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Anotace
Fyzikalni méreni v geografii

Cilem prdace je blizsi seznameni s vybranymi prvky zabyvajicimi se meteorologii.
Konkrétné jde o tlak a teplotu vzduchu, teplotu vody, rychlost proudéni vzduchu, rychlost
proudéni a pratok vody. Snahou je pfibliZzeni a vzbuzeni zajmu nezaujatého ¢lovéka a laika
o tuto problematiku. Jednim z cild bylo porozuméni jeviim, které kazdodenné probihaji
v okolnim prostredi. Dullezité bylo pochopeni a nauceni se prace s pfristroji a cidly
potfebnymi k provedeni samotného méreni.

V teoretické Casti prace jsou popsany jednotlivé meteorologické charakteristiky
a zpusob jejich zaznamenavani. Prakticka ¢ast se soustfedi na samotné méreni s pfistroji

a Cidly od firem Vernier a Pasco. Zavére¢nou fazi je vyhodnoceni nasbiranych dat.

Klicova slova: meteorologické charakteristiky, fyzikdlni méreni, meteorologie, klimatologie

Abstract:
Physical gauging in geography

The goal of this thesis is to explain some chosen parts of meteorology. Specifically,
pressure and air temperature, water temperature , air velocity, flow rate and water flow.
The effort is waking an interest and bring it closer to any layman. One of the goal was to
understand to everyday effects going on around. Another important thing was to grasp
and learn to work with instruments and sensors which were necessary for gauging.

There are described particular meteorological attributes in the theoretical part of
the thesis and so the way of their noting. Practical part aims for gauging itself, where
sensors and instruments of Vernier and Pasco were used. The final part contains

evaluation of gathered dates.

Keywords: meteorological attributes, physical gauging, meteorology, climatology
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1. Uvod

Aniz si to lidé mnohdy uvédomuji, tak vSude kolem nds dochazi k neprebernému
mnozstvi meteorologickych, klimatickych a fyzikalnich jevi. Existuji takové jevy a procesy,
které markantné ovliviuji lidské Zivoty a jsou silné vnimany. Vétsinou se jedna o ptirodni
katastrofy, které nic¢i majetky, a co hif, zpUsobuji i ztraty na Zivotech. At uz jde o nicivé
povodné, silné proudéni vétru odnasejici sttechy dom, krupobiti mackajici kapoty aut
nebo naptiklad rozsahlé lesni pozary zpUsobené vysokymi teplotami béhem delSiho
¢asového obdobi. Toto je samoziejmé globdlni pohled na danou véc, oviem je tfeba si
uvédomit, Ze tyto krajni situace se déji ¢im dal tim castéji. Vedle opravdu extrémnich
pfipad(, jiz vySe zmifovanych, probiha v atmosféfe, na zemském povrchu i pod nim
mnoho procesli a jevd, které jsou kazdodenni soucasti Zivota. Pravé meteorologické
charakteristiky jsou predmétem zkoumani prace.

Pro lidskou spolecnost je dllezité, aby vySe zminéné jevy dokazala pfedvidat a do
jisté miry predchazet jejich nasledkim. Pokud chce clovék porozumét probihajicim
proceslim okolo néj, je ve vétsiné pripad(l potfebné vyuzit technické podpory. V dnesni
dobé se bez mérickych pfristrojli takrka neda obejit.

Jednim z cilG bakalarské prace je sezndmeni se s pfistroji, které jsou ndpomocné
pfi zaznamenavani rlznych meteorologickych charakteristik. Diky schopnosti ovladani
a prace s nimi bylo posbirdno velké mnozZstvi dat, ktera nasledné poslouZi k porovnani
s oficidlnimi daty. Diky moznosti méreni s Cidly dvou rtznych firem mohlo dojit také

k vzajemnému srovnani.



2. Teorie

Tato kapitola je zamérena na teoretickd vychodiska prace. Pro zacatek bude
vhodné nastinit teoretickou ¢ast. Zde dojde k vysvétleni toho, co jakd charakteristika
vyjadfuje, jakym zpusobem se méri, jaké pristroje jsou ktomu potieba a v jakych

jednotkach se vyjadruiji.

2.1. Fyzikalni pozorovani

FyzikdIni pozorovani, stejné jako jakékoliv jiné, Ize vyhodnotit bud kvantitativné,
nebo ve druhém pripadé kvalitativné. Pokud bude cilem pozorovani sledovat napfiklad
zavislost tlaku vzduchu na jeho teploté, zda tlak s teplotou klesa nebo naopak stoup3, jde
o ryze kvalitativni pozorovani. Naproti tomu, budou — |li vysledkem pozorovani ciselné
hodnoty, které umozni zjistit i velikost pozorovanych zmén, pracujeme s kvantitativnim
pozorovanim. Stejné tak, jako u véd podobnych meteorologii, kde se zkoumaji rdzné
pfirodni jevy v ptirozeném a neovlivnéném prostiedi, je i ve fyzice u vétsSiny pripadu
provadéno pozorovani v pfirozeném prostoru. V ojedinélych pfipadech dochazi k méreni
vumélych laboratornich podminkach vytvorenych a pfrizpGsobenych clovékem.
Pozorovani zalozené na uméle vytvorenych podminkach se oznacuje jako pokus neboli
experiment. Kvantitativni pozorovani je nazyvano mérenim [1].

Pro urceni velikosti fyzikalni veliCiny je nutné provést méreni. Mérenim se zjistuji
vzajemné vztahy mezi jednotlivymi veli¢inami. Pokud nejsou tyto vztahy doposud znamé,
pak se méfenim formuluje fyzikalni zakon. Fyzikdlni zakon je moZné definovat pouze na
zakladé velkého souboru namérenych hodnot. Nelze zakon odvodit pouze z jednoho
méreni ¢i z malého poctu méreni [1].

Nejcastéji probihd kazdé fyzikalni méreni ve trech zdkladnich etapach. Nejdfive
musi dojit k pfipravé meéreni, ndasleduje samotné meéreni jako takové a na zavér se
zpracovavaji a vyhodnocuji vysledky méreni. PFi pfipravé na méfeni se provadéji ukony,
které jesté nespadaji do samotného méfeni. Ukolem je pfipravit takové podminky, aby
vlastni méreni docililo nejptiznivéjsich vysledki. Je spousta pracovnich zasad pro pripravu
méreni. Mezi nékteré z nich patii pozorovatelovo podrobné seznameni s Ukoly méreni,

dobré ovladani dané problematiky, stanoveni méfici techniky, zvaZzeni vliva, které by



mohly puUsobit na méfeni apod. Po pfipravé mlze dojit k vlastnimu méreni, se kterym
souvisi bud pfesun do terénu, ¢i prace v laboratornich podminkdach. Cilem méreni je sbér

Ciselnych dat. Data se v posledni fazi fyzikalniho méreni vyhodnocuji a prezentu;ji [1].

2.2. Mezindrodni soustava S|

Od 1. ledna 1980 je v Ceské republice (v té dobé je$té CSSR) zakonem uznana jen
jedna jednotkovd soustava. Tato soustava se nazyvd Mezindrodni soustava jednotek SI
(z franc. Systéme International d’Unités). Mezinarodni soustavu Sl tvori jednotky zakladni,
dopliikové, odvozené a ndsobné a dil¢i. Zakladnich jednotek je sedm. Je to metr, coz je
zakladni jednotka délky, zdkladni jednotka hmotnosti je kilogram, sekunda je zdakladni
jednotkou casu. Ackoliv je u nas zvykem pouzivat pro teplotu jednotku stupen Celsia, je
zakladni jednotkou teplotniho rozdilu kelvin. Ddle jsou to mol, ktery je zakladni jednotkou
latkového mnozstvi, pro svitivost se pouziva kandela a ampér, cozZ je zakladni jednotka pro
elektricky proud. Tyto jednotky jsou rozSifeny o 2 doplikové, a sice radian, ktery se
pouziva pro jednotku rovinného Uhlu a steradian, pomoci néhoz je vyjadiovan prostorovy
Uhel. Z vySe uvedenych deviti jednotek Ize pomoci fyzikdlnich zakon( odvozovat dalsi
jednotky, které jsou ve fyzice hojné pouzivané. Nékteré odvozené jednotky maji svij
specidlni nazev napfriklad po osobé, kterd je definovala. Jako pfiklad uvedeme jednotku
vykonu, cozZ je jeden watt (W). Rozmér wattu je:

Js™t =m?kgs3 (1)

Nasobné a dilci jednotky se pouzivaji tehdy, pokud maji zjisténé jednotky pfilis malé nebo
naopak velké rozméry. Tvofi se bud pomoci predpony k hlavni jednotce (exa, mikro, tera,

femto,...), nebo desitkovymi poméry k hIavm’jednotce(lO9 ,10°,10%,...) [1].

2.3. Meteorologie a klimatologie

Je tfeba si uvédomit, Ze mezi pojmy pocasi a podnebi je znatelny rozdil. Jako pocasi
je chapan okamzity meteorologicky stav pozorovatelny v okoli. Kdezto podnebi je uz
dlouhodoby rezim pocasi vdaném misté pozorovani. Tento rezim zavisi na charakteru
aktivniho povrchu, energetické bilanci a cirkulaci atmosféry. Pro vyhodnocovani podnebi

slouzi statistické metody pouZivajici rizné statistické charakteristiky, jsou to napfiklad



prméry, sumy apod. Véda zabyvajici se podnebim neboli klimatem je nazyvana
klimatologii [2].

Pravdou je, Ze jednotlivé klimatické prvky, kterymi se popisuje podnebi, jsou na
mnoha mistech velice promeénlivé. Proto lze sledovat extrémy meteorologickych
sledovat extrémy béhem dne, tydne, mésice, ¢asti roku, celého roku, béhem celého
obdobi. Z téchto extrém( jednotlivych Casovych Usekl se pocitaji priméry maxim
a minim. Za zvolené pozorované obdobi se vypocitaji primérné hodnoty a kladna nebo
naopak zdporna odchylka od nich je také oznacovana jako anomalie. Pokud se anomilie
s urcitou pravidelnosti opakuji béhem dlouhodobé periody (napt. béhem roku), jedna se
o tzv. singularity. Singularity jsou pozorovatelné predevsim u teploty vzduchu
a atmosférickych srazek.

Dvé velice dulezité védy, které uzce souvisi s tvorbou a vyzkumem potfebnym
v této prdci, jsou meteorologie a klimatologie. Ackoliv jsou tyto védy velice provdzané,
néktefi meteorologové a klimatologové zastavaji nazor, Ze patfi pod jediny obor, k jejich
vyvoji dochdzelo oddélené. Plvodni vyznam meteorologie existuje uz od 4. st. pf. n. |, jimz
si Platon vysvétloval déje, které probihaly mezi nebem a zemi (z fec. meteora = véci
nadzemské).

Meteorologie je zamérena na zkoumani atmosféry ohledné jejiho sloZeni, vlastnosti
a fyzikalnich procest, ke kterym v ni dochazi. Problematika, kterou meteorologie sleduje,
zahrnuje mimo jiné i elektrické pole atmosféry, optické a zvukové jevy v ni probihajici,
obéh vody a zmény fazi s vlivem na zemsky povrch atd. Samotnd meteorologie se snazi
resit a popsat déje, procesy, které probihaji do Urovné troposféry a stratosféry. Studiem
déja formujicich se ve vyssich vrstvach se zabyva tzv. aeronomie.

Raznymi klimaty na Zemi se zaobira klimatologie. Pfedmétem studia jsou podminky

a pficiny utvareni klimat a zdroven jejich plisobeni na ¢lovéka, pfirodni déje a naopak [3].
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3. Jednotlivé meteorologické charakteristiky

3.1. Rychlost vétru

Jedna z meteorologickych charakteristik, ktera je rozebirana v této praci, je rychlost
vétru. Vitr jako takovy je popisovan jako pohyb vzduchu v uréitém misté atmosféry
vzhledem k danému mistu na Zemi vztazeny k uréitému casovému okamZziku. U vétru
ur¢ujeme smér a rychlost. Pravé rychlost vétru byla vybrana pro blizsi pozorovani. Tato
charakteristika je definovana jako vzdalenost, kterou urazi pohybujici se vzduch za
jednotku casu. V zakladnich jednotkach se méri v [m/s], v meteorologii se téZ pouziva
[km/h].

Rychlost vétru se méfi pristrojem, ktery se nazyvd anemometr [4]. Slovo
anemometr pochdzi z latinského "anemos", coz znamena vitr a "metron", coz je mira.
Cesky se tento pfistroj oznacuje jako vétromér. Rozdéleni anemometrd je podle principu
jejich chodu. Jeden z nejrozsitenéjsich je miskovy anemometr, ktery je principialné
zaloZzen na otaceni vrtule. Tento anemometr se sestava ze ¢tyr polokulovitych dutych
misek, které jsou orientované na stejny smér a pfipevnéné na vodorovném kfizi. Vlivem
narazejiciho vétru se cely kfiz s miskami otaci kolem své svislé osy ve sméru proudiciho
vétru. U modernéjsich anemometri tohoto typu se nékdy tvary misek a jejich pocet méni
(v zdsadé redukuje na 3 misky) a sice kvuli rovhomérné;jSimu chodu pti malych rychlostech
vétru. Rychlost vétru je pak umérna poctu otacek. Pro zajimavost, takovyto anemometr
byl zkonstruovan jiz v roce 1846 irskym fyzikem a astronomem Johnem T. R. Robinsonem
[5]. DalSim typem tohoto zafizeni je tzv. dynamicky anemometr, ktery je zaloZen na
rozdilu mezi dynamickym tlakem ve specidlné konstruované aerodynamické trubici
obtékané vzduchem a statickym tlakem v té samé trubici za bezvétfi. Tretim typem je
zchlazovaci anemometr, jehoz hlavni slozkou je drat z urc¢itého materidlu vyhraty na vyssi
teplotu nez je teplota okolniho vzduchu. A ¢im vétsi vitr proudi, tim vice se drat ochlazuje
[4]. Anemometr, ktery je vybaven registracnim zafizenim, které zapisuje jednotlivé udaje

o rychlosti vétru, se nazyvd anemograf [5].
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3.2. Tlak vzduchu

Dalsi charakteristika, kterou se autor v prdci zaobira, je tlak vzduchu. Tlak vzduchu
nebo také atmosféricky ¢i barometricky tlak je sila, kterd je vyvolana tihou sloupce
vzduchu, ktery sahd od mista, kde méfime, az do vysky horni hranice atmosféry.
V souladu s mezinarodni soustavou jednotek Sl je zakladni jednotkou tlaku pascal (Pa).
Pficemz jeden pascal odpovida sile jednoho newtonu (N), ktery pusobi v kolmém sméru
na plochu o velikosti 1m?. Jeliko? je zadkladni jednotka pro méreni tlaku vzduchu pfilis
mal3a, tak se v meteorologii pouZiva spiSe hektopascal (hPa) pripadné kilopascal (kPa) [6].
Pravé zminovany hektopascal je stondsobek zdkladni jednotky tlaku. Dfive se pro tuto
charakteristiku pouzivaly také milibary, torry nebo se vyjadiovala v milimetrech rtutového
sloupce. Kdybychom chtéli tyto jednotky mezi sebou vzajemné prevadét, postupovali

bychom podle vztahu:
N
1 hPa = 100 Pa = 100W = 1 mbar = 0,75torr (2)

Pti 15°C je pramérny tlak vzduchu méreny na hladiné more roven 1 013,25 hPa. Tato
hodnota je pojmenovana jako normalni tlak vzduchu. Velikost tlaku vzduchu je zavisla na
teploté vzduchu, obsahu vodnich par ve vzduchu, kapildrnim tlaku (to je pfidavny tlak
kapalin, ktery vznika vlivem zakfiveni volného povrchu kapaliny u stén nadoby) rtuti. Svou
roli hraje téZz zemépisna Sifka a nadmorska vyska. S pribyvajici nadmorskou vyskou tlak
vzduchu klesa. Také chladnéjsi vzduch je tézsi, tedy smérem vzharu tlak vzduchu rychleji
ubyva a naopak.

Tlak vzduchu se méri barometrem, ceské oznaceni je tlakomér. Slovo barometr
pochazi z latinského "barys" — tézky a "metreo" — méfim. Pro méreni této charakteristiky
se na meteorologickych stancich pouzivaji predevsim rtutové tlakoméry, které jsou
zaloZzeny na jiz zminéném Torricelliho pokusu, ktery je jiz 370 let znamy [5]. Hojné
pouzivany je kovovy tlakomér, jez se nazyva aneroid. V meteorologii je dllezité spojité

zaznamenavani tlaku vzduchu. K témto uceldm slouzi barograf [7].

3.2.1. Torricelliho trubice

Prvni pokus na méreni tlaku vzduchu se uskutecnil na popud italského fyzika

Evangelisty Torricelliho jiz vroce 1643. Jde o zndmy experiment, kdy se tlustosténna
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trubice asi 1 metr dlouhd, kterd je na jednom konci zatavend, naplni rtuti. Druhy konec
trubice je docasné ucpany. Trubice se obrati oteviratelnym koncem doll a vlozi se do
nadoby se rtuti. V tomto okamZiku dojde k otevieni otvoru. Po otevieni konce trubice se
hladina rtuti ustali priblizné ve vysSce 0,75 m a v horni ¢asti trubice je vakuum. V této vysce
drzi rtut atmosféricka tlakova sila, ktera pUsobi na volny povrch rtuti v nadobé. Dobre
znamy vztah pro vypocet hydrostatického tlaku zni:
Pr = pgh, (3)

kde p je hustota kapaliny, g je tihové zrychleni a h je vySka sloupce. Po dosazeni do
vztahu (2) za p = 13,6 - 103 kg - m™3 (hustota rtuti), g =9,81m-s 2 a h=10,75m
vychdzi hodnota pfiblizné 1000 hPa, coz je zaroven pfibliznd hodnota tlaku
atmosférického. Vyslednym dlsledkem pokusu je, Ze atmosféricky tlak p, je roven
hydrostatickému tlaku pj, rtutového sloupce v Torricelliho trubici [7]. Pokus je zobrazen na

obrazku 3.2.1.1.

Obr. ¢. 3.2.1.1.: Torricelliho pokus

3.3. Vlhkost vzduchu

Mezi dalsi zajimavé zkoumané meteorologické prvky patfi vihkost vzduchu. VIhkosti
vzduchu rozumime obsah vodni pary v ovzdusi. Tento obsah v ovzdusi je velice proménny,

uvadi se, Zze hodnoty mohou dosahnout od témeér 0 az do 4 objemovych procent vody.
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Tyto hodnoty jsou samoziejmé jen orientacni, zdleZzi totiz na okamZitych okolnich
podminkach, které moziné mnozstvi ovliviuji. Tato objemova hodnota se muze zdat
nepatrna, ale ve skutecnosti jde o jednu z nejdulezitéjSich sloZzek ovzdusi, ktera podstatné
ovliviiuje pocasi. Obsah vodni pdry ve vzduchu je podminujici pro vznik oblakd, ovliviiuje
mnozstvi srazek. Také nam urcuje, zda je podnebi suché ¢i vihké. Oviem obsah vodni pary
v ovzdusi se nezvySuje neomezené. Za kazdé urcité teploty mlze obsah dosdhnout pouze
maximalniho mozZného stavu. Tato hodnota se nazyva stav nasyceni. Pokud je vodni para
ve vzduchu v prebytku nad stavem nasyceni, dochazi bud ke kondenzaci ve vodu (vodni
srazky), nebo k sublimaci v led (snéhové srazky). Plati pfima umeéra, Ze s vyssi teplotou
vzduchu je potfeba vétSiho mnozstvi vodni pary pro dosazeni nasyceného stavu vzduchu
[5].

Vlhkost vzduchu je mozné vyjadrit nékolika zplsoby. Uvedu jen dva z nich. Jednim
je absolutni vlhkost vzduchu, coz je hmotnost vodni pary, kterd je obsazend v jednotce
objemu vzduchu. Pro ni se pouzivad jednotka g/m® nebo kg/m>. Daldi vihkosti je tzv.
relativni (pomérnad) vihkost vzduchu. Tento zpUsob je vyjadfeni vihkosti vzduchu jako mira
nasyceni vzduchu vodni parou. Tato charakteristika se na rozdil od absolutni vlhkosti
vyjadfuje v relativnich jednotkach, a sice v procentech. V této prdaci se pojednava pouze
o relativni vlhkosti vzduchu.

Vlhkost vzduchu méfime tzv. vihkomérem neboli hygrometrem. Toto slovo pochazi
z latinského prekladu "hygros", coz je vlhky, a "metreo", coz znamend mérit. Relativni

vlhkost vzduchu Ize méfit pomoci vlasového vihkoméru [5].

3.4. Teplota vzduchu

Dalsi rozebiranou polozkou je teplotou vzduchu. Tato charakteristika udava tepelny
stav ovzdusi. Méfeni teploty vzduchu v meteorologii se provadi, pokud neni dano jinak,
v meteorologické budce ve vysce 2 metry nad zemskym povrchem. Takto zamérend
teplota se nazyva prizemni teplota (dale se méri pfizemni minimalni teplota, kterd se méfi
ve vysSce 0,05 metru nad zemi). Pro presnéjsi méreni teploty se pouzivaji predevsim

digitalni teplomeéry.
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3.4.1. Teplotni stupnice

Nejcastéji pouzivané teplotni stupnice v meteorologii jsou Celsiova a absolutni
neboli Kelvinova teplotni stupnice. Dale existuji jeSté dvé dalsi teplotni stupnice. Zatimco
Fahrenheitova stupnice se stale v anglosaskych zemich tradi¢né pouziva, tak Réamurova
stupnice je viceméné nepouzivana a v dnesni dobé je jiz zcela brana jen jako historicka
zdlezitost.

Celsiovu stupnici navrhl v roce 1736 Svédsky matematik a geodet Anders Celsius.
Stupnici déli mezi bodem varu 100 °C a bodem mrznuti 0 °C isté vody pfi normalnim
tlaku 1013,25 hPa pravé sto dilkd. Plvodni podoba stupnice byla prevracena vici
systému, jeZ je znamy dnes. A. Celsius tedy pouZzival pro bod varu 0 °C a pro bod mrznuti
100 °C. Dnesni znamou formu doporucil v roce 1745 Carl Liné.

Kelvinova stupnice vznikla zavedenim tzv. absolutni nuly, coz je 0 K. Pti pfevodu se
postupuje podle vztahu:

0K =-273,15°C
0°C =273,15K

(4)

Nizsi teploty nelze teoreticky dosahnout. Zakladni jednotkou je kelvin (K). Vyhodou muze
byt, Ze velikostni rozdil jednoho kelvinu je totozny s velikostnim rozdilem jednoho stupné
Celsia.

Dalsi pouzivanou stupnici je Fahrenheitova, jejiz jednotkou je stupen Fahrenheita
(°F). Byla zavedena pocatkem 20. st. Danielem Gabrielem Fahrenheitem. Pfevody mezi
stupnici Celsiovou a Fahrenheitovou se provadi podle vztahu:

T(°F) = =T(°C) + 32, (5)
kde T (°F) je teplota ve stupnich Fahrenheita a T (°C) je teplota ve stupnich Celsia.

V soucasné dobé prakticky zanikla Réamurova stupnice se od Celsiovy lisi tim, Ze
interval mezi bodem mrznuti a bodem varu je rozdélen pouze osmdesati dilky. Tuto
stupnici zaved| roku 1731 francouzsky zoolog a fyzik René Antoine Ferchault de Réamur.
Od Réamurova zplUsobu méreni teplot se zacCalo upoustét s prechodem na metricky

systém [6].
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3.5. Rychlost toku

V tekoucich vodach je mozZné sledovat rychlost proudici kapaliny a také pritok vody.
V této praci je podrobnéji probirdna pravé rychlost toku. Nejvyssi rychlosti proudi voda
v nejhornéjsich usecich toku, kde byva nejvétsi spad. Obecné smérem doll po proudu
rychlost klesa. Tato charakteristika je zavisla na nékolika vlivech. Svou roli jisté sehraji
prekazky v koryté nebo také meandrovitost dané feky ¢i potoka. DalSim dllezitym
faktorem ovliviujici rychlost toku je i profil koryta.

Pratok na vodnim toku, stejné jako rychlost proudéni vody, se da méfit
hydrometrickou vrtuli. Diky zdavislosti poctu otdcek vrtule na skutecné rychlosti proudéni
se dojde k ¢iselné hodnoté rychlosti proudéni toku. Pokud je znama priimérnd rychlost
proudéni vody v profilu a plocha pritocného profilu v misté méreni, Ize vypocitat pritok
podle vztahu:

Q=S5-v, (6)
kde Q je pozadovany pritok [m3-s71], S je plocha pritoéného profilu [m?] a v je

rychlost proudici vody [m - s~1] [8].
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4. Pouzité pristroje a software

K méreni byly pouZity pfistroje od firmy Vernier [9], pfipadné Pasco [10]. Tato
rozhrani a senzory zprostfedkované poskytla Jihoceskd univerzita v Ceskych Budé&jovicich.
Vyhradnim dovozcem produktl Vernier do Ceské republiky je Edufor s. r. o. PFistroje
spolecnosti Vernier jsou orientovany predevsim na skolni experimenty ptirodnich véd na

zakladnich, stfednich i vysokych Skolach.

4.1. Datalogger LabQuest 2
Pro pfipojeni a méreni s nékterymi senzory poslouzil pfenosny datalogger LabQuest
2, ktery je vidét na obrazku €. 4.1.1. Tento produkt se perfektné hodi pro méreni v terénu

a da se také poutzit jako rozhrani mezi pocitacem a jednotlivymi senzory.

" Rezim:
Casova zakladna
|Frekvence:
2 samples/s
Trvani:
10,0 s

Obr. ¢. 4.1.1.: LabQuest 2

Mezi vyhody tohoto pfistroje patfi vestavéna GPS navigace, mikrofon, 3D
akcelerometr, dale Wifi, bluetooth a senzor osvétleni. Obsahuje také spoustu uzite¢nych
nastroji pomahajicich pfi samotném méreni. Jako napfriklad periodickd tabulka prvki,
stopky, kalkulacka ¢i ténovy generator. Pfi méreni v terénu na ostrém slunci je mozné
prepnuti do specidlniho kontrastniho rezimu, ktery zlepSuje vlastnosti odecitani hodnot

z displeje. Tento datalogger ma barevny dotykovy displej s rozméry 11,2 cm x 6,7 cm
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a s Uhlopfickou 13,1 cm. Parametry displeje jsou 800 x 480 zobrazovacich bod(. LabQuest
2 ma 800 MHz procesor. Rozméry samotného pfistroje dosahuji 8,8 cm x 15,4 cm x 2,5
cm a jeho hmotnost ¢ini 350 g. Diky dvéma digitalnim, tfem analogovym a jednomu USB
konektoru je moiné méfit vice charakteristik vjednom urcitém okamziku. PfFistroj
obsahuje vestavény vysokokapacitni akumuldtor, ktery vystaci na nékolik hodin intenzivni

prace. Tento akumulator se nabiji externim adaptérem [9].

4.2. Barometr (Vernier)

Pro méreni tlaku vzduchu byl pouZit Barometr od firmy Vernier, zachyceny na
obrazku ¢. 4.2.1. Timto senzorem je moZné méfit tlak vrozsahu pfiblizné 0,8 az 1,2
atmosféry, coz je od 80 kPa do 120 kPa. Barometr znacky Vernier méfi s citlivosti 10 Pa.
S barometrem byla zapQj¢ena i dopliikovd sada ktlakovému senzoru, kterd rozsitila

experimentdalni moznosti [9].

Barometer

iﬁfmv.m ORDER CODE: BAR-BTA

VERNIER SOFTWARE & TECHNOLOGY

Obr. ¢. 4.2.1.: Barometr Vernier

Barometr funguje diky membrané uvnitf senzoru. Z vnitfni strany membrany je
vakuum a na vnéjSim rozhrani se do styku s membrdnou dostavd okolni vzduch. Tato
membrana se v zavislosti na zméné tlaku prohyba a toto prohnuti je nasledné pfevedeno

na napéti. Napéti se linedrné meéni s absolutnim tlakem [9].
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4.3. Barometr (Pasco)

Pro tlak vzduchu mohl poslouZit i Barometr od firmy Pasco (obrdzek ¢. 4.3.1.). Jde
o senzor nizkého tlaku. Pfistroj, na rozdil od barometru spole¢nosti Vernier, je vhodny pro
méreni velmi jemnych zmén tlaku vzduchu. Tyto nepatrné zmény souviseji naptiklad se
zavislosti barometrického tlaku na nadmofiské vysce [10]. Pro snadné pfipojeni cidla

k pocitaci je potifebna redukce USB Link taktéZ od Pasca, kterd je vidét na obrazku ¢. 4.3.2.

Obr. ¢. 4.3.1.: Barometr Pasco

Obr. ¢. 4.3.2.: USB Link

4.4. Anemometr

Rychlost vétru byla méfena Anemometrem. Minimalni hodnota zméritelnd timto
senzorem se pohybuje kolem 0,5 m's™ a nejvy$éi moznad hodnota, kterou anemometr
zaznamena je pfiblizné 30 m-s™. Citlivost pfistroje je 0,012 m-s . Pfesnost senzoru se
méni podle rozsahu, ve kterém rychlost vétru méfime. Pro namérené hodnoty do 5 m-s?
mé&Fi pristroj s presnosti 0,15 m-s ™. P¥i rychlostech vétsich nez 5 m-s™ je pfesnost méfeni
uddvana jako *3 % zrozsahu zjisténych veli¢in [9]. Cidlo je moZné si prohlédnout na

obrazku ¢. 4.4.1.
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Anemometer
ANM-BTA
K ) Vernier

Obr. ¢. 4.4.1.: Anemometer

Tento anemometr patii mezi mechanické a jedna se o lopatkovy typ. Osa otaceni
lopatek je rovnobéina se smérem proudiciho vétru. Princip senzoru je takovy, Ze na
obéZzném kole a induktoru je umistén magnet. Pfi proudéni vétru se lopatky s magnetem

otaceji. Rotace magnetu produkuje elektricky signal, ktery je Umérny rychlosti vétru [9].

4.5. GolTemp

Pro méfeni teplot byl zvolen teplomér Go!Temp. Senzor se da pfipojit pfimo
k po¢itadi pres USB kabel, ktery je soutasti baleni. Pomoci softwaru Logger Lite™, ktery
Ize nainstalovat, je Go!Temp kompatibilni s laptopem ¢&i jinym poéitaéem. V nasem
pfipadé byl senzor pfipojen k dataloggeru LabQuest 2. Teplomér je schopen méfit
v rozsahu od -20 °C do 115 °C, pfiéemz je spolehlivé odolny az do 150 °C. Senzor méfi

s presnosti + 0,5 °C [9]. Teplomér je vidét na obrazku ¢. 4.5.1.

Obr. ¢. 4.5.1.: Teplomér Go!Temp
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4.6. Flow Rate Sensor

K zméreni rychlosti toku poslouzilo ¢idlo Flow Rate Sensor. Senzor je specializovdn
na rychlost toku proudicich kapalin, kterou lze méfit v metrech za sekundu nebo ve
stopach za sekundu. Cidlo zvldadne mé¥it rychlost v rozsahu od 0 m-s* a7 do 4 m-s*
s pfesnosti +0,04 m-s*, co? predstavuje +1 % z celkového rozsahu. Sada je schopna plné
funkénosti za provoznich podminek pti okolnich teplotach od 0 °C do 70 °C [9]. Flow Rate

Sensor je zobrazen na obrdzku ¢. 4.6.1.

% - EEER——E —

Obr. ¢. 4.6.1.: Flow Rate Sensor
Jednou z hlavnich soucasti Flow Rate Sensor, diky které Cidlo zaznamenava rychlost
toku, je pohyblivd vrtulka. Tato vrtulka se ponofi pod proudici kapalinu, jeji rychlost
otaceni je umérna rychlosti kapaliny. Spolu s vrtulkou se otaci i ty¢ovy magnet na ni
pripevnény. Kazda pllotacka magnetu spousti spinac, ktery vysila elektrické signaly. Tyto
signaly jsou nasledné prevadény rozhranim na rychlost toku ve zvolenych jednotkach [9].

Soucasti Cidla je i 5 metrd dlouhy kabel, ktery zajistuje pohodInéjsi méreni.

Dals$i moznou variantou pro zkoumani rychlosti toku bylo pouZiti pritokoméru

v kombinaci s teplomérem od spole¢nosti Pasco.

4.7. Logger Lite software (verze 1.6.1)

Pro Ucely této prace poslouZil Logger Lite ve verzi 1.6.1. Tato verze je jiz plné
v Ceském jazyce, proto neni tézké se v programu orientovat a pracovat s nim. Software
slouzi pro ziskavani, zpracovani, vizualizaci a prenos namérenych dat do pocitace.
V soucasné dobé je Logger Lite dodavan zdarma k produktim Go!Temp, Go!Motion,
GolLink a LabQuest. Vtomto pfipadé bylo CD s Logger Lite k dispozici u zapUjceného

dataloggeru LabQuest 2 (viz. podkapitola 4.1). Dalsi moznosti je bezplatné stazeni na
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strankach firmy Vernier. Tento software je kompatibilni s operacnimi systémy Windows
(konkrétné XP, Vista, Windows 7, Windows 8), Mac i Linux [9].

VSechny namérené hodnoty pomoci Cidel pfipojenych k dataloggeru se nasledné
prenesly do pocitacde. Pfi propojeni LabQuest 2 USB kabelem s pocitatem se otevre

prostiedi (na obrazku 4.7.1.), které pravé bez zmifnovaného Logger Lite software nelze

zobrazit.

S s

obr. ¢. 4.7.1.: Prostredi Logger Lite software

4.8. Xplorer GLX simulator

Jednd se vlastné o aplikaci, jejimz jednim Ukolem je simulovat praci s hmotnym
dataloggerem Xplorer GLX. Jde o vizualizaci samotného dataloggeru v pocitacovém
prostiedi, kterd je zndzornéna na obrazku 4.8.1. Kromé rezimu pfipojeni Xplorer GLX
k pocitaci, dokdze simulator provést zakladni méreni i bez pfipojeného dataloggeru. Demo

verze simulatoru se da zdarma stahnout na webu [11].

KoloreroX Simulator T N ]
3:26:46 PM 04/16/14 XplorerGLX ¢} e

(0.0000, 0.00) No Data Sf:lnepgn

Ho)
0

- Sensor Data
Connect ted

RT

ssssss

10 20 30 40 Sl

Barometric Pressure (in

P}

Obr. ¢. 4.8.1.: Prostredi Xplorer GLX simulator
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Ceny vsech zde popsanych pristroja, at uz rozhrani, dataloggeru, nebo jednotlivych

Cidel jsou uvedeny na webovych strankach firmy Vernier [9] pfipadné Pasca [10].
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5. Méreni

Tato ¢ast prace je zamérena na vlastni méreni. Budou zde zminény postupy méreni,
zapojeni pristrojlii a cidel, problémy, které béhem méreni nastaly. Velice dulezity je
vysledny vystup po vyhodnoceni a zpracovani namérenych hodnot.

Pivodnim zamérem bylo sledovat meteorologické charakteristiky jako je vlhkost
vzduchu, rychlost proudéni vzduchu, rychlost proudéni toku, teplota vzduchu a tlak
vzduchu.

Nakonec se podafilo sehnat vSechny pfistroje, kromé priitokoméru s teplomérem
od firmy Pasco. Toto Cidlo nebylo v obdobi praktického méreni k dispozici. Ovsem
problém se zap(ljcenim zminovaného pratokoméru byl vyfesen zkombinovanim pouziti

Cidla Flow Rate Sensor a teploméru Go!Temp. Tato Cidla byla jiz vySe zminéna.

5.1. Lokalita

Samotné méreni probihalo na samém kraji jiznich Cech v malém mésté Nova
Bystfice. Tato obec lezi 3 kilometry od statnich hranic s Rakouskem na hrani¢nim
prechodu Nova Bystfice / Grametten. Mésto se nachazi v okrese JindfichGv Hradec
v Jihoceském kraji a leZi v srdci Ceské Kanady. Ceska Kanada je oblast lezici pfi historické
hranici Cech a Moravy, kterd je pfiblizné ohrani¢ena obcemi: Novd Bystfice, Stra? nad
Nezarkou, Kardasova Retice, Destna, Popelin, Studend, Lipolec a Slavonice. Jizni mez
oblasti predstavuje statni hranice s Rakouskem [12]. Nachazi se na jihovychodé Cech.
Tento region je staletimi malo porusend oblast plnd rozsdhlych lesnich porostd,
otevienych rovin luk a poli. Zaroven se zde nachazi mnoiZstvi vodnich ploch. Jsou zde
k vidéni mohutné masivy lesli se skalnimi scenériemi v okoli Nové Bystfice, LandStejna a
Slavonic. Smérem do vnitrozemi Ceské republiky se Ceskd Kanada tdhne k okresnimu
méstu [13]. Kraj si vyslouZil tento nazev diky pomérné drsnéjsSimu podnebi. Jsou zde také
nizsi primérné teploty a vydatnéjsi srazky oproti celorepublikovym prdmérim. Do krajiny
z pravé strany vléva do Luznice. Pfedevsim zapadni ¢ast oblasti je bohata na pocet rybniku
[12]. Novou Bystfici protéka maly potok Dracice. Ten asi 2 kilometry jizné od mésta

pfekracuje hranici s Rakouskem, po nékolika kilometrech se vraci do Ceské republiky
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a u obce Klikov se vléva do jiz zmifované NeZarky. Pravé na Dracici doslo ke

kratkodobému méfeni, které je probirano v této praci.

5.2. Porovnani barometrt firmy Vernier a Pasco s oficialnimi hodnotami

CHMI

Tato faze vyzkumu slouZila jen jako urcita kalibrace obou barometru. Cilem bylo
porovnat a zjistit, ktery z pfistroj0 méri presnéji. K porovnani poslouzily hodnoty
zvefejnéné na webovych strankach Ceského hydrometeorologického Ustavu [14]. Zde jsou
hodnoty kazdou hodinu aktualizovany, tudiz perfektné wvyhovovaly udcelu dané
problematiky. Zdrojem informaci byla meteorologickd stanice v Ceskych Budé&jovicich
v Netolické ulici. Uddavana nadmorska vyska je 381 m n. m. Méfeni pomoci barometr(
probihalo 16. 4. 2014 ve vysokoskolském aredlu ve Ctyfech Dvorech v 8. patie budovy
koleje. Zaznamendvani hodnot zacalo v 10:00 a vidy v kazdou celou hodinu se opakovalo
az do 22:00.

Mérfeni s Barometrem Vernier bylo provadéno tak, Ze pomoci analogového
konektoru doslo k propojeni s dataloggerem LabQuest 2, které je moiné sledovat na

obrazku 5.2.1. Cidlo pro zjistovani tlaku bylo umisténo ven z okna v 8. patie budovy.

Obr. ¢. 5.2.1.: Pfipojeni barometru k dataloggeru

Zminovany zpusob byl zvolen proto, Ze k méreni dochdazelo kazdou hodinu po dobu 12
hodin. Pfed prvnim méreni bylo dllezité nechat dostate¢né ustdlit membranu barometru,
aby namérené hodnoty byly co moZnd nejpresnéjsi. V dalSich hodinach uz byl barometr

dostatecné ustaleny, jelikoz po celou dobu zlstal za oknem. Kazdé jednotlivé méreni
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probihalo vidy s 30s intervalem po 1 s. Z téchto hodnot se vypocital aritmeticky primér
pro kazdou hodinu.

Zaznamendvani dat Barometrem Pasco postupovalo velice podobnym zplsobem
jako predeslé. Cidlo bylo opét umisténo za oknem na stejném misté, pocet hodnot kaZzdou
hodinu byl také totozny. Jedinou vyjimkou bylo zaznamendvani dat. Zde sehral svou roli
USB Link od firmy Pasco dUleZity pro propojeni barometru s laptopem. Celé zapojeni je
vidét na obrazku 5.2.2. Pomér velikosti na obrazku a ve skute¢nosti neni zachovan. Diky
stazené aplikaci Xplorer GLX simulator bylo mozné ukladat data rovnou do laptopu

a vypocitavat z nich aritmetické priiméry za kazdou hodinu.

L
&
=
=

Obr. ¢. 5.2.2.: Pfipojeni barometru k laptopu

Jedinym zdanlivé vainéjSim problémem se stala ta skutecnost, Ze ziskana data
pomoci obou barometr( vyjadiovala mistni tlak. Jde o skutecny tlak zjistény primo v misté
méreni, ktery se vztahuje k nadmorské vysce daného mista. Naopak hodnoty tlaku
poskytované Ceskym hydrometeorologickym Ustavem jsou udavany a prepocteny na
hladinu more, tedy na nadmorskou vySku O m n. m. TudiZ se naméfend a zverfejnénd data
nemohla vzdjemné porovnat. OvSem tato zalezitost méla jednoduché reseni. Pomoci tzv.
barometrické formule se mistni tlak prepocital na tlak vztazeny k hladiné more [15]. Dana

formule zni:

Pret = Paps + (;h?)): (7)
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kde P,.; je relativni tlak pfepocteny na hladinu mofe [hPa], Py, je absolutni tlak v misté
méreni [hPa], h je nadmorska vyska mista méreni [m]. Po prepocitani namérenych hodnot

uZ nic nebrani srovnani s daty z hydrometeorologického uUstavu.

5.3. Kratkodobé méreni

K tomuto méreni doslo, jak uz bylo dfive feceno, v Jihoceském kraji na potoku
Dracice. Méreni probihalo béhem osmi dnli na konci roku 2013. Konkrétné se jednalo
o dny od 24. 12. 2013 do 31. 12. 2013. Hlavnim zamérem bylo dlikladné seznameni se
s méficimi pristroji a cCidly. V této fazi bylo dllezZité pochopit, jak aparat funguje, jak se
posbirand data daji prenést do pocitaCe. StéZejni ¢ast predstavuje samotné
vyhodnocovani namérenych dat.

Tato etapa vyzkumu byla zamérena na charakteristiku rychlosti toku. Na stejném
misté byla zdroven mérena teplota vzduchu, teplota vody, tlak vzduchu a sila vétru. Déle
pomoci rychlosti proudéni toku a ndsledného zméreni rozmérld koryta bylo moiné
spocitat priimérny pritok.

Pro popisovanou ¢&ast kratkodobého méreni poslouzily vyhradné pfistroje firmy
Vernier [9]. Po dobu osmi dn(, kdy k méreni dochazelo, bylo veskeré vybaveni na misto
pozorovani transportovano, sestaveno a nasledné instalovdno. Méreni probihalo

pravidelné ve stejny ¢as, a to vidy ve 13:00.

5.3.1. Rychlost a priitok vody

Hlavnim Ukolem bylo zjistovat primérnou rychlost proudici vody v koryté Dracice,
ktera se méfila pomoci hydrometrické vrtule. Z téchto namérenych dat bylo posléze
mozné vypocitat pritok. Dulezitou podminkou pro kvalitni méreni je vybér spravného
mérného profilu. Vhodné misto je vtakovych Usecich toku, kde je volna, pfima trat,
uprostied rovného Useku. Je dobré, pokud plati podminka:

3B <L < 6B, (8)

kde B je Sitka toku na hladiné a L je délka rovného Useku.

Koryto by mélo byt soumérné a pravidelné utvarené. Pokud je proudéni v celém

profilu pravidelné a jeho smér je kolmy k mérnému profilu, jsou podminky pro méreni
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idedlni. Samozirejmé je také dulezité, aby hloubka byla dostate¢na pro uplné ponoreni
hydrometrické vrtule. Naopak je vhodné se vyhnout mistim, kde dochazi k tvoreni vir(i
a zpétnych proudui. NeZadouci jsou také prirozené i umélé prekazky. V ptipadech, kdy
nelze méreni uskutecnit jen ve vhodnych profilech, je nutné provést podle mozZnosti
alespon ¢astecnou Upravu profilu (odstranéni prekdzek, prohloubeni dna apod.) [8].
Samotné méreni probihalo tak, Ze se ¢idlo Flow Rate Sensor ptipojilo k dataloggeru
LabQuest 2 podle schématu na obrazku 5.3.1.1. Pomér velikosti ¢idla a dataloggeru

neodpovida skutecnosti. Je tomu tak z prostorovych dlvodu.

’: e

Obr. ¢. 5.3.1.1.: Pripojeni priitokoméru k dataloggeru

Cidlo na méfeni rychlosti proudéni vody bylo do koryta Dradice umisténo ve svislém
sméru a kolmo na hladinu toku. Misto méreni bylo zvoleno tak, aby vrtule Flow Rate
Sensor byla zcela ponorfena pod vodou. Datalogger byl nastaveny na zaznamenavani dat
po dobu 120 s. Po zapnuti se kazdou sekundu zapsala jedna konkrétni hodnota a ze vSech
120 se provedl aritmeticky pramér.

Pratok vody byl nasledné vypocitan podle rovnice (6). Stacilo jen na vice mistech
mérného profilu zaznamenat svislou vySku vody a vypocitat priimérnou hloubku koryta.
Dale bylo nutné zméfrit vzdalenost obou brehll na hladiné a a na dné ¢ potoka. Z téchto
udajl jiz bylo mozné podle znamého vzorce pro obsah lichobéZniku vypocitat plochu

pratocného profilu S. Vzorec pro obsah lichobézniku zni:
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S=—"v, 9)

kde v je vyska daného lichobéZniku.

5.3.2. Rychlost proudéni vzduchu

Na stejném misté, na kterém byla mérena rychlost a pritok proudici vody, doslo
také k méFeni rychlosti proudéni vzduchu. Cidlo bylo s dataloggerem propojeno pomoci
analogového konektoru. Pfipojeni k LabQuest 2 je vidét na obrazku 5.3.2.1. Anemometr
byl umistén pfiblizné ve vySce 1,5 m nad hladinou potoka. Hlavni podminka pro spravné
méreni je nastaveni Cidla do takové polohy, aby proud vzduchu mifil pfimo proti lopatkdm
zaznamenavajicim rychlost proudéni. Jelikoz Anemometr, pomoci néhoz méreni
probihalo, zaznamenava rychlost az od 0,5 m-s™*, mohlo dojit k nezaregistrovani proudéni
vzduchu. Tato situace byla v bakalarské praci pojmenovéana jako bezvétti. | s ohledem na

tu skute¢nost, ze momentalni rychlost vétru mohla byt vétsi nez 0 m-s™.

Obr. ¢. 5.3.2.1.: Pripojeni Anemometru k dataloggeru

Doba trvani, béhem které k méreni dochazelo, byla 120 s. V pravidelném intervalu
1 s probéhl zapis hodnot do paméti dataloggeru. Z takto ziskanych dat byl ndsledné
vytvoren aritmeticky pramér a vysledné Cislo bylo brano jako udaj rychlosti proudéni
vzduchu za dany den. Méreni bylo provadéno kazdy den v 13:00, tudiz porovnani dennich

hodnot bylo vidy ze stejné ¢asti dne.
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5.3.3. Tlak vzduchu

Stejné jako vSechny ostatni charakteristiky kratkodobého méreni, byla i tato
mérena u koryta Dracice. Barometr Vernier byl propojen s dataloggerem LabQuest 2
stejnym zpGsobem jako pFi kalibraci barometr( podle obrazku 5.2.1. Cidlo bylo umisténo
pfiblizné ve vysce 1,5 m nad hladinou potoka. Doba zdznamu hodnot byla opét zvolena na
120 s a zapis probihal kazdou sekundu. Stejnym zplsobem jako u predeslych méreni se
vypocital aritmeticky priimeér, ktery poslouzil jako vysledny Udaj za dany den. Jedina tato
meteorologicka charakteristika vyuZita pro kratkodobé méreni byla zjistovana jen béhem
7 dna. Tedy od 25. 12. 2013 do 31. 12. 2013. Prvni den byl vynechdn ztechnickych

davodu.

5.3.4. Teplota vzduchu a teplota vody

Co se tyce teploty vzduchu, tak ta byla zjisStovana priblizné ve vysce 1,5 m nad
hladinou Dracice. USB konektor opét zajistii propojeni teploméru Gol!Temp
s dataloggerem. Zapojeni je vyfoceno na obrazku 5.3.4.1. Aritmeticky pramér ze 120
hodnot poslouzil, jako souhrnny udaj pro kazdy den méreni. Pokud chce pozorovatel
dosahnout presnych vysledkd, ¢idlo neni okamzité po zapojeni schopné méreni. Dlraz
musi byt kladen na dostate¢né ustaleni. Bylo tfeba pockat zhruba 10 minut, nez doslo

k samotnému zaznamenavani dat.

Obr. ¢. 5.3.4.1.: Pripojeni teploméru k dataloggeru
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Teplota vody se méfila tim zplsobem, Ze se kovova ¢ast teploméru ponofila do
Dracice. Bylo tfeba davat pozor na to, aby voda nesahala az k umélohmotné ¢asti Cidla. Po
ustaleni hodnoty teploty byla souprava pfipravena a doslo k zahdjeni méfeni, které trvalo

opét 120 s.

Vg

5.4. Dlouhodobé méreni

Toto pozorovani se uskutecnilo pfimo ve mésté Nova Bystfice. Méreni bylo
orientovano jen na dvé meteorologické charakteristiky, sice na tlak vzduchu a teplotu
vzduchu. Jako pozorovaci obdobi byl zvolen mésic Unor roku 2014. Konkrétné slo o dny od
2. 2. 2014 do 28. 2. 2014. Méreni se uskutecriovalo na volném prostranstvi na zahradé.
Zaznamenadvani dat dlouhodobého méreni bylo velice ndarocné na cas. Obndselo trikrat
denné zmeéfit teplotu vzduchu, coZ probihalo vidy v 7:00, v 14:00 a ve 21:00. Tudiz se
neobeslo bez pomoci ostatnich osob, které se na ném podilely. Tlak vzduchu byl méfen
jen jednou denné vidy ve 14:00.

Pribéh méreni byl nasledujici. Hodnoty teplot vzduchu byly zjistovany pomoci
teploméru Go!Temp od firmy Vernier, ktery byl opét pfipojen k dataloggeru LabQuest 2.
Zapojeni méricské soustavy pro ranni a vecerni teploty je znazornéno na obrazku 5.3.4.1.
Diky tomu, Ze LabQuest 2 disponuje vice konektory pro ptipojeni cidel, bylo mozné
odpoledni méfeni teploty a tlaku vzduchu provadét soucasné. Spolecné zapojeni Cidel je
vidét na obrazku 5.4.1. Pfed kazdym ziskdvanim dat byla ¢idla ponechana dostate¢nému
ustaleni a prizplsobeni okolnich podminek. Bylo tomu tak z divod( zajiSténi co mozna
nejpresnéjsich vysledkd. Doba méreni byla zvolena na 180 s. V okamziku, kdy hodnoty
vyrazné nekolisaly, mohlo byt zahdjeno méreni. Denni primér tlaku vzduchu byl vzdy
vypocitan aritmetickym primérem ze 180 namérenych hodnot. Zjistit denni primérnou
zpUsobem jako u tlaku vzduchu. Ztéchto 3 hodnot jiz byla aritmetickym primérem
vypocitana priimérnad denni hodnota. Ovsem s tim faktem, Ze vecerni teplota byla do

praméru zapocitana dvakrat, tudiz se de facto vychazelo ze 4 hodnot.
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Obr. ¢. 5.4.1.: Spolecné pripojeni teploméru a barometru k dataloggeru

Vyzkum probihal podle planu a bez problémU az do 16. 2. Kdyz mélo dojit
k zaznamenani vecerni teploty vzduchu, teplomér hlasil chybu a od té doby s nim nebylo
mozné teplotu méfit. V dobé, kdy k dokonceni dlouhodobého méreni zbyvalo jesté vice
nez 10 dni, muselo dojit k rozhodnuti, jak zdznam dat dokoncit. Po konzultaci bylo
rozhodnuto, Ze zbytek teplot bude namérfen pomoci amatérské domaci meteostanice,
ktera byla v dany okamzik k dispozici. Pfi pfedchozim pozorovani byly hodnoty namérené
teplomérem od firmy Vernier a danou stanici s mensimi vychylkami v frddech nékolika
desetin stupné shodné. Ovsem rozdil byl v tom, Ze meteostanice zaznamendvala hodnoty

evvs

je prilozeno na obrazku 5.4.2.

Obr. ¢. 5.4.2.: Meteostanice TCM
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6. Vyhodnoceni ziskanych dat

Pravé probirand ¢ast bude stéZejni pro celou bakalafskou praci. Jde o vrcholné
zhodnoceni veskerého Usili pfi méreni a sbéru dat. V této kapitole bude dilezité uttidit
namérené hodnoty a ndsledné je poskladat do prehlednych tabulek. Hlavnim vystupem je
série graf(, jejich popis a snaha o vysvétleni jevld, které zobrazuji. Dale by mohlo byt
pfinosem porovndni namérenych dat s oficidlnimi daty ziskanych hydrometeorologickym
ustavem nebo mistni hydrometeorologickou stanici v Nové Bystfici. Statistické udaje
k porovnani teplot vzduchu poskytl pan Stanislav Kopdacek, ktery je spravce novobystrické

meteorologické stanice.

6.1. Hodnoceni kalibrace barometru

Tato etapa méfeni probihala pfimo v Ceskych Budé&jovicich. Byla orientovana na
predvyzkum, ktery mél zjistit, které z Cidel bude vice odpovidat oficidlné namérenym
hodnotdm zvefejnénym Ceskym hydrometeorologickym Ustavem. V tabulce 6.1.1. jsou
vidét konkrétni hodnoty. Prvni sloupec udava cas méreni. Druhy a treti sloupec
predstavuji data namérend barometry od firem Pasco [10] a Vernier [9], které jsou jiz
podle barometrické formule (7) prepocteny na tlak vzduchu vztazeny k hladiné mofre.
K celkové nadmoiské vySce musela byt pfipoctena i vyska budovy. V poslednim sloupci
jsou vycisleny hodnoty zvefejnéné Ceskym hydrometeorologickym Ustavem (dale jen
CHMU) [14].

Pfi pohledu do tabulky hodnot jesté neni tak patrné, které z ¢idel se ziskanymi
hodnotami vice bliZi oficidlnim. OvSem pfi nahlédnuti do grafu 6.1.1. jsou rozdily velice
patrné. Zelena krivka v grafu zndazornuje pribéh dennich hodnot tlaku vzduchu podle
CHMU. Akoliv se data namé&fend Barometrem Pasco od hodnot uvedenych CHMU stale
liSi, je v grafu vidét, Ze modra ktivka odpovidajici namérenému tlaku vzduchu relativné
vérné kopiruje kfivku hodnot oficidlnich. Konkrétné se Udaje rozchazely v rozmezi od 1,50
konkurenéni Barometr Vernier vtomto sméru zaostdva. Prubéh dennich hodnot
zaznamenanych timto barometrem je zndzornén cervenou kfivkou. Je vidét, Ze se

nameérend data od oficidlnich rozchazeji vyraznéji, nez je tomu v pfipadé Barometru

33



Pasco. Nejenze kfivka nekopiruje priibéh kfivky CHMU, dokonce tuto k¥ivku v nékolika
bodech protind. Zjisténé hodnoty se od oficidlnich lisi v rozmezi od 0,04 hPa v 17:00 az do
5,55 hPa v 22:00. Tyto velké rozdily nemohly byt zplsobeny nedostate¢nych ustdlenim
membrany barometru, jelikoZz od prvniho méreni v 10:00 zUstala obé Cidla ve venkovnim
prostfedi. Nékdo by mohl namitnout, Ze nejmensi vychylka u Barometru Vernier je O hPa.
Je tfeba si uvédomit, Zze jde o spojnicovy graf. Tudiz k porovnavani vychylek muze
dochdzet pouze v ¢ase méreni.

| navzdory tomu, Ze Barometr Pasco je oCividné presnéjsi a spolehlivéjsi, vesSkeré
kratkodobé i dlouhodobé méreni bylo provadéno s Barometrem Vernier. Jak je vidét na
obrazku 5.2.2. je potfeba v pfipadé této prace pouzivat pro ziskdvani dat pomoci
tlakoméru od firmy Pasco laptop. Z technickych divodl nemohl byt na misto méreni
laptop transportovan. Pro tyto ucely musel postacit druhy barometr, ktery je schopen

méfit pomoci prenosného dataloggeru.

tlak vzduchu [hPa]

éas Pasco Vernier | CHMU
10:00 | 1029,39 1025,58 1027,80
11:00 | 1029,66 1025,32 1028,10
12:00 | 1029,73 1026,39 1028,20
13:00 | 1029,41 1028,29 1027,60
14:00 | 1029,16 1028,64 1027,20
15:00 | 1029,03 1025,93 1027,00
16:00 | 1028,73 1027,96 1026,30
17:00 | 1028,97 1026,46 1026,50
18:00 | 1029,18 1026,76 1027,10
19:00 | 1029,25 1025,39 1027,10
20:00 | 1030,01 1025,43 1028,00
21:00 | 1030,82 1024,84 1029,00
22:00 | 1031,10 1024,05 1029,60

Tab. ¢. 6.1.1.: Namérenda a oficidlni data pro tlak vzduchu
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Graf. ¢ 6.1.1.: Porovndni naméfenych hodnot a oficidlnich hodnot zvefejnénych Ceskym

hydrometeorologickym ustavem
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6.2. Hodnoceni kratkodobého méreni

K vyhodnocovani vysledkl doslo po ziskdni dat namérenych v bezprostfedni
blizkosti Nové Bystfice na potoku Dracice. Néktera ze zjistovanych dat pomoci pfistrojl
a Cidel od firmy Vernier byla porovnavana s oficidlnimi daty poskytnutymi Ceskym
hydrometeorologickym uUstavem. Konkrétné se jednalo o rychlost proudéni vzduchu
a teplotu vzduchu, kterd pochazi z meteorologické stanice v Jindfichové Hradci. Dale byl
poskytnut tlak vzduchu méreny v meteorologické stanici v Ceskych Budé&jovicich. Co se
tyka blizsiho seznameni a nauceni se prace se vsemi méfi¢skymi pfistroji, toto méreni plné
splnilo svij ukol. Vysledné vystupy konkrétnich méfeni jsou popsany v nasledujicich

podkapitolach.

6.2.1. Vyhodnoceni rychlosti a pritoku Dracice

Ciselné vyhodnoceni namétenych dat rychlosti toku je zobrazeno v tabulce 6.2.1.1.
Jelikoz se jednda o pomérné maly tok, shanéni oficidlnich hodnot pro porovnani bylo
obtizné. Rychlost proudéni vody se porovnat nepodafilo, ale informace o pritoku Dracice
bylo mozZno zjistit na webovych strankach [16]. Tato data jsou zaznamendvana v mistech,
kde potok protéka obci Nova Bystfice. K dalSimu porovnani byla vybrana data méfena ve
stanici Klikov, blizko niZ se Dracdice vléva do NeZarky.

Z tabulky je patrné, ze minimum rychlosti proudéni vody bylo naméreno 27. 12.
2013. Vykyvy hodnot béhem 8 mé&fenych dnli se pohybuji piblizné v rozmezi 0,1 m.s™,
tudiz relativné nejsou prilis velké. Pribéh méreni je zaznamenan vgrafu 6.2.1.1.

Maximalni hodnoty bylo dosaZzeno hned prvni den méreni tedy 24. 12. 2013.
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datum | rychlost toku [m.s™]
24.12. 0,545
25.12. 0,470
26.12. 0,506
27.12. 0,434
28.12. 0,490
29.12. 0,516
30.12. 0,520
31.12. 0,504

Tab. ¢. 6.2.1.1.: Namérend data pro rychlost proudéni toku

Rychlost proudéni vody Dracice

0,54 \\
= 0,52
2 \ /'
.g. 0,50 \ /A\ / \
8 0,48
£ 0,46 \ /
0,44 \/
0,42 T T T T T T T

24.12. 25.12. 26.12. 27.12. 28.12. 29.12. 30.12. 31.12.
datum

Graf ¢. 6.2.1.1.: Rychlost proudéni toku

Mnohem vice by mély vypovidat vysledky pritoku vody. V tabulce 6.2.1.2 jsou
vidét namérené Sirky koryta a primérna hloubka potoku v misté, kde vyzkum probihal.
Jako proménna a je zndzornéna Sitka na dné a jako proménnad c je oznacena Sirka koryta
na hladiné. Primérnd hloubka v byla uréena aritmetickym pramérem z nékolika
mérenych hloubek po celé Sifce koryta. Proménnd S znacéi mérny profil. Z pfedchozi
tabulky 6.2.1.1. a z tabulky 6.2.1.2. byly vypocitany hodnoty pro pritok v mérném profilu

podle rovnice (6). Vysledny profil po vypoditani vysel necely 1 m?.
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a[m] c [m] vim] | S[m’
3,05 3,45 0,3 0,975

Tab. ¢. 6.2.1.2.: Hodnoty pro zjisténi prutoku

Jak jiz bylo fe€eno, k porovnani poslouzili hodnoty zverejnéné ze stanic z Nové Bystfice
a z Klikova [16]. OvSem informace z 31. 12. 2013 nebyly k dispozici. Pfi pohledu do tabulky
6.2.1.3. je treba konstatovat, Ze vypocitany pratok se oficidlnim hodnotam ani zdaleka
neblizi. Hodnoty ve tretim a ¢tvrtém sloupci by se mély pfiblizné podobat, tomu tak vsak
neni. Zjistovany pratok se spiSe blizi hodnotam ze stanice v Klikové, coZ neni mozné.
V misté, kde se Dracice vléva do Nezarky, by mél byt pritok nejvétsi. K tomuto selhdni
pravdépodobné doslo z divodl nevhodné zvoleného mista, kde pozorovani probihalo.
Z dlivod(i dobré dostupnosti a naslednému zjistovani parametrl koryta Dracice byl zvolen
Usek, ktery i po ¢aste€ném odstranéni prekazek nejspiSe nezajistil presné méreni. V grafu
6.2.1.2. je znazornén prlbéh pratoku za zminované obdobi a graf 6.2.1.3. ukazuje

porovnani naméreného pritoku s oficidlnim pritokem v Klikové.

datum | rychlost toku [m.s™] | vypoéitany pritok Q [m>.s™] pratok N.B. [m®.s™] pratok Klikov [m®.s™]
24.12. 0,545 0,532 0,029 0,573
25.12. 0,470 0,458 0,034 0,510

26. 12. 0,506 0,494 0,036 0,493
27.12. 0,434 0,423 0,041 0,558
28.12. 0,490 0,478 0,017 0,484
29.12. 0,516 0,503 0,017 0,563

30. 12. 0,520 0,507 0,015 0,443
31.12. 0,504 0,492

Tab. ¢. 6.2.1.3.: Porovndni namérenych a oficidlnich hodnot
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6.2.2. Vyhodnoceni rychlosti proudéni vzduchu

V tabulce 6.2.2.1. jsou zobrazeny konkrétni hodnoty rychlosti vétru namérené
béhem osmidenniho méfeni v blizkosti Nové Bystfice. Jako minima by se dala oznacit data
ziskand 24. 12., 27. 12. a 30. 12. 2013, kde je vidét, Ze rychlost vétru byla nulova. Ve
skutecnosti se toto tvrzeni nedd povaZovat za zcela pravdivé. Anemometr Vernier
zaznamenava rychlost proudéni vzduchu ai od hodnot 0,5 m.s™. Nejrychleji proudil

vzduch 29. 12. Rychlost vétru byla pfiblizné 1,5 m.s™.

datum | rychlost proudéni vzduchu [m.s™] |rychlost proudéni vzduchu JH [m.s™]
24, 12. 0,0 4,0
25.12. 1,4 3,3
26.12. 1,2 47
27.12. 0,0 2,7
28.12. 0,8 3,3
29. 12. 1,5 3,0
30.12. 0,0 13
31.12. 0,7 3,3

Tab. ¢. 6.2.2.1.: Namérena data a oficialni data v JH pro rychlost proudeni vzduchu
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Graf ¢. 6.2.2.1.: Namérend rychlost proudéni vzduchu
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Pro porovnani rychlosti vétru jsou ve tfetim sloupci tabulky 6.2.2.1. vycislena data,
kterd poskytnul CHMU. Hodnoty pochéazeji z meteorologické stanice v Jindfichové Hradci,
ktery je od mista méreni vzdalen pfiblizné 17 km vzdusnou c¢arou. Je patrné, Ze data se
vyrazné lisi. Je tomu pravdépodobné pravé kvuli vzdalenosti mezi témito misty. | kdyz
vzddlenost neni tak markantni, zda se, Ze sehrdla vyznamnou roli. Zatimco 24. 12. bylo
v Nové Bystfici naméreno jedno z minim, tak v Jindfichové Hradci byla rychlost vétru
druhd nejvy$si béhem osmi dn(, tedy 4 m.s™*. Daléim velice dtlezitym faktorem byla doba,
béhem které k méreni doslo. Meteorologickd stanice v okresnim mésté zaznamenava
rychlost vétru v pribéhu dne, kdezto samotné méreni v Nové Bystfici probihalo vidy
oficidlnich dat z CHMU byla zjisténa 30. 12., co? v tomto p¥ipadé odpovidalo i jednomu

z minim namérenych sadou Vernier. Pro prehlednost je v grafu 6.2.2.2. vidét porovnani.
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6.2.3. Vyhodnoceni tlaku vzduchu

Jak je patrné z tabulky 6.2.3.1. zjistovani dat zacalo az 25. 12. 2013. Mésto Nova
Bystrice lezi v nadmorské vysce 588 m n. m. [17]. Tento udaj je dllezity pro prepocitani
mistniho atmosférického tlaku podle rovnice (7). Posledni sloupec tabulky zobrazuje
oficidlni data naméfena CHMU. Bohuzel meteorologickd stanice v Jind¥ichové Hradci se
nespecializuje na tlak vzduchu. Proto pro srovnani musely postacit hodnoty ziskané stanici
v Ceskych Budé&jovicich, kterd leZi v nadmotské vysce 394,6 m. Od lokality kratkodobého
méfeni lezi Ceské Budéjovice necelych 50 km vzdudnou &arou zapadnim smérem. P¥i
nahlédnuti do grafu 6.2.3.2. je vidno, Ze vzdalenost sice urcitym zplUsobem ovlivnila
rozdily hodnot, ale nebyla tak vyznamnym Cdinitelem. Po prepocteni mistnich tlak(
vzduchu na hladinu mofe se kfivky v grafu povétsinou vérohodné kopiruji. Nejvyznamnéjsi
rozdil nastal 27. 12., kdy se namérené a oficidlni hodnoty liSily o vice nez 14 hPa. Mozné
vysvétleni se da hledat v urcité chybé pfi méreni nebo pravé v lokalnich rozdilech tlaku

vzduchu.

datum naméreny tlak vzduchu [hPa] tlak vzduchu v €B [hPa]
25.12. 1000,98 996,64
26.12. 996,87 994,84
27.12. 1024,02 1009,64
28.12. 1014,94 1007,24
29.12. 1021,69 1018,54
30.12. 1031,72 1026,84
31.12. 1023,00 1020,24

Tab. & 6.2.3.1.: Namérend data a oficidini data v CB pro tlak vzduchu prepoéitany na

hladinu more
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Tlak vzduchu
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6.2.4. Vyhodnoceni teploty vzduchu a teploty vody

Teploty vzduchu stejné jako rychlost vétru zaznamenavd meteorologicka stanice
v Jindfichové Hradci. Ohledné porovndvani s namérenymi hodnotami by to méla byt
vyhoda. Ovsem je tfeba si pfipomenout, Ze kratkodobé méreni probihalo vZdy jen jednou
denné. Tudiz ziskané udaje jsou hodnoty okamzitych teplot. Na rozdil od oficialnich, které
jsou brany jako denni prdmér. Urcitou vypovidaci schopnost data maji. Pfi nahledu do
tabulky 6.2.4.1. je patrné, Ze teploty vzduchu jsou na vyjimky podobné. Toto tvrzeni je
lépe vidét v grafu 6.2.4.1. Kromé dne 30. 12., kdy byla teplota v Jindfichové Hradci pod
bodem mrazu, se vSechny ostatni hodnoty pohybovaly nad 0 °C. Tento den tedy nastalo
minimum teploty vzduchu pro lJindfichdv Hradec, konkrétni hodnota dosahla -0,6 °C.
teploty vzduchu byly naméreny jak v okresnim mésté, tak v Nové Bystfici 26. 12.
Maximum u feky Dracice predstavovala teplota 7,1 °C a v meteorologické stanici
Jindfichiv Hradec o 1 °C nizsi. Teplota vody byla mérena pro zkoumani zavislosti na
teploté vzduchu, cozZ je zndzornéno v grafu 6.2.4.2. Tuto charakteristiku nebylo mozné
porovndvat s Zadnymi oficidlnimi hodnotami. Teplota vody ma oproti teplotam vzduchu
mensi amplitudu. Voda méni svou teplotu béhem doby méfeni pouze v rozmezi necelych
1,4 °C, kdezto teplota vzduchu kolisa v rozmezi 5,5 °C. Voda je méné nachylnd na zmény

teploty nez vzduch, udrzi déle stalou teplotu a pro jeji zménu je potreba vice ¢asu.

datum teplota vody [°C] teplota vzduchu [°C] teplota vzduchu v JH [°C]
24.12. 3,06 2,7 2,3
25.12. 3,37 4,9 4,1
26.12. 4,44 7,1 6,1
27.12. 4,31 5,8 2,4
28.12. 3,94 5,0 3,6
29.12. 4,00 4,5 2,9
30.12. 3,24 3,9 -0,6
31.12. 3,36 1,6 10

Tab. ¢: 6.2.4.1.: Namérend data teploty vody a teploty vzduchu a oficidlni data teploty
vzduchu v Jindfichové Hradci
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6.3. Hodnoceni dlouhodobého méreni

Méreni by se dalo oznacit jako stéZejni Cast bakalarské prace. Na ziskavani dat
v této fazi bylo vynaloZeno nejvice usili. Vyhodnoceni je rozdéleno na zkoumani primérné
teploty a tlaku vzduchu. Nejvice ¢asové narocné bylo shirani hodnot teplot vzduchu, které
probihalo tfikrat denné. Pro porovnani teploty vzduchu byly vyuzity dva rizné zdroje dat.
Jednim byla hydrometeorologicka stanice v Nové Bysttici (HMSNB) ¢islo popisné 684 pod
spravou pana Stanislava Kopacka. Jako druhy zdroj poslouzily hodnoty poskytnuté CHMU
namérené meteorologickou stanici v okresnim mésté Jindtich(iv Hradec. Tlak vzduchu se
oviem zde nezaznamendva, tudi? k porovnani slouZila data sledovana CHMU v Ceskych

Budéjovicich.

6.3.1. Vyhodnoceni teploty vzduchu

Z archivu hydrometeorologické stanice v Nové Bystfici bylo moZzno ziskat data od
roku 1973. Pro vyzkum byl samoziejmé zvolen rok 2014 kvili vzajemnému porovnani
a také rok 2004, coz byla 10 let stara data.

Z grafu 6.3.1.1. je patrné, Ze v nékterych dnech se teploty vyraznéji lisi. Pfesto je
mozné konstatovat, Ze kfivky maji velmi podobny pribéh. Celkové je teplota v HMSNB
nizsi nez namérena. Drobné vychylky mohou byt zplsobeny polohou meteorologické
stanice, ktera lezi v mirné vyssi nadmorské vysce neZ lokalita, kde doslo k samotnému
méreni sadou od firmy Vernier. OvSem tyto rozdily by byly tak malé, Zze by se daly
zanedbat. Vétsi pravdépodobnost vzniku téchto odlisnosti je ta, Ze HMSNB se nachazi na
kraji mésta, kde neni tak silny vliv okolniho méstského prostfedi. Dlouhodobé méreni
probihalo uprostfed mésta, kde jsou nepatrné vyssi teploty vzduchu. Vychylky mohou byt
také zpuUsobeny zplsobem zaznamenavdani teplot. V hydrometeorologické stanici se
teploty vzduchu méfi rtutovym teplomérem. Minimalni hodnoty byly zjistény u obou
sadou Vernier predstavovala -3,4 °C. Minima zmérend HMSNB byla dvé. Jedno minimum
nastalo pravé 4. 2. a jeho hodnota cinila -3,75 °C. Druhé minimum bylo naméreno 6. 2.

Naopak nejvyssi hodnoty se neprojevily ve stejny den. Teplota 4,5 °C byla nejvyssi
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namérfenou a nastala 16. 2. Kdeito nejvy$si hodnotou zaznamenanou HMSNB
predstavovala teplota 4 °C naméfrend 21. 2.

Graf 6.3.1.2. ukazuje porovnani s oficialnimi hodnotami z hydrometeorologické
stanice v Jindfichové Hradci. Je zde moiné pozorovat vyraznou podobnost obou dat.
Ktivka znazornujici teplotu vzduchu namérenou v Nové Bystfici vérohodné kopiruje kfivku
zobrazujici data naméfend CHMU. Nejnizdi teploty naméiené i oficialni jsou témé&F stejné,
pohybuji se kolem -3,3 °C a byly zaznamenany 4. 2. Oproti tomu maximalni hodnoty
nebyly zjistény ve stejny den. Nejvyssi teplota vzduchu v okresnim mésté byla namérena
21. 2. a predstavovala 4,6 °C.

Jen pro zajimavost doslo k sestrojeni grafu 6.3.1.3., kde je vidét porovnani teplot
vzduchu mésice Unora vrozmezi deseti let. Pfiblizné prvni tfetina Unora 2004 byla

evidentné mnohem teplejsi nez v roce 2014. Ovsem od 8. 2. se situace zcela obrétila,

témér po zbytek mésice byl teplejsi unor 2014.
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Teplota vzduchu v Nové Bystrici a v Jindrichové Hradci
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6.3.2. Vyhodnoceni tlaku vzduchu

Z Ceského hydrometeorologického Ustavu byla pro porovnani poskytnuta data
tlaku vzduchu namérena v Ceskych Budé&jovicich. Po pfepogitani tlaku vzduchu na hladinu
more jsou si ziskand a poskytnuta data velice blizka. Po vétSinou se hodnoty pfilis nelisi.
Nejvétsi odchylka dosdhla témér 11,5 hPa a to béhem dne 8. 2. Absolutné nejmensi rozdil
nastal 27. 2., kdy se hodnoty liSily o méné nez 0,1 hPa. V grafu 6.3.2.1 jsou patrné faze,
kdy jsou si oboje data hodné podobna. Pfedevsim od 22. 2. se da konstatovat, Ze pribéh
krivek je témér totozny a odchylky neprekrodi 1,1 hPa. Jsou vidét i ¢asti, kdy amplitudy
dosahly velkych hodnot. Mohlo by to byt zplsobeno vzdalenosti obou mist, kde doslo
k dlouhodobému méreni. Kalibraci tlakomér( se ukazalo, Ze Barometr Vernier méfi tlak
vzduchu s urcitymi vykyvy a ne vidy odpovida oficialnim datim. | toto mohlo sehrat svou

roli pti vyhodnocovani.

Tlak vzduchu v Nové Bystrici a v Ceskych Budéjovicich
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Graf ¢. 6.3.2.1.: Namérend a oficidlni data tlaku vzduchu

49



7. Zavér

Meteorologicka pozorovani jsou velice dulezita pro lidské souZiti s pfirodou.
Pfirodni jevy a procesy utvarejici se v atmosfére, na zemském povrchu i pod nim velkou
mérou ovliviuji Zivot ¢lovéka na Zemi. Studium a porozuméni téchto jevl je stéZejnim
aspektem pro lepsi zvladani krizovych situaci zplsobenych prirodnimi zakonitostmi.

Bakalafska prace je postavena na dvou zdkladnich oddilech. Pfed samotnou
praktickou ¢asti je probirdna teorie. Tato faze se zaméruje na teoretickd vychodiska prace.
Teoretickd cast popisuje zakladni rozdily mezi meteorologii a klimatologii a obecné
principy fyzikalniho méreni. Zminéna je i Mezindrodni soustava jednotek SI. Dale dochazi
k ddkladnéjSimu seznameni s vybranymi meteorologickymi charakteristikami a zpUsoby
jejich pozorovani a zaznamenavani. Ziskavani dat probéhlo pomoci pfistroji a ¢idel od
firem Vernier a Pasco, jejichz parametry jsou probirdny v této ¢asti prace.

V praktické casti je popisovan samotny postup pfi méreni, zplsob zapojeni Cidel
k dataloggeru a software potiebny k prenosu dat do laptopu. Po kompletnim nasbirani
hodnot doslo k zavére€nému vyhodnocovani, jehoZz soucdsti jsou prehledné grafy
znazorfujici pribéh méreni. Diky poskytnuti dat Ceskym hydrometeorologickym tstavem
mohly byt nékteré namérené hodnoty porovnany s oficidlnimi.

Méreni obsahuje 3 Casti. Kratkodobé a dlouhodobé meéreni probéhlo v Nové
Bystfici a porovnani konkurenénich barometrd s tdaji zvefejnénymi CHMU v Ceskych
Budéjovicich. Béhem kratkodobého meéreni se pozorovalo celkem 5 charakteristik na
konci roku 2013. VSech 8 dni probihalo méreni teploty vzduchu a vody, rychlost vétru
a rychlost proudéni vody, ze které byl vypocitan i pratok. Jen 7 dni doslo k zaznamendavani
tlaku vzduchu. Teplota a tlak vzduchu byl ¢astecné porovndavan s oficialnimi hodnotami
poskytnutymi CHMU a pratok Dracice byl porovnan s daty zvefejnénymi na webu [16].

K dlouhodobému méreni doslo béhem Unora 2014. Je zaméfeno na pozorovani
teploty a tlaku vzduchu. Pro porovnani teplot poslouZily hned dva zdroje informaci.
Jednim zdrojem byla data z meteorologické stanice v lJindfichové Hradci poskytnuta
CHMU, druhym zdrojem byla hydrometeorologickd stanice v Nové Bystfici. Pro srovnani
tlaku vzduchu musela postacit data naméfend meteorologickou stanici v Ceskych

Budéjovicich, jelikoz v Jindfichové Hradci se tlak vzduchu nezaznamenava.
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Srovnavani obou barometr(i probéhlo na zakladé zvefejnénych dat CHMU na
webovych strankach [14]. Pomoci barometri od firem Pasco a Vernier byly naméreny
béhem dne 16. 4. 2014 hodnoty tlaku vzduchu. Po pfepocteni dat na tlak vzduchu na
hladinu more doslo k vzajemnému porovnani a vyhodnoceni. NejdllezitéjSim poznatkem
bylo to, e hodnoty naméiené Barometrem Pasco vérné kopiruji oficidlni data CHMU.
Oproti tomu tlak vzduchu zjistény Barometrem Vernier kolisa okolo kfivky, ktera
znazorfiuje prabéh tlaku vzduchu zvefejnény CHMU. Pokud se bude vychazet pouze
z téchto vysledk(, dd se konstatovat, Ze Barometr Pasco je presnéjsi a spolehlivéjsi nez
Barometr Vernier.

Pavodnim zdmérem bylo do méfeni zahrnout jesté vlhkost vzduchu, ovsem cidlo
pro pozorovani této charakteristiky nebylo k dispozici. V praci je tudiz vlhkost vzduchu
zminéna, ale k samotnému méreni nedoslo. Nejidealnéjsi by bylo, kdyby se dlouhodobé
méreni realizovalo pomoci obou barometrd. Ale ztoho divodu, Ze pouZivany laptop
potiebny k méreni s Barometrem Pasco nedisponoval dostatecnou vydrzi baterie, nebylo
mozné timto zpUsobem méreni provést. Pro porovnani Cidel muselo poslouZit pouze

jednodenni méfeni v Ceskych Budéjovicich.
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Pfiloha ¢. 1

Data poskytnutda CHMU za prosinec 2013

Data poskytnuta CHMU
Ceské Budéjovice | JindFichGiv Hradec
p‘:g:élr tlak3(9n4a' GhL:;IIne rychlost vétru teplota

rok | mésic| den hPa m/s °C

2013 | 12 1 978,5 2,3 1,8
2013 | 12 2 984,8 2 0,3
2013| 12 3 981,2 2,3 -1,5
2013| 12 4 9754 3 -1

2013 | 12 5 970,4 3,7 2

2013| 12 6 964,6 7,3 -04
2013 | 12 7 973,9 5 -0,8
2013| 12 8 977 4 24
2013 | 12 9 9779 4,7 4,1
2013 | 12 10 986,8 1,7 4.8
2013| 12 11 986,1 1,7 2,9
2013 | 12 12 982,5 1 -04
2013| 12 13 9774 1 -1,9
2013 | 12 14 979,2 2 -1,1
2013| 12 15 983,2 17 1,8
2013| 12 16 983,2 13 0,7
2013 | 12 17 981,1 3 -34
2013| 12 18 976,6 2,7 -39
2013 | 12 19 968,2 4 -4,2
2013| 12 20 977,3 3 -14
2013 | 12 21 982,9 13 -1,1
2013 | 12 22 975,6 1 0

2013| 12 23 972,5 2 34
2013 | 12 24 960,8 4 2,3
2013| 12 25 949,1 3,3 41
2013 | 12 26 947,3 47 6,1
2013| 12 27 962,1 2,7 24
2013| 12 28 959,7 3,3 3,6
2013 | 12 29 971 3 29
2013| 12 30 979,3 13 -0,6
2013 | 12 31 972,7 3,3 1




Priloha ¢. 2

Data poskytnuta CHMU za Gnor 2014

Data poskytnuta CHMU
Ceské Budéjovice JindFichiiv Hradec
denni tlak (na hladiné 394,6
prumér m) teplota

rok | mésic den hPa °C
2014 2 1 960,4 -2,9
2014 2 2 967,3 -2,7
2014 2 3 967,7 -2,8
2014 2 4 966,4 -3,2
2014 2 5 958,6 -1,9
2014 2 6 962,6 12
2014 2 7 956,3 -0,4
2014 2 8 954,9 2,3
2014 2 9 954,3 14
2014 2 10 952,6 11
2014 2 11 958,7 16
2014 2 12 962,3 -0,4
2014 2 13 954,5 2,1
2014 2 14 963,7 04
2014 2 15 958,8 3

2014 2 16 966,1 4

2014 2 17 969,4 2,1
2014 2 18 969,5 2,2
2014 2 19 966,8 34
2014 2 20 967,1 2,3
2014 2 21 963,1 4,6
2014 2 22 969,6 2,1
2014 2 23 976,2 0,3
2014 2 24 972,2 31
2014 2 25 968,7 2,9
2014 2 26 970,1 2,7
2014 2 27 969 1

2014 2 28 959,3 33




Priloha ¢. 3

Kompletni priimérna data namérena béhem kratkodobého méreni

rychlost toku teplota vody | teplota vzduchu rychlovst' tlak vzduchu
den [m.s] °c] °c] proudéni B [kPa]
vzduchu [m.s™]

24.12. 0,5455 3,0589 2,7423 0,0000 -

25.12. 0,4697 3,3745 4,9040 1,4169 93,0140
26.12. 0,5064 4,4370 7,1235 1,2010 92,6032
27.12. 0,4337 4,3120 5,8430 0,0000 95,3178
28.12. 0,4904 3,9370 4,9670 0,8448 94,4096
29.12. 0,5159 3,9995 4,4732 1,5037 95,0845
30. 12. 0,5200 3,2444 3,8838 0,0000 96,0873
31.12. 0,5042 3,3647 1,6416 0,7212 95,2154




Priloha ¢c. 4

Teploty vzduchu poskytnuté hydrometeorologickou stanici v Nové Bystfici za inor 2004

HMSNB 2004
teplota vzduchu [°C]
den 7:00 14:00 21:00 pram.
1.2 2 8 4 4,50
2.2 3 7 5 5,00
3.2 4 6 4 4,50
4.2 2 10 6 6,00
5.2 5 13 8 8,50
6.2 8 13 9 9,75
7.2 8 11 3 6,25
8.2 -3 4 -1 -0,25
9.2. -3 0 -5 -3,25
10. 2. -7 1 -2 -2,50
11. 2. -3 1 -6 -3,50
12. 2. -10 -1 -15 -10,25
13. 2. -8 2 0 -1,50
14. 2. 0 3 0 0,75
15. 2. -1 2 -1 -0,25
16. 2. -2 1 -8 -4,25
17. 2. -12 12 -1 -0,50
18. 2. -2 2 -4 -2,00
19. 2. -7 -1 -5 -4,50
20. 2. -6 -1 -6 -4,75
21. 2. -8 -2 -3 -4,00
22. 2. -4 -1 -2 -2,25
23.2. -3 -1 -4 -3,00
24. 2. -6 -2 -7 -5,50
25. 2. -17 1 -8 -8,00
26. 2. -17 5 -3 -4,50
27.2. -5 1 -4 -3,00
28. 2. -6 1 -4 -3,25
29.2. -6 0 -5 -4,00




Pfiloha ¢. 5

Teploty vzduchu poskytnuté hydrometeorologickou stanici v Nové Bystfici za tinor 2014

HMSNB 2014
teplota vzduchu [°C]
den 7:00 14:00 21:00 prim.
1.2 -6 -4 -4 -4,50
2.2. -4 -4 -3 -3,50
3.2. -4 -3 -3 -3,25
4.2. -4 -3 -4 -3,75
5. 2. -5 -2 -2 -2,75
6. 2. -2 7 -10 -3,75
7. 2. -2 -1 -2 -1,75
8. 2. -2 7 -1 0,75
9.2. 0 1 -1 -0,25
10. 2. -6 2 2 0,00
11. 2. 2 4 2,50
12.2. -4 3 -3 -1,75
13. 2. -3 11 1 2,50
14.2. 1 7 -4 0,00
15. 2. -3 7 -2 0,00
16. 2. 3 5 3 3,50
17.2. -1 7 -3 0,00
18. 2. -6 6 1,00
19. 2. 1 6 2,25
20. 2. -3 7 -1 0,50
21. 2. -4 10 5 4,00
22.2. 2 4 -4 -0,50
23. 2. -7 9 -3 -1,00
24. 2. -4 9 0 1,25
25. 2. 0 6 3 3,00
26. 2. 2 3 1 1,75
27.2. -4 8 1 1,50
28. 2. 1 9 2 3,50




Pfiloha ¢. 6

Kompletni priimérna data namérena béhem dlouhodobého méreni

Namérené primérné hodnoty v Nové Bystfici
den Teplota vzduchu | Tlak vzduchu | tlak vzduchu na hladinu mote
[°C] [kPa] [hPa]
2.2. -2,3882 93,9303 1010,1461
3.2. -2,8170 94,3602 1014,4457
4.2. -3,4168 94,0064 1010,9074
5.2. -1,7360 93,1085 1001,9284
6. 2. 1,4664 94,3963 1014,8066
7.2. -0,0525 93,5062 1005,9053
8.2. 3,0498 94,3042 1013,8854
9.2. 2,0636 93,3624 1004,4675
10. 2. 1,6085 93,2957 1003,8007
11. 2. 1,7403 93,5059 1005,9028
12.2. 1,0877 94,4646 1015,4889
13.2. 2,3422 93,1317 1002,1606
14. 2. 1,1521 94,1546 1012,3896
15. 2. 1,9052 93,4605 1005,4489
16. 2. 4,5438 94,3524 1014,3669
17.2. 4,3750 94,8169 1019,0122
18. 2. 2,7000 94,6874 1017,7171
19.2. 3,0500 94,7787 1018,6307
20. 2. 1,8500 95,3317 1024,1604
21.2. 3,8750 94,1506 1012,3495
22.2. 1,7750 94,5437 1016,2808
23.2. 0,2000 95,3519 1024,3624
24.2. 2,5000 94,7796 1018,6389
25.2. 2,6250 94,4353 1015,1968
26.2. 3,1750 94,7213 1018,0561
27. 2. 1,4500 94,5634 1016,4770
28.2. 3,1000 93,7003 1007,8461




Priloha ¢. 7
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Priloha ¢. 8

Lokality méfeni v Ceskych Budéjovicich

v
>
/
Sa,
: S > 'y
' - ¥
[
N
\
> \ b=
—
0
; \
{ 1
-]
N (
.
|
:
* |
\
'}
§
—7




Lokality kratkodobého, dlouhodobého méreni a kalibrace barometrt

Priloha ¢. 9
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