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Jak to vidi odbornik

METEOROLOGIE

Meteorologie je jednim z obord, kde stoprocentné plati, Ze vse souvisi se vsim. Jinak fe¢eno, jednotlivé jevy
jsou navzdjem tak silné propojeny a tak bezprostiedné se ovlivriuji, Ze je nelze zkoumat izolované, ale vzdy

v souvislosti s fadou dalsich jevd.

Pocasi svou proménlivosti zpUsobuje vrdsky a bezesné noci nejen meteorologim, ale vsem, ktelf jsou
na ném vice ¢ méné zdvisli, at se jednd o silnic¢dre, viekaie nebo zemédélce. Navic se nachdzime
v dobé, kdy dochdzi ke zméndm klimatu, coZ oviiviiuje ekonomiku a hospoddrstvi v celosvétovém

METODIKA

méfitku. Vzrdstd tak vyznam a nutnost co nejkvalitnéjsich predpovédi zaloZenych na pfesném pozorovdni
povétrnostnich prvkd. Nasi predci si vystacili s pranostikami, ale v sou¢asnosti se uz prakticky neobejdeme
bez pocitatového zpracovadni tisicG nejriznéjSich ddajd.

Existuje fada fyzikdlnich zdkon( a zdkonitosti, kterymi se fidf vztahy mezi meteorologickymi jevy. | tak ale
zdstdvaji nékteré déje v ovzdusi ne zcela objasnéné a s kazdou vysvétlujici hypotézou se vynofuji dalst

a dalsi otdzky. Na druhé strané se vsak zlepSuje Uspésnost pfedpovédi pocasi na obdobi 1-2 tydnd, coZ se
jesté neddvno (pred nékolika desitkami let) podobalo vésténi z kristdlové koule. Delsi interval je ale stdle
na hranici schopnosti sou¢asnych pocitacovych systémd.

Ing. Karel Lipa,
Cesky hydrometeorologicky Ustav
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Proc v programu GLOBE zkoumame
meteorologickeé jevy?

Véda, kterd studuje sloZeni, stavbu, vlastnosti, jevy a déje probihajici v atmosféfe, se nazyvé meteorologie.
Pomoci meteorologickych pozorovani ziskdvdme informace o pocasi a podnebi ve svém okoli i v jinych
¢astech svéta. Mozna si fikate, proc vlastné védci potiebuiji data od GLOBE $kol? Diky kvalitnim a modernim
pfistrojim védi, co se déje ve viech ¢astech svéta. Oficidlni meteorologické stanice dodavajf velké mnozstvi
dat do databézi, satelitni a radarové technologie poskytuji obrézky rozséhlych oblasti i konkrétnich lokalit

ve stéle kratsich intervalech. Na mnoha mistech se specidlnimi zafizenimi monitoruje vyskyt atmosférickych
plynd, sondazni stanice méii teplotu, vitr a dalsi charakteristiky do vysky pfiblizné 30-35km apod.

Pres viechny tyto moderni metody existuje ale mnoho oblasti, kde maji védci k dispozici pouze zakladni
Udaje, jako teplotu vzduchu a srazky. Satelity ném poskytuiji globéIni pohled na meteorologickou situaci, ale
nemohou poskytnout véechna detailni data z jednotlivych mist. Navic srézky a teploty se méni na kratkych
vzdalenostech a mistni podminky maji ddlezity vliv na prabéh pocasi. Studenti z GLOBE kol mohou pfispét
k ziskani novych dat a informaci a doplInit mista, kde udaje védciim chybi.

Nejvétsi vyznam maji naméfena data pro vase studenty, pro vas a pro lidi z vaseho okoli. Ur¢ité jste
si v3imli, jak rychle se pocasi méni a jak rozdilny mdze mit pribéh v jednotlivych oblastech nasi zemé. Kdyz
budete peclivé provadét meteorologickd méreni, sledovat pocasi ve vasem okoli a zapamatujete si jeho
zékonitosti v daném misté, mohou se z vas stat znalci mistnich meteorologickych jev(.

-

Nezapomerite dévat védét o naméfenych datech i lidem z okoli, kterym mohou byt prospésna.

MozZnosti je spousta:

« udélejte si tabulku aktualnich dat na webové strance skoly

+ posilejte naméfend data do mistnich novin a kazdy mésic napiste shrnuti (prdmémé hodnoty,
extrémy) pozorovanych jevd

« data mlZete davat na nasténku ve skole, pfipadné na dalsi mista hodné navstévovana lidmi

* vyuZijte moznosti porovnani vasich méfeni s Udaji z nejblizsich meteorologickych stanic nebo

s dlouhodobymi klimatickymi charakteristikami vasi lokality

)
@ © TEREZA 2015 Program GLOBE @

TEREZA



PROC V PROGRAMU GLOBE ZKOUMAME METEOROLOGICKE JEVY?

METEOROLOGIE
Atmosféra - laborator meteorologu

Atmosféru mizeme pfirovnat k laboratofi meteorologt. Je hodné prostornd, a co se ty¢e promeénlivosti,

nékdy i docela nevyzpytatelnd. Nikdy nezopakuje Uplné stejnou situaci dvakréat.

Atmosférou nazyvame tenkou vrstvu plynti dosahujicich do vysky pfiblizné 100km, co? je véeobecné
uzndvana vnéjsi hranice atmosféry (podle nékterych kritérii se viak udava 500-750, nékdy az 1000 km).

K Zemi je atmosféra pfipouténa gravitacni silou. Vzhledem k priméru Zemé je atmosféra velmi tenka. Kdyby
Zemé méla velikost nafukovaciho balénku, atmosféra by nebyla tlustsi nez jeho plast.

METODIKA

Slovo ,atmosféra” pochézi z fectiny: atmos znamena péru a sfaira je obal & koule. Atmosféra chrani Zemi
pred skodlivymi paprsky Slunce, obsahuje plyny nezbytné pro véechny Zivé organismy, odehrévé se v ni velké
mnozstvi zajimavych jev(, které ovliviiuji Zivot na zemékouli.

Atmosféra propojuje véechna mista na Zemi. Zmény na jednom misté planety mohou ovlivnit oblasti
na druhé strané zemékoule.

Jednou z jejich uzite¢nych vlastnosti je ochrana pred meteory a vyslouzilymi druzicemi, které v dlsledku tfent
o ¢astecky vzduchu vétsinou shoff jiz v hornich vrstvach atmosféry.

Hlavnimi plyny, které vytvareji zemskou atmosféru, jsou dusik (78%) a kyslik (21 %). Mezi dalsi plyny
patii argon, oxid uhli¢ity, ozon, neon, krypton, vodik. Clovék svymi ¢innostmi do ovzdusi dodéva znecistujici
plyny, napf. oxidy siry a dusiku, sirovodik, oxid uhelnaty, oxid uhlicity apod.

Voda se v atmosféfe vyskytuje ve formé vodni péry, kapicek, snéhowych vlocek a ledovych krystalkt
v mracich.

Aerosoly jsou drobné pevné a kapalné ¢astecky rozptylené v atmosfére. Mohou byt pivodu pfirodniho, ale
vznikaji i vlivem ¢innosti ¢lovéka.

Aerosoly pfirodniho plvodu: pldni a prachové ¢astecky, jemné krystalky motskych soli, ¢astice vulkanického
popela, pylovéa zma, vytrusy, spory, bakterie, malé seminka rostlin, produkty vznikajici pfi hnilobnych
procesech a pfi hofeni meteorit(i v atmosféfe, kosmicky prach apod.

Aerosoly vzniklé jako vysledek ¢innosti ¢lovéka: zplodiny z tovéren, elektraren, automobilli ¢i letadel, prach,
saze, produkty vznikajici pfi startech kosmickych raket a raketoplént a pfi zéniku umélych druzic Zemé apod.

Podle priibéhu teploty vzduchu v nadmofské vysce rozlisujeme pét zékladnich vrstev atmosféry:

TROPOSFERA — nejspodnéjéi vrstva zemské atmosféry. V rovnikovych oblastech vystupuje 16 az 18km
nad Uroven mofe, v oblastech mimych pasem do 10 az 12km a nad poly jen do 7 az 9km. Kolem Zemé
tedy nevytvéii kulovou vrstvu, ale je na pélech zplostéld. Pricinou zplosténi je zemska rotace. Troposféra
obsahuje 75 az 80% celkové hmotnosti atmosféry, skoro veskerou atmosférickou vodu ve viech

tfech skupenstvich, kterd je dulezitd pro vznik velké ¢asti meteorologickych jevt. Probiha v ni vétsina
povétrnostnich procest a déj, které nazyvédme pocasim.
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PROC V PROGRAMU GLOBE ZKOUMAME METEOROLOGICKE JEVY?

Charakteristickym rysem je pokles teploty s pfibyvajici nadmoftskou vyskou, a to v priiméru o 0,65 °C
na kazdych 100m vysky.
STRATOSFERA — ve spodni ¢asti stratosféry do wysky 20 az 25km nad mofem ziistavaji stejné nizké

teploty jako v troposféfe. V této Casti stratosféry se nachazi ozonova vrstva, kde dochazi k pohlcovani
ultrafialového zafeni. Vyse pak teplota vzduchu vzrista v prdméru o 0,3 °C na 100 m.

MEZOSFERA — vyznatuje se silnym poklesem teplot az na —100 °C.

TERMOSFERA — je pro ni typicky vyrazny rdist teploty, kterd dosahuje stovek stupnd Celsia. Nejde viak
o teplotu tak, jak ji zndme ,my dole”, pfesnéji by se dala oznacit jako mira kinetické energie molekul vzduchu.

EXOSFERA — vn&j$i, nejvyssi zied&nd vrstva zemské atmosféry pfiblizné od vysky 500 km nad zemskym
povrchem. Jsou v ni obsazeny rizné druhy lehkych plyn(i ve velmi malém mnoZzstvi. V této vysce je zemska
tize natolik slabd, Ze umoziuje molekuldm snadno uniknout do kosmického prostoru.
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(diky zmensujicimu se plsobeni zemské gravitace).

@ Zahadna atmosféra

POMUCKY: pracovni list pro kazdého 7éka

POSTUP: 74ci vypliuji pracovni list — vzdy by méli nejdfive samostatné pfemyslet, co u7 o atmosféte
védi, poté doplnuji informace. Jednotlivé tkoly by si mél nejdfive kazdy vypracovat sém, poté mohou
diskutovat ve skupinéach. Pokud pro Zéky neni téma opakovanim, pfipravte jim relevantni zdroje informaci,
se kterymi mohou v hodiné pracovat.
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PROC V PROGRAMU GLOBE ZKOUMAME METEOROLOGICKE JEVY?

METEOROLOGIE
Pocasi, nebo podnebi?

Pocasim oznacujeme stav atmosféry v daném misté a ¢ase, charakterizovany souhrnem okamzitych hodnot

véech meteorologickych prvkd. Je ¢asové i prostorové velmi proménlivé. Meteorologové popisuji pocast
pomoci Udaju o teploté, vihkosti, obla¢nosti, vétru, srazkach a tlaku. Meteorologie je véda, kierd se zabyva
zkoumanim pocasi.

Pocasi ovliviiuje napt. raz krajiny, vzhled nasich domovd, volbu odév(, zplsob Zivota a traveni volného casu,
ma vliv na Urodu, na bezpecnost ¢lovéka, na dopravu (leteckou, automobilovou), na nasi néladu a psychiku

METODIKA

apod.

Podnebi (klima) je dlouhodoby rezim pocasi, charakterizovany primeérnymi a extrémnimi hodnotami
jednotlivych prvkd, vypocitanymi za delsi ¢asové obdobi (nejméné 10, zpravidla 30 aZ 50 let). Klimatologie
je véda, ktera se zabyva studiem podnebi.

Ceské republika je velmi ¢lenitd a diky tomu najdete mnoho oblasti se specifickym klimatem ¢& poéasim.
Klasickym pfikladem je Zatecko, zndmé v diisledku féhnového efektu Krugnych hor jako nejsussi oblast,
jinou zvlastnosti jsou aktivnéjsi srazkové a boutkové projevy v oblasti velkych mést a primyslovych center

v dusledku silngjsiho ohfevu vzduchu a zvyseného mnozstvi kondenzacnich jader. Typickou obecnou
ukézkou mikroklimatu je névétrny a zavétry efekt vyraznéjsich kopct a hor — pfi proudéni vzduchu kolmo
k takové prekazce dochdzi na ndvétrné strané k tvorbé obla¢nosti a vyraznym srazkdm, na opacnou stranu
se potom dostane vzduch zbaveny vlhkosti a rychleji se prohfivajici. K tomu dochdzi nejen u jiz zminénych
Krusnych hor, ale pfi pithodném sméru vétru prakticky u vech nasich pohrani¢nich pohofi nebo v oblasti
Vysociny.

Blizké meteorologické stanice mizete vyhledat na webu Ceského hydrometeorologického Ustavu
(www.chmi.cz) — na interaktivni mapé pod zalozkou Historickd data — Pocasi — Mapy stanic.

@ Pocasi, nebo podnebi?

POMUCKY: pracovni list pro kazdého zéka
POSTUP:

Z4ci si nejprve samostatné vyplni prvni otazku (zatim jde o jejich odhad, neni tieba ji spole¢né
opravovat). Poté dejte ¢as na diskusi ve skupinach. Na zévér spole¢né proberte, co z&ci vymysleli,
a nechte je formulovat zakladni rozdily mezi poc¢asim a podnebim.
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Okénko do historie

Slovo meteorologie pochdzi z fectiny a méa dvé ¢asti:

Meteoros — znamend ,na nebi se vyskytujici”
Logia — znamend nauku nebo védu (logos = pojem)

Prvnimi ,meteorology” byli v ddvnych dobéach $amani a knézi, ktefi pocasi nejen predpovidali, ale méli za ukol
je i ménit, aby vyhovovalo potfebdm jejich spolecenstvi. K tomu slouZily riizné obétni obfady.

Za zakladatele meteorologie byvé povaZovan starovéky znalec pfirody a filozof Aristoteles (384-322 pf. n. I.).
Ve svém dile Metedrologica popsal nékteré jevy v zemské atmosfére.

A¢ je to neuvéfitelné, Aristotelova Meteorologica zUstala po dobu 1800 let jedinou solidni u¢ebnici
o meteorologii. AZ 15. stoleti, charakteristické svymi zdmoiskymi objevy, pfineslo nové impulsy. Nova
pozorovani byla peclivé zaznamenévéna a daly se z nich utvofit spravné zavéry.

Dalsi posun nastava s objevem zakladnich méficich piistrojti fyzikalnich veli¢in v 17. stoleti. Jednalo se
o teplomér (Galileo Galilei) a tlakomér (Evangelista Torricelli). Francouzsky piirodovédec Blaise Pascal jako
prvni prokézal, Ze tlak vzduchu klesa s vyskou.

A jak to bylo na uzemi Ceska?

Nejstarsi pisemné zpravy o pocasi z naseho Uzemi jsou staré vice nez 900 let. Jednd se o mimofiadné jevy,
jako sucha, povodné ¢i vichfice, které zaznamenali kronikafi.

V Cechéch se zacalo s pravidelnym méfenim a pozorovénim v roce 1752 zasluhou Josefa Steplinga

na stanici v Praze v Klementinu. Tato meteorologické stanice funguje dodnes a mé k dispozici nejdelsi
zéznam pozorovéni v Evropé. Zejména jeji teplotni fada je v soucasnosti vyuzivana ke studiu kolisani a zmén
podnebi.

Na Moravé a ve Slezsku zacala pozorovani zhruba o 100 let pozdéji, nejvice se o jejich rozvoj zaslouzil
Prirodozpytny spolek v Bré zalozeny roku 1861. Nejzndméjsim moravskym meteorologickym
pozorovatelem byl Johann Gregor Mendel.

Nevyslovuje se vdm slovo meteorologie dobie?

Nejste sami. Jiz v dobé naseho narodniho obrozeni byla snaha nahradit toto tézce vyslovitelné slovo

néjakym hezkym ¢eskym tvarem. J. S. Pres| navrhoval ,oparozpyt”, J. Jungmann ,povétroslovi” ¢i F. Palacky
,vzduchoslovi”. Bohuzel se Zadny z téchto nazvl neujal.
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OKENKO DO HISTORIE

METEOROLOGIE

@ Pranostiky

POMUCKY: pracovni list pro kazdého Zaka, ptipadné kalendaf se jmény

POSTUP:

Z4ci odhaduji ¢ast roku, ke které se vztahuje dand pranostika. Poté jim miizete dét kalendar se jmény, aby
zkusili nékteré pranostiky dohledat.

METODIKA

Na zavér se miZete domluvit, kterou z nich zkusite ovéfit v praxi.

Svaty Martin pfijizdi na bilém koni. (11.11)
Na svatého Prokopa — vody plné piikopa. (4.7)
Na svatého Antona kazdé jahoda se Cervena. (13.6)
Svaty Vaviinec da létu prvni zduchanec. (10.8)
Na svatého Valentyna zamrzne i kolo mlyna. (14.2)
Svaty Frantisek — ani léto, ani koZisek. (4.10)
O svatojanské noci si dny podavaji ruce. (24.6)
Svaté Terezie Sediv4, louky svym vlasem zdobiva.  (15. 10.)
Na Davida krdle — mrazy nenadale. (30.12)
Svata Tonicka miva ¢asto uplakana ocicka. (12.6)
Svata Katefina mé pékné jméno, ale chladné véno. (25. 11.)
Jak mraz uvidi Juru, opusti kazdou duru. (24.4)
O svatém Tomasi snih bifedne na kasi. (7.3)
Svaté Markyta hodila srp do Zita. (13.7)
Medardova képé — Ctyficet dni kape. (8.6

Dlivodem, pro¢ nékteré pranostiky nefunguji, mize byt nejen zména klimatu, ale také zména
kalendare. V 16. stoleti bylo tfeba napravit nepfesnost julidnského kalendare, a proto se skokem
o0 10 dni pieslo na kalendat gregoridnsky. Pranostiky, které vznikly pfed touto zménou, jsou tedy
také o 10 dni posunuté. Tézko se viak dnes dohledavé, které to jsou.
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Prehled méreni

K zakladnim meteorologickym prvk&im patif teplota, srazky, tlak a vihkost vzduchu, obla¢nost, vitr. V programu
GLOBE se budeme zabyvat témito meteorologickymi jevy:

PREHLED MERENI ! FREKVENCE :  CASOVA

i NAROCNOST

Zakladni méfeni

teplota vzduchu (okamtita,

N, 3 min
maximalni, minimalnf)
mnoZstvi kapalnych srazek meteorologické stanovisté : 3 min
mnozstvi pevnych srdzek ¢ i 1 Omm ---------
vodni ekvivalent pevnych w
srazek tfida 15 min
pH srazek - meteorologické stanovigté kazdyden i .
: v : 10 min
nebo tfida
obla¢né pokryti
typy oblakd meteorologické stanovisté
relativni vihkost
tlak vzduchu tfida
Pokrocilejsi méfeni
aerosoly * kazdy den, kdy? slunce nenf :
: : 15 min
: ) ) : za mraky
------ Meteorologické StanOVISIE e
pfizemni ozon : : © 2% 10 min.
smér a rychlost vétru 5m|n """""""
teplota zemského povrchu meteorologické stanovits, kazdy den """"""""""""""""
_ pedologické stanovisté, © 10-20 min.
k ¢ stanovisté vegetacniho pokryvu : )

TEPLOTA

Teplota se méni béhem dne i béhem roku v zavislosti na slune¢nim zéfeni a dalsich faktorech. Védci
zkoumaji, jestli jsou zmény teploty pravidelné, a co je zplsobuje. GLOBE $koly mohou poskytnout velmi
podrobnou sit méficich stanic, které jsou ve méstech, u vodnich nadrzi, v rizné nadmoiské vysce a dalsich
lokalitach, kde mohou mit mistni specifické podminky vliv na teplotu a vyvoj pocasi i podnebi.

OBLACNOST A TYPY OBLAKU

Oblaky ovliviiuji vyvoj pocasi i podnebi. Védci predpoklédayji, Ze vzristajici mnoZstvi obla¢nosti mize byt
jednou ze zmén souvisejici s globalnim oteplovanim. Typy oblakl jsou dobfe rozeznatelné z povrchu
zemského pfi pohledu vzhary, ale hidfe z druhé strany ze satelitnich méfeni. Studentskéd pozorovéni mohou
pfispét k identifikaci oblakd.

Typy oblakd jsou ¢asto ukazateli pocasi nebo jeho zmén. Nékteré oblaky se vyskytuji pouze za pékného
pocasi, zatimco jiné pfinaseji srazky ¢i boutky. Diky peclivému pozorovani oblakl budou moci studenti brzy
pfedpovidat, jestli se blizi dést, nebo bude hezky.
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PREHLED MERENI

METEOROLOGIE
KONDENZACNI STOPY ZA LETADLY
V nékterych oblastech vzrostl v souvislosti s narstem leteckého provozu vyskyt kondenzacnich stop
za letadly. V&dci se domnivaji, ze by mohly ovlivnit vyvoj pocasi i podnebi nejen v téchto oblastech, ale

i na celé planeté. Studentskd data pomohou k ovéfeni hypotézy.

SRAZKY
Mnozstvi destovych i snéhovych srézek se rychle méni a i na pomérné malém tizemi mdze byt velmi

METODIKA

odlisné. K lepsimu porozuméni kolobéhu vody v pfirodé potiebuji védci znét daje o srazkach z co nejvétsiho
mnoZstvi mist na zemékouli. Méfeni pH srazek je nezbytné pro zkoumani pH plidy a vody ve vodnich tocich
a plochach v dané oblasti.

RELATIVNI VLHKOST
Relativni vlhkost je hodné proménliva a maze se lisit i na malém Gzemi. Studentskd méfeni mohou doplnit
profesiondlni Udaje o mistni hodnoty relativni vihkosti.

TLAK VZDUCHU
Zmény pocasi jsou obvykle doprovézeny kolisanim tlaku vzduchu. Velikost tlaku vzduchu souvisf s teplotou
vzduchu, obsahem vodnich par v atmosféfe, zemépisnou $itkou a nadmofskou vyskou.

AEROSOLY

V atmosféfe se vyskytuje pomérné velké mnoZstvi pevnych a kapalnych &astic, které se nazyvaji aerosoly
— prach, znecistujici pfimési, pyly apod. Tyto ¢astice ovliviuji mnoZstvi slune¢niho zéfeni, které dopadne
na povrch Zemé. Pfizemni méfeni doplnuje data shromazdovand satelity.

PRIZEMNI OZON

Méreni ptizemniho ozonu je duleZité, protoze se jednd o plyn, ktery mé negativni vliv na zdravi véech Zivych
organismU. Jednd se o velmi reaktivni plyn, jehoZ koncentrace je v rlznych mistech hodné proménliva. Mistni
méfeni jsou vyznamnym doplitkem védeckych pozorovani.

SMER A RYCHLOST VETRU

Vitr popisuje pohyb vzduchu v urcitém misté atmosféry v daném case vzhledem k zemskému povrchu.
Pozorujeme smér vétry, tedy odkud foukd, a jeho rychlost, tedy vzdalenost, kterou urazi za jednotku ¢asu.
Urcovani sméru a rychlosti vétru dopliiuje dalsi meteorologickd pozorovani.

TEPLOTA ZEMSKEHO POVRCHU

Teplota zemského povrchu je vlastné ,naakumulovand” (absorbovand) slune¢ni energie, kterou Zemé
vyzafuje, a ohfiva tak pfilehlou vrstvu vzduchu, coz mé vliv pfedevsim na tvorbu oblac¢nosti. Je jednim
z hlavnich faktor( v cyklu toku energie ve vasem okoli.

)
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PREHLED MERENI

Pravidelné meteorologické méreni

Nez se pustite do méfeni, je potfeba vybrat vhodné stanovisté, popsat jeho hlavni charakteristiky, zaméfit
zemépisné soufadnice stanovisté pomoci pfistroje GPS a zadat informace o stanovisti do databaze programu
GLOBE na webovych strankéch www.globe.gov. Dobry popis vaseho stanovisté pomuze ostatnim $koldm

i védclm lépe si predstavit, za jakych podminek méfeni probiha.

Pocasi se méni kazdy den, proto je vhodné meteorologickd méfeni provadét co nejcastéji, idealné
denné. Proto doporucujeme stanovit si ve skole systém, ktery vdm organiza¢né usnadni data ziskévat.
Mohou to byt stfidajici se dvojice 7akl zodpovédnych za méfeni v tydennich intervalech, stfidani jednotlivych
tfid po mésicnich ¢&i ctvrtletnich intervalech apod. Zalezi na kazdé skole, kolik zak(i se programu GLOBE
castni. Cim vice castnikd bude umét provadét kazdé pozorovani a méteni, tim snazsi bude ziskat
pravidelnou fadu méfeni. Nevéhejte vsak pustit se do meteorologickych méfeni, i kdyZ to bude tfeba jen
jednou za tyden! Pfi kazdém méfeni se Zaci néco naudi a i s nepravidelnou fadou dat Ize déle pracovat.

Velmi uZite¢né je sdileni vasich dat v mezinarodni databazi. Nebojte se nechat zadavéni dat do pocitace
na zécich. Premyslejte spole¢né, jak z GLOBE databaze ziskat zajimavé podklady pro vase projekty, pracujte

s daty jinych gkol v porovnani s vagimi. Zaci uvidi, pro¢ je dobré data sdilet, a budou motivovani pravidelné

do databaze pfispivat vlastnim méfenim.

Maximum Daily Temperature, Minimum Daily Temperature, versus Time =

50 50

°C

1] | e -30

-50 -50

1996-01-01
1996-11-02
1997-09-04
1998-07-07
1999-05-09
2000-03-10
2001-01-10
2001-11-12
2002-09-14
2003-07-17
2004-05-18
2005-03-20
2006-01-20
2006-11-22
2007-09-24
2008-07-26
2009-05-28
2010-03-30
2011-01-30
2011-12-02
2012-10-03

Date

O 4. Zakladni Skola - Ekolog. Praktikum(School Location:ATM-01):Air Temperature Dailies:Maximum Daily Temperature
O 4. Zakladni Skola - Ekolog. Praktikum(School Location:ATM-01):Air Temperature Dailies:Minimum Daily Temperature

Na 4. ZS Zeleznickd v Ji¢iné Zdci méif nepretrzité jiz od roku 1996. Tato $kola se dokonce stala dodavatelem dat
do profesiondini sit¢ Ceského hydrometeorologického Ustavu. Na jejich data se mdZete podivat na webovych strdnkdch
www.globe.gov, takto vypadd napr. graf maximdlnich a minimdlnich teplot.
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Cas méfeni

METEOROLOGIE

CASOVE ROZDELENTI METEOROLOGICKYCH MERENT BEHEM DNE

DOPOLEDNE POLEDNE ODPOLEDNE

: i Aerosoly a soUwsejla méfeni
(tlak okamyita teplota oblacnost kondenzacnl stopy, relativni thkost teplota povrchu)

Max/min, okdmfita teplota
Srazky
Oblacnost a kondenzacni stopy
Relativrii vihkost
Expotice ozonového paplrku a souvisejici n‘|eren|
: Teplota zemskeho povrchu

: : Odectem hodnoty ozonu a souvisejici merem
k (smer vétry, oblacnost kondenza¢ni stopy, okamzita teplota relativni thkost))

VétSinu meteorologickych méfeni budete provadét v rozmezi jedné hodiny pfed a jedné hodiny

po slune¢nim poledni.

Méfen( pfizemniho ozonu jsou doporu¢ena provadét v rozmezi od slune¢niho poledne do odpolednich hodin.
Méfen( aerosolll mlze byt provddéno nejen v rozmezi dvouhodinového intervalu kolem slune¢niho poledne,
ale i béhem dne (viz postup v kapitole Aerosoly).

Méreni aerosolll i méfeni pfizemniho ozonu doprovézi vzdy nékolik doplitkovych méfeni (napf. smér vétru,
vlhkost, tlak apod.)

@ Kdy je u vas slunec¢ni poledne?

POMUCKY: pracovni list pro kazdého 7aka, zjisténé tidaje o vychodu a zapadu slunce ¢ pfistup k témto
informacim on-line

POSTUP:

Slune¢ni poledne je cas, kdy slunce béhem dne doséhne své nejvy3si polohy na obloze. Obecné se
neshoduje s polednem na hodinéch a je ovlivnéno vasi zemépisnou polohou. Slune¢ni poledne je praveé
uprostted mezi vychodem a zépadem slunce. K vypoctu slune¢niho poledne proto staci védét, v kolik
hodin u vés vychézi a zapada slunce. To zjistite z médii ¢ internetu (vétsina web( s pfedpovédi pocasi,
na webu www.chmi.cz hledejte pod Méfeni z Klementina, vypocet provede napf. www.suncalc.net/
apod.). Slune¢ni poledne miZete zjistit také na webovych strankéch programu GLOBE www.globe.gov.
Potfebujete znat pouze zemépisnou délku vaseho stanovisté.

Pak jiZ jen vypoctete polovinu mezi vychodem a zépadem slunce.

)
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CAS MERENI

PRIKLAD VYPOCTU SLUNECNIHO POLEDNE:

Piklad 1 2 3

vychod slunce 7:02 6:58 : 7:03
zpadsunce | 1743 - 1746 2009
soucetvichod +zépad | 24h45min  23h104min 27h12min
Cupravero | nenipotieba - 2haamn 26h72min
Crordeleno dvema | 12h225mn . 12h22min 13h36min
Wéiil&iéh%}éﬁié&éé """"""" ) """""""""""""" 12235 - 1222 - 1536
kzao rouhlete na minuty J

Pfi odesilani naméfenych tidaji do GLOBE databéze je potieba zadavat ¢as méfeni v greenwichském
¢ase (GMT — Greenwich Mean Time, UTC — Coordinated Universal Time). To znamend, Ze v obdobi naseho
zimniho ¢asu odec¢teme jednu hodinu a v obdobi letniho ¢asu dvé hodiny.

@ Urceni slune¢niho poledne v terénu za pomoci slunce

POMUCKY: kolik asi 50cm dlouhy, trojthelnik s ryskou, znacky (napt. kaminky, praporky) na oznaceni délky
stinu koliku, metr, hodinky, buzola

POSTUP:

Aktivitu muZete pouZit pro ovéfeni vypoctu vaseho slune¢niho poledne v pribéhu pékného slunného
dne. Postupujte dle pracovniho listu.

Stin koliku v dobé slune¢niho poledne bude nejkratsi.

Naméfeny vysledek nechte Zaky prekontrolovat vypoctem slune¢niho poledne.

Pfi opakovani méfeni se stejnym kolikem a na stejném misté nékolikrét béhem skolniho roku Zaci zjisti,
Ze se délka stinu koliku méni. To souvisi s obihdnim planety Zemé kolem Slunce a naklonénim zemské
osy. V pribéhu roku jsou nékteré ¢asti Zemé naklonény ke Slunci a nékteré jsou od Slunce odvraceny,

slunecni paprsky tak v pribéhu roku dopadaji na zemsky povrch pod rdznym thlem.

Nejdelsi délka stinu bude v dobé zimniho slunovratu (21. prosince), kdy je severni polokoule odklonéna
od Slunce, které je v nadhlavniku nad obratnikem Kozoroha (23,5° jizni sitky).

Nejkratsi délka stinu bude v dobé letniho slunovratu (21. ¢ervna), kdy je severni polokoule pfiklonéna
ke Slundci, které je v nadhlavniku nad obratnikem Raka (23,5° severni sitky).

Smér stinu koliku se kazdy den méni, protoZe pii pozorovéni ze Zemé v konkrétnim ¢ase se Slunce
pohybuje po obloze pfiblizné po osmicce (déano sklonem zemské osy a excentricitou drahy Zemé).

)
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Pomicky

METEOROLOGIE
MERENT, AKTIVITA | POMUCKY
Vsechna méfeni pracovni listy (zapisnik), tuzka, hodinky na uréenf ¢asu méteni
Definovani, popis GPS, fotoaparét, buzola, klinometr, pasmo

a dokumentace stanovisté :

Typy oblakd kli¢ k ur¢ovani oblakd

Obla¢nost kategorie obla¢nosti

Kondenza¢ni ¢ary kategorie kondenzacnich ¢ar

za letadly ’

Maximalni, minimalni meteorologickd budka, max-min teplomér, kalibracni teplomér

a okamyitd teplota '

Relativni vihkost meteorologicka budka, vihkomér

Srézky kapalné . srazkomér, odmeérny vélec

Srazky snéhové snéhomérna deska, snéhomérna lat, snéhomeérny kdl, pravitko, odmérny vélec

......................................................... ,
pH srazek ¢ umeélohmotny srazkomér na zachytavéni srézek, pH papirky nebo pH metr a pufry
na jeho kalibraci, stl a solna karta, IZi¢ka, destilovana voda pro vymyti srazkoméru,
3x kadinka 100 ml

Tlak vzduchu barometr

Aerosoly slune¢ni fotometr, teplomér, vihkomér, kategorie obla¢nosti a kli¢ k ur¢ovéani oblakg,
: (barometr)

Pfizemni ozon stojan s krytem na zavéseni ozonového papirku, pomucka na uréeni sméru vétry,
: ozonové papirky, opticky scanner, vihkomér

Smér a rychlost vétru praporek na tycce, buzola, anemometr

\T eplota zemského povrchu infracerveny bezdotykovy teplomér, kategorie obla¢nosti a kli¢ k uréovani oblakd )

)
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Meteorologické stanoviste

Vyber stanoviste

Stanovisté pro meteorologickd pozorovani doporuc¢ujeme umistit v blizkosti koly vzhledem ke kazdodennimu
odeditani dat. Nebudete se tak zdrZovat cestovanim a zarover budete mit piistroje vice pod kontrolou.
Vénujte, prosim, vybéru stanovisté dostatek ¢asu, protoZe vase meteorologické stanovisté by mélo slouzit
dlouhodobé a nenf vhodné ho ménit. Pokuste se vybrat misto, které je na otevieném prostranstvi, neni
obklopeno vzrostlymi stromy a budovami a je z néj vidét podstatna ¢ast oblohy.
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Soucésti vaseho meteorologického stanovisté bude:

+ meteorologicka budka,
e srazkomér,

+ snéhovy kdl,
+ misto, ze kterého budete pozorovat oblaky.

Kritéria pro vybér stanovisté:

Meteorologickou budku umistéte na volné prostranstvi s pfirodnim povrchem (nejlépe travnatym).

« Jestlize je to mozné, budka by méla byt od okolnich objektd (stromy, ploty, budovy) vzdalena alespori
na Ctyfndsobek jejich vysky (pokud je né&jaky objekt blize, zapiste ho do pozndmek pfi definovéni
stanovisté — jednoduse urcitelné klinometrem — viz pracovni list). Pokud nebude mozné vyhnout se
pfechodnému zastinéni budky, mélo by k nému dochézet po co nejkratsi dobu a zésadné mimo dobu
méfen.

« Asfaltové a betonové plochy by mély byt co nejdale od budky (nékteré, zejména tmavé povrchy absorbuji
vice slune¢niho zafeni, mohou pak ovliviiovat teplotu).

 Budka by neméla byt v prudkém svahu ¢i v terénni prohlubni.

+ Budku je tfeba umistit na pevny sloupek (aby se predchézelo otfestim zplsobenym vétrem) tak, aby
teplomér v ni byl pfiblizné 150cm nad zemi.

Srazkomeér je vhodné umistit co nejniZe, aby srazky byly co nejméné unadseny vétrem (¢im vyse, tim vétsi vitr).
« Vrek srazkoméru umistéte cca 0,5m nad zemi a pokud mozZno do vzdalenosti alespori 4 m od vasi

meteorologické budky. Budka tak nebude brénit srézkdm pfi cesté do srazkoméru.

« Srazkomér je tfeba upevnit, aby nedoslo k prevraceni ¢i odfouknuti vétrem. Vrsek srazkoméru by mél
prevySovat vréek sloupku, aby sloupek neovliviioval srazky.

« Pro spravné méfeni udrzujte srazkomér ve vodorovné poloze. Polohu muzZete zkontrolovat pfiloZzenim
truhlérské vodovéhy k oteviené horni ¢asti srdzkomeéru ve dvou navzéjem kolmych smérech. Pokud horni
¢ast neni v obou smérech vodorovnd, upravte polohu srazkomeéru.

« Nizky porost v okoli srdzZkoméru neni na zdvadu, spise naopak — srézky nejsou ,odfoukdvény” silnym
vétrem mimo nadobu.
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METEOROLOGICKE STANOVISTE

METEOROLOGIE
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Snéhovy kil umistéte na relativné rovném podkladu, kde vyska snéhu nejcastéji reprezentuje priimérmou
vysku snéhu v okoli. Pokud je okolf kopcovité, vyberte co nejmiméjsi severni svah, kde je snih méné ovlivnén
slunec¢nim zafenim.

+ Okoli kiilu nesmi byt obklopeno stromy, budovami a jinymi vysokymi piekézkami, které ovliviuji proudéni
vétru nebo zpUsobuif tani snéhu v blizkosti tyce.

« Nizké kfovi bez listi nebo jiné malé prekéazky blizko kiilu pomahaji zamezit tvofeni zavéji.

+ Zemé u zakladny kalu by méla byt bez kiovi, vysoké travy a podobnych prekazek, které mohou ovlivnit
vysku snéhové pokryvky nebo piekézet pii odediténi vysky snéhu v bezprostfednim okolf kiilu.

+ Nulovéa vyska na kilu by méla byt totoZna s povrchem zemé, v husté trdvé musi byt ,nula” pfiblizné
na urovni odpovidajici vy3ce trévy, kde se zacind usazovat padajici snih.

+ Kl maze byt pfipevnén svornikem ke kovovému nebo dfevénému stojanu, ktery musi stat rovnéz kolmo
a byt zajistén v zemi.

Misto pro pozorovani oblak( (a aerosol() nemusi byt hned u budky (pokud by bylo déle nez 100m,
zaznamenejte ho jako jiné stanovisté). Nutny je dobry vyhled na pokud mozno celou oblohu.

Pokud byste se chystali méfit i vihkost a teplotu pldy, pocitejte s tim, Ze stanovisté pro toto méfeni by mélo
byt idedlné do 100m od vaseho meteorologického stanovisté. Tedy aby v okoli bylo mozné vykopat sondu,
odebrat vzorky plidy a umistit ptidni teplomér.
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METEOROLOGICKE STANOVISTE

@ Vybér stanovisté

POMUCKY: klinometr (viz Vegeta¢ni pokryy, str. 16), pfipadn& pasmo pro pfeméfeni vzdalenosti budov

a stromd
POSTUP:

Stru¢ny piehled kritérii k vybéru stanovisté najdou Zaci v pfipraveném pracovnim listu. Dejte jim chvilku
¢asu na prostudovani kritérif, vysvétlete si pfipadné nejasnosti. Poté z&ci mohou navrhovat konkrétni mista,
kde by mohlo meteorologické stanovisté byt. Ndpady zapiste a postupné projdéte vhodnost jednotlivych
mist. Kromé& GLOBE kritérii uvazujte i nad praktickymi moznostmi navrhovanych mist (dostupnost,
bezpecnost, moznost umisténi budky apod.). Pokud je to mozZné, vyrazte na nékterd z navrzenych mist

v

rovnou do terénu a ovéfte vas vybér.

Popis stanoviste

Bliz&i informace o vasem stanovisti jsou duleZité pfedevsim pro vas, ale maji vyznam i pro védce a studenty
z jinych $kol, ktefi by chtéli s vasimi daty pracovat. Usnadnuji zejména spravnou interpretaci dat. Vedle
zékladnich informaci, jako jsou zemépisné soufadnice, typ pouzivanych méficich pfistrojd apod., je vhodné
doplnit idaje komentéfi, fotografiemi ¢i mapkou (viz pracovni list).

Popis stanovisté

POMUCKY: GPS, metr (pfip. i pasmo), klinometr (viz Vegeta¢ni pokryv, str. 16) a buzola (pokud je tfeba
urcit sklon a smér svahu), fotoaparat

POSTUP:  viz pracovnf list

Pro definovani stanovisté potiebujete znat tyto tdaje:

+ zemépisnou polohu vaseho stanovisté a jeho nadmotskou vysku (zjistite idedlné pomoci GPS),
« piekazky v blizkosti vaseho stanovisté,

+ budovy vzdalené do 10m od vaseho stanovisté,

« sklon svahu (v pfipadé, Ze vase stanovisté neni umisténo na roving),

+ vysku srdzkoméru nad zemi,

* vysku teploméru nad zemi

* typ pouZivaného teploméru,

+ pokryv plidy v okoli meteorologické budky.

B Dokud nezaloZite a pfesné nepopiSete své meteorologické stanovisté, nemuzete odesilat
naméfend data do databaze GLOBE. Pokud by se v budoucnosti podminky v okoli
vaseho stanovisté zménily, nezapomeiite je upravit také v on-line popisu stanovisté.
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Maximalni, minimalni a okamzita
teplota / Maximum, Minimum and

METEOROLOGIE
Current Temperature

Teplota vzduchu je meteorologicky prvek, ktery popisuje okamzity tepelny stav ovzdusi. Patfi mezi zékladni

veli¢iny, které meteorologie pouZiva.

Jeji ,normélIni” priibéh byvé ¢asto ovlivnén dalsimi jevy. Vitr béhem dne odnimé &ast tepla zemskému
povrchu, proto je maximalni hodnota o néco nizsi nez pii bezvétrném pocasi. Vyznamnou roli hraje
také vihkost — vih¢i vzduch se ohfivd pomaleji nez suchy. S ni je spojena také tvorba obla¢nosti, ktera

METODIKA

branf dalsimu ohievu (b&hem dne, zatimco v noci naopak zabranuje ochlazovani zemského povrchu,
tzv. radia¢nimu vyzafovani), takZe vihkost vlastné ovliviiuje teplotu hned nadvakrét.

V programu GLOBE méfime okamzitou teplotu vzduchu, minimalni a maximalnf teploty vzduchu
za 24 hodin. K ttmto méfenim pouzivime maximo-minimalni teplomér. Aby teplomér skute¢né méfil
teplotu vzduchu, je potfeba ho umistit tak, aby méfeni nebylo zkresleno raznymi vlivy.

Teplomér musi byt umistén:

« ve stinu, aby se vyloucil vliv pfimého slune¢niho zéten;

* na volném prostranstvi, aby se vyloucily mistni vlivy;

+ na misté chranéném pred destém a snéhem (prsi-li na teplomér, voda, kterd na ném ulpi, se odpatuje
a odniméa mu teplo, takze teplomér ukazuje méné, ne7 je skute¢na teplota).

Pro dodrzeni téchto podminek bude potfeba umistit teplomér do meteorologickeé budky.

Pro méfeni teploty se vétsinou pouzival maximo-minimalni teplomér s trubicf ve tvaru U

pInény kapalinou (vice o ném na dalsich stranach). Ukazuje se vsak, ze jeho méfeni mohou byt
nepfesna kvali chybné funkci magnetu, ktery ovliviiuje postaveni plovacka. AZ tedy budete pofizovat
novy teplomeér, zvolte radéji digitalni.

Vyroba pomiicek

Meteorologicka budka

M Profesionalni meteorologicka budka je pomérné draha zéleZitost, ale pro potfeby programu GLOBE
. si mazete budku vyrobit dle nsledujictho postupu (pfesné rozméry a podrobnéjéi postup stahujte
na globe-czech.cz).

Rozméry jsou doporu¢ené, neméla by byt mensi, ale mdze byt vétsi, aby se do ni vesly vsechny piistroje
(maximo-minimalIni teplomér, kalibra¢ni teplomér, vihkomér). Nez za¢nete budku vyrdbét, zkuste se spojit

s nejblizsim meteorologickym pracovistém a zeptat se, jestli nemaji néjakou starsi budku vyfazenou, kterd by
vam jesté dobfe poslouzila. Urcité se najde ve vasem okoli Sikovny pan $kolnik, tatinek, dédecek ¢i studenti
ze stfedni truhléfské skoly, ktefi by vdm s vyrobou budky pomohli. Piipadné se obratte na koordinétora

GLOBE v TEREZE, miZzeme vam koupi budky zprostredkovat.
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MAXIMALNI, MINIMALNI A OKAMZITA TEPLOTA / MAXIMUM, MINIMUM AND CURRENT TEMPERATURE

vnitini |
vyska
45cm :
¢ vnitini hloubka
) 15¢cm
V:L
< ~
T
22.5cm
vnitini sitka

Budka musi mit na dvefich a boc¢nich stranach préiduchy tak, aby dobfe zajistovaly volny priichod vzduchu,
ale zaroven aby dovniti nepronikl dést ¢i snih. Otvory pro podporu proudéni vzduchu musi byt i na dné
budky. Budku vyrobte ze dfeva, natiete na bilo, a kdyZ za¢ne nétér opryskavat, nezapomerite ho obnouvit.
Vnitfek budky obcas opraste suchym hadrem.

Budku pfipevnéte na sloupek a ten zapustte pevné do zemé, abyste co nejvice ztlumili pfipadné vibrace
zplisobené vétrem ¢&i dopravou. Dvitka budky musi sméfovat k severu, coZ snizuje pfi odecitani teploty
plsobeni pfimého sluneéniho zafeni.

Na dvete budky dejte zdmek a ke stanovisti mdzete dat informaci, k ¢emu slouZi, s prosbou, aby vém ho
nikdo nenicil. Zajimavé bude pfidat vysledky vasich méfeni v podobé mapek ¢i grafd ¢i odkaz na vase
webové stranky, kde jsou vysledky k dispozici.

Instalace teploméru:

Maximo-minimalni teplomér umistite svisle do meteorologické budky tak, Ze ¢idlo bude ve vysce cca 1,5m
nad zemi (nebo 0,6 m nad primérmnou vyskou snéhové pokryvky, pokud je tato vy3si). Teplomér pfipevnéte
pomoci sroubll (nedotazenych) blizko stfedu budky. Snazte se dosdhnout toho, aby se teplomér nedotykal
jakékoliv ¢asti budky.

@ Pro¢ je budka bild?

V pribéhu této aktivity maji Zaci moznost uvédomit si zakladni principy, které ovliviiuji méfent teploty.
Predem si promyslete, jak s aktivitou budete pracovat (napt. kolik méte ¢asu, zda se chcete na néjaky princip
zaméfit, jaké pomtcky méte k dispozici)

POMUCKY: meteorologickd budka (¢i alespott jeji fotka), fotka meteorologického stanoviété, pomticky
k ovéfeni dllezitych vlastnosti
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MAX., MIN. A OKAMZITA TEPLOTA / MAX., MIN. AND CURRENT TEMPERATURE

METEOROLOGIE
POSTUP:

Na zacétku aktivity seznamte Zaky s meteorologickou budkou a ideéIni podobou meteorologického
stanovisté. Poté Zaci samostatné vyplIni tabulku v pracovnim listu (s mladsimi Zaky se od za¢atku mizete

zaméfit jen na nékteré principy a jiz v této fazi urcit, kterymi fadky tabulky se nemusi zabyvat).

Po vyplnéni tabulky se zaci mohou rozdélit do skupin dle vlastnosti, na kterou se déle zamétfi, nebo
mUZete v rdmci celé tfidy fesit tfeba jen nékolik zvolenych.

METODIKA

Pred planovanim redlného ovéfeni sdélte 7akiim, s jakymi omezenimi musi pocitat (napt. jaké pomUicky
maji k dispozici, kolik ¢asu maji na piipravu a realizaci ovéfeni apod.). Ovéfovani mize probéhnout v dalsi
hodinég, do té doby si Zaci mohou nékteré pomUicky sami piinést ¢i vyrobit (napf. krabice na testovaci
budky). Pokud si 7aci s ovéfenim nevédi rady, mlZete jim navrhnout takovy postup, Ze si vyrobi dvé
testovaci budky (napf. z krabic od bot), které se budou lisit jen v ovéfované viastnosti (jsou tedy stejné,
ale napf. jednu umistite nad trdvnik, druhou nad beton; nebo jedna bude ¢ernd, druha bila; nebo
budou obé bilé, ale jedna bude mit otvory a druha ne). Pfi takovém pokusu nezéleZi na tom, zda budou
testovaci budky spravnych rozméra, ale aby obé byly pokud mozno stejné. Kazdé skupina by pak méla
dostat dva teploméry (které ve tiidé ukazuji stejnou teplotu). Tyto teploméry umisti do svych testovacich
budek a zaznamenéavaji teplotu kazdych pét minut, dokud se teplota neustéli (tedy bude stejnd po dvou
nasledujicich odectech).

Na samotné provedeni pokust je vhodny slune¢ny den, maze lehce foukat. Po skonceni méfeni nechte
74ktim dostatek ¢asu na zpracovani vysledkd a pfedem se domluvte, jakym zplsobem budou své zavéry
prezentovat.

Meéreni teploty vzduchu
Jak pracuje maximo-minimalni teplomér?

Maximo-minimalni teplomér je tvofen trubici ve tvaru

pismene U naplnénou kapalinou. Nejvyssi teplota je
registrovana tzv. ukazatelem maxima (spodnim okrajem
plovéacku) pohybujiciho se nad sloupcem teplomérné
kapaliny v pravém rameni teploméru. Pfi stoupani teploty 30 w| & ~&
. L . . . ST 90 maximdlni
je plovéacek vytlacovéan kapalinou nahoru a dojde-li o 30 | teplota (25 °C)
k poklesu teploty, zstava stat v poloze, do které byl minimdlni o{— —
laden. Neinizéi teplota vy K | teplota (5 °C) } § —_ - —
vytlacen. Nejniz3i teplota je méfena tzv. ukazatelem == 1% okamzitd
minima (spodnim okrajem plovacku) pohybujicim —_— = — =" | teplota (15 °C)
kapilafe nad | kapali levé : okamzitd | 4, 10
se v kapildfe nad sloupcem kapaliny v levém rameni teplota (15 °C) 50
teploméru. Pfi snizovani teploty je plovacek vytlaovan W 20
. 3 7 0O o r r r 50
nahoru a dojde-li k narlistu teploty, zGstava stéat v poloze,
do které byl vytlagen. Stupnice v levém sloupci je 000 00}
obracend — tj. minusové teploty jsou nahofe a plusové o '

dole. Okamzita teplota — horni okraj sloupce kapaliny —
by se méla v obou ramenech teploméru shodovat.

)
@ © TEREZA 2015 Program GLOBE @

TEREZA




<
4
)
(=]
(=]
[
[FN]
=

MAXIMALNI, MINIMALNI A OKAMZITA TEPLOTA / MAXIMUM, MINIMUM AND CURRENT TEMPERATURE

Kalibrace teploméru / Thermometer Calibration

POMUCKY: kadinka, 100ml vody (Iépe destilované) a 400 ml drceného ledu

POSTUP:

Maximo-minimalIni teplomér musf byt nakalibrovan (pfezkousen, zda presné méfi) pred zahéjenim
méfeni v programu GLOBE a potom vZdy po ptl roce. V pfipadé, ze méte k dispozici kalibra¢ni teplomér,
pfesvédcte se nejdfive o jeho pfesnosti (viz pracovnt list), poté ho umistéte do budky a porovnejte
naméfené hodnoty s vasim bézné pouzivanym maximo-minimalnim U teplomérem (viz postup

v pracovnim listu). V piipadé, Ze je odchylka vétsi nez 1 °C a vas teplomér je jesté v zéruce, pokuste se
ho reklamovat.

Jestlize nevlastnite kalibracni teplomér, Uplné postaci, kdyz si maximo-minimalni teplomér nechéte jedenkrat
za pul roku prezkouset ve vasem nejblizsim meteorologickém pracovisti. Obratte se piimo na néj nebo
na TEREZU, kterd véam poradi, jestlize ve vasem okoli 0 Zddném takovém pracovisti nevite.

Zaznamenavani teplot /
. Maximum, Minimum and Current Temperature

POMUCKY: meteorologickd budka, maximo-minimalni teplomeér, tuzka a zéznamovy list
POSTUP:

+ Oteviete opatré meteorologickou budku tak, abyste se nedotkli teploméru nebo nestéli pfilis
blizko a neovlivnili teplotu svym télesnym teplem ¢i dechem. (Tato podminka je dllezitd hlavné
za chladnéjsiho pocast.)

+ SnaZte se, abyste se na sloupec s kapalinou divali vodorovné. Jinak maze dojit ke zkresleni
odecitanych Udaja.

- Jako prvni odectitejte okamZitou teplotu na pravém sloupci teploméru a zaokrouhlete na nejblizsi pal
stupen Celsia.

+ Pokracujte odectenim maximalni teploty na spodni zdkladné plovacku v pravém sloupci

vvs

v

— zdporné teploty jsou nahote a kladné v jeji spodni ¢asti.

+ Nastavte teplomér pro dalsi méfent: stisknéte tlacitko uprostied teploméru a plovacky sjedou
do vychozi polohy. (Nékteré teploméry jsou misto tlacitka opatfeny magnetem, kterym stahnete
plovéacky dold, aby byly usazeny na vrsku rtutového sloupce.)

POZNAMKA:

V piipadé, Ze vynechate méfeni (napt. v sobotu a v nedéli nebo o prazdnindch), zaznamenavejte dalsi
den pouze okamzitou teplotu a zéroveri nastavte u teploméru plovacky pro maximalni a minimalini
teplotu do zékladni polohy. Maximalni ani minimalni teplotu nemdZete méfit, protoZe by to nebyla teplota
za 24 hodin, ale vztahovala by se k vasemu poslednimu méfeni pfed vynechanim. Druhy den jiz mizete
zaznamenat viechny tfi teploty.
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MAX., MIN. A OKAMZITA TEPLOTA / MAX., MIN. AND CURRENT TEMPERATURE

METEOROLOGIE
Interpretace dat

@ Nenechdvejte si sva data jen pro sebe

POMUCKY: fada dat z viastnich méfent, data z jinych gkol & Ceského hydrometeorologického tstavu

pro porovnani, pocitac¢ pro zpracovani dat

POSTUP:

METODIKA

Poskytnéte vase data prostfednictvim webovych stranek skoly, uvefejnénim v mistnim tisku ¢i formou
nasténky ob¢anlim vadeho mésta. Sestavte z nich grafy, priimérné denni a mési¢ni teploty.

Pro studium klimatu jsou nejzajimavéjsi primémé teploty v rliznych ¢asovych periodéch. Pribliznou
pramérnou denni teplotu vypocteme zprlimérovanim maximalni a minimalni teploty v daném dni.
Vyzkumy potvrdily, Ze takto ziskand priméma teplota se vétsinou lisi jen 0 0,1 °C od skute¢né priimérné

teploty.

Primérna denni teplota se (v nasem klimatickém pasmu) pocitd podle vzorce:

t, je praimérna denni teplota,
_t7+t]4+2't2] dJ P p

4

ty t,, t,4 t,, jsou teploty naméfené v terminech 7, 14, a 21 hod.

tzv. mistniho ¢asu.

Prdmérmou mésicni teplotu ziskdme tak, Ze zpriimeérujeme vdechny prdimémé denni teploty za cely mésic.

Primérné hodnoty muZete porovnavat napt. s daji z minulych let, které jsou pro jednotlivé kraje dostupné
on-line na webu Ceského hydrometeorologického Ustavu (www.chmi.cz) pod zélozkou Historickd data —
Pocasi — Mésicni data.

Porovnejte vase data s daty
nejblizsich GLOBE $kol nebo
s profesionalnimi méficimi

A PRSELY

vCERA BYLO S
ZABRY!

26 STUPNU

stanicemi. Pfemyslejte s zéky

nad ddvody, proc¢ se data oo
z pfiblizné stejnych mist mohou /4
lisit (tedy co ovliviuje teplotu — ~ :

napf. nadmorska vyska, umisténi

teploméru, pozor na porovnavani
odpovidajicich dat, napf. okamzita
teplota x pramérna).
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Srazky / Precipitation

Srazkami rozumime viechnu vodu v kapalném nebo tuhém skupenstvi, kterd vypadéva z rliznych druht
oblakt a dopadé na zem. Srazky mohou byt tedy kapalné, ¢i tuhé (pevné). Kapalné (tekuté) srazky zahrnuiji
dést a mrholeni. Pevné srazky tvoff snih, ledové krupky a krystalky, kroupy a zmrzly dést. V nékterych
pfipadech se mohou vyskytovat srazky v obou skupenstvich souc¢asné.

Aby mohly z oblakl srazky ve formé kapicek nebo krystalkdi vypadavat, musi byt rychlost jejich padu vétsi
neZ rychlost vzestupnych pohybt vzduchu tvoficich oblaky. To znamend, Ze kapicky ¢i krystalky musi byt
dostate¢né hmotné a velké.

K méfeni mnoZstvi kapalnych srézek vdm poslouzi srézkomér. Srazkomér patii k nejstarsim a nejjednodussim
meteorologickym pfistrojdm. Zprdvy o mnozstvi srdzek v riznych ¢astech Indie jsou jiz v dile Kautiliové
ze 4. stol. pf. n. |. U nds méfil poprvé srazky Josef Stepling v prazském Klementinu v r. 1752.

Mnozstvi srazek udava vyska vodniho sloupce v mm.
1 mm srazek odpovidé 1 litru vody spadlé na plochu 1 m>.

Pro piepocet srazek z ml na mm plati nasledujici vztah:

1000

2

mnoZstvi srazek v mm = X mnoZstvi srazek v ml r — polomér srazkomérmé nadoby v mm

@ Co jsou to srazky

POMUCKY: pracovni list pro kazdého zéka
POSTUP:

Nechte Zaky postupné odpovidat na otézky v pracovnim listu — nejdfive mohou pracovat samostatné,
poté diskutujte ve skupinach. Neni cilem zodpovédét zcela detailné vdechny otézky, spise zékim ukazat,
7e srazky jsou Siroké a dulezité téma.
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SRAZKY / PRECIPITATION

METEOROLOGIE
Vyroba pomiucek

K méfeni kapalnych i pevnych srdZzek nepotfebujete zédné drahé pfistroje, pomicky si mdzete vyrobit sami.

SRAZKOMER
Nejjednodussi méfeni je pomoci kalibrovaného srazkoméru, kdy odecitéte na stupnici mnoZstvi srazek
pfimo v mm. Origindlni kalibrovany srézkomér pro program GLOBE mé prahledny vnéjsi valec o priméru

METODIKA

102mm a uprostfed mensi valec pro sbér vody. Vétéina Gcastnikd GLOBE v Ceské republice véak takovy
srazkomér nemad, proto studenti trénuji matematiku a pfepocitavaji mnoZzstvi srazek v ml na mnoZzstvi
srazek v mm.

Jako srézkomér vém postaci nddoba s primérem cca 150mm. V krajnim piipadé je mozné pouzit
ufiznutou PET lahev, ale meteorologové v CR doporucuji vetsi priimér nadoby. Pro vypocet srazek pak
potfebujete znat polomér vaseho srazkoméru a mnozstvi srazek v ml (zjistite prelitim do odmérného

70, JSEM
DELAL

vélce). Do protokolu je pak tfeba poznamenat, 7e pouzivate nekalibrovany vlastni srazkomér.

SNEHOMERNA DESKA

Snéhomérna deska (u nas se pouziva i ndzev snéhomérmé prkénko) ndm poslouzi kazdy den jako
zékladna pro zméfeni vrstvy nové napadaného snéhu. Pouzivdme ji také pfi uréovani vodniho ekvivalentu
novych srazek.

Snéhomérna deska miZze byt zhotovena z tenkého dfevéného nebo jiného lehkého materidlu, ktery
nesmf klesat vlastni vahou do snéhu, ale nesmi byt zase tak lehky, aby ho odval silny vitr. Méla by byt
pravé tak velkd, aby umoznila odebrani vice nez jednoho vzorku snéhu z této desky. Doporucuje se délka
hrany alespori 40 cm. Deska musi byt bile natfena.

SNEHOMERNA LAT (TYC)

Jako snéhomémé lat se pouzivé ty¢ka o primeéru asi 1,3cm (nebo podobnéd pomticka, napt. pravitko).
Pouzivéd se soucasné s jiz popsanou snéhomérmou deskou k méfeni vysky nového snéhu, ktery napadl
na predchozi snéhovou pokryvku.
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SRAZKY / PRECIPITATION

SNEHOVY KUL
Snéhovy kil je také jednou z pomUcek pro uréeni vysky vrstvy snéhu. Pouzivé se v oblastech s vysokou

snéhovou pokryvkou k urceni vysky snéhu nad zemi. Mél by to byt asi 4 cm silny hranaty kdl, bile natfeny,
aby nedochézelo k jeho ohfivani sluncem a néasledné k tani snéhu v bezprostfednim okoli.

Po celé vysce kilu je potieba vyznatit stupnici. Cislovky by mély byt pouZity k indikaci po desitkach cm —
napt. ,10"=10cm, ,20" = 20cm atd., pfipadné mlzete ke kdlu pfipevnit dlouhé pravitko ¢i jiné méfidlo.

Nulova vyka na kilu by mela upevnéni snéhového kdlu a prdce se snéhomérnou deskou

byt totozné s povrchem zemé.
V husté trdvé musi byt ,nula”
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pfiblizné na drovni odpovidajici
vysce travy, kde se zac¢ina métitko svisle

usazovat padajici snih. do snéhu zasunuté

'(llnfjﬁl'l'lt‘o

vrstva nového snéhu
snéhomérnd deska
vrstva starého snéhu

Kl maze byt pfipevnén

svornikem ke kovovému nebo

drfevénému stojanu, ktery musi droveri terénu

stat rovnéZ kolmo a byt zajistén
v zemi.

v v -, o,
Méreni srazek
Pro ekosystém je zasadni, kolik srézek celkové béhem roku pfijima a jak jsou rozloZeny. Pfi méfeni je proto
mozné zadavat data za nékolik dnf najednou, aby ztrata informaci byla co nejmensi, i kdyZ nem@zete méfit
kazdy den. Na zacétku kazdého méfeni poznamenejte, kolik dni ubéhlo od posledniho méfeni srazek

¢i snéhové pokryvky (v databdazi zadate jako Days of accumulation). Srazky mtZzeme méfit za obdobi
maximalné 7 dni, samozfejmé je mnohem pfesnéjsi zaznamenévat data denné.

Pfi zadavani dat do GLOBE databaze vybirdte u kazdého méfeni srazek dalsi dlezité informace
charakterizujici stav méfent:

Measurable — méfeni probéhlo, bylo mozné zaznamenat hodnotu vétsi nez 0,5mm nebo hodnotu nulovou
(neprselo, nesnézilo), méfeni nebylo nijak znehodnoceno.

Trace — méfeni nebylo mozné provést, protoze napadlo pouze stopové mnozstvi srazek ¢i snéhu
(do 0,5mm, poprasek).

Missing — méfeni nemohlo byt provedeno, napt. vitr odfoukl srazkomér, voda ze srézkoméru byla vylita
pred odectenim, snih na snéhomeérné desce roztdl pfed méfenim, nékdo manipuloval se snéhomérnou
deskou pted méfenim apod.

Kapalné srazky / Rainfall

POMUCKY: srazkomémé nddoba, odmérmy valec, kalkulacka, zapisnik, tuzka
POSTUP:

V piipadé, ze méte k dispozici kalibrovany srazkomeér, odectete mnoZstvi srézek pifmo v mm na stupnici.
Pokud pouzivéte jinou srézkomérnou nadobu, postupujte dle ndvodu v pracovnim listu.
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SRAZKY / PRECIPITATION

METEOROLOGIE

Celkova snéhova pokryvka / Total Snowpack

POMUCKY: sné&homérna lat, snéhomemy kil, zapisnik, tuzka

POSTUP:

Méfeni je vhodné provédét, i kdyZ od minulého méfeni nesnézilo — mlzete sledovat rychlost tani
a odpafovani snéhu. Postupujte dle ndvodu v pracovnim listu.

METODIKA

POZNAMKA:

V nékterych mistech snéhové pokryvka béhem zimy dosahuije trvale do vysky 1m a vy3e. V téchto
pfipadech bude obtizné méfit celkovou vysku snéhu zasouvanim méfici ty¢e na nékolika mistech. Proto
je mozné zvolit stalou méfici ty¢ (snéhovy kdl) a méfit jen na jednom misté.

Nové snéhova pokryvka / New Snowfall

POMUCKY: sn&homérna deska, snéhomérnd lat ¢i pravitko, zapisnik, tuzka, praporek (¢ jiné oznacent)

POSTUP:  Postupujte dle ndvodu v pracovnim listu.

Vodni ekvivalent pevnych srazek / Rain Equivalent

of New Snow or Snowpack

POMUCKY: sn&homérna deska, srazkomérna nadoba pro odbér vzorku o priméru cca 15cm, zapisnik,
tuzka, tenkd plastova desticka (s hranou min. dle priméru srézkomérné nadoby)

POSTUP:

Vodni ekvivalent vzorku pevnych srazek urcite zmétenim kapalného objemu rozpusténého vzorku
pevnych srazek. Postupujte dle ndvodu v pracovnim listu.

pH srazek / Precipitation pH

Srazky a jejich pH ovliviiuji tzemi, na které dopadaji. Kyselé srazky plisobi na vegetaci, budovy, sochy, a méni
pH povrchovych vod ¢i pady.

V rédmci programu GLOBE budete zjistovat pH destovych i snéhovych sréZzek. Hodnotu pH destovych srazek
zméfite pokazdé, kdyz zachytite nejméné 30 ml destovych srdZek ve své srdzkomérné naddobé. Hodnotu pH
novych snéhovych srazek zméfite pokazdé, kdyZ napadne dostatek nového snéhu, abyste mohli odebrat
vzorek, ktery se nebude pfimo dotykat snéhomémé desky. Hodnotu pH celkové vrstvy snéhovych srazek
zméfte pokazdé, kdyz miZete odebrat vzorek snéhu tak, abyste se odbémou nddobou nedotykali zemé.
Kdyz vémi odebrané vzorky snéhu roztaji, méli byste z kazdého ziskat nejméné 30 ml vody.
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SRAZKY / PRECIPITATION

pH srazek / Precipitation pH

POMUCKY: pH papirky nebo pH metr, kalibra¢ni roztoky, srézkomérna nadoba, 3x kadinka 100m|,

snéhomérna deska, kuchyriska sul, solnd karta, destilovana voda

POSTUP:  Postupuijte dle ndvodu v pracovnim listu.
Podrobny ndvod na méfeni pH kapalin pomoci pH indikatorovych papirk(l i pH metru véetné
kalibrace najdete v kapitole Hydrologie, pracovni listy str.19—20.

V pfipadé, ze pouzivite plechovou sraZzkomérnou nadobu, budete potfebovat na méfeni pH jesté jednu
plastovou (napf. ufiznutou PET lahev). Plechové nddoba by mohla ovlivnit hodnotu pH. Budete tedy mit dvé
nadoby — jednu plastovou na zjistovani pH a jednu plechovou na zjistovani mnoZstvi srézek.

Vétsina srdzek mé nizkou konduktivitu, a proto je potfeba vénovat méfeni zvlastni pozornost. PH papirky
ani pH metr neméfi presné pfi nizkych hodnotach konduktivity. Pfidanim krystal( soli zvysite konduktivitu
na vhodnou Uroveri — mdzete pouZit kuchynskou stl. Déle budete potfebovat tzv. salt card — solnou kartu,
podle niZ si pfipravite mnozstvi kuchynské soli, které budete do vody pfidavat. Solnou kartu si vyrobite
jednoduse sami: Na papir namalujete dvé kolecka. Prvni o prdiméru 4 mm — to pouzijte pro odméfeni sol,
kterou pfidate do srazkové vody o objemu mezi 30 az 40 ml. Druhé kole¢ko o priméru 5mm pouzijte

pro odmeéfeni soli, kterou pfidate do srazkové vody o objemu mezi 40 az 50ml. Pro odméfeni potfebného
mnozstvi pokryjete kolecko soli v jedné vrstvé.

POZNAMKA:

Alespon 1x za tyden srazkomérnou nddobu vyplachnéte destilovanou vodou, a to nehledé na to, jestli
prselo. NepouZivejte k vymyvéani zddné saponaty a mydla, mohly by ovlivnit vase méfeni pH.

Pfi odbéru vzorku snéhu pro zjisténi pH snéhovych srazek postupujte opatrné. Snéhomérnd deska,
kterou pouzivéte pro méfeni vysky vrstvy nového snéhu, maze byt pfipravena venku pomémé dlouho, nez
na ni opravdu napadne snih. Tak se stane, Zze pod snéhem jsou na desce listy, prach ¢i hlina. Vzorek snéhu,
ktery odebirate pro zjisténi vodniho ekvivalentu pevnych srazek, se dostane do kontaktu s témito materialy,
nebo miZze piimo reagovat se snéhomérnou deskou, a pH by tak mohlo byt ovlivnéno. Pro nés je dllezité,
abychom zmeéfili pH jen samotného vzorku snéhu, ktery nebude ovlivnén okolnim materidlem. Proto pro
zjisténi pH odeberte druhy vzorek snéhu pomoci plastové ¢i sklenéné nadoby. Pi odbéru postupuijte tak,
abyste se nedotkli snéhomémé desky. Snih mze ménit své pH v zavislosti na dobé padéni, proto odebirejte
vzorek do hloubky, a ne jen seskrabnutim vrchni vrstvy snéhové pokryvky. Chceme totiz ziskat prdmérné pH
snéhovych srazek. Kdyz uz mate vzorek odebrany, vezméte ho dovnitf, pfikryjte a nechte roztat pfi pokojové
teploté. Pak jiz mlZete postupovat stejné jako pfi méfeni pH destovych srazek.

Interpretace dat

Bézné pH srazek je 5,6, tedy mimé kyselé, a to i v pomérné neznecisténych oblastech — pfedevsim
kvali rozpusténému CO, a oxid(im siry a dusiku. Lidé svoji ¢innosti (spalovanim fosilnich paliv) tyto plyny
do atmosféry intenzivné dodavaji, proto na mnoha mistech pH sraZzek vyznamné klesa. To se nemusi
vztahovat jen na oblasti se zdrojem znecisténi, protoZe tyto plyny (a nésledné kyselé srazky) mohou byt
unaseny na dlouhé vzdélenosti, nez dopadnou na zem. ZaleZi také na tom, kde se obla¢nost tvoif — zda
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SRAZKY / PRECIPITATION

METEOROLOGIE

nad oblastmi s vyraznymi zdroji emisi, nebo oblastmi bez emisi. Na predni strané oblaku ¢i pfed frontou jsou
totiz znecistujici ¢astecky vynaseny vzharu do vysek, kde oblaky teprve vznikaji, nebo jsou nasévény do jiz

existujicich.

PH sraZek je ovliviiovano také ¢asticemi pady, motskymi aerosoly apod. Nezvykle vysoké ¢i nizké pH srazek
mUZze byt zplisobeno napf. lesnim pozérem, pise¢nou boufi, ale také chybné nakalibrovanym pH metrem.

Snéhové srazky jsou oproti destovym vétsinou kyselejsi. Pricinou je schopnost vloc¢ek absorbovat vice

METODIKA

znedistujicich latek diky vétsimu povrchu v porovnani s kapkami.

Pfi vyhodnocovéni vlastnich naméfenych dat je tfeba zvazovat mnoho souvislosti. Inspirujte se piikladem
ze skoly:

ZS Vétrny Jenikov

V mésici listopadu Zéci 8. tfidy pravidelné méfili mnoZstvi sréZek a jejich pH:

— pH naméfenych srézek bylo skoro vzdy 4,5 — v minulych letech patfil Vétrny Jenikov k mistu s mirné
az sttedné znecisténym ovzdusim, kyselost ovzdusi se v poslednich letech mirné zhorsila;

— smérem na jihovychod, asi 10km od Vétrného Jenikova (v Jihlavé), se nachazi firma na vyrobu
drevotfisek, laminatovych podlah apod., kterd je kyselym zdrojem.

Komentdi meteorologa

Je prekvapuyjici, Ze v misté s tak mdlo zdroji znecisténi byly naméreny pomérné kyselé srdzky — pH okolo
4,5. Mdze jit o pfenos znecisténi na dlouhé vzddlenosti; uvedend firma v Jihlavé neni tak vyznamnd, pH
se nijak nelisi ani pfi vétru z opacné strany.

Jednim z moznych vysvétleni by mohlo byt lokdini vytdpéni. Bylo by zajimavé zjistit nejen smér, ale i silu
vétru ve dnech, kdy se srdzky vyskytly. Pokud byl slaby, je tato moZnost dosti pravdépodobnd.

@ Jak se méni pH srazek

POMUCKY: vlastni fada dat pH srazek, data z dalsich zdrojt
POSTUP:

Nechte Zaky nad otdzkami v pracovnim listu nejdfive individualné pfemyslet, poté spole¢né diskutujte
odpovédi. Sporné otazky mohou byt inspiraci pro dalsi zjistovani informaci ¢i vlastni navrhy, jak dané
skutecnosti ovéfit nebo vyvrétit.
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Oblaky a oblacné pokryti

Tvorba oblak je vysledkem vzéjemného plisobeni predevsim dvou faktor(i — teploty a vlhkosti. Cim v&tsi
ohtev a vy33i vihkost, tim vice obla¢nosti muaZe vzniknout. Kdy? je teplota dostate¢né velkd, za¢nou se tvofit
vzestupné proudy vzduchu. V urcité vysce, v tzv. kondenzac¢ni hlading, dochazi k maximalnimu nasyceni
vzduchu vodnimi parami a vznikaji oblaka. Cim méné vihkosti je v atmosféte, tim musf vzduch stoupat vy3,
aby doslo k tvorbé obla¢nosti.

K maximalnimu vyvoji obla¢nosti dochézi nej¢astéji v odpolednich hodinéch — je nutno pocitat s urcitou
JSetrvacnosti” vzestupnych proudd. Proto je napt. nejvy3si ¢etnost vyskytu bourek okolo 15. hodiny.

Spoluptsobicim faktorem pfi vzniku obla¢nosti je vitr. Je-li dostate¢né silny, dokaze slibné se vyvijejici
obla¢nost ,roztrhat” a prerusit vzestupné proudy. Vitr se podili nejen na formovani obla¢nosti, ale také
na prenosu oblak{ ¢asto i daleko od mista jejich vzniku.

Oblak je viditelné seskupeni nepatrnych ¢astecek vody nebo ledu, pfipadné obojiho, ve volné atmosfére.
Rozptylené ¢éstice ledu ¢i vody v atmosféfe nevidime, kdyZ se jich ale nahromadi dostatek na jednom misté
a vzduch je vodnimi parami stoprocentné nasycen, vzniké oblak.

Oblaky ovliviiuji, kolik slune¢niho svétla dopadne na zem, ale také kolik tepla se ze Zemé uvolni skrz
atmosféru zpét do vesmiru. Hraji proto velkou roli nejen v rdmci aktuéiniho vyvoje pocasi, ale také
pfi dlouhodobém sledovani klimatu.

Oblacné pokryti oblohy / Cloud Cover

Oblac¢nost (neboli stupen pokryti oblohy oblaky) se udava v plose (v desetindch ¢i osminéch,
v procentech) oblohy, kterd je zakrytd oblaky. Obla¢nost charakterizuje urcity réz pocasi, propousti k zemi
ur¢ité mnozstvi slune¢niho svétla, a tim ovliviiuje tepelnou bilanci Zemé.

@ Jak vznikaji oblaka

POMUCKY: velka sklenice, horkd voda, kousek plechu (vicko od sklenice), kostky ledu, aerosolovy sprej
(osvézovac vzduchu, lak na vlasy apod.)

POSTUP:

Tento pokus 7akam ukaze, jak se vytvateji oblaky, kdyZ dochézi k ochlazovéani teplého vzduchu. Postupujte
dle pracovniho listu. Zaci uvidi vznikajici oblak ve sklenici — teply vzduch ve sklenici stoupd, led ho
ochlazuje, vodni para obsazend ve vzduchu se srézi na kapicky diky piftomnym aerosoltim a tvofi oblak.
Pfedem doporucujeme vyzkouset, jak horkou vodu pouzit (méla by mit alespori 60 °C).

Podobné se vodni péra srdZi napt. pfi sprchovani na studeném povrchu zrcadla, na brylich pii prechodu
z chladu do tepla, oblacky péry se tvoii v zimé pfi vydechovéni do chladného vzduchu apod.
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OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

METEOROLOGIE

@ Trénink odhadu obla¢ného pokryti

POMUCKY: bily a modry papir pro kazdého 7aka (velikosti A4), lepidla

POSTUP:

Odhad obla¢ného pokryti mliZze byt naro¢ny i pro zkuseného pozorovatele, proto je uzite¢né, kdyz mohou
7aci tuto dovednost trénovat. Odhad obla¢ného pokryti si vyzkousi diky jednoduché pomdicce, kterou
si sami vyrobi. Nechte zéky postupovat podle pracovniho listu (pracuji samostatné ¢i ve skupinach).

METODIKA

Domluvte se, jak oznaci svoji oblohu a v jakém uspotadani budou ve tfidé prochéazet oblohy ostatnich.
Pred odhadovanim obla¢nosti od Zakd vyberte zbyvajici ¢asti bilych papird.

Na tabuli pfipravte tabulku, kterd poslouZi kontrole spravnych odpovédi a spole¢nému vyhodnocent.
Nejprve do ni zaznamenejte skute¢né obla¢né pokryti jednotlivych skupin, nechte zéky vyhodnotit jejich
vlastni odhady a zodpovédét otézky. Poté provedte vyhodnoceni ve tfidé — Zaci se mohou hlésit podle
toho, jak odhadli pokryti a kategorii. Diskutujte nad otdzkami, na které predtim Zaci odpovidali samostatné.
Spolec¢né byste méli vyvodit zavér, jak idedlné postupovat pfi ur¢ovani obla¢ného pokryti v terénu, kde
navic situaci komplikuje 3D rozvrstveni oblakd a slévani se obrazu smérem k horizontu.

Oznaceni Skutecné Skutecna Pocet zakil Pocet Pocet { Pocet zakii
skuping i %pokryti  kategorie i sespravnym i Zakd, ktefi | Zika, ktefi  sespravné

odhadem %nadhodnotili §podhodnot1'l (GO
% pokryti i %pokryti i %pokryti i kategorii

Obla¢né pokryti oblohy / Cloud Cover Protocol

POMUCKY: kategorie obla¢nosti, prehled piicin zasttené oblohy
POSTUP:

Rozdélte studenty do ¢ty skupinek. Kazda skupina pozoruje jednu ¢tvrtinu oblohy a studenti se
musf shodnout na spole¢ném vysledku za svoji ¢ast oblohy. Pozorovéani studentt ze v3ech skupinek
zprimeérujte. UrCete kategorii obla¢nosti pomoci tabulky v pracovnim listu.

Uvédomte si, ze oblaky maji svoji tloustku — proto ¢im vice se divdme k horizontu, tim vice se ndm muze
zdét, 7e je oblac¢nost vétsi. Pfimo nad hlavou vidime nejlépe, jaky maji oblaky tvar a kolik je mezi nimi

vidét oblohy. Vétsinou miZzeme predpokladat, Ze podobné jako nad némi to vypada i blize k horizontu.
Obecné méme pii pozorovani obla¢nosti tendenci obla¢né pokryti pfeceriovat — je vhodné s Zaky schopnost
realistického odhadu trénovat.
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OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

Obcas se vyskytne situace, kdy oblaky nemuZzeme dobie pozorovat, protoZze nejsou vidét. Pokud se tak stane
na vice neZ V4 oblohy, v databazi zaskrtnete okénko ,obscured” a k tomu si vyberete jednu ¢i vice pficin:

MLHA (Fog) — vznikd, kdyZ vodni péra kondenzuje ¢i mrzne nizko nad zemi. Vytvéii se, kdyz relativni vihkost
dosadhne 100% (vlastné jde o ,oblak na zemi").

KOUR (Smoke) — kouf z lesnich pozar nebo jinych zdrojt. Od mlhy ¢ oparu ho odligime charakteristickym
zépachem a niz3i relativni vihkosti.

OPAR (Haze) — je zpsoben souborem velmi malych kapek ¢i aerosold (napt. ¢astecky znecistént z lidské
¢innosti nebo prach). Tyto ¢astice zbarvuji oblohu do ¢ervena, hnéda, Zluta ¢i do bila. Patii sem také
smog. Vétsinou jsou béhem vyskytu oparu oblaky stdle pozorovatelné, proto tuto kategorii vybirejte
skutec¢né jen tehdy, kdyZ pfes opar nejsou oblaky vidét.

SOPECNY POPEL (Volcanic Ash) — velké snizent viditelnosti viivem sope¢né erupce je vétsinou
doprovazené i spadem popilku.

PRACH (Dust) — vitr ¢asto zvedd prach (¢astecky pldy) a pfendsi ho na velké vzdalenosti. V nékterych
oblastech mohou prachové boufe sniZit viditelnost natolik, Ze obloha neni vidét.

PISEK (Sand) — pise¢nd boufe vyZaduje silngjéi vitr nez prachova, ale viditelnost snizuje podobné.

SPREJ (Spray) — tento jev vznikd pobliz velkych vodnich ploch, kdy vitr zdviha kapicky vody, je typicky
pro oblasti moiskych pobfez.

SILNY DEST (Heavy Rain) — pokud v ¢ase méteni siln& prsi, mdze byt obloha obtizné viditelna. | kdyz to
vypadd, Ze je zatazeno, méli byste urcit stav jako zastfenou oblohu s pfi¢inou silného desté.

SILNE SNEZENI (Heavy Snow) — obloha neni vidét skrz silné snézent.

VANICE (Blowing Snow) — silny vitr zveda jiz napadany snih. Pokud zaroveri sn&zi, uvedte obé kategorie
(silné snézeni i vanice).

Pozorované oblaky na zbytku oblohy miZete zapsat do pozndmek (jako metadata).
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METEOROLOGIE
Kondenzacni cary za letadly /
A Contrail Cover and Contrail Type

Za urcitych podminek (vhodnéd kombinace teploty a vihkosti vzduchu) se za letadly vytvéii kondenza¢ni ¢ara.
Jde o linedmi oblak, ktery se tvofi diky tomu, Ze vyfukové plyny letadel obsahuiji urcité mnoZstvi vodni pary
a dal3ich aerosolovych ¢astic — ty fungujf jako kondenzaéni jadra pro tvofici se ledové krystaly.

V nékterych oblastech mohou tyto ¢ary zakryvat ¢ast oblohy, proto bylo zafazeno jejich pozorovéni do GLOBE

METODIKA

méfeni. Toto méfeni provadime pouze v piipadé, Ze obloha neni zastfend. Pfi ur¢ovéni pokryti oblohy
kondenza¢nimi ¢arami postupuijte stejné jako pfi ur¢ovani obla¢ného pokryti.

Dalsi informace o kondenzacnich ¢arach nabizi NASA na svém vzdéldvacim portélu
http://science-edu.larc.nasa.gov/contrail-edu/.

V programu GLOBE uréujeme typy kondenzacnich car dle nasledujici charakteristiky:

e 15
Short-lived Persistent Non-spreading Persistent Spreading
kratkodoba kondenzaéni ¢ara trvalejsi uzka kondenzacni ¢éra, trvalejSi kondenzacni ¢ara,
— Cdra za letadlem rychle mizi; ktera se nerozsifuje ktera se rozsituje.

(je Sirokd maximéIné na jeden
prst pfi natazené pazi);

Typy oblaki / Cloud Type

V programu GLOBE ur¢ujeme deset zékladnich typa oblakd. K tomuto poctu se dospélo dlouhodobym
systematickym pozorovanim. Pro mistni pfedpovédi je dobré tuto zékladni desitku znt, protoze kazdy

z nich charakterizuje urcité pocasi. MGzeme je pfirovnat k jakémusi ,desateru” pro meteorologa — amatéra.
Jednotlivé typy oblakli ndm mohou pomoci predpovidat pocasi v krdtkodobém meéfitku. Je k tomu potieba
jen trocha zkugenosti a znalost zakladnich charakteristik deseti typd oblakd a jevd s nimi souvisejicich.

@ Zaciname s oblaky

POMUCKY: papiry, pastelky, pomticka na uréovéni oblakéi (napt. plakét ¢i laminovany priivodce, piip.
GLOBE Cloude Chart — ke staZeni na globe.gov), vétsi plakatové papiry
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OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

POSTUP:

NeZ zaky sezndmite s typy oblak(, dejte prostor jejich vlastnimu priizkumu — kazdy si m{Ze vytvofit
sv(j pfehled oblakd, ktery mu pak pomUze pfi ur¢ovéni. Pro aktivitu je nutné vybrat vhodny den, kdy je
na obloze idedlné nékolik typt oblak( (pokud Zaci nemaluiji oblaky jako domaci tkol).

Zadejte 74ktim za Ukol namalovat a popsat véechny druhy oblakd, které venku uvidi. Aktivitu mdZete
zafadit do hodiny nebo mohou 7aci pozorovat oblaky béhem tydne samostatné. U kazdého oblaku
zaznamenaji datum a ¢as pozorovani a co nejpfesnéjsi slovni popis (velikost, tvar, barva, charakteristické
vlastnosti apod.). Kazdy oblak by mél byt na nové strance, aby k nému mohli pozdéji dopisovat dalsi

pozorovani.

Z4ci pracuiji ve skupindch po 3—4. V kazdé skupiné se zabyvaji nejdrive jednim druhem oblaku, ktery
véichni (vétsina z nich) pozorovali. K tomuto druhu vybiraji ze svych poznadmek takové slova popisu,
kterd ho podle nich nejlépe vystihuji. Svdj druh oblaku nac¢rtnou na plakét a popisou ho. Tento plakét
pak prezentuji pfed tfidou, ostatni Zaci je mohou doplnit. Skupina mdze zpracovat i vice druhti oblakd.
V z&véru prezentaci byste méli mit nékolik plakatt s ndkresem a charakteristikou rtznych typa oblakd.

Spolec¢né se na plakaty podivejte a zeptejte se 7akd, zda by podle nich mohly nékteré oblaky tvofit urcité
skupiny (a podle ¢eho jsou tyto skupiny vytvofené) — Zaci chvili diskutuji v mensich skupinach, navrhnou
moznosti tfidéni a poté své néazory sdileji v rdmci celé tidy.

Predstavte Zakaim systém tiidéni (viz nize) dle tvary, vysky a srazek. Odpovida néjak tento systém

tomu, co navrhovali 7&ci? Jaké typy oblak(l zaznamenali a jaké vynechali? Jaky slovni popis Zaci uvadéli
pro jednotlivé skupiny oblakd (cirry, cumuly, straty a nimby)? Dopliite odborné nézvy oblak( na plakaty.

Dejte zaktim prostor vrétit se k jejich plivodnim zdznamm oblak& — mohou si doplnit odborné nazvy

a vhodna slova popisu, kterd jim pomohou dany oblak piisté Iépe poznat. Motivujte Zaky, aby pozorovali
oblaky i naddle, a kdyz uvidi néjaky novy, aby si ho poznamenali k ostatnim. Za ur¢itou dobu se mizZete
k nové zachycenym druh@im spole¢né vrétit. Zaci mohou své zéznamy doplnit také fotografiemi.

Urcovani oblakd Ize trénovat pomoci jednoduchych pomficek:

— Pexeso s ndzvem a obrazkem ¢i fotografif oblaku (Zaci mohou nékolik sad vyrobit napfiklad b&hem
vytvarné vychovy ¢i na pocitaci). PouZijte pro rlizné sady odlisné fotografie, aby si Zaci zvykali, ze
stejny oblak mGze vypadat i trochu jinak.

— Obloha na tabuli — stejné karticky jako na pexeso mdZete pouzit na magnetické tabuli, kde zéroven
nacrtnete vyskovy horizont. Umistovanim karti¢ek na tabuli Zaci trénuji vysku umisténi oblak

na obloze, jejich tvar i ndzvy.

N J

Urcovani typa oblakd

Oblaka mtzeme rozdélit podle tvaru do tfi zakladnich skupin:

CIRRUS fasa — hedvabné, jemné oblaky;
CUMULUS  kupa — oblaka kupovit;
STRATUS  sloha, vrstva — vrstevnaté oblaky.
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OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

METEOROLOGIE
Podle vysky délime oblaky na vysoké, stfedni a nizké:

Vysoka oblaka Stredni oblaka Nizka oblaka

6 az 13 km nad zemi 2,5 az 6 km nad zemi do 3 km nad zemi
. : <<
Cirrus g Altocumulus Stratocumulus ~
FE T S SRR PRRPRRPRRN —
Cirrocumulus Altostratus Stratus g
.......................................................................................................................................................................................................................... h
Cirrostratus Cumulus =
.......................................................................................................................................................................................................................... E
Nlmbostratus
\ Cumulonimbus )
VZHLED

vrstva bez viditelnych obrysu viditelné obrysy, ale ne kupy ostré obrysy, kupy

kruh okolo
slunce nebo
mésice ’
>
&
N
N
&K 5km

Cirrostratus | Cirrocumulus

Altostratus Altocumulus

Nlmbostratus Stratus Stratocumulus Cumulus Cumulonlmbus S é =3
* L A {} I’A
e Bpfry 0
B | | | | ST
SRAZKY SR M‘A
dlouhodobé mirné az silné obcasné slabé az mirné kratkodobé pieharnky mirné az silné
Zdroj: Prévodce oblohou “bourky

T Jak zéktm predstavit typy oblakd: vyuzijte trojuhelnikovité usporadani — stahnéte
si prezentaci na globe-czech.cz, kterou mlzete rovnou pouzit ¢i se v ni inspirova
.\ < siprezent glob h.cz, kt t pouzit pirovat
pro kresleni vlastniho trojuhelniku.
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OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

CIRRUS — Ci (fasa) — oddélend oblaka ve tvaru bilych jemnych vldken nebo
prouzkd. Maji vzhled vlasovych vidken nebo zéficiho hedvabného zavoje.

CIRROCUMULUS - Cc (fasokupa) — tenké bilé oblacky, rozptylené nebo

ve vrstvé, nevrhajici stin, slozené z velmi malych ¢astecek ve tvaru zm, vinek apod.,
spojenych ¢i oddélenych, vice nebo méné pravidelné uspofadanych. Vétsina z nich
je zfetelné Sirokd méné nezZ 1 stupen, tj. pfiblizné Sitka malicku natazené ruky.

CIRROSTRATUS - Cs (fasosloha) — prasvitny, bélavy zavoj vlaknitého nebo
hladkého vzhledu, zcela nebo ¢aste¢né pokryvajici oblohu. Slunce ¢i mésic pres né;

METODIKA

prosvita, Casto vytvarejf tzv. halové jevy (duhovy kruh kolem slunce nebo mésice).
Obvykle se nachézi nize nez cirrus.

ALTOCUMULUS - Ac (vyvysend kupa) — patii mezi oblaka stfedniho patra
(od 2 do 5km, nékdy se uvadi az 7 km). Je tvofen drobnymi vodnimi kapkami,
ve vyssich ¢astech nebo pii nizkych teplotach ledovymi ¢asticemi. Vzhledem
k jejich velikosti mizeme srazky z tohoto oblaku pozorovat jen vyjimecné. Miva

bilou, $edobilou nebo $edou barvu. Mdze mit tvar oddélenych nebo ¢aste¢né
spojenych valoun(, dlazdic nebo polstara, typické jsou ,beranky”. Vétsina

z uspotadanych malych elementd ma zietelnou Sitku mezi 1 az 5 stupni (5 stupnd
= piiblizné $itka tii prstl natazené ruky). Je dostate¢né husty na to, aby vrhal stin
na zemsky povrch. Vétsinou ¢aste¢né nebo zcela zakryvé slunce ¢i mésic.

ALTOSTRATUS — As (vyvysena sloha) — vrstevnaty oblak, nachézejici se

ve vyskach od 2 do 5 (nékdy a7 7) km. Mé& podobu $edavého a7 modravého
zévoje, kterym vétsinou jen matné prosvitd slunce nebo mésic. Mze mit

i vidknitou nebo Zebrovitou strukturu. Je tvofen drobnymi kapkami vody, v zimé

ledovymi ¢asticemi. Vyjimecné z ného mohou vypadavat slabé srazky. Je podobny
cirrostratu, ale nevytvafi halové jevy.
NIMBOSTRATUS — Ns (destova sloha) — souvisly oblak nizkého patra. Je sloZzen

z vodnich kapek (nékdy ptechlazenych), ledovych krystalki a snéhovych vlocek.
M4 matny $edy, tmavosedy az tmavy vzhled. Byvé vyvinuty do vysky nékolika

kilometr(l a je tak husty, 7e nelze rozeznat polohu slunce nebo mésice. Typickym
znakem jsou déletrvajici srazky. Témito vlastnostmi se lisi od svétlejsiho a nékdy
prasvitného altostratu, ktery navic neni zdrojem trvalejsich sraZzek. Podobny je také
stratocumulus, ten vsak mé vzhled valound a stfidaji se v ném tmavsi a svétlejsi
mista.

Pod nimbostratem se ¢asto vyskytuji roztrhané cary obla¢nosti druhu stratus, které
se nékdy mohou spojit do souvislé bélavé vrstvy. Potom usuzujeme na piftomnost
(zakrytého) nimbostratu podle srazek (ze stratu vypadava jen ojedinéle slabé
mrholeni, v zimé ledové jehlicky nebo snéhové zrna).

(Pozn.: oznaceni ,nimbus” se pouzivé jako pfedpona nebo pfipona a je upfesriujici
charakteristikou, znamené ,destovy” ve smyslu intenzivnich srazek.)
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OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

METEOROLOGIE

STRATOCUMULUS - Sc (slohokupa) — Sedavé bily nebo 3edy, nékdy i tmavsi
jednotlivy oblak nebo skupina oblakd, ¢aste¢né oddélenych svétlejsimi misty,

ve tvaru dlazdic, valoun( ¢i oblazkd, které mohou a nemusi byt spojeny.

Vétsina pravidelné uspofddanych malych ¢asti je zfetelné Sirsi nez 5 stupfid (viz
altocumulus). Méa neostré rozplyvavé a potrhané kraje. Podle ro¢niho obdobi je
tvofen kapickami a vétsimi kapkami vody, piipadné snéhovymi krupkami, krystaly

METODIKA

nebo vlockami. Patif mezi nizkd oblaka, mohou z ného vypadavat vétsinou jen
slabé destové nebo snéhové srazky. Mlze vzniknout rozpadem oblacnosti jiného
druhu, napf. cumulus, cumulonimbus, altocumulus, nejéastéji po pfechodu
studené fronty ¢i ve vecernich hodinach. Maze byt prasvitny, takze Ize urcit polohu
slunce, ale také jej zcela zakryt. Obcas se vyskytuje ve dvou vrstvach v odlisné
vysce.

STRATUS - St (sloha) — fadime mezi nizké vrstevnata oblaka, ze kterych mohou
nékdy vypaddvat slabé srazky. Nej¢astéji ma podobu bélavé nebo Sedé vrstvy,
skrze niz (v zavislosti na tloustce oblaku) prosvitd nebo neprosvita slunce (mésic).

Podle ro¢niho obdobi je tvofen drobnymi kapkami vody ¢i ledovymi ¢asticemi.

Za ur¢itych podminek (slaby vitr, vysoka relativni vihkost) se mlize vyskytnout

pfi zemi v podobé mlhy. Lze jej pozorovat také na teplé nebo studené fronté,
pfedevsim béhem srazek z oblaku, ktery je nad nim, nebo po téchto srazkach;

v takovém pifpadé miva tvar roztrhanych bélavych nebo tmavosedych card, leticich
nékolik desitek ¢i stovek metri nad zemi. Ke vzniku tohoto oblaku (mimo teplou
nebo studenou frontu) je nutny slaby vitr a 100% vihkost. Tyto podminky nastévaji
vétsinou v nodi, kdy se vzduch ochlazuje od zemského povrchu a vodni péra

v ném zacina kondenzovat. Vétsinou se tak déje v tdolich, v blizkosti vodnich ploch
nebo lesd, které jsou zdsobarnou vody. Naopak pii silné&jsim vétru a v oblastech
bez vegetace ¢i jiného zdroje vihkosti se vétsinou stratus netvofi.

CUMULUS - Cu (kupa) — patfi mezi nizka oblaka. Vétsinou se vyznacuje ostfe
ohrani¢enymi obrysy ve tvaru nasypanych val(, kopuli nebo véZi, z nichz se
vydouvé horni ¢ast, podobna kvétéku. Jednd se prevazné o osamocené nebo
jednotlivé oblaky, s vyraznym vertikalnim vyvojem. Casti ozafené sluncem byvaji

z&fivé aZ oslnivé bilé, naproti tomu zakladna oblaku byvd pomémé tmava a témér
vodorovnd. Sklada se predevsim z vodnich kapicek, ve vyskach se zapornymi
teplotami (vétsinou hluboko pod 0 °C) se vyskytuji ledové krystalky.

Okraje oblaku mohou byt nékdy vlivem vétru roztrhané a rychle se ménici.

Pro cumulus jsou typické kratkodobé srazky (ptehariky) rizné intenzity, kterd zavisi
na tloustce (vertikdlni mohutnosti) oblaku. Tento druh obla¢nosti vznikd nejcastéji
na studené fronté nebo pfi zahfivani spodni vrstvy atmosféry od zemského
povrchu (podminkou je dostate¢nd vihkost vzduchu) a naslednou kondenzaci
vodnich par.
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OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

CUMULONIMBUS - Cb (bourkovy oblak) — mohutny kupovity oblak s velmi
tmavou zakladnou, vertikdlné zna¢né vyvinuty. Ma vzhled hor nebo obrovskych
véZi. Jeho horni hranice je ¢asto zplostéld a rozsitend do tvaru kovadliny. Pod nim

se vétsinou vyskytuji roztrhané cary oblakl typu stratus. Je slozen z vodnich kapek
a ledovych krystalti, nékdy obsahuje i kroupy. Je spojeny s intenzivnimi srazkami,
pfipadné krupobitim, a jako jediny oblak s boutkou.

Vzniké vétsinou z cumulll, maze se viak vytvofit také skryty ve vrstevnaté
obla¢nosti. Viyskytuje se bud osamocené, nebo v souvislé fadé pfipominajici zed.
Rozpadajici se cumulonimbus z{stava na obloze v podobé cirrli nebo cirrocumul(.

Pokud pokryvé vétsinu oblohy, vzhledové mlize byt podobny nimbostratu;
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v takovém pifpadé zélezi na charakteru srazek. Jedné-li se o pfehanku, tedy
o kratkodobé srazky (ohrani¢ené srazkové pasmo, viditelné pruhy), ur¢ujeme
oblak jako cb, v pfipadé dlouhotrvajicich srazek (zpravidla nékolik hodin) jde o ns.

Jednozna¢nym ddikazem cb je bouika (blesky nebo himéni, pfipadné oboji).

Celkem bézné se muize vyskytovat vice nez jen jeden druh téchto oblaku.

Co mUze pomoci pfi ur¢ovani rliznych druhl kupovité obla¢nosti: KdyZ natadhnete ruku

k obloze a jednotlivé kupky jsou mensi nez vztyceny palec, jde s nejvétsi pravdépodobnosti

o cirrocumulus. Pokud je kupa vétsi nez pést, pljde nejspis o cumulus. Altocumulus byva o velikosti
mezi palcem a pésti. Stratocumulus bude také vétsi nez pést a zaroven o dost $irsi nez vysoky

(a ¢asto jich je také hodné v fadg).

Co muze pomoci pfi ur¢ovani rliznych druhi vrstevnatych oblaka: cirrostratus jako jediny vytvaii
halovy jev (kolo obklopujici slunce ¢i mésic). Altostratus vytvaii dojem lehce zastfeného slunce a ¢asto
je spiSe Sedy ne? bily. Stratus je obvykle tmavé $edy a velmi nizko nad zem!.

www
Daldi pomcky k ur¢ovéni oblak( stahujte na globe-czech.cz.

N J

Podrobnéji vas s druhy oblaki nejlépe seznami zkuSeny meteorolog.

Vztah obla¢nosti a srazek

Pfi pozorovéni pocasf Ize vyuzit vzajemnou souvislost mezi riiznymi meteorologickymi jevy, pfedevsim mezi
typem obla¢nosti a druhem srazek. Zakladnich 10 typ( oblakd se totiz vyznacuje vlastnostmi, které
ovliviiuji druh i mnozstvi pfipadnych srazek; z nékterych vypadavaji dlouhotrvajici srazky, pro jiné jsou
typické kratkodobé piehariky a z dalsich nevypadava vibec nic.

Vlysokd, tedy cirovita oblacnost je tvofena ledovymi krystalky tak lehkymi a natolik rozptylenymi, ze

o néjakych srazkach nemuze byt ani fec.

Trochu jiné podminky nastévaji v pfipadé, ze jde o stfedni obla¢nost — altocumulus a altostratus. Prvni

z nich je tvofen ledovymi krystalky, pfipadné vodnimi kapkami, které jsou v3ak tak malé, Ze se vypaii dfive,
nez dosahnou zemského povrchu. Altostratus ma obsah vody o néco vétsi, z této oblacnosti Ize pozorovat
srazky v podobé slabého desté, v zimé snézeni.
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METEOROLOGIE

Zvl&stni postaveni mé nimbostratus, oblak typicky pro teplou frontu a doprovazeny dlouhotrvajicimi
srazkami (minimalné nékolik hodin). Tento oblak mize byt klasifikovan jako stfedni i jako nizk& obla¢nost.

Vytrvalost srézek je zplisobena délkou obla¢ného pasma a pomalym postupem teplé fronty.

Nejvice srazek se vyskytuje v pfipadé nizké oblacnosti. Zde se nejvice uplatiiuje vliv charakteru
oblaku, tedy zda se jedné o vrstevnatou, nebo kupovitou obla¢nost. Oproti vrstevnaté, roztazené do itky,
ma kupovitd obla¢nost vétsi vertikalni rozsah, takZe srézkové pdsmo je mnohem mensi; tvofi se srazky

METODIKA

kratkodobého charakteru — prehariky.

Cim vyvinut&j3i je kupovita oblaénost, tim jsou prehariky intenzivngjsi. Prechodem mezi vrstvou a kupou
je nepiilis vertikalné vyvinuty stratocumulus, ze kterého vypadavé slaby obcasny dést, nékdy zaménovany
za prehariky.

Za urcitych podminek dosahnou kupovitd oblaka zna¢ného vertikéniho vyvoje, kdy dosahnou boutkového
stadia: v takovém pifpadé nevéhédme a zapisujeme obla¢nost typu cumulonimbus. Tento zcela vyjimecny
oblak muze existovat bez viditelnych (¢i slysitelnych) boutkovych projevd, ale ne naopak — pfi jiném
druhu obla¢nosti se prosté boutka nevyskytuje. Boutkovy oblak vsak mé jednu nepifjemnou vlastnost:

za ur¢itych podminek se maze vyskytovat i pfi dlouhotrvajicich srézkach a ,skryva se” v husté vrstevnaté
obla¢nosti, tudiz nem(zeme vidét jeho typicky ostfe ohraniceny ,kvétékovity” vzhled ani tmavou zékladnu,

a pak se divime, kdyZ z vrstevnatych oblak(l zaslechneme himéni, ale nevidime blesky. Samoziejmé i v tomto

pfipadé do kolonky typu obla¢nosti zaskrtneme cumulonimbus.

Atmosférické fronty

Zmény pocasi jsou doprovézeny charakteristickym sledem obla¢nych druh(i. Nejbohatsi obla¢nost najdeme
na atmosférickych frontach. Fronta je rozhrani vzduchovych hmot s odlisnymi vlastnostmi. Projevy
a intenzita meteorologickych jev(l zéleZi pfedevsim na rozdilu teplot pred a za frontou.

v vy

Na studené fronté se t€78i studeny vzduch tlaci pod leh¢i teply vzduch a nuti jej vystupovat vzhru. Tim
dojde k ochlazovéni a zvyseni vihkosti, a tedy i vzniku oblakd. Pro tuto frontu je typickd kupovitd obla¢nost
s prehafikami ¢ boutkami. Na teplé fronté se naopak teply vzduch nasouvé nad studeny, avéak mnohem
pomaleji, takze oblacnost se rozléva do vrstvy a srazky maji trvalejsi charakter. Pfed pfechodem teplé fronty
se vétsinou sniZuje viditelnost, popt. vznikd mlha. Po jejim pfechodu se vétsinou otepluje.
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OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

Interpretace dat

@ Oblaéna hlidka

POMUCKY: pomdicka k uréovéni typ(i oblakii
POSTUP:
Z4ci budou pozorovat obla¢nost a vyvoj pocasi béhem péti dni a hledat souvislosti.

Po Uvodni Gvaze nad souvislosti obla¢nosti a pocasi se s zaky domluvte, jak bude tydenni pozorovéni
probihat. Zvolte si vhodnou dobu k pozorovéni (m(ize byt i pro kazdého jind) tak, aby mohlo probihat
kazdy den pfiblizné ve stejnou dobu. Pokud Zaci nejsou v ur¢ovéni typl oblak( zkuseni, dejte jim

k dispozici néjakou uré¢ovaci pomtcku — mohou také oblaky zakreslovat, fotit a popisovat vice neZ jen
odbornym nézvem.

Po tydennim pozorovani zhodnotte nalezené souvislosti ve spole¢né diskusi. Déle doporucujeme navéazat
aktivitou Pfedpoviddme pocasi.

Pokud 7aci budou pozorované oblaky také fotit, vytvoite si spole¢ny ,atlas oblakd” na nasténku
ve tfidé. Fotky vytisknéte a pfifadte k jednotlivym typtim oblakd — Z&ci tak budou mit pfed o¢ima
rizné podoby stejného oblaku, co? jim pomuZe ho v budoucnu Iépe poznat.

@ Pfedpovidéme pocasi

POMUCKY: pfistup k profesionalni predpovedi pocasi (on-line, TV,...), pomicky k vlastnimu

meteorologickému pozorovani

Predpovédi pocasi se lidé zabyvali jiz odpradavna. Snazili se proniknout do taji pocasf, aby mohli
pfedpovidat, kdy je potfeba sklidit trodu, kdy mohou vyplout na mote na rybolov a kdy se majf vrétit, aby je
nezastihla boute, kdy se maji vydat na dalekou cestu. Pfedpovéd pocasi lidem pomahala pfi kazdodennich
¢innostech. | dnes chtéji lidé znét stéle podrobnéjsi a co nejpfesnéjsi idaje o tom, jaké bude pocasi.

Predpovéd pocasi je dlleZitd pro piloty letadel, zemédélce, stavare, fidice, Iékate, sportovce i turisty. Kazdy
den se ptédme, jak bude, abychom Iépe odhadli, co si médme obléci na sebe. Meteorologové maji k dispozici
mnoho pfesnych a drahych pfistrojd, kterymi méfi tlak vzduchu, smér a silu vétru, teplotu, vihkost apod.

Ze svych méfeni a satelitnich Udaj sestavuji krdtkodobé i dlouhodobé predpovédi pocasi.

Pojdte se s z&ky podivat, jak tyto pfedpovédi pocasi vychazi, a pfedevsim, jak sami mdzeme pocast
pfedpovidat s vyuzitim GLOBE méfeni i dalsiho pozorovani nejen oblohy.
POSTUP:

Po Uvodnich otdzkach pracovniho listu se s Zéky domluvte, jak bude pribézny prizkum probihat. Mohou
si praci rizné rozdélit, pracovat ve skupinach apod. Sdilejte predem, jaké informace budou zjistovat, co
véechno si zapisovat a z jakych zdrojl.

K vlastni pfedpovédi vyuZijte informace v pracovnim listu a informace uvedené nize (tipy predpovidani
potasi se vztahuji k zemi Ceské republiky).
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METEOROLOGIE

Jak miizeme predpovidat pocasi

1. PODLE VETRU

Severovychodni, vychodni a jihovychodni pfinasi vétsinou suché pocasi.

Jihozdpadni, zapadni a severozapadni byva pfi¢inou vihkého a destivého pocasi.

Smér vétru uréite podle svétové strany, ze které vane. Jestlize vane vitr napf. ze severu, je severni. Pfi ur¢ovéani
sméru vétru si viimejte terénu a raznych prekazek, které mohou jeho smér podstatné ovlivnit.

METODIKA

Cim je vitr siln&jsi, tim rychleji se zméni pocasi. To plati hlavn& pro zlepgeni pocasi.

Vidime-li napf. kouf z komina pfi bezvétrném nebo slabé vétrném pocasi stoupat vzhiiru a potom se
rozlévat do stejnomeémé vrstvy, miZe dojit ke zhorseni pocasi, nebo se velmi pravdépodobné vytvoii
inverze (inverzni vrstva). Inverzni vrstva zadrZuje stoupajici vodni paru, takZe se v urcité vysce zacne tvofit
souvisld inverzni obla¢nost zpravidla velkych plodnych rozmérd.

2. PODLE CERVANKU

Vecerni i ranni ¢ervanky znamenaji zvy$ené mnozstvi vodni pary nebo prachu v atmosféfe. Viyvoj pocasi
se d4 odhadnout podle uspotadani barev, zvlasté po zdpadu slunce.

PORADI BAREV (potinaje od obzoru)

Cervena — oranzova — #luta znamend proudéni vihkého mofského vzduchu a zhoréeni pocasi se srazkami
(odborné fec¢eno jde o pfiblizovani teplé fronty). Zhorseni pocasf signalizuje také nacervenald barva spodni
zékladny nizkych oblakd, pokud se objevi pii vychodu slunce, mélo by jesté téhoz dne priet.

Pfi jasné Zlutém zabarveni tésné nad horizontem, které postupné prechazi do zelena, mizeme ocekavat
ochlazeni, v zimé& mrazivé pocasi, v 1été vsak s dostatkem slunecniho svitu. Jeho vlivem se bude studeny
vzduch rychle prohfivat.

Pokud se dlouho po zépadu slunce udrZuje na jasné obloze purpurova Cerven nebo stiibfita zaf, jde

o pomérné spolehlivou predzvést pekného pocasi.

3. PODLE ROSY

Pfitomnost rosy réno na travé a na zemském povrchu viibec svédci o pékném pocasi. To viak nemust
trvat dlouho, odpoledne miiZe pfijit frontaIni systém a s nim i zhorSeni pocasi.
V zimé se namisto rosy tvofi jinovatka nebo zmrzla rosa.

4. PODLE TLAKU VZDUCHU
Rychly pokles tlaku vzduchu vétsinou znamené pfichod studené fronty a zménu pocasi.

Cim rychlejsi je zména tlaku, tim rychleji se bude pocasi ménit, a naopak.

5. PODLE DOBY TRVANI URCITEHO POCASI

Pokud slune¢né pocasi nastoupilo po delsim ¢ase nepohody, vétsinou se i ono udrzi delsi dobu a bude
se vyznacovat (hlavné zpocatku a v chladnéjsi ¢asti roku) ochlazenim a silnymi vétry. Zpravidla se jedna
o pifsun chladnéjstho sussiho vzduchu.
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OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

6. PODLE MESICE

Jasny mésic je v zimé pfiznakem mrazu. Kruhy okolo mésice nebo slunce vznikaji ohybem a lomem
svételnych paprskd v jemnych fasovych oblacich, jinak nepostfehnutelnych, a jsou piiznakem destivého
pocasi do tif dna.

7. PODLE HVEZD
Pokud hvézdy mihotaji a je dobfe vidét jejich tipyt, udrzi se pékné pocasi.
V piipadé, ze mihoténi hvézd neni vidét, nastane zména pocasi obvykle k horsimu.

8. PODLE CHOVANI ZIVOCICHU (viz pracovni list)
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9. PREDPOVED POCASI PODLE OBLACNOSTI S POUZITIM KLICE ,PRUVODCE OBLOHOU"
 Vysokd oblaka typu cirrus a cirrostratus, kterd houstnou a postupné zatahuji oblohu, znamenajt
priblizujici se teplou frontu a zhordeni pocasi béhem pristich 24 hodin. Nékdy tvofi ,kruh” okolo slunce

nebo mésice ¢i zplsobuii jejich zamlzeni.

«  Pribyvajici (po pfedchozich cirrech) a houstnouci slohovita stfedni oblac¢nost typu altostratus rovnéz
dokazuje pfichod teplé fronty a desté. Obdobné jako u cirru a cirrostratu se postupné ztraceji obrysy
slunce ¢ mésice a dochdazi k celkovému zakaleni.

+  Kdyz se tvoff kupovitd obla¢nost — cumuly — nad jihozépadnim, zapadnim nebo severozdpadnim
obzorem, miZzeme predpokladat pfichod studené fronty a zhorseni pocasi.

+ Oblaka typu altocumulus (druh lenticularis nebo floccus — ¢ockovity vzhled, nejc¢astéji pokud maji
tmavou spodni zékladnu) nebo zakoncéena v homi ¢asti ,véZickami” (druh castellanus) svéd¢i o labilité
vyssich vrstev atmosféry a signalizuji pravdépodobny vyskyt boufek béhem prfistich 2—3 hodin.

+ Vysoko se vytvafejici a malo vyvinuta oblac¢nost typu cumulus (druh humilis) svéd¢i o malé vihkosti
a dostate¢né stabilité atmosféry a znamené pékné pocasi.

+  Pokud maji vyvijejici se kupovitd oblaka roztrhané vrcholky, které jsou nachyleny ve sméru vétry,
nemusime se obavat boufek.

+ Jestlize se uz dopoledne vytvéfi velmi rychle obla¢nost typu cumulus, kterd v polednich hodinéch
dosahuje zna¢nych rozmérl, mdzeme ocekévat prehanky a boutky. Pravdépodobnost boutek se
zvySuje, kdyz se jednotlivé ,véze" oblakll spojuji a nad jejich vrcholky se zacina rozprostirat ,kovadlina”
— cumulonimbus. Oblak doséhl hranice tropopauzy, tedy maximalniho vyvoje, nemuze déle rlst,

a roztahuje se proto do Sitky.

+ V predpovédi pocasi ¢asto slychdme, Ze se blizi fronta. Znamena to, Ze pocasi bude destivé a s velkou
obla¢nosti. Po pfechodu teplé fronty dojde obvykle k otepleni a po pfechodu studené fronty
k celkovému ochlazen.

«  Nékdy maze (zvlasté na podzim a v zimé) dojit k situaci, kdy se za teplou frontou ochladi. Jde o jev
zpUsobeny vy33i vihkosti teplejsiho vzduchu, a tedy i vétsi, zpravidla vrstevnatou obla¢nosti (nékdy
inverzniho charakteru), coz znamena méné slune¢niho svitu. Nékdy se také mdze po prechodu
studené fronty oteplit. To nastane, jestlize silngjsi vitr a nizsi vihkost za studenou frontou ,vycisti”
ovzdusi. Obla¢nost, kterd se vytvofi, je pfevazné kupovitd a slune¢niho svitu je vice.

)
@ © TEREZA 2015 Program GLOBE @

TEREZA



OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

METEOROLOGIE

@
h Lovci oblak(

POMUCKY: digitalni fotoaparat (ideélné s funkci time-lapse), stativ (¢ jin pevna podpéra fotoaparatu),

program na sestaveni snimkd ve video, podrobnéjsi ndvod s dalsimi tipy, odkazy stahujte
na globe-czech.cz.

Viyvoj obla¢nosti béhem dne ¢i dni ¢asto nevykazuje moc velké zmény. Pfi trochu jiném (rychlejsim) pohledu
véak mlzeme sledovat napt. dramatické zmény odehravajici se nad nasimi hlavami.

METODIKA

Podivejte se napf. zde: Plocha 403 nebo Bucina (autor Josef Bruna).
Na Youtube.com ¢&i Vimeo.com najdete spoustu podobnych videi (zadejte napt. Clouds Time lapse).

Vytvorit podobné videa zvlddnou i vasi Z4ci. Prostfednictvim fotoaparatl se mohou stét lovci oblakd a své
Ulovky sestavit dle jednoduchého névodu do videa.

Jak lovit oblaky aneb Jak vyfotit podklady pro video

Pro jakékoliv video bez pourziti kamery budete potfebovat velké mnoZstvi fotografii (stovky aZ tisice, podle
délky videa). Alternativné muZete pouzit kameru s pomalym nahrévanim. Na 1 vtefinu zéznamu potfebujete
idedlné alespori 10 snimka. Jak je budete pofizovat, zalezi na vasem uvazeni a sledovaném jevu. Pokud
chcete sledovat zajimavou rychlou zménu — napfiklad tvorbu oblakd nad rybnikem, bude tfeba fotit zhruba
kazdych 5-30 vtefin. Pokud chcete sledovat dlouhodobéjsi zmény, miZete fotit tfeba kazdou hodinu,
nékolikrét denné, nebo tfeba jen jednou denné v dobé GLOBE méfeni. Pak bude zaznam kratky, ale mlzete
takto fotit tfeba cely rok.

CO BUDETE POTREBOVAT:

Digitalni fotoaparat — vhodné snimky Ize pofidit s téméF jakymkoliv fotoaparatem, idedlni je takovy, ktery
podporuje ¢asosbémnou fotografii — ,time-lapse” a ma moznost upevnéni na stativ. Pokud vés fotoaparat
¢asosbémou fotografii nepodporuje, potfebujete ¢asovou spoust, pfipadné dalkovou spoust. Jestlize
nemUzete vyuzit Zddnou z uvedenych moznosti, postaci vém 3ikovné prsty.

Stativ — jde to i bez né&j, ale je tfeba fotoaparat néjak jinak stabilizovat — u vétsich Ize pouzit napfiklad
podloZeni platénym pytlikem s fazolemi & ryzi.
Nabité baterky a dostatek mista na pamétové karté (neni tfeba fotit v plném rozliseni, piné postaci

rozliseni cca 1-2 MPix). Pravidelné snimani hodné spotfebovava baterie, vypnéte proto prebyte¢né
funkce — napf. ndhled na display apod.

Program na sestaveni videa — je mozné pouzit riizné programy, podrobny névod je pfipraven k programu
Movie Maker (Windows Live Movie Maker).
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OBLAKY A OBLACNE POKRYTI

POSTUP:

Pustte Zakam nékteré z videf jako motivaci pro jejich vlastni praci. Dle moznosti techniky a zajmu Zaka

vytvofte pracovni skupiny a naplénujte pozorovani.

Tipy pro dosaZzeni nejlepsich vysledka:

— Fotoaparét instalovat napevno a béhem sniméni s nim nijak nehybat.

— Zaméite se na zajimavou ¢ast oblohy, kde se opravdu néco déje, a ovéite nejblizsi predpovéd, at
nefotite zbyte¢né. Pokud mé nésledovat stalé zatazeno nebo stélé jasno, patrné mnoho zajimavych
oblakd neulovite.

— Stanovte si ¢asovy plan foceni — jak dlouho / jak ¢asto budete fotit a kdo se bude o sniméni starat.
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Pokud budete fotit napt. kazdych 15 vtefin ru¢né, je dobré stfidat pravidelné dobrovolniky, abyste
zamezili chybam. Pokud fotite po delsich intervalech, vypinejte mezi snimky fotoaparat, abyste usetfili
baterie.

— Pokud nefotite ze stativu, nebo musite fotoaparat mezi snimky uklizet, vytisknéte si prvni snimek

a oznacte si umisténi fotoaparatu/stativu a jeho pozici, abyste védéli, co ve mate v zabéru.

— Zkontrolujte, Ze prvni snimky jsou ostré na spravnych mistech a expozice je vyvézend, vyhnéte se
Uhlim a sméram, které by v pribéhu doby vedly k foceni proti slunci.

Sestaveni videi by se mohla hodit i do hodin vypocetni techniky.

Své videa nezapomente sdilet a propagovat, jisté zaujmou i Sirsi vefejnost.
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Relativni vlhkost / Relative Humidity

METEOROLOGIE

Ve vzduchu se prakticky vzdy nachazi mensi nebo vétsi mnozstvi vodnich par. Dostévaji se tam odparem
ze v3ech vodnich ploch, z pldy, rostlin. MnoZstvi vodnich par ma vliv na formovéni oblak(i a mnozstvi srazek.

Diky vysoké tepelné kapacité vody ovliviiuje obsah vodnich par také zahfivani a ochlazovani vrstev vzduchu
— proto se napf. na pousti (kde je velmi nizka relativni vihkost) v noci velmi rychle ochladi oproti pomalejsim
zménam teploty ve vih¢ich oblastech.

VLHKOST VZDUCHU MUZE BYT VYJADRENA RUZNYMI ZPUSOBY:

METODIKA

Napéti vodnich par — udéva tlak par v ovzdusi. Pii jeho piekroceni pary zkondenzuji a nastane stav nasycent.
Napéti par se méfi v jednotkach hPa. V CR byva kolem 10 hPa.

Stav nasyceni — mnozstvi vody, které je pfitomno ve vzduchu pfi jeho kone¢ném nasyceni. Se zvysenim
teploty mlze vzduch pfijmout vice par.

Relativni vihkost — je to pomér skute¢ného mnoZstvi vodnich par ku mnoZstvi vodnich par pifi stavu
nasyceni. MdZze ¢init maximéalné 100%. U nas dosahuje prdimémé 84 %.

Absolutni vihkost — udavd skute¢nou hmotnost par v g/m?. U nds byvé prdmérmné 5 g/m>.

Teplota rosného bodu — teplota, pii které se vzduch s urcitou absolutni vihkostf stane nasycenym. Kdyz
teplota klesne na tuto hodnotu, dochézi ke kondenzaci vodni péry obsazené ve vzduchu (vzniké napt.

rosa, mlha). Pfi relativni vihkosti vzduchu mensi nez 100 % je teplota rosného bodu vzdy nizsi nez teplota
vzduchu, pfi 100% vlhkosti jsou obé teploty stejné.

Tabulka ukazuje zavislost teploty vzduchu a relativni vlhkosti,
kterd se méni, i kdyz obsah vodni pary ve vzduchu zlstava stejna.

Teplota vzduchu Absolutni vlhkost (obsah Stav nasyceni (obsah Relativni vlhkost
(°C) i vodni paryvevzduchu) i vodni pary pfi nasyceni)
(g/m’) (g/m?)
30 9 30 - (9+30) * 100 = 30%
20 9 17 (9+17)*100=53%
10 9 9  (9+9)* 100 =100%
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RELATIVNI VLHKOST / RELATIVE HUMIDITY
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Graty ukazuji zdvislost relativni vihkosti na teploté — za jasného bezvétrného dne md kfivka relativni vihkosti
opacny pribéh nez teplota, protoZe s teplotou se méni stav nasyceni.

Vlhkost vzduchu zavisi na teploté a vétru. Za jasného bezvétrného dne mé kiivka relativni vihkosti opacny
priibéh ne7 teplota, protoZe s teplotou se méni stav nasyceni. Navic vodni para stoupa béhem dne spole¢né
se zahtatym vzduchem vzhru, v noci naopak klesa k zemi, kde se za urcitych podminek usazuje (diikazem
je napf. rosa nebo mlha). Vitr zpisobuje promichévéni vzduchu, ¢imz snizuje vihkost (pfi silngjsim vétru se
mlhy tvofi spiSe vyjimecné).

Vlhkost vzduchu je vyznamnym ukazatelem pfi pfedpovidéni pocasi. Napt. pokud je rosny bod blizko
venkovni teploty v pozdnim odpoledni, pfi dalsim vecernim ochlazeni Ize ¢ekat mlhu. Aktualni hodnoty
relativni vihkosti a rosného bodu najdete na webu Ceského hydrometeorologického Ustavu (www.chmi.cz)
— v zdloZce Pocasi zvolte pod mapou rubriku Prehled pocasi v CR, pak vedle zobrazené mapy miizete zvolit
zobrazeni Rosny bod ¢i Relativni vihkost vzduchu.
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RELATIVNI VLHKOST / RELATIVE HUMIDITY

METEOROLOGIE

Méreni relativni vihkosti vzduchu

POMUCKY: digitéIni vihkomér, teplomér, meteorologickd budka, zépisnik, tuzka

POSTUP:  Postupuijte dle ndvodu v pracovnim listu.

Vétsina digitalnich vihkomér by neméla zlistavat v meteorologické budce, kdyz je ovzdusi pIné nasyceno
vodnimi parami a dochdzi k jejich kondenzaci (srazky nebo mlha) — m(iZze dojit ke kondenzaci uvnitt

METODIKA

pfistroje, ¢imZ se zni¢i. Proto je potfeba, abyste vihkomér umistili do budky cca 30 minut pfed méfenim

a po ukonceni ho opét vzali s sebou do tiidy ¢i kabinetu. V piipadé, Ze prsi nebo je mlha, vihkomér do budky
nedévejte. V tomto pfipadé zaznamenejte hodnotu relativni vihkosti 100% (ackoli v pfipadé desté nemusi
vlhkost dosahovat 100%) a do pozndmek v databdzi GLOBE napiste, Ze prselo ¢i byla mlha (condensation
occurring, rain, fog).

@ Relativni vlhkost v souvislostech

POMUCKY: vlastni data z meteorologickych i jinych pozorovéni, ptipadné data jinych &kol, digitalni vihkomeér,
teplomér, meteorologickd budka, zépisnik, tuzka

POSTUP:
Pracovni list nastifiuje nékolik oblasti, které s vlhkosti vzduchu tzce souvisi. Pfedem promyslete, kterym
Castem se budete chtit vénovat, a pfipravte potfebna data.

Teplota — pokud je to mozZné, nechte Zaky zrealizovat navrzeny pokus, jak béhem dne sledovat teplotu
a vlhkost. Pak mUzete provést srovnani podobné tivodnim graftim.

Vodni plochy — zévislost nemusf byt tplné zfejm4, velky vliv mdze mit v tomto piipadé vitr

(a samozfejmé teplota).

Oblac¢né pokryti — pfiblizné plati, Ze ¢im vice nizkych oblakd, tim vétsi relativni vihkost. Oblaky pro své
vytvofeni potiebuji 100% relativni vihkost, my vak neméfime pfimo na jejich zakladné, ale dale od nich.
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Tlak vzduchu / Barometric Pressure

Véechny ¢astice v atmosféfe majfi svoji hmotnost, plsobf na né gravitace Zemé, jsou tedy pfitahovany

k planeté. Atmosféricky (¢i barometricky) tlak je pak sila, kterou tlaci vzduchovy sloupec v daném misté
na danou plochu (povrch Zemé). Tlak vzduchu je ovlivnén teplotou vzduchu (rozdilna napf. v rdmci
riiznych vzduchovych vrstev), obsahem vodni pary, nadmotskou vyskou a zemépisnou sitkou, rotaci Zemé,
vlastnostmi povrchu apod.

Vétsinou se atmosféricky tlak méfi v Pascalech (Pa; 1 Pa je sila 1 N plsobici na plochu 1 m?) a jejich
nasobcich (1 hPa = 100 Pa) — prdmérna hodnota atmosférického tlaku u hladiny mote je 1013,25 hPa
(tzv. normélini atmosféricky tlak, prdmémy tlak pfi motské hladiné na 45° severni Sitky, pfi 15 °C a pfitazlivosti
g =9,80665 m/s?). Setkat se mizeme také s tlakem méfenym v milibarech (1 mb = 1 hPa). Tlak mizeme
uvadét piimo takovy, jaky naméiime na daném misté. S vy$si nadmorskou vyskou se ale zmensuje tloustka
sloupce vzduchu, tedy klesd i tlak vzduchu. Priblizné tlak klesd o 1300 Pa na 100m vysky (plati do 3 000 m
n. m., pak se pokles zpomaluje, v 5 500m je hodnota tlaku zhruba polovi¢ni nez u hladiny mofe). Pro vétsi
pfehlednost a porovnatelnost dat se tlak vétsinou pfepocitava na troveri hladiny mofe.

m Méfeni atmosférického tlaku vzduchu /
. | Barometric Pressure Protocol
POMUCKY: barometr

POSTUP:

Tradi¢ni rtutové barometry jsou velmi pfesné, ale také hodné drahé. Funguji na zékladé Torricelliho
pokusu. Jedna se o spojené nadoby, v nichZ na jedné strané svoji vahou plisobi cely sloupec zemské
atmosféry nad pfistrojem a na druhé strané jej svoji hmotnosti vyvazuje sloupec rtuti. Jednodussi

a pro GLOBE méfeni dostate¢ny je aneroid (aneroidni barometr), ktery funguje na zékladé prohybéni
pruzného vika kovové vzduchoprézdné krabicky. V nadmorskych vyskach vétsich nez 500 m se
doporucuje vyuzit spise tlakovy vyskomeér (altimetr).

Postupujte dle pracovnich list(. Pokud by se pfi kontrole pfesnosti barometru ukazalo, Ze je tfeba
nakalibrovat, provedte opatrné sefizeni ukazatele pomoci sroubku na zadnf strané pifistroje (dle navodu
k pfistroji). Pfesnost je tfeba kontrolovat miniméalné jednou za pal roku.

Jiz stovky let se védci snazi vypozorovat souvislost zmén tlaku s vyvojem pocasi. Obecné plati, Ze zvy3ovéni
tlaku pfindsi spise pékné pocasi, klesdni znamena zhorseni pocasi. Co ukdZou vase data?
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Aerosoly / Aerosols

METEOROLOGIE
V poslednich letech se hodné mluvi a pide o tom, jak ¢lovék ovliviiuje klima planety. Peclivé se
sleduje, co véechno do vzduchu vypoustime. Védci vSude na svété zkoumayji, jak tyto latky ovliviiuji déje
v atmosféfe a jak nakonec ovlivni klima Zemé. Dnes jiZ neni pochyb, Ze jednim z vlivnych hra¢d na poli

klimatickych zmén jsou aerosoly. Navic dokézou pfimo zhorsovat zdravotni stav lidi i dal3ich organismd.
Vlastnim pozorovanim mdzeme pfispét k osvétleni nékterych otazek, které zkoumani aerosold provézej.
+Jak ¢lovék ovliviuje koncentraci aerosoll v atmosfére?
+ Jaké je souvislost mezi znecisténim ovzdusi a aerosoly?
+ Jak souvisi aerosoly s poc¢asim ¢i podnebim?

METODIKA

+Jsou aerosoly ve vzduchu i u nas?

Aerosoly jsou kapalné & pevné castice rozptylené v ovzdusi (napiiklad prach, pyl, bakterie, sdl, led, kapicky
vody, rtizné znecistujici latky apod.). Jejich velikost se pohybuje od nékolika nanometr(i az po stovky
mikrometrd. Maji réizny tvar a chemické slozen.

Nékteré aerosoly vznikaji pfirozené sopec¢nou ¢innosti, z mofské vodni tiisté, undsenim pisku nebo vétrnou
erozi povrchu pady. Dalsi aerosoly jsou vysledkem lidské ¢innosti, napf. prach ze zemédélské ¢innosti, kouf
ze spalovani biomasy ¢i ¢astice uvolfujici se pfi automobilové dopravé (emise, prach).

Vétsina aerosoll zlistdva v piizemni vrstvé troposféry (do 100 m), nékteré se dostavaji i mnohem vyse,

napt. sopecné erupce mohou vymrstit aerosoly a plyny aZ do spodnich vrstev stratosféry (do vysky 15—20 km).
Ve stratosféfe mohou aerosoly zlistat i nékolik let, zatimco v troposféfe je srazky a interakce se zemskym
povrchem odstrani béhem nékolika dni az mésice.

Jak pUsobi v atmosfére

Aerosoly jsou piilis malé na to, aby byly jednotlivé viditelné, nicméné jejich vliv pozorovat mézeme.
ZpUsobuyji, Ze obloha vypadéa zamlzené, jakoby Spinavé, zapficinuji jasné oranzové zbarveni oblohy pii zépadu
¢ vychodu slunce apod. Aerosolové castice odrazeji a rozptyluji slunecnf zareni (rozsah, v jakém ovliviuji
slune¢ni svétlo, zavisi na vinové délce svétla a velikosti aerosol(). Maji tedy vliv na to, kolik slunecniho
svétla dosdhne povrchu Zemé, a tim ovliviiuji pocasi i podnebi. Napfiklad aerosoly ze sope¢né ¢innosti
mohou na nékolik let zménit teplotu vzduchu na povrchu Zemé na rliznych mistech svéta. Spalovani fosilnich
paliv ¢i biomasy vyvolavé velkd lokalni zvyseni koncentrace aerosol(, kterd mohou ovlivnit pocasi v regionech.

ZAKLADNI INFORMACE 0 AEROSOLECH V ATMOSFERE:

Slozeni i pevné a kapalné castice v atmosfére
Velikost T nm— 100 pm
Zdroje i piirodni: sope¢néd ¢innost, mofskd hladina, vétrna eroze, ...

vlivem lidské ¢innosti: spalovani fosilnich paliv, doprava, ...
Jak plisobi v atmosfére odrézeji, rozptyluji a absorbuji slunecni zéfeni, funguji jako kondenzacni jadra oblakd —
¢ ovliviji, kolik zafeni doséhne povrchu Zemé
Co ovliviuji - Klima Zemé (ochlazuijici efekt), zdravi lidi (dychaci problémy, srde¢ni onemocnéni,
k - zvySend nemocnost i imrtnost), pocasi (napf. vliv na velikost kapek v oblacich) J
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AEROSOLY / AEROSOLS

Castice aerosolli funguji v atmosféfe jako kondenzaéni jadra oblakii — kolem ¢astic se tvofi drobné kapky,
které pozorujeme jako oblaky. KdyzZ tyto oblaky obsahuiji vice aerosold, tvoii se drobnéjsi kapicky, nez jaké by
vznikly v neznecisténém prosttedi. Vice téchto drobnych kapi¢ek odrazi mnohem vice svétla nez ,Cisty” oblak.

Na levém obrdzku se za nizké
piitomnosti aerosol(i (tedy mensiho
poctu kondenzacénich jader) tvoff
VEtsT kapky, které odrdZeji méné
svétla, tedy ho vice propoustéji

na zem. Vpravo je situace pfi vétsi
koncentraci aerosol — kolem
vétsiho poctu kondenzacnich jader
se tvoff vice malych kapicek. Celkové
Jje v takovém oblaku vice plosek,
které odrdzi svétlo — méné svétla se
dostane az k zemi. Zdroj: http.//earthobservatory.nasa.gov/Features/Aerosols/

Koncentrace aerosoll se vyznamné méni v zavislosti na misté a ¢ase. Dochézi k dennim i sezénnim vykyviim
a nepfedvidatelnym zménam v dlsledku udélosti jako velké pise¢né boufe, sope¢né erupce ¢i rozséhlé
pozéry. V dlouhodobéjsim méfitku viak koncentrace aerosolli stoupa — kvlli vy$sim koncentracim aerosol
je v nékterych ¢astech svéta mensi dohlednost, nez tomu bylo pred jednim nebo dvéma stoletimi, a to nejen
ve méstech, ale i na venkové.

Vliv na klima Zemé

Céstice aerosol( jsou velmi rizné, proto se jejich plisobeni v atmosféfe maze ligit. Neékteré z nich (pfedevsim
ty svétlejsi) slunecni zéfeni odrazeji, tim snizuji mnoZstvi dopadajiciho svétla na zem — maji tedy ochlazujici
efekt. Ten podporuje také tvorba oblakd kolem aerosolovych ¢astic, které brani dopadu zafeni na zem.
Nékteré ¢astice (spide tmavsi) zéfeni pohlcuji, a tim se podili na ohfivéni atmosféry. Vliv riznych aerosolovych
¢astic v atmosféfe se intenzivné zkoumé a pievaZuje nézor, Ze celkovy efekt aerosolil je ochlazujici.

Vliv na lidské zdravi

Ucinek aerosolovych ¢astic zavisi na jejich velikosti, tvaru a chemickém sloZeni (napf. alergenni pyly, jedovaté
t&zké kovy). Velikost ¢astic je rozhodujici pro priinik a ukladani v nasem dychacim traktu, nejjemnéjsi
Castice pronikaji az do plicnich sklipkd. Céstice obsazené ve vdechovaném vzduchu drazdi sliznici dychacich
cest, omezuji pfirozenou samodistici schopnost sliznice dychacich cest a usnadriuji vznik infekce. Opakované
z&néty zpUsobuiji zdvazné zdravotni problémy (mohou vést az k pietéZovani srdce a selhdvani obéhu krve).
Studie z poslednich dvaceti let potvrzuji, Ze tyto drobné &astice zplisobuji nartist nemocnosti.

Mérieni aerosoll

Obsah aerosoll v atmosféfe se méfi ze satelitl, letadel i pozemnich stanic rliznymi zptsoby. Nas budou zajimat
pfedevsim pfistroje, které méfi mnozstvi zafeni dopadajiciho na zem. Hlavni Udaj, ktery poskytuji, je aerosolova
opticka tloustka (Aerosol optical thickness — AOT, nékdy nazyvana jako optickd hloubka — aerosol optical
depth — AOD)), které vyjadfuje, do jaké miry aerosoly ovliviiuji priichod slunecniho svétla atmosférou.
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METEOROLOGIE
Cim vy&&i je opticka tloustka na ur¢ité vinové délce, tim méné svétla této vinové délky dosahne
povrchu Zemé. Konkrétné to znamend, Ze kdyz je naméfenad hodnota mensi nez 0,05, doséhne zemského
povrchu 95 % slune¢niho zafeni (jasna obloha), pfi zamzenéjsi obloze naméfime vice nez 1, tedy na zem

dopadne méné ne7 409% svétla (viz podrobnéjsi informace v ramecku). Méfeni aerosolové optické
tloustky na rdznych vinovych délkadch mize poskytnout cenné informace o koncentraci, velikosti, distribuci
a proménlivosti aerosold v atmosféfe.

Druzice obihajici Zemi dnes nesou

METODIKA

moderni zafizeni k monitorovani PODROBNEJSI INFO K AOT

aerosoll, kterd pracuji na zékladé Opticka tloustka (nebo také opticka hloubka) vyjadiuje, kolik
svétla prochazi pres urcity materidl. Mnozstvi propousténého
svétla mtze byt velmi malé (méné nez zlomek 19%), nebo
znaéné (témé 100 9%). Cim vetsi je optické tloustka, tim
méné svétla piies dany materidl prochazi. V pfipadé atmosféry

rlznych principti méfeni a zobrazovani
(napiiklad MODIS — Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer,

CALIPSO — Cloud Aerosol Lidar and aerosolové optickd tloustka (AQT) vyjadiuje, jak moc aerosoly
Infrared Pathfinder Satellite Observer). brani piimému sifeni (prostupu) slune¢niho svétla urcité vinove

. . @ A ” .
s pozemnimi piistroji (napF. sit h‘odnot 0,05 (cca 95% prostup) ¢i méné. Za pritomnosti mlhy

lunecnich fot &l AERONET). Kady ¢i koute na obloze mohou hodnoty AOT piesahovat 1,0 (zhruba
t‘:’ unecrlnc otometr . )- . azdy 39% prostup). Hodnoty AOT ovliviujf také oblaka, proto je
jednotlivy naméfeny Gdaj mlze prispét méfeni nutné provadét pii bezobla¢né obloze.

k lepsimu pochopeni, jak aerosoly prostup (%) = 100 x e4oD

ovliviiuji klima Zemé.

Aerosol Optical Depth

0 0.2 0.4 0.6 0.8

Pramérnd AOT od &ervna 2000 do kvétna 2010.

Podrobnéjsi celosvétové prehledy napt. na webu http.//neo.sci.gsfc.nasa.gov pod zdlozkou Atmosphere — Aerosol
Optical Thickness, animace vyvoje AOT dle méreni MODIS (od roku 2005) na http.//earthobservatory.nasa.gov
pod zdlozkou Global Maps — Aerosol Optical Depth.

Zdroj: http;//earthobservatory.nasa.gov/Features/Aerosols/
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Na pozemnich meteorologickych stanicich se u nés vétsinou neméii aerosolové opticka tloustka, ale
konkrétni obsah pevnych ¢astic ve vzduchu. Tyto ¢astice se oznacuji PMx (Particulate Matter), vétsinou se
méfi hodnoty PM10 — tedy ¢éstice atmosférického aerosolu mensi nez 10 mikrometrd. Aktudlni Gdaje
naleznete na strankach Ceského hydrometeorologického Ustavu v tseku Ovzdusi (www.chmi.cz). Tyto Gdaje
ukazuji koncentraci nékterych aerosolovych &astic blizko povrchu Zemé. Na stejném misté najdete také
aktudlnf informace o sezonni pylové sloZce aerosolU.

PM,, - &astice PM10
24hodinovy pramér
19.01.2014

Koncentrace v pg/m?
[ INelpina data
(-] < 10

Lokalita:
O méstska
O venkovski

e
A

Aktualni neverifikovana data
i Pollution Map Generator, © IDEA-ENVI s.r.o0.

Zdroj: http.//pr—asv.chmi.cz/IskoPollutionMapView,/faces/pollutionmapvw,/viewMaplmages.;sf

Jak miZzeme k poznavani aerosol sami pfispét méfenim ve Skole?

Pravidelnym sledovanim aerosolll a dalsich meteorologickych jevi mlzete vysledovat riizné sezénni zavislosti
koncentrace aerosolll a objevovat jejich zdroje v blizkém i dalekém okoli.

Odesilanim svych méfeni mizete védclim poskytnout Udaje, které jim pomohou dozvédét se vice o globalni
distribuci aerosol(l. Vase méfeni je cenné zejména pro porovnani Uidajd o aerosolové optické tloustce

(AOT) métené ze zemského povrchu s obdobnymi tidaji méfenymi ve stejnou dobu ze satelitd. S pomoci
pfenosného sluneéniho fotometru zjistite jednoduse aerosolovou optickou tloustku i na vasem stanovisti.
Slune¢nim fotometrem zjistujeme mnoZstvi slune¢niho svétla urcitych vinovych délek, které proniklo

k zemskému povrchu skrze atmosféru. Naméfené hodnoty pfistroj zobrazuje prévé jako AOT — ¢im Vétsi je
hodnota AQT, tim vice slune¢niho zéafeni bylo pfi prlichodu atmosférou pohlceno aerosoly.
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METEOROLOGIE
Méreni aerosolu / Aerosols Protocol

Méfeni aerosolové optické tloustky AOT

POMUCKY: slune¢ni fotometr

POSTUP:

Kde méfit: pobliz meteorologické budky

METODIKA

Logickym mistem k méfeni hodnot pomoci slune¢niho fotometru je totéz misto, kde provédite ostatni
meteorologickd pozorovéni. Pokud byste méfeni provadéli na néjakém jiném misté, je tfeba toto misto
nadefinovat jako dodate¢né meteorologické stanovisté.

Kdy méfit: dopoledne
Méfen( aerosoll je idedlni provadét dopoledne, kdy je eleva¢ni tihel slunce, ktery udévé vysku slunce
nad horizontem, alespon 30 stupnl (viz déle Relativni tloustka vrstvy vzduchu). To proto, Ze dopoledne
je vzduch zpravidla méné turbulentni (méné vétrno) nez kolem poledne, kdy je slunce vysoko na obloze,
nebo odpoledne, zejména za teplého letniho pocasi. Cim méné je vzduch turbulentni, tim spolehliveji
jsou ziskané udaje. Elevacni uhel slunce 30 stupriti odpovida hodnoté 2 relativni tloustky vzduchové
vrstvy, coZ je doporucend hrani¢ni hodnota pro méfent. V zimnich obdobich v mimém pasmu a nasich
vyssich zemépisnych $itkach bude relativni tloustka vrstvy vzduchu na vasem stanovisti vzdy vétsi nez 2.
V takovém piipadé provadéjte méfeni co nejblize slune¢nimu poledni. A¢koliv je na misté snazit se
provadét méfeni za optimalnich podminek, je v pofadku méfit a zaznamendvat hodnoty na jakémkoliv
mist&, které vam vyhovuje a kde nic nebrani vyhledu na slunce. NejpohodIngjsi mdze byt provadét
méfeni ve stejnou dobu, kdy shromaZdujete ostatni data o atmosfére.

B Pokud méfeni slune¢nim fotometrem provédite za tic¢elem ovéfeni (tzv. ,ground
validation”) satelitnich méfeni, pak ¢as méfeni vychdzi z ¢asu, kdy satelity pielétaji

nad vasim pozorovacim mistem. V piipadé zajmu o podrobnéjsi informace o této ¢innosti prosim
kontaktujte védecky tym GLOBE.

V blizkosti slunce nejsou zédné oblaky
Hodnoty naméfené slune¢nim fotometrem Ize pouzit pouze tehdy, pokud slunce nenf zastinéno oblaky.
To neznamend, Ze obloha musf byt Uplné jasnd, pouze to, Ze oblaky nesmi byt v blizkosti slunce. To
nemusf byt vzdy snadné urcit. Lze sice pomérné snadno zjistit, zda se v blizkosti slunce vyskytuji oblaky
v nizké ¢i stfedni vySce, fasovité oblaky (cirry) véak mohou pfedstavovat problém. Tyto oblaky jsou
mnohdy fidké a mlze se zdét, Ze neblokuji vyznamné mnoZstvi slune¢niho svétla. Nicméné i velmi fidké
cirry mohou ovlivnit méfeni slune¢nim fotometrem. Proto pokud dfive ¢ pozdéji v den, kdy provédite
méfeni, pozorujete fasovité oblaky (cirry), uvedte to prosim do poznamky na vasem zaznamovém listu.
KdyZ zaznamenévéte hodnoty naméfené slunec¢nim fotometrem, méli byste zaznamenat i dalsi informace
0 obloze, veetné oblacnosti, typu oblaku, barvy oblohy a vlastniho posouzenti, jak jasno ¢i zamlzeno pravé je.

Barva a jasnost oblohy jsou subjektivni hodnoty, ale s trochou praxe se naucite tyto véci posuzovat vzdy
stejné (pro trénovéni doporucujeme pracovni list Viditelnost a barva oblohy). Napiiklad se miizete
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snadno naucit rozpoznat jasné modrou oblohu spojenou s nizkou aerosolovou optickou tloustkou.

S rostouci koncentraci aerosolt se pak barva oblohy méni na svétleji modrou. MiiZe vypadat spise

jako mléc¢né zbarvend nez prlizra¢nd. Na nékterych mistech, zejména pobliz mést, mlze byt obloha

v disledku znecisténi ovzdudi (zejmeéna pevnymi ¢asticemi a NO,) zbarvena do hneda ¢i do Zluta.
Pokud existujf zjevné diivody pro vysoké hodnoty aerosolové optické tloustky, je tfeba, aby o tom védci
védeéli. Proto je potieba, abyste do poznédmky uvedli, pro¢ je podle vaseho nézoru obloha zamlzena.
Divodem m(Ze byt napfiiklad znecisténi ovzdusi ve mésté, sopecnd erupce, prach ze zemédélské
¢innosti apod.

Dalsi problematické situace mUZe nastat za typického letniho pocasi, zejména v blizkosti velkych mést.

V tomto prostfedi velmi zamlZend obloha a teplé, vihké pocasi mnohdy vedou k tomu, Ze Ize jen tézko
rozeznat hranice oblakd. Takové podminky mohou vést k relativné vysokym hodnotédm aerosolové optické
tloustky (jakdkoliv hodnota vy3si nez 0,3—0,5), které nemusi nutné odraZet skute¢ny stav atmosféry. Je
dulezité tyto podminky popsat, kdykoliv zaznamenavate méfent.

Abyste ziskali lepsi predstavu o tom, kde jsou obrysy oblak(, mlzZete oblohu pozorovat pres oranzové
nebo cervené slunecni bryle, ¢i pres prisvitnou oranzovou nebo cervenou plastovou flii. Tyto barvy
odfiltruji modré slune¢ni svétlo a oblaky plijdou lépe rozeznat. Dejte viak pozor, abyste se ani skrz
barevné bryle ¢i stinitka nedivali pfimo do slunce, abyste si neposkodili zrak.

Dalim moznym problémem je mlha, kdy obloha mUze vypadat podobné zamlZzend. Ale mlha (zejména
stratus na Urovni zemé) neni totéZ jako zamZeni atmosféry diky aerosoltm. Podminky, kdy slunce svitf
skrz mlhu, byt lehkou, nejsou vhodné pro méfeni slune¢nim fotometrem. V. mnoha oblastech se mlha
béhem dopoledne rozptyli, a nebude tedy vase méfeni ovliviiovat.

Pokud méte jakékoli pochybnosti o vhodnosti podminek k méfeni slune¢nim fotometrem, vzdy to peclivé
zaznamenejte spole¢né s naméfenymi udaji.

Co zaznamenat spole¢né s méfenim aerosol(:

Aerosoly Uzce souvisi s dalsimi meteorologickymi méfenimi, proto spole¢né zaznamenévejte vzdy teplotu,
relativni vihkost, tlak, pfipadné srazky, smér vétru apod.

Cas

Cas uvadgjte v UT, a pozor, musi byt uveden s pfesnosti alespofi na 30 sekund. Je tfeba nafidit si
na hodinkéch apod. pfesny ¢as — je k dispozici na www.time.gov nebo napfiklad http://presnycas.euy/.
Univerzalni ¢as uvadi také GPS pfijimac ¢i fotometr Calitoo.

Teplota

Elektronika ve vasem slune¢nim fotometru GLOBE je citlivd na teplotu. To znamend, Ze vystup se bude
za stejnych svételnych podminek ménit, jak se slune¢ni fotometr bude zahtivat ¢i chladnout. Je proto
velmi dileZité, abyste sv(jj pfistroj udrZovali pfiblizné v pokojové teploté. Aby byli védci upozornéni

na mozné problémy s teplotou, poZadujeme, abyste spolu s hodnotami naméfenymi slune¢nim
fotometrem uvadéli také teplotu vzduchu.

Pokud provadite méfeni slune¢nim fotometrem ve stejnou dobu jako ostatni meteorologickd méfent,
pouzifte hodnotu okamyzité teploty. Jinak musite teplotu vzduchu zméfit zvlast — nejlépe opét

v meteorologické budce. Dalsi moznosti je ziskat tuto hodnotu z on-line zdroje nebo pomoci teploméry,
ktery nemusi nutné splnovat standard GLOBE: hodnoty teploty jiné nez naméfené podle GLOBE by mély
byt na listu pro zdznam udaj uvedeny jako tzv. metadata, tedy ne pfimo v policku pro tdaje o teploté
vzduchu.
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METEOROLOGIE
Pro fungovani pfistroje nenf relevantni vnéjsi teplota, ale teplota vzduchu uvnitt krytu
slune¢niho fotometru. Novéjsi slune¢ni fotometry GLOBE maji zabudovany senzor, ktery monitoruje
teplotu vzduchu uvnitf pfistroje. Pokud vas slunecni fotometr tento prvek ma, na listu pro zdznam udajd
je misto, kam vnitini teplotu zaznamenéte. Idedlné by teplota méla byt néco pres 20 stupfid.

Existuje nékolik kroku, kterymi m(izete minimalizovat problémy souvisejici s citlivosti pfistroje na teplotu.
Uchovévejte slunecni fotometr uvnitf, v pokojové teploté, a vezméte jej ven, aZ kdyz jste pfipraveni
provést méfeni. VV zimé jej pfendsejte na misto pozorovani napfiklad pod kabatem, abyste jej udrzeli

v teple. Za velmi horkého nebo velmi chladného pocasi muzZete piistroj zabalit do izola¢niho materiély,
jako je napf. utérka, ru¢nik ¢i kousek molitanu. V 1été chrarite pfistroj pfed pifmym sluncem, pokud prévé
neprovadite méfent.

Relativni vihkost

Udaje o relativni vihkosti jsou daléi uZite¢nou dopliujici informaci (tzv. metadata) k protokolu Aerosoly.
Vysoké (nebo nizké) hodnoty relativni vihkosti jsou totiz ¢asto spojovany s vysokou (nebo nizkou)
hodnotou aerosolové optické tloustky. Pro toto méfeni vyuzijte vihkomeér v budce, Ize pouzit i Udaje

z on-line zdroje ziskané béhem jedné hodiny od vaseho méfeni slune¢nim fotometrem. Hodnoty ziskané
z on-line zdroje by mély byt uvedeny pouze jako metadata v pozndmce.

Barometricky tlak

Na rozdil od ostatnich hodnot popsanych vyse v tomto oddile je tlak na stanovisti naméfeny na vasem
pozorovacim misté nezbytny pro vypocet aerosolové optické tloustky. Pfistroj Calitoo hodnotu tlaku

na stanovisti zaznamenavé sam. Dal$im zdrojem Udaji o barometrickém tlaku jsou hodnoty ziskané
on-line nebo z vysilani pro vasi pfislusnou oblast. Pokud méte vlastni barometr a pravidelné ho kalibrujete
tak, aby uddval tlak pfepocteny na hladinu mofe, mlzete vyuzit i tato méfeni.

Déle je tfeba zaznamenat: obla¢nost, typy oblakd, kondenzacni ¢ary za letadly a jejich pokryvnost,
podminky na obloze (barva, viditelnost).

POSTUP MERENI — viz ndvod v pracovnich listech

UDRZBA PRISTROJE CALITOO:

+ Spravné fungovani slune¢niho fotometru je zavislé na optickych senzorech v horni ¢asti piistroje.
Otvory vedouci k senzorim musi zlistat zcela cisté, proto doddvame piistroj s otvory prelepenymi
lepici paskou. Pfed pouZitim ji nezapomerite odstranit. Po pouziti velmi doporu¢ujeme otvory opét
pielepit.

+ Fotometr obsahuje 4 AA baterie, je mozZné pouZit nabijeci.

STAZENI DAT DO POCITACE:

Pfed prvnim pfipojenim fotometru k pocitaci je nutné nainstalovat soubor, ktery pom(iZze rozpoznat
pfipojent pfistroje — blizs informace viz pfibalovy leték u pfistroje.
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AEROSOLY / AEROSOLS

Interpretace dat

@ Co znamenaji naméfené hodnoty AOT

POMUCKY: naméfené hodnoty AOT za urité obdobi (spole¢né s dal$imi tidaji o stavu atmosféry béhem
danych méfeni), pfistup k pocitaci, pfipadné kalkulacka

POSTUP:
Interpretace naméfené aerosolové optické tloustky mize byt pomérné naro¢nd, protoze ji ovliviuje
mnoho dalsich jevd. Jednou z moZnosti je podivat se na naméfend data v grafu a hledat, co mohlo
zplsobit vyrazné vykyvy hodnot.
Nechte zaky (idedlné elektronicky) zpracovat hodnoty AOT a vytvorit graf prostupnosti atmosféry (viz
pracovni list). Spole¢né hledejte moznéa odtvodnéni vyraznych zmén v hodnotach AOT.

Priklad ze 3koly: Ve SPS Otrokovice vyhodnotili méfeni na jafe 2014: ,Zjistili jsme zavislost mezi mnoZstvim
aerosoll a barvou oblohy. S vy$$im mnoZstvim aerosol je barva oblohy svétlejsi. Nejvice nés zaujal
velky pokles prostupnosti svétla ve dnech 29. 3. —2. 4. 2014. Domnivdme se, Ze tyto hodnoty souvisi
s pfitomnost jemnych &astic pisku z oblasti Sahary, jehoZ piitomnost potvrdili i odbornici z CHMU.”

- Graf prostupu svétla v procentech (3 rzné vinové délky)
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@ Relativni tloustka vrstvy vzduchu / Relative Air Mass

POMUCKY: pasmo, zhruba metrova ty¢, olovnice (provazek se zavazim)

POSTUP:  pfesny postup viz pracovni list

Intenzita slunec¢niho zafeni se béhem dne méni podle toho, jak tlustou vrstvu atmosféry musi paprsky
prekonat.

Relativni tloustka vrstvy vzduchu (m) je ukazatel mnoZstvi atmosféry, kterym prochazi paprsek sluneéniho
svétla. Ve viech lokalitdch a nadmofskych vyskach se relativni tloustka vrstvy vzduchu rovné 1, kdy? je slunce
piimo v nadhlavniku ve slune¢ni poledne (Uhel 90°). KdyZ je slunce 30° nad horizontem, zéfeni prochazi
dvakrét takovou vrstvou atmosféry, relativni tioustka vrstvy vzduchu je 2. V zemépisnych sitkdch (severnich

¢i jiznich) prekracujicich 23,5 stupné neni slunce nikdy pfimo v nadhlavniku, a proto nikdy nemdze byt
pozorovéno skrz relativni tloustku vrstvy vzduchu rovnajici se 1.
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METEOROLOGIE
Zjednoduseny vzorec relativni tloustky vrstvy vzduchu je nésledujici: m = 1/sin (elevace),
kde elevace je thel slunce nad horizontem. Tento vypocet je dostate¢né presny pro relativni tloustky vrstvy
vzduchu do hodnoty cca 2. Vy33i hodnoty vyZzaduiji sloZitéjsi vzorec, ktery zohlednuje zakfiveni povrchu Zemé.

Dalsi vzorce pro vypocet a ndvod na méfeni v terénu najdete v pracovnim listu.

<<
"4
Hodnoty elevace, resp. elevacniho Uhlu i relativni tloustky =
vrstvy vzduchu Ize najit on-line o
na http.//www.esrl.noaa.gov/gmd/grad/neubrew,/SolarCalc.jsp. "
Tyto hodnoty mazZete vyuZit pro porovndni s namérenymi ¢i =
slunce pfedem k odhadu vhodného &asu méreni.
horni hranice atmosféry /\
A ) B
G/'ﬁ?/)r"
(/Cls
Q@D
relativni vzdalenost ) ‘9/0/%7
tloustka k hornf %,
vzduchu = 1 hranici d G
(9
atmosféry

povrch zemé

Z&kaim pom0ize k pochopeni problematiky nac¢rtek na tabuli, na kterém si mohou pfijit pfeméiit, 7e ¢ast
paprsk prochazejici atmosférou je rtizné dlouha pfi riizné vysce slunce nad horizontem.

Slunecni zéfeni se v atmosféfe odradzi a rozptyluje rozdilné dle vinovych délek. Svétlo v modré vinové

délce se rozptyluje nejucinnéji, proto obloha pres den ziskava modry nddech. Nejméné jsou rozptylovany
¢ervené paprsky. Pfi zapadu ¢i vychodu slunce prochazi paprsky nejtlustsi vrstvou atmosféry, jsou tedy
rozptylovany vice (prochdzi atmosférou delsi dobu). Modra barva se rozptylem témérf ztrati a obloha mze
byt do oranZova az ¢ervena, protoze diky ztrdté modrého zéfeni vidime pfes den mnohem méné rozptylené
paprsky ¢ervené. Podrobnéji napfiklad na http://astro.arms.cz/obloha.htm

@ Viditelnost a barva oblohy / Visibility and Sky Color

Atmosféra obsahuje rlizné latky, které rozptyluji prochdzejici svétlo. Plyny v atmosféfe (dusik, kyslik)

nejvice odrézeji svétlo z modré ¢asti viditelného spektra, proto ¢istou jasnou oblohu vidime jako modrou.
V atmosféfe jsou vak i ¢astice pevné a kapalné (aerosoly). Kdyz jich je mélo, obloha je modré a vzdalené
objekty vidime ve stejnych barvach, jako kdybychom stéli u nich. ProtoZe ¢astice aerosold jsou vétsi nez
¢astice plyn(, rozptyluji svétlo v celém viditelném spektru — obloha pak vypadd méné modrd, spi§ sedobila
(¢i nahnédla, nazloutld). Vzdalené objekty jsou vybledlé ¢ mohou zmizet Uplné. Zamlzenost oblohy
samoziejmé kromé aerosolll ovliviiuji srazky (v jakékoli podobé — rizné ¢astice ledu, snéhu, vody).
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Miru obsahu téchto pevnych a kapalnych ¢astic

mUZeme pozorovat v podobé barvy oblohy TERMINOLOGICKA POZNAMKA:
a viditelnosti (viz terminologicka poznamka). Viditelnost (visibility), tak jak s nf pracujeme v té&chto
Vétsina pozorovani popsanych v pracovnim materidlech, vychdzi z amerického GLOBE manuélu
listu je subjektivni, je treba je trénovat a odhad (veetné zplsobu zaznamendvani a kategorif).

V ¢eské meteorologii se pouZivaji pojmy dohlednost
a viditelnost pro rGizny zptsob urceni vzdalenosti,

na jakou jsme schopni rozlisit urité objekty (tedy jak
pozorovani vyzkouset za rliznych podminek (jasny daleko za danych podminek dohlédneme).

i zamlzengjsi den).

zafazeni na $kale upfesniovat. Pro spravny
odhad barvy oblohy a viditelnosti je potfeba

+Viditelnost vyjadiujeme vodorovnou vzdélenosti, na kterou Ize spatfit objekty nebo zdroj svétla — tzce
souvisf s prihlednosti atmosféry a miZeme ji zaznamendvat dle stupnice v pracovnim listu, $kaly
vlastnich bodt (odhad v kilometrech) ¢i porovnavanim fotografii v pocitaci. Vzdy je potfeba mit vyhled
na nejlépe nékolik rizné vzdalenych objektd.

+ Barva oblohy muZe byt v jejich réznych ¢astech odlisna. Blizko horizontu je ¢asto svétlejsi, protoze
se divédme pouze skrz piizemni vrstvu (kde je vice aerosolli nez ve vyssich vrstvach atmosféry),
kdezto pfi pohledu vzhiru se divéme i do vrstev nad touto pfizemni vrstvou. Nejtmavsi ¢ast oblohy je
vétsinou v poloviné vzdalenosti od horizontu do nadhlavniku ve sméru od slunce — proto je nejlepst
sledovat barvu oblohy tak, Ze méte sv(j stin pred sebou.

POMUCKY: pastelky, pfipadné fotoaparat

POSTUP:  viz pracovni list

@ Vliv aerosolll na prostup svétla

POMUCKY: luxmetr, fotometr, 2 tabulky skla (alespori 10 x 10 cm), svicka, sirky

POSTUP: Presny postup méfeni viz pracovni list.

Jednoduchym pokusem demonstrujte vliv sazi (pevného aerosolu) na prostupnost svétla atmosférou.
Pred praci s luxmetrem se podrobné seznamte s ndvodem pfiloZzenym v krabicce pfistroje. Druhd ¢ast
pracovniho listu predpoklada, Ze Zaci jiz pracovali s fotometrem dle navodu v Méfeni aerosolové optické
tloustky.

@ Na ¢em vSem zavisi teplota zemského povrchu?
(ur¢eni radia¢ni bilance zemského povrchu a povrchového albeda)

POMUCKY: luxmetr, bezdotykovy teplomér

Energetické bilance je pomér mezi pifjmem a vydajem energie, coz ovliviiuje teplotu. Pozitivni energeticka
bilance znamend, Ze vrstva ovzdusi, vody ¢i pldy dostévé vice energie nez vydava, a diky tomu se otepluje.
Naopak se ochlazuje, kdyZ vice energie vydava. Proto je znalost energetické bilance zésadni pro pochopeni
¢asovych zmén v teplotnim rozsahu minut, dnt i let. Ur¢ovat energetickou bilanci je ndro¢né, ale se studenty
se mUzete pustit do zkoumani jeji soucasti — radia¢ni bilance.
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METEOROLOGIE

kratkovinné sluneéni zafeni
dopadajici na Zemi

vysoké oblaky odrazené

sluneéni
zéfeni

METODIKA

dlouhovinné (infratervené)
zafeni vyzafované
povrchem Zemé

kratkovinné odrazené IR
sluneéni zéreni sluneéni
dopadajici zéfeni
na Zemi

(infracervené
zafeni vyzafované
povrchem Zemé

povrch Zemé

Radiacni bilance v atmosfére: Zlutd barva oznacuje sluneéni zdfeni dopadajici na Zemi
a odrdZejici se od povrchu Zemé a oblakd, cervend barva oznacuje infracervené zdieni
vyzafované povrchem Zemé a oblaky.

Soucasti radia¢ni bilance zemského povrchu: hlavnim zdrojem je slune¢ni zateni, ¢ast se ho odrazi zpét

do vesmiru (tedy pocitdme jen to, co se neodrazi, ale je zemskym povrchem pohlceno); dalsim zdrojem je
zemsky povrch, ktery vyzaiuje energii ve formé neviditelného infra¢erveného zareni. Cést tohoto zareni unika
do vesmiry, ¢ast je odrazena atmosférou zpét k Zemi. Radia¢ni bilanci zemského povrchu mizeme popsat
takto:

B=F +F,—(F + F,;)]

Radia¢ni bilance se méni béhem dne i roku. V noci je v dlsledku nepfitomnosti slune¢niho zafeni zéporna,
pfes den dosahuje maximalnich hodnot kolem poledne.

Radia¢ni bilanci ovliviiuji také oblaka a druh pokryvu zemského povrchu. Rizny druh povrchu riizné odraz ¢i
pohlcuje slune¢ni zéfeni. Tomuto poméru mezi zéfenim odrazenym a dopadajicim se fikd albedo. Nej¢astéji
se vyjadiuje procenty dle vzorce:

FT
A=F—i- 100%

S
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POSTUP:
Z4ci budou pracovat s bezdotykovym teplomérem 5"(’)‘2
a luxmetrem, ujistéte se, Ze umi s pfistroji sprévné
zachazet (dbejte na pokyny uvedené v ndvodech). %
Otéazky v pracovnim listu je vhodné s zaky vzdy
po vyplnéni jedné z nich sdilet a vysvétlit si, jak dany 8o R
> jev funguje. V prvni otazce je tieba dojit k tomu, o ig;*s‘wy Cumulus
~ 7e nejvétsi vliv ma slunedni zareni. V druhé otazce
a 74ci nejdfive sami doplfiuji nacrtek, nakreslete si ho 60
E poté spole¢né. Podle nacrtku si odvodte radia¢ni :{:R Altostratus
; bilanci — co nejdtleZitéjsiho je potfeba brat v tivahu. 20 Stratus Cirrus
Déle nechte Zaky premyslet, jak bychom se mohli w |1 IEL.ISC%
presvedcit, Ze to vée takhle skute¢né funguje. led
Z4ci sdili ndvrhy moznosti ovéteni. Predstavte jim 30 |— - Ipﬁ da T pout
bezdotykovy teplomér a luxmetr jako pomaicky, nfésfryl suchd _
které méte pfi méfeni k dispozici — seznamte 20 1 savana plodiny
Zéky s tim, co dokdZzou zméfit. Zeptejte se 74k, o Iggr?\?) zemI Ilouky
jak byste je mohli pouzit. Na zakladé obrazku Tvoda Lmokrs L1
a odvozené radia¢ni bilance nechte Zaky navrhnout 0
pribéh méfeni. Pfesny postup méfeni je uveden Albedo rdznych povrchd

v pracovnich listech.
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Prizemni ozon / Surface Ozone

METEOROLOGIE
Ozon (0,) vznikd v atmosféfe fotochemickymi reakcemi, nej¢asteji reakcemi vyfukovych
zplodin (uhlovodiky, oxidy dusiku) s molekulami atmosférického kysliku. V souvislosti s rostoucim
automobilovym primyslem je ozon stéle vyznamnéjsi skodlivinou. Poskozuje vegetaci (narusuje chlorofylové

barvivo), vyznamné snizuje vynosy zemédélskych plodin, pfi dlouhodobych Gcincich poskozuje dychaci
soustavu a plice, drazdi sliznice (paleni o¢i, v krku), zplsobuje boleni hlavy, poskozuje umélé materidly
(napt. zpuchfeni gumy). Je hlavnim plynem tzv. fotochemického smogu, ktery se vyskytuje v 1été nejvice

4 )

V programu GLOBE méfime piizemni ozon pomoci 20cm

<~—— 30.cm —»‘

v oblastech s hustym silni¢nim provozem.

METODIKA

chemicky citlivého prouzku papiry, ktery po vystaveni

vzduchu méni barvu dle koncentrace ozonu. Pfesnou
zménu barvy zjistujeme optickym scannerem. Vyskyt ozonu \ poklice
zavisi na slune¢nim svitu, proto zaznamendavédme spole¢né

o i . R klipsna, hacek
s méfenim ozonu také stav oblohy (obla¢nost, typy oblakd),

vliv miZe mit také teplota a smér vétru.
1.4m
Stanice na méfeni pfizemniho ozonu 13m

Pfizemni ozon méfime v blizkosti meteorologické budky,
kde zéroven s méfenim ozonu zjistujeme dalsi ukazatele.
Pro méfeni ozonu si zhotovime specidlni stanici — na stojan
zhruba 140cm vysoky (po zarazeni do zemé) zavésime

vodorovné svétlou, nejlépe umélohmotnou poklici asi

0 30cm v praméru, pod kterou umistime klipsnu, kolicek
nebo hacek, do kterého pii méfeni upevnime méfici

prouzek.
60 cm

Stanice by méla byt umisténa ve volném prostoru, urcité ne
pod stromem nebo tésné pii zdi, nejlépe na volné travnaté

mmmmmmm———— == — =+
e e e e e e e -

plose (obdobné jako meteorologickd budka).

Urceni sméru vétru

Pro ur¢eni sméru vétru staci jednoduchéd pomucka: do podlozky upevnény
cca 1 m vysoky stojanek s praporkem (prouzkem igelitu, latky), ktery vlaje
a ukazuje, odkud foukd. Smér vétru ur¢ime buzolou. Pozor, smér vétru
urcujeme podle strany, odkud fouka (tzn. severozapadni vitr fouké ze
severozdpadu apod.).
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PRIZEMNI 0ZON / SURFACE 0ZONE

Mérteni pfizemniho ozonu / Surface Ozone Protocol

POMUCKY: indikatorovy prouzek, opticky scanner, pom(icka na zaznamenavani obla¢nosti a typu oblaki,
pomuicka k ur¢ovani sméru vétru, buzola, pfistup do meteorologické budky (teplomér)

POSTUP:

T Podrobny navod k obsluze optického scanneru a postupu méfeni stahujte na webu
- globe-czech.cz. Z4ci mohou po sezndmeni s pfistrojem postupovat dle pracovnich listi.

Méfeni je tfeba dobie naplanovat. Ideéini je méfit kazdy den ve stejnou dobu + 1 hodina od soldrniho
poledne. Vlastni méfenf sice zabere jen cca 10 minut, ale je potfeba provést dvakrat s hodinovou pauzou
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na expozici méficiho papirku.

Prozkoumejte, jak mnoZstvi ozonu souvisi s dal3imi atmosférickymi jevy. Sledujte vyvoj mnoZstvi
ozonu béhem mésice i celého roku. Pro inspiraci doporucujeme ¢lanek s vystupy vyzkumu, ktery
provadel tym védcl z NASA v uzké spolupraci s GLOBE skolami (pfedevsim ceskymi a americkymi).
Clanek v anglickém origindle i ¢eském prekladu naleznete ke stazeni na webu globe-czech.cz.
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Smer a rychlost vétru

METEOROLOGIE
Vitr je proudéni vzduchu v atmosfére, které je vyvolano rozdily v teploté a tlaku vzduchu.
Smér vétru ovliviiuje globdIné rotace Zemé a lokalné ¢lenitost terénu. Povrch zemé je velmi rozmanity
a nékteré jeho ¢asti se zahfivaji rychleji a vyraznéji nez jiné. Atmosféra se pak od povrchu zahfiva a vznikajf

v vy

v ni mista s rozdilnou teplotou, a tim padem i fyzikalnimi vlastnostmi (studeny vzduch je t&73i ne7 teply).
Nésledné dochézi k vyrovnavani téchto rozdilli a proudéni vzduchu pozorujeme jako vitr.

Smérem vétru se rozumi smér, odkud vitr vane. Udava se obvykle v thlovych stupnich (napf.: 90° =
vychodni vitr, 180° = jizni vitr, 270° = z&padni vitr, 360° = severni vitr, 0° = bezvéti{ atp.). Smér vétru

METODIKA

se urcuje pomoci vétrnych smérovek, které se umistuji na stozérech ve vysce 10 metr(i nad zemskym
povrchem. V této vy3ce je rusivy vliv mistnich prekaZek a terénu vyrazné mensi nez v tésné blizkosti povrchu.

Rychlost vétru je vzdalenost, kterou urazi pohybuijici se vzduch za jednotku ¢asu, nejcastéji se udava
v metrech za sekundu (1 m/s = 3,6 km/h). Rychlost vétru se méfi pomoci anemometru. Rychlost vétru
mUzeme odhadovat bez pouziti pfistroji pomoci Beaufortovy stupnice sily vétru.

V programu GLOBE se smér vétru dle protokoll méfi pouze v souvislosti s pfizemnim ozonem. Pravidelné
pozorovani sméru a rychlosti vétru vSak méze doplnit vSsechna meteorologicka méfeni a piinést vasim
dat&im zajimavé souvislosti. Vlastni pozorovani je dobré srovndvat s blizkou profesionalni méfici stanici,
protoze vase data ziskana blizko povrchu zemé mohou byt vice ovlivnéna ¢lenitosti terénu.

@ Smér a rychlost vétru

POMUCKY: tyeka, praporek, buzola

POSTUP:
Sledovéni rychlosti a sméru vétru (ideélné doplnéné tdaji z blizké profesionalni stanice) mlzete
vyuzit pro sledovani souvislosti mezi jednotlivymi meteorologickymi jevy. Pfedevsim pfi feseni kvality
a znedisténi ovzdusi mlze byt smér vétru zasadni pro hodnoceni vlivu mistnich a vzdalenéjsich zdrojl
znedistént.

@ Vyroba vlastniho anemometru

POMUCKY: krabice od bot, lepici paska, slaba lepenka, pletaci jehlice, tihlomér, plasticka folie, tenky
permanentni fix

POSTUP:
Postupuijte dle ndvodu v pracovnim listu. Pocitejte s tim, Ze tento zplsob méfeni rychlosti vétru je velmi
pfiblizny — mdZete jej pouZit pro porovnavani vlastnich méfeni, ne v3ak pro zdznam do databéze ¢i
srovnavani s daty z jinych zdroju.
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Teplota zemského povrchu /
Surface Temperature

Energie v podobé tepla neustéle proudi mezi atmosférou, zemi a vodou. Tento energeticky cyklus je zasadni
pro chépani Zemé jako systému. K pfedavani této energie dochdzi vzdy na hranici dvou systém( — povrch
zemé je proto kli¢covym rozhranim.

Kdyz méfime teplotu zemského povrchu, zjistujeme, kolik tepla povrch vyzafuje. Kazdy predmét vyzafuje
elektromagnetické viny dle své teploty (¢im teplejsi objekt, tim kratsi viny). Zafeni zemského povrchu

se pohybuje v oblasti infraterveného spektra (kolem 10 pm). Infracerveny teplomeér tedy méfi tyto viny

a ukazuje je pfepocitané na teplotu.

Teplota zemského povrchu se méni béhem dne (nejteplejsi je vétsinou 1-2 hodiny po soldrmim poledni),
v rlznych ¢astech roku, v zavislosti na vegetaci a vihkosti (v mistech s nizkou vihkosti — napt. poust, chodnik
— nedochézi téméf k odparu, povrch se neochlazuje a jeho teplota je o to vy3si). Zmény teploty zemského
povrchu jsou soucasti energetické a radiacni bilance Zemé — podrobnéji se jimi zabyvé aktivita v ¢ésti
Aerosoly (str. 58, Na ¢em zévisf teplota zemského povrchu?)

Bé&zné meteorologové teplotu zemského povrchu neméfi — existuji satelitni data, ale jen malo pozemnich
méfeni. GLOBE skoly tak mohou svymi zdznamy vyznamné pfispét védctim pfi rlznych klimatickych studiich
a porozuméni globalnich energetickych cykll. Pro Zaky budou namérené hodnoty zajimavé ve spojitosti

s Udaji o teploté vzduchu a pudy.

Infracerveny bezdotykovy teplomér

Pro GLOBE méfeni miiZete vyuZit jakykoli infraterveny bezdotykovy teplomér, ktery je presny +/— 1 °C,

v rozmezi —32 °C az 72 °C. Pokyny pro zéky piipadné pfizplsobte podle nédvodu k vasemu konkrétnimu
typu piistroje. Kazdoro¢né je tfeba zkontrolovat pfesnost pfistroje. Pro kalibraci si pfipravte misu s vodou

a ledovymi kostkami, zméite teplotu vody ze vzdalenosti cca 5cm — teplomér by mél ukazovat 0 °C (—2 az
2 °C jsou v pofadku, pokud ukazuje jinak, zkuste vyménit baterie ¢i vycistit ¢ocku na senzoru — kdyZ to
nepomuzZe, kontaktujte vyrobce).

Tyto teploméry vétsinou neukazuji sprévné, pokud se rychle ochladi ¢i ohfeji. Pokud se teplota v misté
uskladnénf teploméru a v misté méfeni lisi o vice neZ 5 °C, je potfeba nechat piistroj piizplsobit se nové
teploté alespon 30 minut ¢ ho pouZit v ochranné rukavici.

@ Vyroba ochranné rukavice infracerveného teploméru

POMUCKY: infraterveny bezdotykovy teplomér, ostré niizky, vtefinové lepidlo (¢ jiné vhodné tekuté), slabs
gumicky, froté kuchyriska chnapka

POSTUP:  Postupuijte dle pracovniho listu.
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TEPLOTA ZEMSKEHO POVRCHU / SURFACE TEMPERATURE

METEOROLOGIE

@ Jak se lisi teplota rliznych povrch(

POMUCKY: infraterveny bezdotykovy teplomér (a ptipadné jeho ochrannd rukavice)

POSTUP:
Z4ci se mohou diky jednoduchému pokusu zamyslet nad tim, co vie ovliviiuje teplotu povrchti. Zélez
na zvidavosti a staf zakd, na jaké zékonitosti narazite. Zaci mohou uvazovat napt. nad barvou, materilem,
vlivem odparu vody (vliv rostlin) apod. Na zakladé vysledk( pozorovani mohou zjistovat dalsi informace.

METODIKA

Méreni se daji opakovat také na stejnych povrsich za riznych podminek — na pfimém slunci a ve stinu,
na vétrném misté a v zavétii, mezi budovami a mezi zeleni, béhem slunného dne a kdyz je pod mrakem
apod.

Vybér a definovani stanovisté pro méfeni teploty zemského

povrchu
POMUCKY: pasmo, metr, GPS (pokud zakladate nové stanoviété)

POSTUP:
Idedlni je vybrat nékolik mist (alespori dvé) s rliznym povrchem, aby se méfeni dala porovnévat.
Vybér mista méfeni zaleZi na tom, co déle budete s daty délat:
— Jakékoli vlastni méfeni a porovnavani dat — dle cile a pribéhu zamysleného projektu.
— Souvislost s meteorologickymi jevy ¢i viastnostmi ptidy — misto, kde bézné studujete meteorologii
a pedologii.
— Souvislost s vegeta¢nim pokryvem:
+  Pro zdznam do protokolu (Land Cover Sample Site Protocol) by misto nemélo mit vegetaci vy3si
nez 1 m a stejnou charakteristiku na tizemf 90 x 90 m.
+ Jiné, co nejvétsi homogenni misto nezastinéné stromy (ani napt. auty, kdyz jde o zpevnénou
plochu).
— Porovnani se satelitnimi tdaji — nutné rozlehlejsi homogenni oteviené misto. Kdy nad vasim mistem

prelétaji satelity, zjistite pro Landsat 8 http://publiclab.org/notes/show/8960, pro dalsi satelity
na strdnkdch NASA — LaRC Satellite Overpass Predictor.
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TEPLOTA ZEMSKEHO POVRCHU / SURFACE TEMPERATURE

» Méfeni teploty zemského povrchu / Surface Temperature Protocol

POMUCKY: infraterveny bezdotykovy teplomér (a pfipadné jeho ochrannd rukavice), metr & pravitko
(pokud je snih), hodinky

POSTUP:  Postupuijte dle pracovniho listu.

Motivujte Zaky zkoumat i dal3i souvislosti:
« Rozdily teploty mezi mistem na slunci a ve stinu — je rozdil, jestli stin je od stromu, kefe ¢ mraku?
+ Jak odpovida teplota povrchu okamyité teploté vzduchu? Jak teploté ptdy v 5 av 10cm?
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+ Rozdily dle typu povrchu (napf. nezarostla plda, kratsi a delsi trava, beton, asfalt, pisek, lesni

\ opad...) — platf to stejné béhem slune¢ného i zatazeného dne?
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Slovnicek pojmi

METEOROLOGIE

Aerosolova opticka tloustka (AOT) — vyjadiuje, do jaké miry bréni aerosoly priichodu

slune¢niho svétla urcité vinové délky atmosférou
Aerosoly — pevné a kapalné &astice v atmosfére
Albedo — procentni vyjadrent, jak ktery povrch pohlcuje ¢i odradzi slune¢ni zateni :
Anemometr — piistroj na méfent rychlosti vétru =
Atmosféra — vrstva plynti nad zemskym povrchem dosahuijici vysky pfiblizné 100km, k Zemi E

pfipouténa gravitacni silou =
Barometr — pfistroj na méfeni tlaku vzduchu
Cirry — fasovitd oblaka — hedvabné, jemné oblaky vysoko na obloze
Cumuly — kupovitd (nizk, v jednotlivych variantach také stfedni nebo vysoka) obla¢nost
Elevace (elevacni uhel slunce) — vyska slunce nad horizontem
Exosféra — vnéjsi, nejvy3si zfedéna vrstva zemské atmosféry piiblizné od vysky 500km

nad zemskym povrchem
Fronta — rozhrani vzduchovych hmot s odlignymi vlastnostmi
Infracerveny bezdotykovy teplomér — métfi teplotu povrchu na zékladé vyzafovaného infracerveného vinéni
Kalibrace — prezkouseni, Ze dany pfistroj funguje spravné

Kondenzaéni ¢ary za letadly — linedmi oblak, ktery se tvoii diky tomu, Ze vyfukové plyny letadel obsahuiji
uréité mnozstvi vodni péry a dal3ich aerosolovych ¢éstic — ty funguif jako
kondenza¢ni jadra pro tvorici se ledové krystaly

Konduktivita — mérma elektrolytickd vodivost, popisuje schopnost vody vést elektricky proud
(viz Hydrologie str. 23)

Luxmetr — pfistroj na méfeni mnozstvi dopadajiciho svétla

Meteorologie — véda, kterd studuje sloZen, stavbu, vlastnosti, jevy a déje probihajici v atmosfére
Mezosféra — (st atmosféry, vyznacuje se silnym poklesem teplot a7 na —100 °C

Mlha — vznikd, kdyZ vodni para kondenzuje ¢i mrzne nizko nad zemi. Viytvaii se, kdyz

relativni vihkost dosdhne 100% (vlastné jde o ,oblak na zemi”)
Oblacnost — stupen obla¢ného pokryti, tedy jaké ¢ast oblohy je pokryta oblaky

Oblak — viditelné seskupeni nepatrnych ¢astecek vody nebo ledu, piipadné obojiho,
ve volné atmosfére

Opar — je zpUsoben souborem velmi malych kapek ¢&i aerosoll (napt. ¢astecky znecisténi
z lidské ¢innosti ¢i prach); tyto ¢astice zbarvuji oblohu do ¢ervena, hnéda, Zluta ¢i
do bila; patii sem také smog

PM10 — aerosolové ¢astice mensi nez 10 mikrometrd
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SLOVNICEK POIMU

Pocasi — stav atmosféry v daném misté a case, charakterizovany souhrnem okamczitych
hodnot véech meteorologickych prvkd. Je ¢asové i prostorové velmi proménlivé.
Zkoumanim pocasi se zabyvd meteorologie

Podnebi (klima) — dlouhodoby rezim pocasi, charakterizovany primeérnymi a extrémnimi hodnotami
jednotlivych prvkd, vypocitanymi za delsi ¢asové obdobi (nejméné 10, zpravidla 30
az 50 let). Studiem podnebi se zabyva klimatologie

Relativni tloustka vrstvy vzduchu — mnoZstvi atmosféry, kterym musi slunecni paprsky projit, nez se

<<
X dostanou na zem
)
(=] " v v . vy , v oy . u T
o Relativni vlhkost — pomér skute¢ného mnoZstvi vodnich par ku mnoZstvi vodnich par pii maximalnim
” nasyceni vzduchu vodnimi parami

Slune¢ni fotometr ~ — pfistroj na méfeni aerosolové optické tloustky

Slune¢ni poledne  — (as, kdy je slunce nejvyse na obloze (pfesné uprostfed mezi vychodem

a zdpadem)
Stratosféra — Cast atmosféry, teplota vzduchu s pfibyvajici vyskou vzrlsté v priméru o0 0,3 °C

na 100m, nachdzi se zde ozonova vrstva

Straty — slohy, vrstevnata (nizk4, v jednotlivych variantach také stfedni nebo vysokd)
obla¢nost
Termosféra — (ast atmosféry, teplota zde dosahuje stovek stupnl Celsia (ale jde o miru kinetické

energie molekul vzduchu, ne o klasickou teplotu)

Troposféra — nejspodnéjsi vrstva atmosféry, probihd v ni vétsina povétrostnich procest a déjt
(pocasf), teplota klesa s pfibyvajici nadmotskou vyskou v primeéru o 0,65 °C
na kazdych 100m vysky

Turbulentni vzduch  — vétrno, ndrazovy ménici se vitr
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Slovnicek Aj/Cj

AQT (aerosol
optical thickness)

Air
Asphalt
Bare ground

— aerosolovd optickd tloustka

—vzduch
— asfalt
— hola zemé

Barometric Pressure — tlak vzduchu

Barren land
Blowing Snow

— nezarostla pada
— snéhova vénice

Paved
Persistant

pH Paper
Precipitation
Rain Equivalent
Rain Gauge
Rain

Rainfall

METEOROLOGIE

— zpevnény povrch
— trvaly

— pH papirky

— srazky

— vodni ekvivalent
— srazkomér

— dést

— kapalné srazky

METODIKA

Clear — cisty, jasny Relative Humidity ~ — relativni vihkost
Cloud — oblak Roof — sttecha
Cloud Type — typ oblaku Sand — pisek
Cloudy — oblacno Short-lived — krétkodoby
Concrate — beton Shrubs _ kete
Contrail — kondenza¢ni ¢ara Site — stanoviite
za letadlem
, L Sky — obloha
Coordinates — zemépisné soufadnice , i
. Sky Clarity — viditelnost
Covered — pokryto, zakryti
Do - Sky Color — barva oblohy
Current — soucasny, okamzity
o ) Slope angle — sklon svahu
Direction — smér .
5 H Smoke — kouf
—sucho
& Snow Depth — hloubka snéhu
Dust — prach s h
now — snf
Dwarf shrubs — nizké kefiky , .
_ L Soil — plda
Elevation — nadmorska vyska o ,
Spray (sea) — mofsky sprej
Fog —mlha _ o
. Spreading — rozsifujici se
Grass — trava y
Surface — povrch, pfizemni
Haze — opar
e Temperature — teplota
Heavy Snow — silné snéZeni .
o Thermometr — teplomér
Instrument shelter — meteorologickd budka L )
_ L Total Snowpack — celkova snéhova pokryvka
Latitude — zemépisna $itka ) L,
) L Trace — stopové mnozstvi
Longitude — zemépisna délka i, e
o L Visible — viditelny
Measurable — méfitelné mnoZstvi , L
o Volcanic Ash — sopecny popel
Measurement — méfeni
o B Wet — mokro
Missing — chybéjici data Wind "
in — vitr
New Snowfall — nova snéhové pokryvka .
L, Hygrometer — vihkomér
Obscured (Sky) — zastfend obloha
Observation — pozorovéni
Obstacle — prekazka
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Pouzité a doporucené webové stranky

www.globe-czech.cz

www.globe.gov

www.chmi.cz
http://www.meteocentrum.cz/encyklopedie

http://metmladez.wz.cz/metdeti
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