UT time/select site/Sun photometer serial number
Step 4: unesite prikupljene podatke 

Step 5: potvrdite unos 
Analiza i obradba podataka
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Uključite učenike u znanost

· Posjetite http://www.globe.gov 
· Koristite GLOBE Help Desk i upute koordinatora

· Nabavite fotometar u dogovoru s  GLOBE znanstvenicima - Scientific Instrument and Equipment Suppliers 
GLOBE seminar, Slavonski Brod, 20 -22 listopad 2011.

Marina Grčić

Radionica 

„Istraživanje atmosferskih parametara – Atmosfera 2 s praktičnom primjenom protokola mjerenja i unosa podataka prema programu GLOBE“

TEMPERATURA POVRŠINE TLA

Cilj radionice je podsjetiti na osnovne prirodne zakonitosti emitiranja energije (Stefan Boltzmanov zakon, emisija crnog tijela, EM spektar) te navedeno primijeniti na procese zagrijavanja atmosfere, vode i tla. Sudionici će raditi s GLOBE  termometrom za daljinska mjerenja, obraditi i analizirati podatke te podatke unijeti u GLOBE bazu.   

Tijek radionice 

– uvodno predavanje o EM spektru, sunčevom zračenju, protuzračenju atmosfere i zračenju tla

-osnovni principi mjerenja daljinskim termometrom

-način rada termometra za mjerenje površine tla

-terenski rad s instrumentom, održavanje instrumenta 

- rad u informatičkoj učionici – slanje podataka

- obradba i prikaz podataka 

Uvodna pitanja

· Kako se temperatura površine mijenja tijekom godine? 
· Da li je temperatura tlajednaka temperaturi zraka? 
· Kako koristiti ova mjerenja za određivanje toplinskog otoka grada? 
Temperature površine tla je važno mjeriti jer možemo 

· usporediti mjerenja pri tlu i podatke dobivene satelitom 
· Odrediti prijenos topline i vodene pare u različitim uvjetima 
[image: image5.png]2

Evapotranspiration
cools the surface

O

Incoming sunlight
heats the surface

Sensible heat

rises from the
ground
Emitted energy
cools the surface
Surface Temperature

Heat goes into
the ground





IC termometar 

· Mjeri infracrveno zračenje s neke površine, računa pripadnu temperaturu površine 
· Potrebno je kalibrirati jednom godišnje 
· Instrument zaštititi termičkom rukavicom 
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Mjerenje

· Mjerno mjesto: atmosfera ili vlaga u tlu ili tlo 
· Motrenje oblaka i naoblake

· Mjeriti visinu snježnog pokrova 
· Mjeriti temperaturu površine za devet slučajno odabranih točaka na mjernom mjestu udaljenih međusobno barem 5 metara

· Mjeriti u lokalno solarno podne 
· Mjerno mjesto treba imati homogen pokrov 
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Radionica 

„Što, kako i kada mjeriti“

Cilj radionice je dati pregled svih mjerenja koja se obavljaju u okviru programa GLOBE te svih instrumenata koji se mogu koristiti za mjerenja. 

Tijekom radionice će sudionici napraviti Plan mjerenja za njihovu školu i Plan nabavke instrumenata. Osim toga će se diskutirati o održavanju instrumenata, pogreškama mjerenja, točnosti i preciznosti instrumenata. 

U slijedećoj tablici je dan pregled veličina koje se mjere u okviru GLOBE programa, mjernih uređaja i grupe mjerenja (protokola). 

	MOTRENJE/MJERENJE
	Mjerna veličina
	mjerna jedinica
	Instrument
	Princip rada
	Globe protokol

	 

	OPAŽANJE; RAZVRSTAVANJE
	pupanje
	 
	 
	određivanje boja, oblika
	Zemlja kao sustav

	
	žućenje
	 
	 
	određivanje boja
	Zemlja kao sustav

	
	slojevi tla
	 
	 
	određivanje boja, strukture, konzistencije
	tlo

	
	konzistencija
	 
	 
	određivanje boja, strukture, konzistencije
	tlo

	
	tekstura tla
	 
	 
	određivanje boja, strukture, konzistencije
	tlo

	
	rodovi oblaka
	 
	 
	određivanje boje, oblika strukture, konzistencije
	atmosfera

	 

	DULJINA
	opseg drveta
	cm
	mjerna traka
	neposredno mjerenje
	biometrija

	
	visina drveta
	m
	mjerna traka
	neposredno mjerenje
	biometrija

	
	ozelenjavanje 
	cm
	mjerna traka
	neposredno mjerenje
	fenologija

	
	visina snijega
	mm
	mjerna traka
	neposredno mjerenje
	atmosfera

	
	prozirnost vode
	cm
	Secci disk, Tuba
	neposredno mjerenje
	vode

	
	horizonti, debljina
	cm
	mjerna traka
	neposredno mjerenje
	tlo

	 

	OBUJAM
	količina tekuće oborine
	mm
	menzura
	neposredno mjerenje
	atmosfera 

	
	vodni ekvivalent
	mm
	menzura
	neposredno mjerenje
	atmosfera 

	 

	MASA
	vlažnost tla
	g, %
	vaga
	neposredno mjerenje, brojanje
	tlo

	 

	%PREKRIVENOSTI
	naoblaka
	%
	opažanje
	neposredno mjerenje, brojanje
	atmosfera

	
	pokrov tla
	%
	denziometar
	neposredno mjerenje, brojanje
	biometrija

	
	pokrov krošnje
	%
	denziometar
	neposredno mjerenje, brojanje
	biometrija

	
	makrobeskralježnjaci
	%
	mrežica
	neposredno mjerenje, brojanje
	voda

	 

	TEMPERATURA
	trenutna temperatura zraka
	Celzij st. 
	U termometar, živin
	termičko rastezanje
	atmosfera

	
	max temperatura zraka
	Celzij st. 
	U termometar, živin
	
	atmosfera

	
	min temperatura zraka
	Celzij st. 
	U termometar, živin
	
	atmosfera

	
	temperatura tla
	Celzij st. 
	termometar za tlo, živin, metalni
	
	tlo

	
	temperatura vode
	Celzij st. 
	termometar za vodu, alkoholni
	
	voda

	
	kalibriranje termometra
	Celzij st. 
	provjera termometara
	
	atmosfera, voda, tlo

	 

	pH
	pH oborine
	stupanj pH
	pH metar, lakmus
	promjena boje/mjerenje koncentracije 
	atmosfera

	
	pH vode
	stupanj pH
	pH metar, lakmus
	
	voda

	
	pH tla
	stupanj pH
	pH metar, lakmus
	
	tlo

	 

	KONCENTRACIJA
	vlažnost zraka, relativna vlažnost
	g/m3, %
	psihrometar, digitalni termometar
	termičko rastezanje, latentna toplina
	atmosfera

	
	vlažnost  tla
	g/g, %
	vaga
	mjerenje mase
	tlo

	
	ozon 
	ppb
	scaner
	kem reakcija, promjena boje 
	atmosfera

	
	aerosoli
	V
	voltmetar
	pretvorba energije
	atmosfera

	
	vodena para
	V
	voltmetar
	pretvorba energije
	atmosfera

	
	IC zračenje, temperatura površine
	V
	IC termometar
	pretvorba energije
	temp. Površine

	
	salinitet
	promili
	hidrometar
	uzgon
	voda

	
	fertilitet
	 
	 
	 
	tlo

	
	otopljeni kisik
	mg/L
	kemijski pribor
	kem reakcija, titriranje 
	voda

	
	alkalinitet
	mg/L
	kemijski pribor
	kem reakcija 
	voda

	
	nitrati
	ppm
	kemijski pribor
	kem reakcija 
	voda

	
	el. Vodljivost-koncentracija minerala
	mikroS/cm
	uređaj za vodljivost
	promjena otpora ovisno o kem sastavu
	voda

	 

	TLAK
	tlak zraka
	Pa
	aneroid
	elastična deformacija
	atmosfera

	 

	ODREĐIVANJE POLOŽAJA
	položaj
	st., m
	GPS; kompas, mjerna traka
	neposredno mjerenje, valne pojave EM- valovi
	svi protokoli

	
	postavljanje piksela
	st., m
	GPS; kompas, mjerna traka
	neposredno mjerenje, valne pojave EM- valovi
	biometrija


Sudionicima će biti podijeljeni materijali _ tab 1 te će utvrditi koje od instrumenata već posjeduju u školi , a što je moguće nabaviti kako bi odredili Plan mjerenja i nabavke instrumenata. 

Uz svaku od mjernih veličina sudionici će upisati svoje pretpostavke o učestalosti mjerenja i terminu mjerenja te će svaka od grupa . Važno je zatim diskutirati o različitim rješenjima za nabavu instrumenata te posebno o organizacijskim rješenjima za redovitost mjerenja. Škole koje imaju duže iskustvo mjerenja mogu pri tome imati iznimno zanimljiva rješenja i ideje. 

Zadana preciznost instrumenata je posebno razrađena za atmosferska mjerenja. Posebno treba naglasiti da se atmosferska mjerenja mogu raditi zasebno ili kao dopunska mjerenja u okviru drugih protokola pa je ovim podacima posvećena i najveća pažnja. 

ATMOSFERSKA MJERENJA

	AEROSOLI
	
	
	
	

	mjerna veličina
	količina aerosola
	Aerosols
	
	
	
	

	mjerna jedinica
	V, Volt
	
	
	
	

	instrument
	fotometar i digitalni voltmetar
	sun fotometer, digital voltmeter
	
	
	
	

	točnost očitavanja
	na tisućinku Volta
	
	
	
	

	raspon skale instrumenta
	0-20 V
	
	
	
	

	točnost instrumenta
	0,001
	
	
	
	

	mogućnosti nabave
	isključivo od GLOBE nabavljača
	
	
	
	

	VODENA PARA
	
	
	
	

	mjerna veličina
	količina vodene pare
	water vapor
	
	
	
	

	mjerna jedinica
	V, Volt
	 
	
	
	
	

	instrument
	fotometer za v.p.
	GIFT water vapor
	
	
	
	

	točnost očitavanja
	na tisućinku Volta
	 
	
	
	
	

	raspon skale instrumenta
	 
	 
	
	
	
	

	točnost instrumenta
	 
	 
	
	
	
	

	mogućnosti nabave
	isključivo od Globe water vapor team
	 
	
	
	
	

	TLAK ZRAKA

	mjerna veličina
	tlak zraka                     barometric pressure

	mjerna veličina
	mbar, milibar ili               hPa, hektoPascal

	instrument
	aneroid 
	aneroid barometer
	altimetar
	altimeter
	digitalni barometar
	digital barometer

	točnost očitavanja
	na cijeli broj mbar
	na cijeli broj mbar
	na cijeli broj mbar

	raspon skale instrumenta
	940-1060 mbar
	650-1050 mbar
	940-1060 mbar

	točnost instrumenta
	1 mbar
	1 mbar
	1 mbar

	mogućnosti nabave
	 
	 
	 

	NAPOMENA
	za mjerenja ispod 500m NV                             treba imati mogućnost podešavanja/kalibracije
	za mjerenja iznad 500 m
	za mjerenja ispod 500m NV                prijavljuje se tlak na mjernom mjestu

	VLAŽNOST ZRAKA

	mjerna veličina
	relativna vlažnost zraka,                  relative humidity

	mjerna veličina
	%

	instrument
	digitalni higrometar
	digital hygrometer
	obrtni psihrometar
	sling psychrometer
	aspiracijski psihrometar
	dry/wet bulb thermometer

	točnost očitavanja
	na cijeli broj %
	na 0.5 C
	na 0.1C

	raspon skale instrumenta
	0-100%
	od  -10C do 35C po jedan stupanj
	od  -10C do 35C po jedan stupanj

	točnost instrumenta
	5% u području 20-95%
	tvornički podešeno: 1C, 5%  
	tvornički podešeno: 0.2C, 1%  

	mogućnosti nabave
	 
	 
	 

	NAPOMENA
	stavlja se u kućicu samo prilikom mjerenja
	donosi se za svako mjerenje
	stalno je u kućici i služi za mjerenje trenutne temp.

	OZON
	
	
	
	

	mjerna veličina
	troposferski ozon
	surface ozon
	
	
	
	

	mjerna jedinica
	ppb,  parts per billion
	
	
	
	

	instrument
	ozon skener
	ozone test strip scanner
	
	
	
	

	točnost očitavanja
	na cijeli broj ppb
	
	
	
	

	raspon skale instrumenta
	 
	 
	
	
	
	

	točnost instrumenta
	1 ppb
	
	
	
	

	mogućnosti nabave
	ZIKUA comp.
	
	
	
	

	ostalo potrebno za mjerenje
	trake za ozon, pribor za mjerenje smjera vjetra, zaklon za postavljanje zonske trake
	
	
	
	

	NAPOMENA
	potrebne uređaje je moguće jednostavno izraditi, trake se naručuju od proizvođača skenera
	
	
	
	

	TEKUĆA OBORINA
	
	

	mjerna veličina
	količina tekuće oborine
	liquid precipitation
	
	

	mjerna jedinica
	mm, milimetar
	
	

	instrument
	kišomjer
	rain gauge
	elektronski kišomjer
	electronic tipping bucket
	
	

	točnost očitavanja
	na 0.1mm
	na 0.25 mm
	
	

	raspon skale instrumenta
	0-280 mm
	0-280 mm
	
	

	točnost instrumenta
	0.1 mm
	0.25 mm
	
	

	mogućnosti nabave
	 
	 
	
	

	ostalo potrebno za mjerenje
	stalak za kišomjer
	 
	
	

	NAPOMENA
	služi i za uzimanje uzorka snijega-određivanje vodenog sadržaja u krutoj oborini
	obično se koristi uz automatsku postaju
	
	

	KRUTA OBORINA
	
	
	
	

	mjerna veličina
	novi snijeg
	new snow
	
	
	
	

	mjerna jedinica
	mm, milimetar
	
	
	
	

	instrument
	daska za snijeg /40cm*40cm*1cm
	snowboard
	
	
	
	

	točnost očitavanja
	na cm, a iskazuje se u mm !
	
	
	
	

	raspon skale instrumenta
	 
	 
	
	
	
	

	točnost pribora
	1cm
	
	
	
	

	mogućnosti nabave
	izrađujemo sami 
	
	
	
	

	ostalo potrebno za mjerenje
	ravnalo
	
	
	
	

	TEMPERATURA ZRAKA

	mjerna veličina
	temperatura zraka,           air temperature

	mjerna veličina
	stupanj C

	instrument
	digitalni max/min termometar
	digital max/min thermometer
	U termometar
	U thermometer
	digitalni termometar koji pokazuje i max/min
	digital temperature sensor

	točnost očitavanja
	na 0.5 C
	na 0.5 C
	na 0.5 C

	raspon skale instrumenta
	prilagođeno mjernom mjestu (-35 do 35), označeni cijeli stupnjevi
	prilagođeno mjernom mjestu (-35 do 35), označeni cijeli stupnjevi
	prilagođeno mjernom mjestu (-35 do 35), označeni cijeli stupnjevi

	točnost instrumenta
	1 C
	1 C
	1 C

	ostalo potrebno
	kalibracijski termometar,            met. kućica ili prilagođeni zaklon za senzor

	mogućnosti nabave
	 
	 
	 

	NAPOMENA
	stoji u met. kućici
	stoji u met. kućici
	postavljanje ovisno o tipu term.

	AUTOMATSKA MET. POSTAJA
	
	

	mjerna veličina
	temperatura
	tlak
	oborina
	brzina vjetra
	
	

	mjerna jedinica
	C
	mbarar ili hPa
	mm
	m/s
	
	

	senzor/osjetnik
	 
	 
	 
	 
	
	

	točnost očitavanja
	0.5 C
	1 mbar
	0.25 mm
	1 m/s
	
	

	raspon skale instrumenta
	ovisno o mjestu
	940-1060
	0-28 mm
	0-34 m/s
	
	

	NAPOMENA
	mjerenje u intervalu od 15 min, priključeno na računalo, osjetnici obavezno trebaju imati barem ovdje navedene specifikacije)
	
	

	
	
	
	
	
	
	


GLOBE seminar, Slavonski Brod, 20 -22 listopad 2011.

Marina Grčić

Radionica 

„Kruženje ugljika u prirodi“

Cilj radionice je povezati znanja koja o kruženju ugljika saznajemo kroz različite predmete (područja znanosti).  Stečene spoznaje moguće je kasnije ekstrapolirati na kruženje drugih elemenata i općenito materije u prirodi. 

Tijek radionice 

Kuda putuje atom ugljika?

Odabrati 5 postaja – mjesta koja su izvori / ponori ugljika. Mogu se postaviti klupe, oznake na zidu ili pak igrati po školi, dvorani u prirodi. Na svakoj postaji (atmosfera, fosilna goriva, dno oceana ….) se postavi opis što se događa s ugljikom i koliko dugo atom boravi na pojedinoj postaji. Također se pripremi 4 -6 listića (ovisno o veličini grupe) na kojima su upute kuda atom treba ići dalje ( na pr iz atmosfere u biljku , iz atmosfere u ocean i sl) . Atomi nasumce biraju i okrenu listiće s uputama te kreću prema novoj postaji. Na svakoj postaju trebaju boraviti primjereno stvarnom boravku atoma, (na početku  se dogovorimo za primjereno vrijeme tj. 1000 god je recimo jedna minuta). 

Svaki igrač vodi evidenciju koliko puta je bio na kojoj postaji i koliko je ukupno vremena u igri. 

Voditelj može svakih nekoliko minuta „zalediti“ igru tako da se „vidi“ raspodjela atoma (broj igrača na pojedinoj postaji)

Dopune:

Prije početka igrice može se razgovarati s učesnicima što misle gdje sve ima ugljika tako da se može nakraju zaključiti kako su to upravo postaje na kojima ćemo igrati.

Na kraju igrice može se napraviti kratka statistička obrada tako da zbrojimo sve posjete pojedinoj postaji i otkrijemo koliko puta je atom prosječno u atmosferi, na dnu oceana i sl te kako dugo je uopće kružio između postaja. Trebalo bi kroz razgovor sa sudionicima doći do ideja kako obraditi podatke koje su oni sakupljali, kada ima smisla srednja vrijednost, kada suma … (naravno time se dotičemo jedne od osnovnih aktivnosti GLOBE-a , a to je analiza i prezentiranje rezultata.

Terenska vježba

Zadatak -Potrebno je za određenu površinu izmjeriti prsni promjer drveća i izračunati opseg.
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Korištenjem alometrijske eksponencijalne jednadžbe , a ovisno o vrsti drveta , određuje se količina ugljika u pojedinom stablu. Sve vrijednosti na nekoj površini je zatim potrebno sumirati

	
	
	Coefficients for Aboveground Biomass

	SpeciesGroup
	Grupa
	a
	b

	AspenAlder
	Populus/topola
	-2,2094
	2,3867

	CedarLarch
	Četinjače/cedar, čempres, tisa
	-2,0336
	2,2592

	DougFir
	duglazija
	-2,2304
	2,4435

	FirHemlock
	
	-2,5384
	2,4814

	MapleOak
	Hrast, bukva, kesten
	-2,0127
	2,4342

	MixedHardwood
	Kesten, lipa, jasen
	-2,48
	2,4835

	Pine
	bor
	-2,5356
	2,4349

	SoftMapleBirch
	Breza, javor
	-1,9123
	2,3651

	Spruce
	picea
	-2,0773
	2,3323

	Woodland
	Akacija ..
	-0,7152
	1,7029


	Primjer izračuna za topolu

Grupa drveća
	prsni opseg, cm
	prsni promjer, cm
	a
	b
	masa
	masa ugljika

	topola
	86
	27,39
	-2,2094
	2,387
	296,15
	79,96


GLOBE Carbon Cycle Tree Circumference Protocol adapted from USDA Forest Service DBH Protocol
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