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Surface Temperature Protocol

Zasto mijeriti povrsSinsku temperaturu?

» Kako se povrSinska temperatura
T, mijenja tijekom godine?

» Kako usporediti Tsi temperaturu
zraka?

» Kako znanstvenici koriste Ts kad
proucavaju gradski toplinski
otok?

» Kako pokrov tla utje€e na Ts

(npr. tlo, kratka trava, visoka
trava, beton, pijesak)?

Toledo, Ohio,
Landsat 7,

@ 01.07.2000, 11:00

Na slici su pred&eni podaci o povrsinskoj temperaturi za p@geuroledo, Ohio
prema Landsat 7 July 1, 2000 u 11:00 lokalnog vrem&raene zone su toplije,
a ljubicaste hladnije. Najtoplija podéja su pl@nici (beton i asfalt) oko
trgovatkih centara i u sredistu grada. Parkovi i p@gFwz rijeku su hladnija.

Iskoristite sliku vaSeg istrazivkog podri¢ja i prokomentirajte rezultat. Kako se
povrSinska temperatura mijenja ovisno o vrsti pgdldako utjéu
gradskapodrgja na povrSinsku temperaturu, a time i na izmjemergije u
sustavu tlo - atmosfera. MozZete li procjeniti raaliovrSinske temperature za
istu podlogu ako je u sjeni ili na Suncu. Dadirazlike ovisiti o vrsti podloge.
Kako brzo dolazi do promjene temperature ako je tipeni ili se pojave oblaci?
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ZasSto GLOBE znanstvenici

prou éavaju povrsinsku temperaturu T~ (?

« T, ulazni podatak za
proracun izmjene
topline i tvari izmedu
atmosfere i tla

« T, omogucava provjeru
podataka koji su
dobiveni daljinskim
motrenjem

&

Povrsinska temperatura nije dio redovitih mjerergaionalnih

hidrometeoroloskih sluzbi. Miaitim, nekoliko satelita daje podatke daljinskih
mjerenja povrsinske temperature. (GOES, Terra, Addaljiska mjerenja treba
provjeravati i korigirati zbog utjecaja temparataraka. Podaci o povrsinskoj
temperaturi, kao Sto su mjerenja koje rade GLOB#eS&e mogu koristiti za
provjeru i korekciju daljinski oddenih podataka. Osim toga za vrijeme naoblake
nije mogue odrediti povrsinsku temperaturu daljinskim mjg¢eempa je podatak
izmjeren pri tlu jedin@&ime mozemo raspolagati.

Za sada se povrSinska temperatura mjeri na jakormhatoju sluzbenih postaja u
svijetu.

Fotografija prikazuje veliku raznolikost pokrova,th time i povrSinske
temperature na malom podju.
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Fizikalno znaCenje povrsinske
temperature
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Na dijagramu je predenapromjena energije elektromagnetskih valova
ovisno o valnoj duljini. EM zr&enje je emitiranje i prijenos energije iz nekog
izvora poreméajima elektrénog i magnetskog polja. Podja u spektru
elektomagnetskih valova atmio dijelimo ovisno utjecaju na organizme. Sto je
valna duljina valova manja , (frekvencija jetag vea je energija zkgenja. To
zn&i da su valovi kratkih valnih duljina prodornijirgdaze kroz tvari i imaju
vedi ucinak na organizme.

Sunce emitiraEM valove valnih duljina od 0.2 do 24 mikrometranodno u
podrutju UV zratenja, vidljive svjetlosti i infracrvenog zf@nja. To zréenje
nazivamo ikratkovalno zraéenje. NajviSe energije Sunce emitira u pogcu
vidljive svjetlosti.
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Suréev spektar zratenja

PovrSina ispodrne linije je koli¢ina energije (ovisno o valnoj duljini) koju bi einitlo savrSeno crno tijelo
jednake temperature kao i povrSina Sunca.

Zuta povrsina je kollina energije koja dolazi sa Sunca do vrha Zemkimeosfere.

Pri prolazu kroz atmosferu mijenja se kola i smjer Sutevog zréenja, ali najvéi dio zratenja prolazi
nesmetano kroz atmosferu i dolazi do tla. KaZzemjg démosfera propusna za kratkovalno Suitevo
zracenje.

Crvena povrSinaprikazuje kolEinu zraenja ovisno o valnoj duljini koja dolazi do tla.d#no da atmosfera
jako upija ultraljubkasti i infracrveni dio spektra, a u@ne propusta ultraljukasto zraenje valnih duljina
manjih od 0.38 mikrometara uépne propusSta. Talder atmosfera ne propusta infracrvenaierge valnih
duljina vetih od 7 mikrometara.

Procesi kojima atmosfera djeluje na Suevo zratenje:
REFLEKSIJA ili ODBIJANJE

Dio zratenja se odbija-reflektira od oblaka, tla,direcestica u atmosferi i same atmosfere te odlazie vi§
slojeve atmosfere i u Svemir.

DISPERZIJA ili RASPRSIVANJE

Energija zrédenja uzrokuje titranjéestica i molekula koje zatim emitiraju istu ktiu zra&enja u okolinu ,
ali u razlgitim smjerovima. Ovu pojavu nazivamo rasprsivatijdisperzija. Upravo zbog rasprsivanja
imamo dnevno svjetlo i u zasjenjenom pagfliudnevnu svjetlost kada je obteo i ne vidimo Sunce i sl.
RasprSivanjem se dakle mijenja smjer upadnogestoy zréenja ( direktno i difuzno ztenje).

APSORPCIJA ili UPIJANJE

Dio zratenja odrdenih frekvencija upijaju plinovi u atmosferi, kagstu energiju za kemijske i fotokemijske
procese, a tek manji dio primljenog &aja emitiraju natrag u okolinu. Vidimo da su naéjakiji sastojci
atmosfere ozon koji upija UV ztanje, kisik upija vidljivo zréenje, a vodena para, metan te CO2 upijaju
infracrveno zraenje.
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Transmisija-propusnost, disperzija-rasprSivanjieksija-odbijanje i apsorpcija-
upijanje su procesi kojima je Stevo zr&enje podvrgnuto u atmosferi. Siavo
zratenje koje odlazi s povrSine Sunca prelazi put ddygn150 mil km kroz
svemir i nepromjenjeno dolazi do vrha atmosfergidai prolazu kroz atmosferu
na putu od 1000 km doslo do promjene smjera tkadizraenja.
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Scattering by
aerosols

Incoming
solar
radiation

Svi ovi procesi se odvijaju i na oblacima u atmagie mnogi znanstvenici isti
da su upravo oblaci “kontrolni mehanizarkbji odreduje raspodjelu zra¢enja na
nasem planetu. Naoblaka, vrsta oblaka, deblijifakal poloZaj u odnosu na
Sunce, interakcija zéanja izméu oblaka i tla, viSestruka refleksije izthe
oblaka, sve su to uvjeti koji odheju kolicinu zratenja kojace dospjeti do tla.
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EARTH'S ENERGY BUDGET

Reflected by Reflected Reflected from
atmosphere by clouds earth's surface
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Incoming Radiated to space
solar energy ;Ttom clouds and
1 00% mosphere

Absorbed by

atmosphere 16% Radiated

directly
to space
from earth

Absorbed by land
and oceans 51%

Tlo upija kratkovalno surevo zr&enje, zagrijava se i ovisno o temperaturi
povrSine emitira dugovalno IC zfenje. Takder s povrSine tla u atmosferu
odlazi energija u obliku senzibilne topline i latie® topline. Plinovi u atmosferi
propustaju kratkovalno z¢anje Sunca, a upijaju dugovalno &aje tla.

Tlo je svojevrstan “pretvateenergije”, koji EM zréenje sa Sunca pretvara u
oblike energije kojima se zagrijava zrak, tlo i ep#oriste je biljke i ostali
organizmi. Tako promjene u strukturi pokrova uznadaee prirodnim procesima i
posebno djelovanjeovjeka imaju neposredan utjecaj na bilancu energigeg
planeta. Svaka promjena pokrova égea kol€inu pretvorene”energije. Kao

Sto npr.el. Stednjak pretvara eletti energiju u toplinsku, hidroelektrana
pretvara mehatku energiju u elekttnu, a automobil pretvara kemijsku energiju
u elektrénu, mehaniku, toplinsku odnosno oblike energije koje mozemo
koristiti.

10
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Sta je povrsinska temperatura?

Incoming sunlight
heats the surface

Sensible heat
L g 1 from the
Evapotranspiration Lt
cools the surface ground
S

urface Temperature

Emitted energy
cools the surface

Heat goes into
the ground

PovrSinska temperatura posredno pokazuje koli€inu zracenja
s povrsine tla.

PovrSinska temperatura je temperatura pri kojoazialo emisije energije s
povrSine u obliku elektromagnetskog &aja. Frekvencije zt&nja ovise 0
povrSinskoj temperaturi. Tlo je svojevrstan “prea¢eenergije” koji kratkovalno
zratenje koje dolazi sa Sunca i prolazi gotovo neprofejeo kroz atmosferu
pretvara u dugovalno zfenje tla. Dio primljenje Sufeve energije se reflektira
od tla, a dio energije tlo upija (apsorbira) | Zgya se. Energija se zatim s
povrsSine tla prenosi d@njem odnosno dodirom izmhecestica tla prenosi u
dublje slojeve (nekoliko metara), a dijel@amo tlo emitira zr&enje i pri tome se
hladi. PovrSinkska temperatura se moze odreditimjesimo kol€inu zra&enja u
infracrvenom dijelu spektra. Svako tijelo @réemitira) energiju u obliku
elektromagnetskih valova ovisno o svojoj tempefato je temperatura tijela
visa , tijelo emitira valove viSe frekvencije odnoskraih valnih duljina. Tako
povrSina Sunca (oko 5500 C) emitira kratkovaln@enge, a nase tijelo ili
povrsSina tla emitiraju dugovalno odnosno infraciwenaenje.

Kolika je povrSinska temperaturgete osjetiti ako rukom dotaknete tlo ili hodate
bosi. Ljeti je velika razlika izmi temperature plmika i travnate povrsine i
sigurno ste i sami wdi razliku.

Dijagram pokazuje Sta se ddgesa Sutevim zra&enjem kad dée do tla:

1. Dio se odbija (reflektira) i to ovisi 0 svojstva povrsine i kutu upada
Surtevih zraka (nije prikazano na dijagramu)

2. Preostali dio Sumvog zr&enja zagrijava povrsinu, ukiujuci i biljke, vodu,
pokrov i sl.. ili

3. Dio energije tla se koristi za evapotrenspitaoginosno isparavanje vode s

povrSine i s biljaka. (da bi voda preSla u viSergatsko stanje-vodenu paru
porebno je uloZiti energiju (evapotranspiration).

4. Toplina s povrSine ulazi u tlo procesond&nja topline ili kondukcijom. 11



: DS
DatlQ

Surface Temperature Protocol

Napredni atmosferski protokol

KoliCina aerosola

Koncentacija troposferskog ozona
Koli¢ina vodene pare

PovrSinska temperatura

provjera podataka dobivenih daljinskim
motrenjem

provjera modela sustava tlo-oceani-
atmosfera

12
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Postupci pri mjerenju |
mjernog mjesta

odabir

13
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Infracrveni termometar IRT

— Digital Dispay Sensing » Mijeri koli€inu
> 50| Screen Eye .
oz 3 infracrvenog
\ zraCenja (toplinu)
""" Line of sight koju emitira

povrsina tla.

Release Bution  Podatak se

ol iskazuje kao
povrSinska

temperatura —Ts

N

Recording
Button

PovrSinska temperatura se moze odrediti iz EMetig@ koje tlo emitira.
Odrzavanje instrumenta:

-redovito treb&istiti lece, jeréestice prasine nadesmanjuju ténost
instrumenta

-le¢e treba prebrisatistom krpicom, ne smiju se Koristiti razne otopine
sredstva za staklo

-koristiti 9V bateriju— indikator-znak za bateriju desplayuce vas upozoriti da
baterija nije puna

Kalibrirajte instrument pomo ¢u backet ili otopine leda i vode
-usmijerite IRT okomito na vodenu povrSinu udaljenao®

-ocitanje treba biti —2 Cto +2 C

IRT osjetnik je osjetljiv na velike promjene tempera zraka ( odnosno

temperatura sredstva utfena t@énost instrumenta). Ako zastitite IRT rukavicom

(rukavica za pénicu) sprij€it ¢ete gresSke instrumenta i osigurati da mjerenje
bude precizno.

Neki IRT ureiaji su opremljeni laserom koji pokazuje smijer talocrvena ttka
pokazuje mjesto mjerenja. Pripazite danici ne usmjere laserski snop jedan
drugome u &i.

Omotajte IRT termalnom rukavicom svaki puta kadekwjete da tje razlika
izmedu temperature zraka vani i temperature u prosigdig cuvate instrument
viSe od 5 C. The IRT s termalnom rukavicom mozéir88 min na otvorenom
(tako je dizajniran i provjeren)Termalna rukavica je nacinjena od
standardnog materijala oven mitt. The oven mitt used to make the
thermal glove MUST be constructed of 100% terry cloth; inside and
outside. An actual-size pattern of the thermal glove with hole designations
for the IRT’s sensing eye and digital display screen is shown in the

14
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IRT

* Model ST20 Raytek

e Raspon -20C do +
70C

e +/-2C
e Oko 120 %

15
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Mjerenje : Postupak

» Kao mjerno mjesto moze koristiti: Land Cover Sample
Sites, Atmosphere Study Sites or Soil Moisture Study
Sites

» Definirati mjerno mjesto i opisati ga (define study site)

 VrSiti motrenje naoblake, oblaka i visine snijega

» Odabrati devet toCaka udaljenih najmanje 5 m i 4
naizmjence mjeriti < Soum >

— Ocitati i upisati povrsinsku temperaturu

-4
— Lokalno vrijeme iskazati kao UT e

S AMATANAT ALF A LS

PovrSinsku temperaturu mozete mjeriti né gtefiniranom mjernom mjestu ili
mozete odredti novo mjerno mjesto. Mjerno mjestbarbiti homogeno
(jednaki pokrov), Sto je moge ve&e i daleko od objekata ili vegetacije koji
bi uzrokovali sjenu. Prepokuje se da odaberete Land Cover Sample Site ako
su biljke nize od 1m. Homogena povrSina 30x30naledter dobar odabir
ako je dovoljno daleko od dréa, visoke vegetacije i zgrada odnosno
objekata koji stvaraju sjenu (sportska igraliStrkpaliSte na kojem nema
automobila, golo tlo , pod&e s niskim grmljem).

Potrebno je napraviti barem tri mjerenja za svaknin. Nastojte da izmedu
mjerenja prde tek nekoliko sekundi. Obratite paZnju na naobiakste
oblaka, jer se situacija moze naglo mijenjati, ana velik utjecaj na
povrSinsku temperaturu. Odiene téke za mjerenje (trebate odrediti 9
tocaka) bitrebale medusobno biti udaljene najmanje 5 m. Ako je vase
podritje manje pa ke ne mogu biti toliko udaljene smanijite broja@a-
mjerenja, ali nastojte da swik® udaljene 5 m.

Stanite tako da ne stvarate sjenu na mjerridqj téspruzite ruku s instrumentom i
usmijerite ga prema mjernojda. Na svakoj mjernoj ki (9 mjerenja -9
mjernih ta@aka optimalno) &tajte instrument, odredite lokalno vrijeme i
izmjerite visinu snijega ako je tlo prekriveno sgpm. ZapiSite sve
informacije o0 mogéim promjenama na mjernom mijesti ili eventualnim
uvjetima koji se razlikuju od uotajenih.
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Odrzavanje IRT

Provjeriti toCnost jednom godiSnje
Koristiti termiCku rukavicu

Cuvati u zatvorenom prostoru na sobnoj
temperaturi

Paziti da laserski snop ne uperimo u odi

17
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Mjerenja
Svakodnevno

Motriti naoblaku i
oblake

Mijeriti visinu snijega
Mjeriti povrSinsku
temperaturu

18
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Mjerenje: Upute | obrasci za unos

Upute:

» Surface Temperature Field Guide

* Cloud Cover and Contrail Cover Protocol Field Guide
* Cloud Type and Contrail Type Protocol Field Guide

» Solid Precipitation Protocol Field Guide

Obrasci za unos:
» Surface Temperature Data Sheet

&

Field/Lab Guides: All Field Guides are located in the Atmosphere Btigation
of the Teacher’s Guide. The respective chaptempagegs numbers are included
below:

-Surface Temperature Field Guide (Surface Temperd&totocol — 7)
-Cloud Cover and Contrail Cover Protocol Field Gu{€loud Protocol -9)
-Cloud Type and Contrail Type Protocol Field Gu{@oud Protocol -10)
-Solid Precipitation Protocol Field Guide (Precion Protocol — 9,10)

Data Sheetsrhe data sheets are located in the Appendix oAth®sphere Investigation of the print
Teacher’s Guide or they can be downloaded fronTt#eecher’'s Guide link on the GLOBE Web site at any
time.

- Surface Temperature Data Sheet (Appendix — 21,22)

19
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Unos podataka
1: Definirajte i opiSite mjerno mjesto
2. Odaberite “Surface Temperature

Measurements”
3:  Unesite datum/ mj. mjesto/ UT za svako
mjerenje
4:  Unesite naoblaku, oblake i povrSinsku
temperaturu

5:  Potvrdite unos

&

**At this point, redirect the participants to thdGBE training data entry site
and have them enter the data from their data dalesheets. Note: The Surface
Temperature Site Selection data entry must be aetegblprior to entering the
Surface Temperature data. (The directions foraheson the prior slide.)

Email data entry is also available. Directions barfound on the GLOBE Web
site under Data Entry.

20
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Usporedba temperature parkiraliSta za dvije
Skole
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12:40 16:06 15:37

Date and Time (YYYYMMDD UT)

[
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L

o

Surface Temperature (C)

&

ParkiraliSte ovih dviju Skola su udaljena 1 km. Mjgja su obavljena 11.i 19.
travnja 2005. u istom trenutku za istih uvjeta Haké i oblaka.
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Kako poceti?
http://www.qglobe.qgov

GLOBE Help Desk/ koordinator /voditelj
Ce dati potrebne informacije

Preuzeti prezentaciju i upute s hrvatskih
web stranica

Ukljuciti uCenike u znanstvena
istrazivanja!
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