@
:2% " Program GLOBE - Priru¢nik za mjerenja Atmosfera ll

Meteoroloska mjerenja Il dio

Napredni tecaj

Prevela i prilagodila

Janja Milkovi¢

Zagreb, 2003




@
:2% " Program GLOBE - Priru¢nik za mjerenja

Atmosfera ll
MeteoroloSka mjerenja |l dio
Sadrzaj
Relativna vlaznost zraka 3
Tlak zraka 11
Odredivanje smjera vjetra 15




@
:2% " Program GLOBE - Priru¢nik za mjerenja Atmosfera ll

Relativna vlaznost zraka

Pod vlagom u zraku smatramo samo vodenu paru primjesanu ostalim plinovima u atmosferi, a ne
kapljice vode ili Cestice leda (koje se nalaze u oblacima). Budu¢i da vodena para u atmosferu dolazi
evaporacijom, transpiracijom i evapotranspiracijom vodene pare ima najviSe u donjoj troposferi,
posebno u blizini velikih vodenih povrSina, a u vi§im je slojevima vodene pare sve manje. Koli¢ina
vodene pare u nekom dijelu zraka iskazuje se na viSe nacina.

Prizemna koli¢ina vodene pare jako je promjenjiva. Zrak je nekad vlaZniji, a nekad suSi. No za
odredenu temperaturu zraka u njemu se ne moZze nalaziti bilo koja koli¢ina vodene pare. Svakoj
temperaturi zraka odgovara jedna maksimalno moguca koli¢ina pare. Kad je ta koli¢ina postignuta,
kondenzira se upravo toliko vodene pare koliko je isparivanjem dolazi u zrak. Tada kaZemo da je
vodena para u zasi¢enom stanju, odnosno da je zrak zasi¢en vodenom parom. Tlak kojim djeluje
vodena para u zasi¢enom stanju zove se ravnotezni tlak ili tlak pri zasi¢enju, i oznacava se s P,. To je
najveéi moguéi tlak vodene pare pri odredenoj temperaturi zraka. Svakoj temperaturi zraka odgovara
odredeni ravnoteZni tlak pare.

Veza izmedu temperature zraka i ravnoteZnog tlaka pare prikazuje Magnus — Tetensova formula:

Pv =¢. e(c2t) / (c3+ t)

gdje je t temperatur zraka, e je baza prirodnih logaritama, ¢, ravnotezni tlak vodena pare pri 0°C a
iznosi 6,11 hPa, dok su ¢, i c; konstante ovisne o agregatnom stanju vodene povrSine. One su odredene
empiricki, i ¢, je broj€ana veli€ina, a c; ima dimenziju temperature

c;=17,11ic;=234,2.

Zaled jec, =22,41ic3=2724.

Za vodu pri negativnim temperaturama: ¢, = 17,1 i ¢; = 245,4.

Donji sloj atmosfere obi¢no nije zasi¢en vodenom parom, pa je stvarni tlak vodene pare (p,) manji od
ravnoteznog tlaka. Oba tlaka iskazuju se u hektopaskalima (hPa) ili milibarima (mbar).

Stvarni tlak vodene pare jedno je od mjerila vlaZnosti zraka, a s pomocu njega i ravnoteZnog tlaka zraka
odreduju se i ostala mjerila.

Relativna vlaZnost zraka (u) je omjer izmedu stvarnog (p,) i ravnoteznog tlaka (P,) vodene pare.
Iskazuje se u postocima (%) prema formuli:

u(%)=p,/P,

Relativna vlaznost zraka pokazuje koliko se vodene pare nalazi u zraku prema maksimalnoj kolicini
koju bi zrak mogao sadrZavati uz jednaku temperaturu. Relativna vlaZnost 50% znaci da se u zraku
nalazi samo polovica koli¢ine vodene pare koji bi zrak uz istu temperaturu mogao sadrZavati.

Sto se stvarni tlak vodene pare vise razlikuje od ravnoteZnog, to je relativna vlaznost manja. Kad su
tlakovi jednaki, zrak je zasi¢en vodenom parom, a relativna vlaZnost je 100%.

Ostale mjere vlaznosti zraka:

Manjak (deficit) zasiéenosti je razlika izmedu ravnoteZnog i stvarnog tlaka vodene pare:

A =P, -p,.
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Apsolutna vlaZnost (a,) zraka odreduje se omjerom mase vodene pare i volumena zraka. Dobije se
primjenom plinske jednadzbe prema formuli:

a,=217p,/ T

Kad je tlak vodene pare u hPa, a temperatura zraka (T) u kelvinima, apsolutna je vlaZnost a, iskazana
gramima po kubi¢nom metru (g/m’).

Specifi¢na vlazZnost zraka (s,) je omjer mase vodene pare (u gramima) i mase vlaznog zraka (kilogrami)
kojemu ta para pripada. Odreduje se formulom, pri ¢emu tlak zraka p i tlak pare p, moraju biti u istim
jedinicama:

sy =622p,/(p-0,378 p, ).

Rosiste (7) je temperatura pri kojoj vodena para pocinje kondenzirati. Ta se temperatura moze postiéi
tako da se, na primjer, uz nepromijenjenu koli¢inu vodene pare zrak ohladuje do zasi¢enja. Tada stvarni
tlak vodene pare postane jednak ravnoteZnim tlaku. Pri rosistu ili niZoj temperaturi kondenzacijom se
stvaraju kapljice vode i na bilju se pojavljuje rosa, ili se stvara mraz, ovisno o tome je li rosiSte vise ili
nize od 0°C. RosiSte se moZe racunati iz Magnus — Tetensove formule u kojoj je temperatura
zamjenjena rosiStem, a ravnoteZni tlak stvarnim tlakom pare.Veli¢ine ¢, , ¢, i c3 su prije navedene
konstante iz Magnus — Tetensove formule.

T=c;(Inpy -Incy)/[c; - (npy -Incy)].

Iz navedenih formula slijedi da je tlak vodene pare p, osnovna mjera za vlagu u zraku. Uz njega
dovoljno je poznavati jo§ samo temperaturu i tlak zraka da se odrede ostale mjere za vlagu. Jedina je
nevolja Sto se tlak vodene pare ne mjeri izravno, ve¢ ga dobivamo posredno, iz psihrometrijskih
mjerenja, pomoc¢u psihrometra.

U GLOBE programu predvideno je samo mjerenje i odredivanje relativne vlaZnosti zraka.

Dnevni hod temperature zraka i relativne vlaZnosti zraka

Govoreci o relativnoj vlaznosti zraka stalno ju povezujemo s temperaturom zraka ili ¢ak i odredujemo
pomocu nje (suha i mokra temperatura). Kako se dakle u jednom neporeme¢enom danu (vedar dan bez
oblaka) iz sata u sat (to zovemo dnevni hod) mijenja temperatura zraka, a kako relativna vlaznost?. To
se najbolje vidi iz slike 1. na koj je graficki prikaz dnevnog hoda temperature i relativne vlaZnosti zraka
u Zagrebu 19. srpnja 1991.
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Slika 1. Dnevni hod temperature zraka i relativne vlaznosti zraka
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Slika 2. Godisnji hod relativne vlaznosti zraka za Viroviticu (1965.- 1995'% eseci

Iz slike 1. vidljivo je da temperatura polako pada sve do oko izlaska Sunca kad postize najnizu
vrijednost. Nakon izlaska Sunca temperatura postupno raste sve do 14 sata kad poprima najviSu
vrijednost, i zatim pocinje ponovo padati. Dakle, kad temperatura raste relativna vlaZnost se smanjuje i
obratno.

Na svakom pojedinom mjestu vlaznost zraka mijenja se tokom dana i godine. Opcenito govoreci
relativna vlaZnost visa je u hladnom dijelu dana i godine, a niZa u toplom dijelu dana i godine. Na slici
2. prikazan je godiSnji hod relativne vlaznosti zraka za Viroviticu za razdoblje 1965. — 1995.
Promatraju¢i cijelu Zemlju, vlaZnost zraka se smanjuje od ekvatora prema polovima, od oceana prema
unutrasnjosti kontinenata i od morske razine u visinu, kako u slobodnoj atmosferi, tako i u planinama.
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Instrumenti za mjerenje i odredivanje relativne vlaznosti zraka

Od mnogih mjerila za vlaZnost zraka samo se relativna vlaZnost moZe izravno ocitati na jednom
instrumentu. Instrumenti za mjerenje relativne vlaZnosti zraka zovu se higrometri. U pocetku, ali jo§ i
danas, u higrometrima se iskoriStavalo svojstvo organskih tvari, naroc¢ito kose, da se rasteZu upijanjem
vodene pare. Vecem porastu relativne vlaznosti odgovara vece produZenje tvari. U higrometrima na
vlas (slika 3a) jedan je kraj vlasi u¢vrSéen, a drugi je omotan oko osovine i ima maleni uteg, koji
napinje vlas. Poraste li relativna vlaznost vlas se rastegne i uteg se spusti. Istodobno se zakrece kazaljka
smjestena na osovini oko koje je omotana vlas, i pokazuje povecanje vlage u zraku.

Danas se za mjerenje relativne vlaZnosti zraka koriste i digitalni higrometri (sl. 3b). Oni koriste metalne
ili keramicke komponente i mjere elektri¢ni otpor koji se mijenja ovisno o koli¢ini vlage u zraku, te
odmah na displeju pokazuju relativnu vlaznost zraka u postocima (%).
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a) Higrometar na vlas b) Digitalni higrometar
Slika 3 Higrometri

Drugi nacin odredivanja relativne vlaZnosti zraka je posrednim putem iz psihrometrijskih mjerenja.
Psihrometar (sl. 4) je instrument koji se sastoji od dva jednaka termometra. Posudica jednog od
termometara, obi¢no desnog, omotana je muslinskom / platnenom krpicom. Prije mjerenja krpica se
moci destiliranom vodom. Zato se taj termometar zove mokri, za razliku od drugog koji se zove suhi.

S krpice mokrog termometra voda se isparuje. Na isparavanje se tro$i toplina i zato se mokrom
termometru snizuje temperatura. Razlika medu temperaturama suhog i mokrog termometra to je veca
$to je u zraku manje vlage. Kad je zrak zasi¢en vodenom parom, s krpice mokrog termometra voda ne
moZe isparivati, pa ¢e oba termometra pokazivati jednaku temperaturu. Kad zrak nije zasi¢en vodenom
parom, i postoji moguc¢nost isparivanja vode s krpice, ono traje tako dugo dok u tankom sloju oko
posudice termometra ne nsatane zasi¢enje. To je ravnoteZno stanje, a nastaje 4 do 5 minuta nakon
vlaZenja krpice mokrog termometra. Tada se Ziva u mokrom termometru zaustavi u spustanju i tada
treba ofitati temperaturu mokrog termometra. Poznavaju¢i suhu i mokru temperaturu iz
psihrometrijskih tablica moguce je odrediti relativnu vlaZnost zraka, stvarni i ravnoteZni tlak pare i
temperaturu rosista.
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Slika 4 Razliciti tipovi psihrometara

Obi¢no se temperatura mokrog termometra ozna¢ava sa t’, a temperatura suhog termometra sa t. Stvarni
tlak vodene pare (p,) u hektopaskalima moZe se izracunati po psihrometrijskoj formuli:

pv=P,—-0,67 (t—t").

Veli¢ina P’, je ravnoteZni tlak vodene za temperaturu mokrog termometra. Odreduje se po Magnus
—Tetensovoj formuli :

, [c t'/(c +t)]
Py=c¢ e, 3 :
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Za mjerenja i odredivanje relativne vlaZnosti zraka u GLOBE programu predloZeni su digitalni
higrometri i obrtni (rotacijski) psihrometar. Obrtni psihrometar (sl. 5) sastoji se od suhog i mokrog
termometra, smjeStenih na rucki koja se drZzi u ruci i okrece iznad glave, da bi se proizvela stalna struja
zraka oko njih. Prije mjerenja krpica mokrog termometra moci se destiliranom vodom.

Mjerenje digitalnim higrometrom i njegovo ¢uvanje

Relativna vlaZnost zraka mjeri se ili odreduje jednom dnevno, odnosno zajedno s mjerenjem
temperature, oborine i naoblake.

Vecdina digitalnih higrometra osjetljiva je na kondenzaciju i ne smije ih se ostavljati u termometrijskoj
kuéici dok postoji moguénost za kondenzaciju (ako se ocekuje ili ve¢ pada oborina ili magla). Ako se
dogodi takav slucaj, upisite u predvidenu rubriku za relativnu vlaznost zraka iznos 100%, a u Metadata
da je padala oborina ili je bila magla.

Higrometar treba odnijeti u kuc¢icu najmanje 30 minuta prije mjerenja. Instrument se stavlja u
uspravnom poloZaju na dno kucice, i nakon najmanje 30 minuta, oCitava se relativna vlaZnost na
najblizi cijeli broj u %. Ako instrument ima moguc¢nost pokazivanja maksimalnih i minimalnih
vrijednosti (ima indikatator za to koji ¢e biti ukljucen) pazite da indikator ne bude ukljucen, inace
necete dobiti trenutanu vrijednost relativne vlage u zraku, ve¢ minimalnu ili maksimalnu vrijednost.
Nakon ocitavanja higrometar vratite u ucionicu ili neko drugo prikladno i suho mjesto u §koli. Oc¢itane
podatke upiSite u odgovarajuce obrasce i posaljite zajedno s ostalim podacima u GLOBE centar.
Obicno nije potrebna kalibracija instrumenta, jer dolazi ve¢ kalibriran od proizvodaca, koji garantira
to¢nost za odredeno vrijeme, obi¢no dvije godine. Nakon toga najbolje je instrument poslati
proizvodacu na ponovnu kalibracije.

Ako se higrometar iz bilo kojeg razloga ne ¢e koristiti duZe vrijeme, poZeljno je izvaditi baterije iz
instrumenta.

Odredivanje relativne vlaznosti zraka obrtnim psihrometrom i njegovo ¢uvanje

Za odredivanje relativne vlaZnosti zraka predviden je obrtni psihrometar. Termometri u psihrometru
trebaju mjeriti temperature u rasponu od — 1°C do + 35°C. Podjela na skali mora biti na cijeli stupanj,
§to omogucava ocitavanje temperature na najblizih 0,5 °C.

Obrtni psihrometar ¢uva se u termometrijskoj kucici, osim kada se oc¢ekuju temperature nize od — 1°C.
U tom slucaju psihrometar odnijeti u u€ionicu i tamo ga ¢uvati. Ako je temperatura u vrijeme ostalih
mjerenje oko — 1°C (ili neSto malo niZa), odnijeti psihrometar najmanje 30 minuta prije mjerenja u
kuéicu. Vratiti se poslije najmanje 30 minuta i ocitati suhu i mokru temperaturu, te ponovo vratiti
instrument u zgradu.
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Tocan redosljed postupaka pri mjerenju digitalnim higrometrom
Zadatak

Odrediti relativnu vlaznost zraka uz pomo¢ digitalnog higrometra

Sto trebate imati

Digitalni higrometar

Atmosphere Investigation Sheet ili

Ozone Data Sheet

Sat

Termometar pravilno postavljen u kucici

Redosljed postupaka je:

1. Stavite higrometar u termometrijsku kucicu, iako je vrijeme suho ne ostavljajte instrument u ku¢ici.

2. Nakon najmanje 30 minuta ocitajte stanje na instrumentu i upiSite u obrazac.

3. Vratite higrometar u ucionicu ili kabinet gdje ga i inace Cuvate.
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Tocan redosljed postupaka pri mjerenju obrtnim higrometrom

Zadatak

Odrediti relativnu vlaznost zraka pomocu suhe i mokre temperature, odnosno obrtnim higrometrom

Sto trebate imati

Obrtni higrometar

Psihrometrijske tablice il skalu na obrtnom higrometru

ISAE::nosphere Investigation Sheet ili Ozone Data Sheet

Redosljed postupaka je:

1. Stanite dovoljno daleko od drugih ljudi i od kuéice tako da ih ne moZete udariti s psihrometrom.

Stanite u sjenu ako je to moguce, ledima okrenitim sunca.

2. Drzite psihrometar Sto je moguce dalje od tijela da sprijecite zagrijavanje od vaSeg tijela. To je
narocito vazno za hladna vremena. Ne dirajte i ne puSite u termometre, jer to moZe utjecati na mjerenje.

3. Otvorite kutiju obrtnog psihrometara i izvucite termometre van.

4. Pricekajte 3 minute da se termometri prilagode temperaturi zraka (ne morate Cekati ako Cuvate
psihrometar u kudici) i tada sa suhog termometra ocitajte (onog bez krpice) suhu temperaturu na
najblizih 0,5 °C. O¢i vam moraju biti u visini stupca zZive ili alkohola u termometrima.

4. Zapisite vrijednost suhe temperature zraka.

5. Provjerite ima li dovoljno destilirane vode u spremniku tako da je krpica vlazna. Ako je krpica suha
treba dodati destilirane u spremnik s krpicom.

Vrtite termometar oko 3 minute.

6. Neka se termometar sam zaustavi nemojte ga zaustavljati rukom ili bilo ¢im drugim.

7. Ocitajte vrijednost mokrog termometra na najblizih 0,5 °C (mokri termometar je onaj s krpicom).

8. Upisite vrijednost mokre temperature zraka u obrazac.

9. Odredite relativhu vlaZnost zraka koriste¢i psihrometrijske tablice ili ju ocCitajte sa skale koja se
nalazi na samim termometrima. MoZete odredivanje vlaznosti prepustiti onima u GLOBE centru koji ¢e

ju izracunati iz vasih podataka suhe i mokre temperature.

10 Kad ste gotovi s mjerenjem vratite termometre u kutiju i zatvorite ju.

10
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Tlak zraka

Kratki podsjetnik

Sto je tlak zraka? Molekule plinova u zraku neprekidno se i nepravilno gibaju te zato sa svih strana
udaraju u predmete koji su u dodiru sa zrakom. Udarci su tako Cesti da djeluju kao neprekidna sila. Ta
sila, podijeljena s povrSinom na koju okomito djeluje, jest atmosferski tlak ili tlak zraka. Tlak na
izlozenu plohu jednak je s obiju njezinih strana, bila ona vodoravna, uspravna ili kosa. MozZe se kazati
da je atmosferski tlak u nekoj tocki jednak tezini stupca zraka jedini¢nog presjeka koji se proteze od te
tocke do vrha atmosfere. Dakle prema definiciji tlak zraka (p) je omjer sile (F) i povrSine (S):

p=F/S

U meteorologiji tlak se iskazuje u milibarima ( mb ) ili hektopaskalima (hPa).

1mb=1hPa
Atmosferski tlak smanjuje se s porastom visine isprva naglo, a zatim sve sporije (sl. 5). Smanjenje tlaka
ovisi i o temperaturi zraka, te je u toplom zraku sporije nego u hladnom. Promjene tlaka s visinom
tolike su da barometri ve¢ na razli¢itim katovima zgrada ne pokazuju jednake vrijednosti. Primjerice, u
blizini povrSine Zemlje, povecanje visine za otprilike 8 m uzrokuje smanjenje tlaka za 1 hPa, a jednaku
promjenu tlaka na 5 km visine uzrokuje povecenje visine od priblizno 15 m. Zato je pri mjerenju tlaka
izuzetno vazno znati to¢nu nadmorsku visinu mjerenja.
Poznavanje zakonitosti o smanjivanju tlaka s povecanjem visine ima prakti¢nu vrijednost, osobito za
odredivanje visine. Naime ako se instrumentima izmjeri tlak p; i p,, te temperatura t; i t, (°C), na
visinama h; i h,, visinsku razliku u metrima moZemo izracunati prema formuli:

h, —h; =16000 (1 + t4.a/273,2) (p1 —p2)/(P1+ P2)s

pri ¢emu je tyeq = (t; + t, )/2.To je tzv. barometarsko odredivanje visine.

30 -
__:.55 20
o
Z.’:
ﬂ
10 4
0 T T T T T T T T Y T ™
0 500 1000
TLAK fhPa

Slika 5 Promjena tlaka s visinom
Meteorolozima je ve¢ dugo poznato opcenito pravilo da visoki tlak ili porast tlaka zraka donosi lijepo,

a niski tlak ili pad tlaka zraka loSe vrijeme.

Mjereci tlak zraka iz dana u dan moZete promatrati kako se mijenjaju ostali meteoroloski elementi koje
mjerite ili odredujete u GLOBE programu. MoZete recimo promatrati tipove oblaka i ukupnu koli¢inu
naoblake kako su povezani s porastom ili padom tlakom zraka. Slino moZete usporedivati i
temperaturu zraka i koli¢inu oborine.

11
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Instrumenti i mjerenje tlaka zraka

Osnovni i najtocniji instrument za mjerenje tlaka zraka je Zivin barometar (sl. 6). Sastoji se od posude i
staklene cijevi dugacke oko 90 cm, koja je gore zataljena, a dnom uronjena u posudu. U cijevi i posudi
je Ziva, a u cijevi iznad Zive je zrakoprazan prostor. Stupac Zive odrZava ravnotezu stupcu zraka od
povrsine Zive u posudi do vrha atmosfere. Promijeni li se tlak zraka, promijenit ¢e se i visina stupca
Zive. Vecem tlaku odgovara dulji stupac Zive i obratno. Da bi se tlakovi na raznim mjestima i visinama
mogli usporedivati provodi se redukcija (svodenje) na 0°C i na srednju razinu mora. Zivini barometri
prilicno su osjetljivi i skupi, osim toga Ziva je vrlo otrovna, i nisu prikladni za mjerenja koja bi izvodili
ucenici.

Osim zivinog barometra za mjerenje tlaka zraka sluZi i aneroid ili aneroid barometar (sl. 7). To je tzv.
metalni barometar, na kojem se tlak odreduje prema deformaciji elasti¢ne kutije. Kutija je od lakog
metala valjkastog oblika. Baze su naborane da imaju $to ve¢u dodirnu povrSinu i zauzimaju $to manje
prostora. U kutiji se nalazi razrijedeni zrak koji sluzi za temperaturnu kompenzaciju, i zato Citanje
aneroida ne treba reducirati na 0°C. Deformacija kutije mjera je za promjenu tlaka, a ona izaziva pomak
kazaljke, Ciji se poloZaj ocita na skali aneroida u hektopaskalima (hPa).

) mbqr:_"
nonius — —
vakuum — - 1010 —
vizir . ot
cijev
svijelli
trokuti— |
$iva_
posuda va
a) b) c)

Shematski (a) 1 vanjski (b) izgled barometra te poveéani crtez s no-
niusom (c) za otitavanje tlaka

Slika 6 Zivin barometar i njegovi dijelovi
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a) Aneroid barometar b) Presjek aneroida
Slika 7 Aneroid barometar

Za mjerenje tlaka zraka u GLOBE programu odredeni su aneroidi koji imaju skalu u hPa ili mb. Uz
kazaljku koja pokazuje vrijednost tlaka zraka moZe nalaziti jo§ jedna kazaljka koja se ru¢no moZze
pomicati u Zeljeni polozaj. Ona sluzi da izmedu dva mjerenja ustanovimao pada li tlak ili raste.
Aneroidi na zadovoljavaju¢i nacin mjere tlak zraka sve do 500 m nadmorske visine. Iznad toga bolje je
koristiti altimetar.

Tlak zraka na vasem mjernom mjestu i na razini mora

Postoje dva nacina na koja se izraZava tlak zraka. Jedan je stani¢ni tlak zraka, odnosno tlaka zraka
izmjeren na vaSem mjernom mjestu i na vaSoj nadmorskoj visini. Buduéi se tlak zraka mijenja s
nadmorskom visinom teSko je usporedivati podatke dobivene na razli¢itim nadmorskim visinama. Zbog
toga se tlak izmjeren na nekom mjestu obicno reducira / svodi na razinu mora. Tim postupkom
eliminiramo utjecaj nadmorske visine i dobivamo tlak zraka kakav bi bio da je vaSe mjerno mjesto
smjeSteno na razini mora. Nakon redukcije / svodenja, moguée je usporedivati tlakove mjerene na
mjestima na razli¢itim nadmorskim visinama. Po novim GLOBE protokolima trebate slati vrijednosti
tlaka zraka reducirane na razinu mora.

Postavljanje aneroid barometra ili altimetra

Instrument treba postaviti na zid ucionice tako da sigurno i bez veceg pomicanja naprijed natrag
sigurno stoji na zidu. Instrument nesmije nikad biti obasjan Suncem, uvijek mora biti u hladu. Visina
mu treba biti takva da je skala sa koje se ocitava tlak u visini o¢iju uc¢enika koji ¢e tlak ocitavati.

Kalibriranje / umjeravanje aneroid-barometra

Kad kupite novi aneroid barometer on je ve¢ kalibriran / umjeren u tvornici. No zbog toga §to morate
slati tlak zraka na razini mora morate ga prije postavljanja ponovo kalibrirati / umjeriti. Da biste to
ucinili morate saznati tlak zraka s najbliZze meteoroloSke postaje ili ¢uti na radiju i televiziji kad daju
prognoze vremena. Te vrijednosti tlaka zraka svedene su na razinu mora i tada obi¢nim izvijatem sa
straznje strane instrumenta podesite kazaljku instrumenta na Zeljenu vrijednost tlaka. Tako ste umjerili
vas aneroid — barometar i nakon toga samo ocitavate vrijednosti tlaka zraka u mb ili hPa i Saljete u
GLOBE bazu.

Ako Zelite znati vrijednosti tlaka zraka na va$oj nadmorskoj visini moZete ga izracunati. Potrebno je
znati nadmorsku visinu mjesta na kojem mjerite, tlak na razini mora i imati faktor korekcije. Tada za
odredivanje tlaka na postaji vrijedi formula:

Tlak na postaji = Tlak na razini mora —Nadmorska visina/Faktor korekcije
Tlakovi su u mb ili hPa, nadmorska visina mora biti u metrima, a faktor korekcije je 9,2.
Tocan redosljed postupaka pri mjerenju tlaka zraka
Zadatak
Izmjeriti tlak zraka
Urediti instrument za slijede¢e mjerenje i to tako da pomo¢nu iglu koja pokazuje prijasnju vrijednost

tlaka zraka pomaknete na onu koju ste upravo ocitali.

Sto trebate imati
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Pravilno postavljen aneroid barometar ili altimetar

Atmosphere Investigation Data Sheet ili Aerosola Data Sheet ili Ozone Data Sheet ili Water Vapor
Data Sheet

Nesto za biljezenje podataka

U ucdionici ili kabinetu gdje je Smjesten aneroid

1.

Zabiljezite datum i vrijeme mjerenja u Atmospheric Data Sheet (taj korak preskocite ako upisujete
podatak U Aerosols, Ozone ili Water Vapor Data Sheet)

Lagano kucnite olovkom po staklu aneroida i pricekajte da se igla smiri
Ocitajkte tlak na najblizu desetinku (0.1) milibara (mb) ili hektopaskala (hPa)
Upisite ocitanu vrijednost kao trenutacni tlak zraka

Postavite pomo¢nu iglu na trenutacnu vrijednost tlaka zraka

14




@
:2% " Program GLOBE - Priru¢nik za mjerenja Atmosfera ll

Odredivanje smjera vjetra

Vjetar se razlikuje od svih drugih meteoroloskih elemenata. Da bi odredili bilo koji meteoroloski
element dovoljan je samo jedan podatak i jedinica (recimo temperatura, 10 °C ili oborina 5 mm). Za
razliku od njih da bismo definirali vjetar trebamo dva podatka. Moramo znati smjer iz kojeg puse i
njegovu brzinu (m/s) ili jacinu (bofori). Svi meteoroloski elementi, osim vjetra, su skalarne veliCine, a
vjetar je vektorska veli¢ina.

Vijetar je horizontalno strujanje zraka, a njegov smjer je ona strana svijeta iz koje vjetar puse. Ako
vjetar puSe iz smjera juga (S), to je onda juZzni vjetar. Ako puSe iz sjeveroistoka (NE) onda je
sjeveroisto¢ni vjetar i tako dalje.

C=28,7 promila

Slika 8 RuZa smjerova vjetra (%o) za PoZegu 1951.- 1980.

Za potrebe GLOBE programa potrebno je samo odredivanja smjera vjetra, tj. strane svijeta iz koje puse
vjetar.

Naputak za pravljenje instrumenta za odredivanje smjera vjetra

Relativno jednostavno moZete napraviti instrument za odredivanje smjera vjetra. Za to vam je potreban
slijede¢i materijal:

1. Komadi¢ borove daske - pribliznih dimenzija 5 cm x 15 cm x 60 cm za postolje;

Jedan kolcic¢;

Tri komada prstena u obliku slova O - za u¢vr§¢ivanje za kol€i¢;

Siroku ravnu brtvu, odnosno podloZnu plocicu i to 2 komada;

15 cm dugi komad plasti¢ne cijevi;

Pakovanje samoljepivih slova i brojki ili trajni flomaster za pisanje;

Kompas;

Komadi¢ jako laganog materijala (najlon, plastika), za rezanje istokracne trokutaste zastavice
pribliznih dimenzija 15 cm x 25 cm;

9. Komadi¢ najlona za provlacenje kroz zastavicu;

10. Svrdlo za buSenje rupe u postolju;

NN R WD
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11. Komadi¢ od 15 cm samoljepive vrpce za ucvri€ivanje;
12. Ljepilo za drvo.

Plastic Pipe
O-rings

Wood Glue
/

Light Weight Material
Sail

Slika 9 Sastavni dijelovi za instrument za odredivanje smjera vjetra

Sastavlaljanje instrumenta

—_—

Provucite dvije okomite crte koje raspolavljaju duZe i krace strane, i odredite srediSte vaseg
postolja i oznacite Cetiri osnovne strane svijeta : sjever (N), istok (E), jug (S) i zapad (W);
Izbusite u centru postolja rupu istih dimenzija kao Sto je vas kol¢i¢;

Odrezite kol¢i¢ tako da bude dug 60 cm i izbrusite oba njegova kraja;

Jedan kraj kol¢i¢a namazite ljepilom i ugurajte u rupu u postolju;

Stavite na kol¢i¢ jedan O prsten tako da pribliZzno bude udaljen 25 cm od vraha;

Na O prsten stavite jednu podloZnu plocicu;

Stavite komad plasti¢ne cijevi duZine 15 cm na podloZnu plocicu;

Stavite na vrh cijevi drugi O prsten tako da bude 0,5 cm udaljen od cijevi;

Stavite na taj gornji prsten drugu podloznu plocicu i neposredno na nju treci O prsten;
Izrezite zastavicu provucite kroz nju najlonsku nit i u€vrstite na plasticnu cijev;

mEYeSNan kWb

s

vaSa oznaka na postolju oznacavaju sjever. Ako ne razlikujete magnetski sjevr od sjevera
pogledajte GPS protokol za pomo¢.

Namazite postolje i dno kompasa nekim ljepilom i ucvrstite na postolje tako da i igla na kompasu i
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15 cm Piece of
Pipe

—— Right Angle
Sail

Washer

O-ring

Slika 10 Gotov instrument za odredivanje smjera vjetra

Tocan redosljed postupaka za odredivanje smjera vjetra

Zadatak

Odrediti smjer vjetra koristeéi instrument za odredivanje smjera vjetra

Sto trebate imati

Instrument za odredivanje smjera vjetra

Ozone Data Sheet

Redosljed postupaka je:

1. Stavite va$ instrument na stol ili na klupu tako da bude oko 1 miznad tla

2. Uz pomo¢ kompasa nadite magnetski sjever i postavite postolje instrumenta da pokazuje stvarni
sjever

3. Promotrite zastavicu da vidite ima li uopce vjetra
4. Ako se zastavica pomice odredite stranu svijeta iz koje puse vjetar

5. UpisSite stranu svijeta u obrazac
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