Trenutna temperatura

Namen
Merjenje trenutne temperature zraka, ko
vremenska hiica za zas€ito inStrumenta ni
na voljo.

Pregled

Trenutno temperaturo merimo na prostem s
pomocjo termometra, in sicer 3 minute v
senci.

Cilji
Znanstveni koncepti
Znanost o ozradju

Vreme lahko opisemo s kvantitativnimi
meritvami.

Vreme se spreminja v razli¢nih ¢asovnih
in prostorskih merilih.

Vreme se spreminja z letnimi ¢asi.

Fizika
Lastnosti lahko merimo z orodiji.

Geografija
Temperaturne razlike vplivajo na
fizicnogeografske znadilnosti

zemeljskega povrsja.
Vescine znanstvenega raziskovanja

Uporaba termometra za
merjenje temperature.

Cas
5 minut
Starost

Ni starostne omejitve.

Pogostost

Po potrebi, v podporo drugim GLOBE
meritvam.
Kalibracija vsake tri mesece.

Materiali in oprema

+ alkoholni termometer, precizni
/kalibracijski termometer ali rotacijski
psihrometer

s ura

* elastika ali vrvica (Ce uporabljamo
precizni termometer)

* podatkovni list

Priprava
Za meritev temperature zraka pois€ite
sencni prostor.

Pogoji
Jih ni.

Podpora ucitelju

To metodo uporabljamo le, ko potrebujemo
meritev trenutne temperature za podporo
drugih GLOBE meritev in vremenska hiSica ni
na razpolago. Ne pozabite na opis ustreznega
mesta svojih meritev. Ce izvajate meritve
ozracja, bo to Merilno mesto — ozracje, ¢e
merite temperaturo tal, pa Merilno mesto - tla.

Kalibracija in kontrola kakovosti

Za izvedbo te meritve potrebujete le nekaj
minut. Pomembno je, da meritev izvajate
dovolj dolgo, da se od¢itek na termometru
ustali glede na temperaturo zraka, za kar
potrebujete od tri do pet minut. Senéno mesto
Zza merjenje naj se ne nahaja ob stavbah ali
drugih vedjih objektih, kot so drevesa. Ko
izvajate meritev, bodite od tovrstnih objektov

oddaljeni vsaj 4 metre. Meritev izvajajte nad
naravno podlago, kot je rastlinje, ne pa nad
betonskimi ali tlakovanimi stezami.
Termometer, napolnjen z  organsko
tekocino, kalibrirajte vsaj vsake tri mesece in
pred prvo uporabo. Kalibracijo izvedite po
navodilih v protokolu Maksimalna, minimalna
in trenutna temperatura. Tudi termometre
rotacijskega psihrometra kalibrirajte vsaj
enkrat na tri mesece in pred prvo uporabo, in
sicer po navodilih v protokolu Relativha
vlaznost.
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Protokol - Trenutna temperatura zraka

Terenski vodnik

Naloga
Merjenje trenutne temperature zraka za podporo drugih GLOBE meritev.

Potrebujete:
Q vrvica in elastika, precizni O ura
termometer ali rotacijski
psihrometer U svicnik ali pero

Q integriran enodnevni podatkovni list

Na terenu

1.
2.

o o b~ W

~

En konec vrvice zaveZite na precizni termometer, drugega pa na elastiko.

Elastiko si pritrdite okoli zapestja, da se termometer ne razbije, ¢e vam zdrsne in rok.
Pri rotacijskem psihrometru uporabite suhi termometer.

. Termometer tri minute drzite na viSini prsi, v senci in stran od telesa.
. Po treh minutah od¢itano temperaturo zapisite v svoj dnevnik.
. Termometer v istem poloZaju zadrzite Se eno minuto.

. Po minuti ponovno zabeleZite temperaturo. Ce se izmerjena temperatura od prej$nje

meritve razlikuje za 0,5 °C ali manj, meritev zabelezite na podatkovni list.

. Ce se temperaturi razlikujeta za veé kot 0,5 °C, ponovite koraka 5 in 6.

.Ce dve zaporedni meritvi po sedmih minutah nista znotraj 0,5 °C, na podatkovni list

zapiSite zadnjo meritev in v komentarjih navedite, da vasa meritev po sedmih minutah
ni bila stabilna.
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Namen

Meritev temperature zraka (lahko tudi temp.
tal) znotraj ene ure soncnega poldneva ter
maksimalne in minimalne temperature zraka
za preteklih 24 ur.

Pregled

Ucenci na termometru odcitajo trenutno,
maksimalno in minimalno temperaturo
zraka, nato za¢nejo novo 24-urno meritev s
ponastavitvijo indikatorjev za maksimum in
minimum.

Cilji

Ucenci se, ob uporabi digitalnega
termometra, naucijo odCitati minimalno,
maksimalno in trenutno temperaturo,
razumeti dnevne in letne temperaturne
razlike in prepoznati dejavnike, ki vplivajo na
temperaturo ozracja..

Znanstveni koncepti

Znanost o Zemlji in vesolju

Vreme lahko opisemo s kvantitativnimi
meritvami.

Vreme se spreminja dnevno in z letnimi
casi.

Vreme se spreminja lokalno, regionalno
in globalno.

Geografija

Lokalne temperaturne razlike
vplivajo na fizi€nogeografske
znacilosti zemeljskega povrsja.

Vescine znanstvenega raziskovanja

Uporaba termometra za merjenje
temperature.

Zastavljanje vpra$anj, na katere lahko
odgovorite.

Nacrtovanije in izvedba znanstvenih
raziskav.

Uporaba matematiCnega znanja za
analizo podatkov.

Opisovanje in razlaga na podlagi
dokazov.

Prepoznava in analiza alternativnih
razlag.

Poro¢anje o postopkih in razlagah.

Cas
5 minut

Starost
Ni starostne omejitve.

Pogostost
Dnevno, znotraj ene ure lokalnega
soncnega poldneva.

Materiali in orodja

Vremenska hiSica

Nameséen maksimum-
minimum termometer
Precizni termometer

Integriran enodnevni podatkovni list

Priprava

Postavite vremensko hiSico.

Kalibrirajte in namestite maksimum-
minimum termometer.

Preudite, kako odcitati meritve na
maksimum-minimum termometru.

Pogoji

Jih ni.
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Protokol Maksimalna,
minimalna in trenutna
temperatura — uvod

Temperatura in vreme

Ali ste opazili da dnevne vremenske
napovedi niso vedno to¢ne? To je deloma
zato, ker se znanstveniki $e vedno ucijo, kako
deluje naSe ozracje. Meritve temperature
zraka, Se posebej spremembe temperature
zraka ob prehodu neviht, so za znanstvenike
pomembne za laZje razumevanje spremeb
ozraCja iz dneva v dan. Tako bodo
znanstveniki natanéneje napovedovali vreme
za naslednji dan in celo za naslednji teden.
Meritve temperature zraka so pomembne tudi
za razumevanje padavin. Ali bodo te v obliki
dezja, Zledu, snega ali ledenega dezja, je
odvisno od temperature zraka. Temperatura
zraka vpliva tudi na koli¢ino vode, ki bo
izhlapela, in relativno vlaznost ozracja. Voda,
ki s kopnega in vodnih teles izhlapi v ozradje,
prispeva k pojavu neviht in moéno vpliva na
nase vreme.

Temperatura in podnebje

Ali je leto nenevadno toplo? Ali se Zemlja
segreva, kot so predvideli nekateri
znanstveniki? Ali se povpre¢na tempratura pri
vasi Soli spreminja zaradi lokalnih sprememb v
pokritosti tal? Za odgovore na ta in druga
vpraSanja o podnebju Zemlje potrebujemo
meritve dnevne maksimalne in minimalne
temperature zraka in temperature tal, ki jih
izvajamo iz meseca v mesec, iz leta v leto.
Mesta so na splosno toplejSa kot obmocja
okoli njih. Ko mesta rastejo, se temperature
lahko dvignejo =zaradi Sirjenja tlakovanih
povrSin in betonskih stavb. Razumevanje
lokalnih razlik v segrevanju in ohlajanju
pomaga znanstvenikom ugotoviti, ali se
povpreCna temperatura zraka na povrdju
globalno spreminja. Za preucevanje teh
sprememb podnebja Zemlje so potrebni
podatki o meritvah v razliénih okoljih, od
podezelja do mestnih sredis€. Znanstveniki, ki
preuCujejo podnebje Zemlje, iS€ejo vzorce
temperaturnih  sprememb  na  razli¢nih
geografskih Sirinah in dolzinah. Preucujejo
torej, ali se vsi kraji na Zemlji segrevajo oz.
ohlajajo enako hitro. Racunalniski modeli
predvidevajo, da ¢&e se podnebje Zemlje
segreva zaradi vpliva toplogrednih plinov na
temperaturo zraka, se

bodo obmocja na polih bolj segrela kot tropska
(Cetudi bodo polarna obmocja ostala hladnejSa
od tropskih). Modeli predvidevajo tudi, da se
bodo povpre¢ne nocne temperature poviSale
bolj kot povpreéne dnevne temperature in da
bo poviSanje temperatur bolj o€itno pozimi kot
poleti. Ocene modelnih napovedi
spreminjajoCega se podnebja Zemlje zahtevajo
ogromno podatkov, zajetih na Stevilnih krajih na
Zemlji tekom daljSega Casovnega obdobja.
Meritve dnevne maksimalne in minimalne
temperature ozracja GLOBE $ol po svetu nam
lahko vsem pomagajo izboljSati razumevanje
podnebja.

Temperatura in sestava ozracja

Na Stevilne kemijske reakcije med plini, ki se v
ozraCju nahajajo v  sledovih, vpliva
temperatura. V posameznih primerih, kot so
nekatere reakcije, vkljuCene v tvorbo ozona, je
hitrost reakcije odvisna od temperature. Tudi
prisotnost vodne pare, vodnih kapljic in
kristalov ledu vpliva na kemijo ozradja.

Za razumevanje vremena, podnebja in
sestave  ozraCja potrebujemo  meritve
temperature zraka na povrSju. GLOBE

meritve temperature zraka na povrsju so Se
posebej koristne, kajti tovrstne podatke bi
tezko pridobili, razen z od¢&itavanjem natan¢no
namescenih termometrov.
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Podpora ucitelju
Maksimum-minimum termometer

InStrument, ki je na voljo za merjenje dnevne
maksimalne in minimalne temperature, je
digitalni termometer. Na voljo je tudi digitalni
termometer s sondo za zemljo, ki jo lahko
zakopliemo v tla in merimo temperaturo tal. Ta
protokol opisuje uporabo tega instrumenta.
Obstaja Se en tip maksimum-minimum
termometra, imenovan digitalni vecdnevni
maksimum-minimum termometer, ki belezi
temperature Sestih dni, je opisan v protokolu
Digitalna vecdnevna meritev _maksimalne/
minimalne/trenutne temperature zraka in tal.

Digitalni termometer belezi in prikazuje
temperature na 0,1 °C natanéno. Senzor za
odCitavanje temperature zraka se nahaja v
ohi§ju inStrumenta. Termometer je na voljo
tudi z opcijo drugega senzorja, ki je namescen
na trimetrskem kablu. Ta senzor lahko
zakopljemo v tla in merimo temperaturo tal.
Ce boste merili temperaturi zraka in tal, je
pomembno, da ustrezno oznacite mesto na
zaslonu, ki se navezuje na posamezen
senzor. To lahko naredite tako, da na desni
strani ohiSja termometra prilepite nalepki z
oznakama "ZRAK" in "TLA".

VzdrZevanje inStrumenta

Vremenska hiSica naj bo Cista tako znotraj kot
zunaj. Prah, nedistoCe in pajCevine iz
notranjosti vremenske hidice odstranjujte s
Cisto, suho krpo. NecistoCe na zunanji strani
lahko sperete z nekaj vode. Pri tem pazite, da
se notranjost hiSice ne zmoci preveC. Ce se
zunanjost vremenske hiSice zelo zamaze, jo je
potrebno prebarvati na belo.

Umerjanje termometra

Pomembno je, da digitalni termometer umerite
s pomocjo preciznega termometra. Umerjanje
opravite s primerjavo meritev  obeh
termometrov. Ob upostevanju razlike med
meritvijo digitalnega termometra in dejansko
temperaturo izraCunate odstopanje. Ob prvi
nastavitvi inStrumenta s pomocjo terenskega
vodnika — Umerjanje senzorja enodnevnega
digitalnega _maksimum-minimum _termometra,
umerite senzorja za zrak in tla. Nato vsakih
Sest mesecev preverite, ali talni senzor deluje
ustrezno. To naredite s primerjavo meritve
senzorja za tla in meritve termometra s talno
sondo. Sledite navodilom v terenskem vodniku
Preverjanje  napake  talnega  senzorja
maksimum-minimum termometra.

Ce je razlika med meritvijo digitalnega talnega
senzorja in termometra s talno sondo vecja od
2 °C, odkopljite talni senzor in umerite tako
senzor za zrak kot za tla. Ce je razlika manj
kot 2 °C, lahko senzor za tla pustite zakopan
in ponovno umerite le senzor za zrak.

Vprasanja za nadaljnje raziskovanje
Kdaj se temperatura iz dneva v dan
najbolj spreminja?

KakSne so geografske Sirine in nadmorske
viSine GLOBE $ol, katerih podatki o
temperaturi ozracja so podobni vasim?

Kako spremembe temperature vplivajo na
rastje vaSega obmocja?

Ali na va$e lokalno okolje bolj vplivajo
povpreCne temperature ali temperaturni
ekstremi?

Pogosta vprasanja

1. Ali lahko Se vedno poroéamo o danasniji
temperaturi, ¢e meritve z maksimum-
minimum termometrom en ali ve¢ dni (Cez
vikend, praznik, pocéitnice ...) nismo
izvedli?

O trenutni temperaturi lahko in naj bi porocali.
Ne smete poro¢ati o maksimalni in minimalni
temperaturi, saj so na inStrumentu lahko
prikazane maksimalne in  minimalne
temperature ve¢ dni. Ponastavite termometer
in o maksimalnih, minimalnih in trenutnih
temperaturah porocajte jutri.

2. Kaj naredimo, €e meritvi maksimum-
minimum termometra in preciznega
termometra nista enaki?
To je redko, a obstaja nekaj maksimum-
minimum termometrov, ki jih ni mogoce
uspedno umeriti. V tem primeru se poveZite z
distributerjem ali proizvajalcem in
mu pojasnite, da termometer ni umerjen
ter zahtevajte nov termometer.
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https://www.globe.gov/documents/348614/348678/Digital+Multi-Day+Max-Min-Current+Air+and+Soil+Temperatures+Protocol/d40683c6-9f59-4ad9-9895-c4f1be7a997f
https://www.globe.gov/documents/348614/348678/Digital+Multi-Day+Max-Min-Current+Air+and+Soil+Temperatures+Protocol/d40683c6-9f59-4ad9-9895-c4f1be7a997f
http://www.globe.gov/documents/348614/351813/Digital+Single-Day+Max+Min+Thermometer+Sensor+Calibration+Field+Guide/9c885f42-405f-4930-87e0-2d8dbd91e622
http://www.globe.gov/documents/348614/351813/Digital+Single-Day+Max+Min+Thermometer+Sensor+Calibration+Field+Guide/9c885f42-405f-4930-87e0-2d8dbd91e622
Mojca Ota
Označ. opomba
v originalnem dokumentu je tu napaka


Laboratorijski vodnik

Naloga
Preverite, ali je precizni termometer umerjen.

Potrebujete:
U precizni termometer U zdrobljen led
U gisto posodo z volumnom vsaj U vodo (najbolje je uporabiti destilirano, a
250 mL . . .
najpomembneje je, da voda ni slana.)
V laboratoriju

1. V posodi pripravite meSanico zdrobljenega ledu in vode; ledu naj bo vec¢ kot vode.

2. Precizni termometer potopite v ledeno kopel. Bu¢ka termometra mora biti v vodi. @
3. Termometer za 10-15 minut postavite v ledeno kopel.

4. Termometer nezno premikajte po ledeni kopeli, da se povsem ohladi.

5. Odgitajte meritev. Ce je tamed — 0,5 “C in 0,5 °C, je termometer umerjen.

6. Ce termometer kaZze temperaturo, vi§jo od 0,5 °C, preverite, da je v vasi ledeni kopeli
res ve¢ ledu kot vode.

7. Ce termometer kaze temperaturo, nizjo od - 0,5 °C, preverite, da v vasi
ledeni kopeli ni soli.

8. Ce meritev tegmometra Se vedno ni med — 0,5 °C in 0,5 °C, zamenjajte
termometer. Ce ste termometer uporabljali za izvajanje meritev, to sporoc€ite na
GLOBE.

*05°C

zdrobljen led —
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Mojca Ota
Označ. opomba
žarnica ali bučka termometra


Umerjanje senzorja digitainega
enodnevnega maksimum-
minimum termometra

Terenski vodnik

Naloga
Za prilagajanje napake pri natan¢nosti indtrumenta izraCunajte odstopanje senzorjev za
zrak in tla.

Potrebujete:
U Precizni termometer, katerega ustreznost ste preverili po navodilih v
laboratorijskem vodniku Umerjanje termometra

Opomba: Ce boste izvajali le meritve temperature zraka, ali umerjate le zraéni
senzor, presko ite dele terenskega vodnika, ki se nana$ajo na talni senzor.
Na terenu

1. Odprite vratca vremenske hiSice in vanjo namestite precizni termometer, digitalni
termometer in talni senzor tako, da visijo v zraku in se ne dotikajo stranic vremenske
hiSice.

2. Zaprite vratca vremenske hiSice.

3. Po eni uri odprite vratca vremenske hiSice. PrepriCajte se, da vas digitalni termometer
prikazujve trenutno temperaturo (Na zaslonu ne smeta biti prikazana simbola "MAX" in @
‘MIN’. Ce sta prisotna, pritiskajte tipko MAX/MIN, dokler ne izgineta.).

4. Odcitajte temperature, ki jih prikazujeta zracni in talni senzor digitalnega termometra, in
jih zapisite na list papirja.

5. Zaprite vratca vremenske hiSice.

6. Korake od 2 do 5 ponovite Se S§tirikrat, med posamezno meritvijo naj bo vsaj ena ura. Pet
meritev posku$ajte razporediti ez cel dan.
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https://www.globe.gov/documents/348614/351813/Thermometer+Calibration+Lab+Guide/ff1147e1-6ae3-4eb1-b38c-20021910c0a8
Mojca Ota
Označ. opomba
manjka primerjava z meritvijo preciznega termometra, ki je navedena v terenskem vodniku.


Terenski vodnik

Naloga
Postavitev digitalnega termometra na merilnem mestu za _II:I
ozracje.

Potrebujete:

U GLOBE vremensko hisico
(specifikacije so podane v GLOBE Seznam
instrumentov in v zavihku Qradja ) PvC___

U vrtalnik in 12-mm sveder osredkar (e izvajate meritve tal)
U vrvice ali vezice za Zico

0 120 X 2,5 cm PVC-cev (izbirno)

U lopata (Ce izvajate meritve tal)

1]

cev

Digitalni maksimum-
minimum termometer

Na terenu Talna sonda/

1.

'\:\—:1 0cm

Onhisje digitalnega termometra namestite na zadnjo steno vremenske hisice. Ohisje
namestite tako, da boste z lahkoto odcitali podatke na zaslonu.

. Ce ne boste merili temperature tal, talni senzor (&e ga vas termometer ima) in njegov

kabel pospravite v kot vremenske hiSice, kjer vam ne bo v napoto, in preskocite
naslednji korak. V nasprotnem primeru nadaljujte s korakom 3.

. Ce je potrebno, pri hrbti§éu vremenske hisice skozi dno s svedrom osredkarjem

izvrtajte 12-mm luknjo. Skoznjo napeljite sondo talnega senzorja, v vremenski hiSici
pustite viSek kabla. Morda boste senzor s kablom Zeleli napeljati skozi tanko PVC-
cev, ki ga bo citila.

. Temperaturno sondo za tla namestite v blizini, na prisojni (son¢ni) strani stebra

vremenske hiSice. ZaZeljeni so podatki, merjeni v tleh na nezasencenih lokacijah. V
komentarju za opredelitev merilnega mesta navedite, koliko sence je delezna
povrSina tal nad sondo ¢ez leto.

. Na izbrani lokaciji v tla izkopljite luknjo globine nekaj ve¢ kot 10 cm.

. Na globini 10 cm v stranico luknje vodoravno potisnite sondo.Ce potrebuijete pilotno

luknjo, si pomagajte z Zebljem ali jeklenim klinom, katerega premer je malo manjsi
od premera sonde.

7. Luknjo zapolnite z zemljo, ki ste jo pred tem odstranili.

8. S pomodjo vrvi ali vezic pritrdite visek kabla talnega senzorja. V vremensko hisico

pospravite visek kabla.
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http://www.globe.gov/documents/348614/352431/Toolkit/c29ef81e-4235-4472-919a-df035dc1b301

Terenski vodnik

Naloga

Z enodnevnim digitalnim termometrom izmerite trenutno, maksimalno in minimalno
temperaturo zraka.

Z enodnevnim digitalnim termometrom izmerite trenutno, maksimalno in minimalno
temperaturo tal (izbirno).

Digitalni termometer ponastavite in zacnite z naslednjo 24-urno meritvijo.

Potrebujete:

U Ustrezno names$céeno vremensko hiSico. O Ustrezen Padatkovni list.
O Ustrezno umerjen in names$céen U Pero ali svinénik.
enodnevni maksimum-minimum digitalni

termometer.

U Tocéno uro.

Opomba: Prepri¢ajte se, da je meritev digitalnega termometra nastavljena na stopinje
Cezija. V kolikor ni, pritisnite na gumb °C/°F in meritev preklopite na stopinje Cezija.

Na terenu

1. Znotraj ene ure od lokalnega son¢nega poldneva odprite vremensko hiSico. Pazite, da
ne dihate na termometer.

2. Na podatkovnem listu zabelezite datum in ¢as meritve, zabeleZite lokalni ¢as in
univerzalni ¢as (UT). Opomba: Pri vnosu na GLOBE spletni strani zabelezite UT.

3. PrepriCajte se, da zaslon termometra prikazuje trenutno temperaturo/-e. (Na zaslonu
ne smeta biti prikazana simbola ‘'MAX" in "MIN’. Ce sta prikazana, pritiskajte gumb
MAX/MIN, dokler ne izgineta.)

4. Na podatkovni list zabelezite trenutno temperaturo zraka. Ce izvajate meritve tal,
zabelezite tudi trenutno temperaturo tal.

5. Pritisnite na gumb MAX/MIN (enkrat).
6. Na zaslonu se izpiSeta maksimalna temperatura in simbol ‘MAX’.

7. Maksimalno temperaturo zraka zabelezZite na podatkovnem listu. Ce izvajate
meritve tal, zabelezite tudi maksimalno temperaturo tal.

8. Se drugi¢ pritisnite gumb MAX/MIN.
9. Na zaslonu se izpiSeta minimalna temperatura in simbol ‘MIN’.

10. Minimalno temperaturo zraka zabeleZite na podatkovnem listu. Ce
izvajate meritve tal, zabeleZite tudi minimalno temperaturo tal.

11. Za eno sekundo pritisnite in zadrzite gumb MAX/MIN. Tako ponastavite svoj termometer.
12. Zaprite vremensko hisico.
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Preverjanje napake talnega
senzorja enodnevneya
digitainega maksimum-minimum
termometra

Terenski vodnik

Naloga
S preverjanjem natanénosti talnega senzorja ugotovite, ali ga je potrebno izkopati in
ponovno umeriti.

Potrebujete:

U Termometer s talno sondo iz protokola Temperatura tal.

Na terenu

1. Po navodilih iz laboratorijskega vodnika Umerjanje talnega termometra v
protokolu Temperatura tal umerite termometer s talno sondo.

2. Odprite vratca vremenske hiSice.
3. Izberite mesto, ki je od talne temperaturne sonde oddaljeno priblizno 15 cm.

4. Na tej tocki, na globini 10 cm, izmerite temperaturo tal z upostevanjem
protokola Temperatura tal.

5. To temperaturo zapisite na list papirja.

6. PrepriCajte se, da vas digitalni termometer prikazuje trenutno temperaturo/-e. (Na
zaslonu ne smeta biti prikazana simbola "MAX" in "MIN’. Ce sta prikazana, pritiskajte
gumb MAX/MIN, dokler ne izgineta.)

7. Na digitalnem termometru odcitajte temperaturo, ki jo belezi talni senzor, in jo
zapiSite na list papirja.

8. Zaprite vratca vremenske hiSice.

9. Se stirikrat ponovite korake od 2 do 8. Posamezne meritve opravite na eno uro.
10. IzraCunajte povprecje meritev termometra s talno sondo.
11. IzraCunajte povprecje meritev digitalnega talnega senzorja.

12. Napako talnega senzorja izraunajte tako, da od povprecja petih meritev digitalnega
talnega senzorja (korak 11) odStejete povprecje petih meritev termometra s talno
sondo (korak 10).

13. Ce je absolutna vrednost napake talnega senzorja vegja ali enaka 2 °C, senzor
izkopljite in ponovno umerite tako zracni kot talni senzor. Upostevajte navodila v
Umerjanje senzorja enodnevnega digitalnega max/min termometra. V nasprotnem
primeru talni senzor pustite v tleh in umerite le zra¢ni senzor.

GLOBE® 2014 Maksimalna, minimalna in trenutna temperatura — protokol — 10 Atmosfera


http://www.globe.gov/documents/352961/353769/Soil+Temperature+protocol/87a3491a-25af-4123-9e0c-08f341bfc004
http://www.globe.gov/documents/352961/353418/Calibrating+the+Soil+Thermometer+Lab+Guide/bdb2fd60-ea1c-4501-9643-f482787b9aa8
http://www.globe.gov/documents/352961/353418/Calibrating+the+Soil+Thermometer+Lab+Guide/bdb2fd60-ea1c-4501-9643-f482787b9aa8
http://www.globe.gov/documents/348614/351813/Digital+Single-Day+Max+Min+Thermometer+Sensor+Calibration+Field+Guide/9c885f42-405f-4930-87e0-2d8dbd91e622

Maksimalna, minimalna Zato za Trenna velja,
in trenUtna temperatu ra Tmax—> Ttrenutna in Tmin—< Ttrenutna
— pregled podatkov

tako na zacletku, kot na koncu 24-urnega

Ali so padatki smiselni? obdobja. V primeru, da zgornje izjave ne
) drZijo, je nekaj narobe z meritvijoT . ali
Temperatura zraka v obdobju 24 ur varira. Tmin Za tisti dan.

Ponekod so dnevne spremembe v temperaturi | Ce si podatke pogledamo v obliki grafa, kot
vecje, ponekod manjSe. Graf na sliki AT-MM-2 | je prikazan na sliki AT-MM-3, jih Ze na
prikazuje temperaturo zraka ¢ez dan, meritve pogled z lahkoto preverimo.

so bile izvedene na 15 minut. 1z grafa lahko
odcitate trenutno temperaturo (Tienutna) ter
maksimalno (Tmax) in minimalno (Tmin)
temperaturo tega dne.

Po definiciji mora biti Tmax najvisja temperatura
in Tmin Najnizja temperatura v tem obdobju.

Slika AT-MM-2: Spremembe temperature v obdobju 24 ur.
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Se ena kontrola sprejemljivosti podatkov
posameznega dne je, Ce jih primerjamo s
podatki bliznjih GLOBE S$ol in podatki o
temperaturah iz drugih virov. Slika AT-MM-4
prikazuje podatke enega dne za 12 3ol, ki so
si dokaj blizu. V tabeli AT-MM-1 so podatki o
temperaturi zraka za Sole, ki jih prikazuje ta
slika. Podatki 3ol so primerljivi.

Kaj znanstveniki razberejo
iz podatkov?

V podnebnih $tudijah znanstvenike zanimajo
povpreCna temperatura in  ekstremne
vrednostiv razliénih obdobjih. Vecino dni se
temperatura zraka spreminja z diurnalnim
(dnevnim) ciklom sonéne svetlobe. Ta
sprememba je pogosto vec€ja od spremembe
temperature iz dneva v dan.

Marsikje se temperature zraka mocno
spreminjajo, ko se preko regije zaporedoma
premikajo hladne in tople fronte. Natancen
Cas teh vremenskih sistemov se iz leta v leto
spreminja, zato primerjava temperatur na isti
dan v razlicnih letih ni dober indikator
podnebnih sprememb.

Ce bi resni¢no hoteli primerjati spremembe iz
leta v leto, bi morali izraCunati povprecje veé
vremenskih sistemov. Mesec je dovolj dolgo
obdobje, da s povpre€enjem odstranimo
uCinke posameznih neviht, a ne tako dolgo,
da bi s povpreCenjem odstranili sezonske
spremembe.

Povpre¢no dnevno temperaturo lahko ocenite,
Ce izraCunate povpreCje maksimalne in
minimalne temperature za tisti dan. Raziskave
so pokazale, da je ta ocena na splo$no
znotraj 0,1 °C dejanske povpre¢ne vrednosti.
Ce vzamemo podatke Sole za 15. april 1998
(Tabela AT-MM-2):

Tax = 10,0 °C
Ton= 20°C
Trax * Tri 10.0°C+2.0°C .
Tpovpreéna= il = = =6.0°C
2 2
Povpre¢no mese¢no temperaturo lahko

izraCunate tako, da izraCunate povprecje
maksimalnih in minimalnih temperatur za vsak
dan v mesecu. Pri vrednostih v tabeli AT-
MM-2 za Gimnazijo Dr. A. Hrdlicky znaSa
povpreCna meseCna temperatura v aprilu
1998:

(april 1998) = 10,4 °C.

povprecna

Tabela AT-MM-1: Podatki Sol prikazani na slilki AT-MM-4 al 15. april 1998

Tmax Tmin  Ttrenutna ura geo. Sirina geo. dolzina nmv lokacija Sole

14.0 0.0 12.0 11 50.0477 144393 272 Praha 4, CZ

13.0 -1.0 12.0 12 49.7667 16.9167 273 Mohelnice, CZ

120 -1.0 8.0 10 50.1328 144035 322 Praha 8, CZ

12.0 3.0 12.0 11 50.0630 144340 272 Praha 4, CZ

11.2 0.9 11.0 9 50.4387 15.3523 868 Jicin,CZ

11.0 -4.0 10.0 11 48.9737 14.5027 395 Ceske Budejovice, CZ
11.0 2.0 9.0 10 49.9078 16.4218 460 Ceska Trebova, CZ

105 -1.2 10.2 11 49.9042 16.4432 350 Ceska Trebova, CZ

10.0 2.0 9.0 11 49.5420 15.3537 518 Humpolec, CZ

10.0 5.0 8.0 12 49.2080 16.6833 265 BRNO, Cz

10.0 0.0 8.0 11 49.5190 16.2600 570 Bystrice Nad Perstejnem, CZ

9.0 -20 9.0 11 49.3167 16.3417 485 Deblin, CZ
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Slika AT-MM-3: Mesecni podatki GLOBE 3Sole za temperaturo zraka.
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Slika AT-MM-4: Podatki GLOBE Sol za maksimalno temperaturo enega dne.
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Vecina zivih bitij je obCutljiva na temperaturne
ekstreme. To S8e posebej velja, ko
temperature padejo pod ledis¢e (0,0 °C). Ce
pogledate graf minimalne temperature na sliki
AT-MM-3, lahko opazite, da se temperatura
cel mesec ni spustila pod ledidCe. Najnizja
izmerjena temperatura je bila 1 °C. Najvisja
izmerjena temperatura v mesecu je bila 21 °C.
UCenci naj razmislijo o primerjavi temperatur,

povpreCnih  temperatur in temperaturnih
ekstremov med razlicnimi  Solami  ali
lokacijami.  Primerjajo  lahko povprec¢ne

mesecne temperature med leti in si pogledajo
vzorec spreminjanja povprec¢nih mesecnih
temperatur v enem letu. Zanimivo je poiskati
prve in zadnje dni hladne sezone, ko se
temperatura spusti pod lediS¢e. Drugi deli
tega priro¢nika opisujejo koristne povezave
med temperaturo zraka in drugimi pojavi.
Ko boste primerjali Sole, ne pozabite, da se z
viSino ozracje ohlaja. Velja, da je ve€ina mest
toplejSin kot okolisko  podezelie. To
imenujemo  u€inek urbanega toplotnega
otoka. Praga je veliko mesto. Iz podatkov v
tabeli AT-MM-1 je razvidno, da Sole v Pragi
leZijo na nizki nadmorski viSini in v mestu. Na
ta dan imajo najvisje  maksimalne
temperature.

Primer znanstvene raziskave s
sodelovanjem uéencev

Postavitev hipoteze

Ucenka Sole iz ¢eSkega Humpolca pregleda
vizualizacijo maksimalne temperature za
nekaj dni v aprilu 1998. Opazi, da so
vrednosti Sole iz Prage vrsto dni v aprilu leta
1998 viSje od vrednosti njene Sole. Sprasuje
se, ali to drzi tudi v povpreCju. Za zacletek
svoje raziskave postavi hipotezo: Povprecne

Tabela AT-MM-2: Podatki o temperaturi za april 1998.

Datum Temperatura
(INmmdd) trenutna max min
19980430 15.0 180 11.0
19980429 18.0 18.0 13.0
19980428 17.0 20.0 120
19980427 20.0 21.0 14.0
19980426 19.0 20.0 10.0
19980425 18.0 20.0 8.0
19980424 18.0 18.0 6.0
19980423 17.0 17.0 6.0
19980422 15.0 15.0 6.0
19980421 14.0 14.0 3.0
19980420 10.0 10.0 4.0
19980419 7.0 11.0 2.0
19980418 10.0 10.0 3.0
19980417 9.0 10.0 4.0

19980416 8.0 9.0 6.0

19980415 9.0 100 20
19980414 80 100 1.0
19980413  10.0  11.0 5.0
19980412  11.0 130 5.0
19980411  12.0 120 6.0
19980410 1.0 130 5.0
19980409  13.0 130 3.0
19980408 100 13.0 6.

19980407  13.0 130 2.0
19980406 11.0 160 6.0
19980405 16.0 18.0 6.0
19980404  17.0 170 5.0
19980403  14.0 150 6.0
19980402  13.0  20.0 10.0
19980401  18.0 18.0 6.0
Skupaj 4430 182.0

Vir: Gymnasium Dr. A. Hrdlicky

Zbiranje podatkov

Podatke za april 1998 so zbrale GLOBE
Sole v Pragi, zato se je odlo€ila, da bo kot
vzorec za preverjanje hipoteze uporabila ta
mesec. Zacela je z iskanjem 3ol v Pragi, ki
so poroCale podatke za to obdobje. Nasla je
pet 3Sol. Narisala je graf maksimalne,
minimalne in trenutne temperature za
posamezno $Solo in na njem preverila, ali so
podatki dovolj kvalitetni. Odlocila se je, da

mesecne temperature v Pragi so visje kot v | sO ustrezni za njen projekt, saj bo
Humpolcu. zdruzevala podatke vseh petih 3ol.
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Analiza podatkov

Na podlagi podatkov za april 1998 izriSe graf
maksimalnih temperatur za svojo Solo in Sol v
Pragi. Nato podatke iz tega grafa zapiSe v
obliki podatkovne tabele. Podatke si shrani
bodisi tako, da natisne tabelo, jo prenese v
program za tabele oz. podatke izpide na roko.
Enako naredi za minimalne temperature. Nato
izraCuna povpreCje za vse maksimalne in
minimalne temperature, o katerih so v tem
mesecu porocale Sole v Pragi. Dobi vrednost
12,6 °C. Ker je ta vi§ja od povprec¢ne vrednosti
temperatur za njeno Solo, ki znasa 10,4 °C, je
hipotezo potrdila. Spraduje se, ali je s
povpreCenjem vseh temperatur ravnala
pravilno, saj so za nekatere dni podatke
priskrbele vse 3Sole, za nekatere pa le
posamezna. Odloéi se, da bo za vsako od $Sol
izraCunala povpreéno mesecno temperaturo.
Njeni razultati za teh pet Sol so: 11,6 °C, 12,1
°C, 12,5 °C, 13,0 °C in 14,4 °C. Povprecje
izraGunanih vrednosti znasa 12,7 °C, kar se
dobro ujema s prvotnim povprecjem, ki ga je
izracunala za Prago (12,6 °C).

Nadaljuie z zapisom svoje hipoteze,
uporabljenega postopka in svojih zakljukov.
VKklju€i izraCune in grafe, ki jih je naredila in
uporabila. V zaklju¢ku razpravlja o dodatnih
poskusih, ki bi jih rada izvedla in s katerimi bi
lahko v nadaljevanju preverila svojo hipotezo,
vkljutno s primerjavo aprilskin podatkov
drugega leta ali celo primerjavo vseh mesecev
v letu 1998.

Nadaljnja analiza podatkov

Ce je ugenka, ki sodeluje v tem projektu, Ze
spoznala kvadratni koren in osnove statistike,

bi lahko Sla 3e korak dlje in preucila
statistitche napake v svojih izraCunih
povprene meseCne temperature. Vse

izbrane Sole so poroCale temperaturo na
stopinjo natan¢no, in ne na 0,5 “C natanc¢no.
Kako to ve? Opazila je, da so imajo vse
podane vrednosti na prvem mestu za
decimalno vejico 0. Ce bi meritve opravili na
0,5 °C natancno, bi nekatere od njih imele na
prvem mestu za decimalno vejico 5. Torej je,
glede na natanénost GLOBE inStrumentov in
meritev uencev, napaka posamezne meritve
+ 1,0 °C. Napaka povpreCja je odvisna od
Stevila posameznih meritev, ki jih vkljuCuje.
StatistiCna napaka povprecja je tako:

N = Stevilo meritev

napaka = +1°C x YN/N

napaka = +1°C x 1N

Za Sole s podatki za 22 ali manj dni (in zato 2
x 22 ali manj meritev) znaSa napaka priblizno
t 0,2 °C, medtem ko je pri Solah z vec
meritvami napaka = 0,1 ‘C. Glede na te
statisticne napake ucenka zakljuéi, da so
razlike v povpreCnih mesec€nih temperaturah
med Solami vecje od statistiChe napake in
zato statisticno znacilne. Ugotovitev velja tudi,
Ce primerja podatke 3ol iz Prage. To okrepi
njeno zaupanje, da podatki podpirajo
hipotezo, kajti povpreéna mesecna
temperatura za april 1998 je v Humpolcu niZja
kot pri katerikoli 3oli iz Prage, niZja pa je tudi
od povprecja vseh podatkov iz Prage.

Napredna analiza podatkov

IzkuSenej$a u€enka ne bi izraunala

statisticne napake z uporabo vseh meritev iz
petih 8ol skupaj, ker ti podatki niso neodvisni
eden od drugega. Za posamezen dan v Pragi
je potrebno podatke s petih Sol povezati, ker
imajo priblizno enako vreme. Ko ucenka to
ugotovi, se odlo€i, da bo svoje zakjucke
preverila Se na dva nacina.

Najprej se odlo€i, da bo izraCunala povprecne
dnevne temperature v Pragi za vse dni v
aprilu. Za vsak dan seSteje maksimalne in
minimalne temperature vseh $ol, ki so porocale
podatke, in vsoto deli s Stevilom sporoCenih
meritev. Ti rezultati so podani v desnem stolpcu
tabele AT-MM-3. Tako pridobi povpre¢ne
temperature za 28 dni v aprilu. Na podlagi
povpreCja teh izraCuna povpre¢no mesecno
temperaturo za Prago. Rezutat znasa 11,9 °C s
statisticno napako * 0,1 °C . Ta vrednost je
znatno nizja od ostalih rezultatov. Izradunano
mesecno povprecje je e vedno znacilno visje
od tistega za Humpolec, kar e vedno potrjuje
hipotezo.
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Tabela AT-MM-3: Podatki o maksimalni in minimalni temperaturi za pet $ol iz Prage za april 1998.

Sola: Zakladni Skola, | Masarykova stredni | Zakladni Skola Zakladni Skola | Gymnazium Dnevna
n.Inter. skola chemicka Horackova
Datum Tmaxo c Tmino c Tmaxo c Tmino c Tmax0 c Tmino c Tmax0 c Tmino c Tmaxo c Tmino c Tpovpr.o c

4/1/1998 21 5 22 8 20 12 — — — — | 147
4/2/1998 17 12 20 11 19 9 — — — — | 147
4/3/1998 17 9 20 10 18 9 — — — — | 13.8
4/4/1998 19 11 — — 18 7 — — — — | 13.8
4/5/1998 14 5 — — 15 8 — — — — | 10.5
4/6/1998 14 4 — — 18 8 — — — — | 1.0
4/7/1998 15 3 18 8 19 8 — — 26 5 | 12.8
4/8/1998 14 4 — — 17 9 — — — — | 11.0
4/9/1998 16 -1 — — 16 8 — — — — 9.8
4/10/1998 14 2 — — 10 8 — — — — 8.5
4/11/1998 14 2 — — 14 7 — — — — 9.3
4/12/1998 14 2 — — 15 1 — — — — 8.0
4/13/1998 — — — — 15 4 — — — — 9.5
4/14/1998 — — — — 15 -8 — — — — 3.5
4/15/1998 — — — — 12 -1 14 0 12 3 6.7
4/16/1998 — — 4 13 5 14 3 14 5 9.1
4/17/1998 — — 5 17 7 13 1 14 2 9.3
4/18/1998 — — — — — — 15 4 — — 9.5
4/19/1998 — — — — — — — — — —
4/20/1998 — — — — — — — — — —
4/21/1998 17 8 21 5 — — 16 4 16 2 1.1
4/22/1998 16 4 16 6 — — 16 5 17 3 | 104
4/23/1998 17 4 21 9 — — 20 5 21 3 12.5
4/24/1998 18 8 23 9 — — — — 25 4 | 145
4/25/1998 20 7 — — 19 8 — — — — | 13.5
4/26/1998 24 10 — — 24 11 — — — — | 17.3
4/27/1998 24 10 — — 25 12 — — 26 10 17.8
4/28/1998 24 10 24 12 25 13 23 12 25 13 18.1
4/29/1998 25 9 22 15 20 13 22 12 21 12 17.1
4/30/1998 22 8 22 13 23 10 20 12 23 9 16.2
Skupaj 396 136 259 115 407 168 173 58 240 71 |333.7
i;eiv"o 22 22 13 13 | 23 23 10 10 12 12 | 28
Povprecna | 180 62 | 199 88 [177 73 |173 58 | 200 59
Tmax in Tmin

M_"Esecnfj‘c 12.1 14.4 12.5 1.6 13.0 1.9

povpr.
Statisticna 0.2 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2
napaka (°C
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Drugi€, opazi, da za dva dneva, 19. in 20.
april, ni podatkov praskih Sol. So bili to
neobic¢ajno hladni ali topli dnevi, ki bi lahko
vplivali na mesec¢no povprecje? Naceloma je
Humpolec dovolj blizu Pragi, da ima podobna
obdobja hladnega in toplega vremena, ko se
vremenske fronte premikajo preko Ceske.
UCenka za ta dneva pregleda podatke svoje
Sole, da bi ugotovila, ali sta bila tv ¢em
nenavadna glede na povpre¢no mesecno
temperaturo aprila. Povpreéna temperatura
za izbrana dneva je znasala 7,0 °'C in 6,5 °C.
Oba dneva sta bila znatno hladnejSa od
mesecnega povprecja. Mankajoci podatki teh
dni bi lahko vplivali na mese¢no povpredje, a
za koliko? Da bi to ocenila, se u¢enka odlodi,
da bo izraCunala mesecno povpreCje za
Humpolec tako, da podatkov za ta dneva ne
uposSteva. Mesecno povprecje, ki ga dobimo
brez upostevanja izbranih dnevov, znasa 10,7
‘C, kar je za 0,3 °C viSje kot dejansko
izraCunano povprecje. To je znaCilen ucinek,
ni pa dovolj velik, da bi spremenil sklep o tem,
da je povpreCna meseCna temperatura aprila
1998 v Pragi vi§ja kot v Humpolcu.

Razlaga in poroéanje o rezultatih

Podatki, da so povpre¢ne temperature v
Pragi visje kot v Humpolcu, nam ne
pojasnijo vzroka. Iskanje odgovora na to
vprasanje je bolj zahtevno, a zato bolj
zadovoljujoce. Sistematicno  opazene
razlike bi lahko razlozila dva pogosta
ucinka: ucinek urbanega toplotnega otoka
in razlike v nadmorski viSini. U€enka bi
lahko predpostavila, da so, v primerjavi s
Humpolecem, toplejSi pogoji v Pragi
rezultat razlike v nadmorski viSini. Za
preverjanje te hipoteze bi morala zbrati
podatke ceSkih Sol, ki se nahajajo na
razlicnih nadmorskih  viSinah. Npr.
Mohelnice in Jicin sta relativno majhni
mesti, pri ¢emer se Mohelnice nahajajo
priblizno tako visoko kot Praga, Jicin pa lezi
350 m visje kot Humpolec. Glejte tabelo
AT-MM-2. Ce so povprecne temperature v
Mohelnicah priblizno takSne kot v Pragi,
medtem ko so razlike v povpreénih
temperaturah med Mohelnicami,
Humpolcem in Jincinom sorazmerne z
nadmorsko visino, bi bila hipoteza podprta.

Tudi razlike v geografski Sirini vplivajo na
povpreéno temperaturo. Povecanje
geografske Sirine z 2° na 2.5° je enako
povecanju nadmorske viSine za priblizno
150 metrov, zato je ucCinek geografske
Sirine za ta mesta znatno manjsi kot ucinek
nadmorske viSine. Iskanje odgovorov na
tovrstna vpraSanja je lazje, Ce je vel
GLOBE $ol, ki dosledno sporoc¢ajo podatke.
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