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IVADAS

Meteorologiniai matavimai — viena i§ svarbiausiy aplinkos
monitoringo daliy. Jie domina ne tik hidrometeorologus, bet ir
geografus, biologus, aplinkos inZinerius, daugelio kity sriciy
specialistus. Pirmieji prietaisai, kuriais galima gana tiksliai jvertinti
atskirus meteorologinius elementus sukurti dar XVI — XVII a.
Mazdaug tuo metu pradéti ir pastoviis meteorologiniai stebéjimai.
Bégant laikui meteorologiniy matavimy metodika ir jiems skirti
prietaisai nuolat tobuléjo. Dabar meteorologiniai steb¢jimai
atlickami daugeliu jvairiy metody skirtingose pasaulio vietose.
Meteorologiné informacija gaunama sausumoje, vandenynuose,
jvairiuose atmosferos sluoksniuose ir net kosminéje erdvéje.
Susikiiré globali ir pasauliniu mastu organizuota meteorologiniy
stebéjimy sistema.

Taip  iSsivysCius  meteorologiniams  matavimams  ir
stebéjimams, susikiiré ir mokslas apie juos — meteometrija. Nuo XIX
a. pabaigos jvairiose Salyse iSleistas ne vienas meteometrijos
vadovelis. Nemazai leidiniy, kuriuose vienaip ar kitaip lieCiami
meteorologiniai matavimai, prietaisai, matavimy atlikimimo
metodika, buta ir Lietuvoje. Dauguma jy buvo specifiniai,
aptariantys tik atskiry meteorologiniy elementy grupiy matavimus.
Be to, per kelis pastaruosius desSimtmecius metorologiniy steb&jimy
sistemos struktiira, jos organizavimo principai smarkiai pasikeité.
Ypa¢ dideli pakitimai vyko matavimy automatizavimo bei jos
pateikimo vartotojams srityse. LeidZiant Sig knygele tikimasi bent i$
dalies uzpildyti susidariusias spragas.

Atsizvelgiant | labai spar¢ig meteorologiniams matavimams
skirty prietaisy konstrukcijos kaita, Sioje mokymo priemonéje
daugiau démesio skiriama matavimy organizavimo bei atlikimo
metodikai. Siekiant kuo i§samiau apibiidinti atskiry meteorologiniy
elementy matavimo tiksluma, atskirame skyrelyje supazZindinama su
metrologijos pagrindais. Aptariant prietaisus, labiausiai stengiamasi
supazindinti su jy veikimo principais. Todél prietaisy konstrukcijos
apraSyme detaliau supazindinama su davikliy sandara. Labiau
kaicios prietaisy konstrukcinés dalys apraSomos trumpai, iSdéstant
galimus jy parinkimo variantus. Visais atvejais (tiek aprasant



matavimy metodikg, tiek prietaisus) stengtasi laikytis Pasaulinés
meteorologijos organizacijos §iuo metu siilomy standarty.

Knyga pirmiausiai skiriama Vilniaus universiteto hidrologijos
ir meteorologijos specialybés studentams, kuriems déstoma
meteometrijos disciplina. Todél orientuotasi j skaitytoja, jau
susipazinusj su meteorologijos pagrindais, gerai Zinantj pagrindinius
fizikos désnius. Kita vertus, manytina, kad knyga bus naudinga ir
kity sri¢iy specialistams, besidomintiems meteorologiniais
matavimais.

Autorius dékingas knyga recenzavusiems docentui daktarui
Artnui Bukanc¢iui bei daktarui Egidijui Rimkui uz vertingas
pastabas ir patarimus, taip pat visiems padéjusiems rengiant spaudai
§i leidin;.



Meteometrija — mokslas apie meteorologinius matavimus. Ji
apima atmosferos rodikliy matavimo metody bei prietaisy kiirimg, o
taip pat Siy metody taikymo ir prietaisy naudojimo sqlygas.

1. METEOROLOGINE INFORMACIJA IR
METEOROLOGINIU STEBEJIMU ORGANIZAVIMAS

1.1. Pradiné meteorologiné informacija

Atmosferos fizineg bukle ir jos kaita galima objektyviai pazinti
bei jvertinti tik remiantis atskirais meteorologiniais rodikliais. Sie
duomenys ypac svarbiis tiriant meteorologiniy reiskiniy ir procesy
geneze, numatant jy vystymasi, bei prognozuojant orus. Tokiems
tyrimams butiny oro, vandens ir zemés pavirsiaus fiziniy parametry
visuma sudaro pradine meteorologineg informacijqg. Skirtingose
Salyse pradinei meteorologinei informacijai priskiriamas jvairus
atskirus parametrus apibiidinanciy charakteristiky skaicius.
Tradiciskai jg sudaro $ios dalys (skliausteliuose nurodyti rodikliai ne
visada priskiriami pradinei meteorologinei informacijai):

— oro, dirvos (jei stebéjimo punkte yra vandens telkinys — ir
vandens) temperatiira;

— atmosferos slégis;

— oro drégnumas;

— véjo kryptis ir greitis;

— krituliai, sniego rodikliai (jei vertinamas vandens balansas —
ir garavimas);

— meteorologinis matomumas;

— spinduliné energija;

— debesuotumas;

— dirvos pavirSiaus bukl¢;

— atmosferos reiskiniai.

I$vardinty rodikliy matavimo buidai bei prietaisai ir yra
svarbiausia meteometrijos interesy sritis. Kartais matuojami ir kiti
parametrai, biitini specifiniy reiskiniy pazinimui. Jie vadinami
papildoma meteorologine informacija, kurios tyrimo bidy
meteometrija tradiciskai neaptaria.

Kaip matome, prading meteorologing informacija sudaro aibé
meteorologiniy elementy. Kiekvienas i§ jy daznai gali biti
matuojamas skirtingais metodais bei naudojant skirtingus prietaisus.
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Be to, dauguma meteorologiniy elementy galima (o neretai ir biitina)
apibudinti ne vienu, bet keliais rodikliais. Antai, toks meteorologinis
elementas kaip oro drégnumas gali biti matuojamas
psichrometriniu, higroskopiniu bei rasos tasko metodais, kaskart
naudojant tam bitinus skirtingos konstrukcijos prietaisus bei
apibtuidinamas tokiais rodikliais kaip vandens gary slégis, santykinis
oro drégnumas, rasos taskas ir taip toliau.

Pradinés meteorologinés informacijos kaupimas yra pagrindiné
meteorologiniy matavimy ir stebéjimy sistemos uzduotis. Pradiné
meteorologiné informacija, sukaupta visose $ios sistemos grandyse,
turi buti kompleksiska, trimaté, globali, reguliari, operatyvi ir
vieninga. Tik laikantis $iy reikalavimy gaunami duomenys,
patikimai apibiidinantys atmosferos biikle bei jos kaitg laike.

Todél informacijos kaupimo procesas visose Salyse turi biiti
organizuotas pagal vieninga sistema. Tai biitina dar ir todél, kad
meteorologiné informacija apima tik dalj gamtine aplinka
apibudinanciy parametry, gaunamy gamtinés aplinkos stebéjimo
(monitoringo) sistemoje. Todél meteorologiniai rodikliai turi biiti
lengvai palyginami su kitomis aplinka apibiidinanciomis
(pirmiausiai, — geofizinémis ir ekologinémis) charakteristikomis.
Meteorologiniy duomeny matavimo, kaupimo, apdorojimo ir
pateikimo vartotojui metodikos vieningumu ripinasi Pasauliné
meteorologijos organizacija. Ji rengia, leidZia ir platina metodinius
nurodymus, reglamentuojanéius meteorologiniy matavimy bei
stebéjimy atlikimo ir gauty duomeny apdorojimo tvarka.

Siekiant greitai ir tiksliai pateikti sukaupta informacija
vartotojams sukurta i$ keliy rangy organizacijy sudaryta sistema,
kurig sudaro:

1 — duomeny gavimo grandis (stacionarlis meteorologiniy
stebéjimy punktai sausumoje, laivuose, 1éktuvuose, palydovuose);

2 — informacijos dorojimo grandis (hidrometeorologinés bei
geofizinés observatorijos, tyrimy institutai);

3 — informacijos teikimo vartotojams grandis (nacionalinés
hidrometeorologiniy tarnyby valdybos, regioniniai, nacionaliniai ir
tarptautiniai biurai, specializuotos leidyklos bei bibliotekos).

Duomeny gavimo grandis yra svarbiausia, nes biitent §io rango
organizacijose kaupiama pradiné meteorologiné informacija. Sia
grandj sudaranti stebéjimo punkty sistema paprastai skirstoma j dvi
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posistemes: antZzeming ir kosming. Meteometrija tradiciskai daugiau
nagrinéja antzeminéje posistemeéje naudojamus metodus ir
prietaisus. Sig posisteme sudaro sausumos meteorologijos stotys,
laivy meteorologijos stotys, bujy meteorologijos stotys, o taip pat
aerologijos bei radiolokacijos stotys. Pagrindiné antzemineés
posistemés dalis yra sausumos bei plaukiojancios (laivy, bujy)
meteorologijos stotys, todél jose taikomiems matavimy ir stebéjimy
metodams bei naudojamiems prietaisams meteometrija skiria
daugiausiai démesio. Siuo metu pasaulyje yra vir§ 9000 antZeminiy
meteorologijos stoCiy (tarp jy apie 800 atlieka ir aerologinius
steb¢jimus). Meteorologing informacijg taip pat teikia vir§ 7000
laivuose ir vir§ 3000 léktuvuose jrengty meteorologiniy stebéjimy
punkty, vir§ 600 radiolokaciniy meteorologijos stociy ir apie 200
dreifuojanciy bei stacionariy bujy. Kosmine posisteme labiau domisi
sinoptiné, aviaciné ir palydoviné meteorologija.

1.2. Meteorologijos stotys

Meteorologijos stotys skiriasi pagal jose vykdomos stebéjimy
programos apimtj. Meteorologiniy stebéjimy programos apimtj bei
stebéjimy atlikimo terminus kiekvienai stoCiai nustato nacionalinés
hidrometeorologijos tarnybos. Skiriamos stotys su pilna programa
(kai kada literatiiroje vadinamos I kategorijos stotimis), stotys su
vidutinés apimties programa (atitinkamai — Il kategorijos) ir stotys
su sutrumpinta programa (III kategorijos). Didziyjy valstybiy
meteorologijos tarnybos daznai steigia ir profilines (aerologijos, jiiry
hidrometeorologijos, agrometeorologijos, pelkiy
hidrometeorologijos ir panaSias) stotis. Paprastai visos jos be
profiliniy stebéjimy atlieka ir tradicinius meteorologiniy elementy
matavimus, buidingus standartinéms stotims. Lietuvoje i$ tokiy
sto¢iy Siuo metu veikia tik kranto, aviacijos, agrometeorologijos ir
aerologijos stotys. Stotyse, vykdanciose pilnos ir vidutinés apimties
stebéjimy programa (I ir II kategorijos), paprastai stebima didzioji
dalis prading meteorologing informacija sudaranciy elementy.
Dauguma Lietuvoje veikian¢iy meteorologijos stociy — Stotys su
vidutings apimties stebéjimy programa. Siuo metu tik Kauno ir
Silutés meteorologijos stotys matuoja visus pradinés meteorologinés
informacijos parametrus.
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1 pav. Meteorologijos stoties aikstelés planas. 1 — véjarodis, 2 —
anemorumbometras, 3 — anemorumbografas, 4 — Sarmos matuoklé, 5 — psichrometrinis
narvelis, 6 — atsarginis narvelis, 7 — narvelis savirasiams, 8 — kritulmatis, 9 — stacionari sniego
matuoklé, 10 — pliuviografas, 11 — atsarginis stulpas kritulmaciui, 12 — stacionari sniego
matuoklé, 13 — stulpas su teodolitu oro baliony stebéjimui, 14 — heliografas, 15 — rasografas,
16 — dirvoZemio garomatis, 17 — termometrai dirvos temperatiirai matuoti (aiksteléje be Zolés),
18 — stacionari sniego matuoklé, 19 — termometrai dirvos temperatiirai matuoti (aiksteléje su
natiralia Zole), 20 — pasalomatis, 21 — stiebai su psichrometrais, 22 — stiebai su anemometrais,
23 — stovas aktinometriniams prietaisams. Atstumai tarp prietaisy ir aikstelés ilgis bei plotis
pateikti metrais.

Tuo tarpu meteorologijos stotys su sumazinta stebéjimy
programa (111 kategorijos arba paprastosios, senesnéje literatiiroje
dar vadinamos meteorologijos postais) apsiriboja vos keliy
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pagrindiniy rodikliy (dazniausiai krituliy bei oro temperattiros)
matavimais bei atmosferos reiskiniy stebéjimais.

Daznai tokios stotys jrengiamos Salia kity gamtinés aplinkos
monitoringo punkty (pavyzdziui,— hidrologijos stociy), nes taip
lengviau jas aptarnauti. Pagal savo veikimo laika meteorologijos
stotys skirstomos ] pastovias, laikinas bei sezonines (Lietuvoje
pastaruoju metu visos stotys — pastovios). Kartais steigiamos
zinybinés — pavaldZios ne hidrometeorologijos tarnybai — stotys,
taCiau dabar visame pasaulyje pastebima tokiy stoiy mazéjimo
tendencija.

Steigiant meteorologine stotj, svarbu ne tik parinkti jai
reprezentatyvia, atspindinCig tam tikram landSafto tipui biidingus
meteorologinius duomenis vieta; bet ir i§laikyti optimaly stociy
skai¢iy. Todél siekiama, kad kiekvienoje stotyje gaunama
informacija maksimaliai atitikty jai keliamus reikalavimus, esant
minimaliam sto¢iy skaiciui.

Irengiant meteorologijos stotis laikomasi standartiniy nuostaty.
Sto¢iai parinkta aikStelé (1 pav.) turi atspindéti biidinga
krastovaizdj, biiti atvira ir lygi. Nuo medziy, namy, kalvy ir kity
klit¢iy stoties stebéjimy aikstelé turi biiti nutolusi atstumu, ne
maziau kaip deSimteriopai vir§ijanciu kliti¢iy aukstj. Stebé&jimy
aikstelés forma — staciakampé, 26 x 36 m dydzio (nesant galimybés
jrengti tokio dydzio aikstelg, iSmatavimai sumazinami iki 20 x 16
m). Jos ilgoji krastiné orientuota Siaurés — Piety kryptimi. Aikstelés
teritorija turi buti aptverta 1,5 m aukscio tinklo tvora ir padengta
natiiralia, budinga regionui, danga (Lietuvoje — apzeldinta zole); joje
vaikStoma 0,4 m plo¢io nuzymétais takeliais. Prietaisai iSdéstomi
taip, kad vieni kity neuztemdyty: auksciausi — Siaurinéje, Zemiausi —
pietinéje aikstelés dalyje. Visi prietaisai statomi standartiniuose
auksciuose (pagal jy pase nurodytus reikalavimus), jy nedarbinés
dalys — stovai, dangg¢iai ir kita — nudaZomos baltai. Stoties tarnybines
patalpas, jei tik jmanoma, stengiamasi jrengti ne ar¢iau kaip 150 m
nuo aikstelés. Jose turi buti tikslus laikrodis, zibintas, reikiama
metoding literatiira ir stebéjimy zurnalai, ry$io priemonés ir pan.
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1.3. Stebéjimy atlikimo tvarka

Stotyje atliekami stebéjimai skirstomi | pagrindinius ir
papildomus. Pagrindiniai stebé¢jimai visose meteorologijos stotyse
atliekami nustatytu laiku. Pasauliné meteorologijos organizacija
rekomenduoja juos vykdyti 00, 03, 06, 09, 12, 15, 18 ir 21 val.
Grinviéo laiku. Zinant vietovés, kurioje yra stotis, laiko juosta ir joje
esancio laiko skirtumg nuo Grinvi¢o galima nustatyti steb&jimo
terminus vietiniu laiku (Lietuvoje, atsizvelgiant j itin dazng laiko
juosty kaita, tai tenka daryti gana daznai). Pagrindiniy stebéjimy
programa sudaro: atmosferos slégio, véjo parametry, meteorologinio
matomumo, oro temperattros ir drégnumo, dirvos temperatiiros bei
debesuotumo matavimai. Toliau pateiksime konkreciy matavimy
bei stebéjimy atlikimo terminus Grinvic¢o laiku. 00, 06, 12 ir 18 val.
matuojamas krituliy kiekis; o 06 ir 18 val. stebima dirvos pavirSiaus
buklé. Jei stotis yra prie vandens telkinio, tai 06 ir 18 val. matuojama
vandens temperatiira. Garavimas i§ dirvos pavirS§iaus nustatomas 18
val. Ziemg periodikai atlickamos sniego nuotraukos, o 06 val.
stebima sniego danga. Aktinometriniai (spindulinés energijos)
matavimai atliekami pagal specialiag programa kas valanda arba dar
dazniau. Atmosferos reiskiniai stebimi pastoviai (ne tik terminy
metu). Kiekvieno stebé&jimy termino metu uzbréziamos visy paros
savirasiy prietaisy juostelés; savaitiniai saviraSiai uzbréziami du
kartus per para: 00 ir 12 val. Papildomi stebéjimai atlickami pagal
specialias programas.

Tarptautiniai standartai reguliuoja ir stebéjimy atlikimo tvarkq.
Pasauliné meteorologijos organizacija rekomenduoja stebéjimus
pradéti likus 10 minuciy iki nurodyto termino ir baigti lygiai termino
metu (pavyzdziui: jei artéja 12 val. terminas, stebéjimai pradedami
1150 ir baigiami 1200). Pirmiausiai apzitirima dirvozemio aikstelé,
paskui i§ eilés nustatomas meteorologinio matomumo nuotolis, véjo
parametrai, debesuotumas, dirvos temperatiira, oro temperattira ir
drégnumas, krituliai ir pagaliau — atmosferos slégis. Visi stebéjimy
rezultatai tuoj pat pieStuku uzraSomi j Zurnalg. Automatinése
meteorologijos  stotyse  stebé&jimy  rezultatai  dazniausiai
registruojami nuolat (ne tik stebéjimo terminy metu) ir kaupiami
kompiuteriy diskuose.
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Kaip minéta, meteorologinés charakteristikos visose stotyse
turéty bati nustatomos Standartiniais prietaisais ir pagal
standartines metodikas. Jei $ios salygos neimanoma jvykdyti, biitina
stengtis naudoti bent jau tos pacios tikslumo klasés prietaisus. Apie
Lietuvoje  naudojamus meteorologinius prietaisus ir jy
standartizacija bus kalbama konkre¢ius matavimus aptarianciuose
skyriuose.

Pasauliniu mastu meteorologiniy stebéjimy tinkle gaunamos
informacijos vieningumg uztikrina Pasauliné Meteorologijos
Organizacija. Ji ripinasi stebéjimy atlikimo bei apdorojimo
metodikos vieningumu, operatyvaus meteorologinés informacijos
perdavimo formy unifikavimu, o svarbiausia — reguliuoja Vviso
pasaulio  meteorologijos  tarnyby  veikla. Tarptautinio
bendradarbiavimo meteorologijos srityje buitinybé suvokta dar XIX
a., 1873 m. jkiirus Tarptauting Meteorologijos Organizacija. Jos
veiklai palaipsniui pleciantis 1947 m. S§i organizacija buvo
reorganizuotg j Pasauling Meteorologijos Organizacija (PMO) prie
Jungtiniy Tauty. Jg sudaro SeSios regioninés hidrometeorologijos
tarnyby asociacijos turinCios savo regioninius centrus. Dabar
pasaulyje yra apie 150 nacionaliniy, 27 regioniniai ir specializuoti
bei 3 pasauliniai (Maskvos, Melburno ir Vasingtono) meteorologijos
centrai. Pagios PMO centras ir sekretoriatas jsikiire Zenevoje.
Pastaruoju metu meteorologiniy duomeny kaupimas bei platinimas
vykdomas globalinés kompiuterizuotos rysiy sistemos pagalba. Jos
sukirimas ypac¢ palengvino ir pagreitino duomeny pateikima
vartotojams.

1.4. Meteorologiné metrologija

Pradiné meteorologiné informacija yra ne kas kita, kaip eilé
fizikiniy dydziy, todél jy matavimai — tai méginimas jvertinti $iuos
parametrus tam tikrais matavimo vienetais. Norint geriau suvokiti
tokio vertinimo prasme, biitina susipazinti su meteorologinés
metrologijos pagrindais. Metrologija visus matavimus skirsto j
keturias grupes:

1) tiesioginiai matavimai, kuriy metu i§ karto nustatoma
ieSkomo dydzio reik§mé (meteometrijoje tokiy matavimy pavyzdziu
— su tam tikromis i§lygomis — galima laikyti temperatiros matavima
stikliniu skyscio termometru);
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2) netiesioginiai matavimai, kai ieSkomo dydzio reik§mé
nustatoma remiantis priklausomybe tarp jo ir kito — tiesiogiai
matuojamo — dydzio (pavyzdziui: temperatiiros matavimas varzos
termometru);

3) visuminiai matavimai, kai ieSkomo dydzio reik§mé
nustatoma lyg¢iy sistemos pagalba, Zinant kity dydziy reikSmes
(pavyzdziui: garavimo nustatymas pagal vandens balanso lygtj, i$
anksto jvertinus kitus jos elementus);

4) bendri vienalaikiai matavimai, kai ieSkomo dydzio reik§mé
randama pagal priklausomybe tarp keleto kity, vienu metu iSmatuoty
dydziy (pavyzdZiui: oro drégnumo nustatymas psichrometru).

Nepriklausomai nuo matavimo biido, jo metu nustatyta dydzio
reik§mé niekada néra absoliuciai tiksli. Matavimo tikslumg jprasta
apibudinti jo paklaida. Paklaidas sukelia matavimo prietaisy
netobulumas ir matavimo klaidos, kurios skirstomos j atsitiktines,
sistemines ir grubias. Atsitiktinés klaidos gali atsirasti dél daugelio
jvairiausiy faktoriy, bet jos néra susijusios tarpusavyje kokiais nors
désningumais. Atsitiktinés klaidos sukelia tiek teigiamas, tiek
neigiamas paklaidas, todél jy poveikio galima nesunkiai iSvengti
kartojant matavimg kelis kartus ir iSvedant rezultaty vidurkj.
Sisteminés klaidos daug pavojingesnés, nes sukelia to paties Zenklo
paklaidas. Taigi, pakartotiniai matavimai nuo jy neapsaugo. Jy
galima iSvengti paSalinant klaida sukeliancias priezastis, arba (jei
priezasCiy paSalinti nejmanoma) jvedant pataisas. Detaliau
sisteminés klaidos skirstomos j instrumentines (atsirandancias dél
prietaisy savybiy) ir metodines (sukeliamas matavimo metodo
netobulumo). Paprastai instrumentiniy klaidy poveikio iSvengiama
jvedant prietaiso pase nurodytas pataisas. Metodines klaidas
Svelninancios pataisos (jei tokios yra zinomos) nurodomos aprasant
stebéjimy metodikg. Grubios klaidos atsiranda neteisingai atskai¢ius
prietaisy parodymus, neteisingai jrasius rezultatus, staiga sugedus
aparatiirai ir pan. Jas nesunku pastebéti pakartojus matavima, —
paprastai su grubia klaida atlikto matavimo rezultatai labai smarkiai
skiriasi nuo kity. Pastebéjus grubig klaida, matavimo rezultatas i$
karto brokuojamas, o matavimas, esant galimybei, atlickamas i$
naujo.
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Matavimy paklaidos paprastai skirstomos | absoliucias,
santykines, vidutines aritmetines, vidutines kvadratines, tikimybines
bei ribines. Absoliuti matavimo paklaida nustatoma pagal formule:

AX = Xj—X, Q)
kur AX — absoliuti paklaida, Xj — matavimo metu nustatyta dydzio
reik§meé, o X — reali (faktin¢) dydzio reikSmé matavimo metu.
Absoliuti paklaida gali nepriklausyti nuo matuojamo dydzio vertés
(AX = + a). Tuomet ji vadinama adityvigja paklaida. Jei paklaida
priklauso nuo matuojamo dydzio vertés (AX = a + bX), ji vadinama
multiplikatyvigja. Norint apibiidinti paklaidos jtaka matavimo
tikslumui naudojama santykiné paklaida:

AXg = AX [ X, (2
kuri gali biiti iSreikSta procentais arba vieneto dalimis. (2) formulé
apraSo tik adityvigsias santykines paklaidas. Multiplikatyviosios
paklaidos santykiniais dydZziais iSreiSkiamos retai. Siekiant
eliminuoti atsitiktiniy klaidy jtakg daZnai jvedama vidutiné
aritmetiné paklaida. Tuomet iSmatuotu dydziu, atlikus keleta
matavimy, laikomas jy aritmetinis vidurkis:

1 n
Xvid.:ﬁ;Xi’ ®)

¢ia X — i-ojo matavimo rezultato reik§me, n — matavimy skaicius.
Statistikoje Xvig. vadinamas matematine atsitiktinio dydzio X viltimi.
Vidutiné kvadratiné dydzio X nuokrypos nuo matematinés vilties
reik§meé iSreiSkiama taip:

n 2

Zl:( X i X vid.)

i

o(X) T O
Metrologijoje $is dydis daznai vadinamas vidutine kvadratine
paklaida. Jei paklaidy pasiskirstymo tankis normalus (tai yra , — jos
pasiskirste pagal Gauso désnj) tai paklaidos susidarymo atskiro
matavimo metu tikimybé nevirsija +o ir yra lygi 0,68. Siuo atveju
+o ir —o yra taip vadinamo pasikliaujamojo intervalo, j kurj su 0,68
tikimybe patenka atsitiktiniy paklaidy reikSmeés, ribos. Atskirais
atvejais pasikliaujamasis intervalas apribojamas ribinés paklaidos
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(nuo —3o iki +3c). Matavimo rezultaty vidurkio Xyig. paklaidos
o(Xvig.) taip pat pasiskirsto pagal statistikos désnius. Vidutiné
kvadratiné matavimy vidurkio paklaida lygi
o(X)
ol )= . (5)
(de.) \/ﬁ

Taigi, nors tikimybé, jog vidutinés matavimo rezultaty reikSmes
paklaida nevirSys o(Xvie.) taip pat kaip ir o sudaro 0,68;
pasikliaujamasis intervalas susiauréja. Rezultatas §iuo atveju tampa
tikslesnis /n karty. Pavyzdziui, rezultato, gauto i§vedus vidurkj i$
100 matavimy metu gauty reikSmiy, tikslumas 10 kary didesnis nei
pavienio matavimo rezultato. Zinant kokiu tikslumu reikia i§matuoti
vieng ar kita dydj, tai leidzia pasirinkti biiting tikslumo uztikrinimui
matavimy skaiciy.

Metrologija matavimo priemones skirsto j matavimo prietaisus,
matavimo keitiklius, matavimo jrenginius ir informacines matavimo
sistemas. Matavimo prietaisu vadinama matavimo priemoné,
sukurianti lengvai stebétojui suvokiamg informacinj signala, kuris
atitinka matavimo rezultata. Matavimo prietaisai skirstomi |
indikavimo, registravimo, signalizavimo ir integravimo prietaisus.
Indikavimo prietaisuose informacija apie matuojama dydj gaunama
i$ prietaiso skalés ir rodyklés tarpusavio padéties. Geriausias tokio
prietaiso pavyzdys meteorologiniuose matavimuose — termometras.
Skal¢ — tai atzymy seka, kur maziausigja dydzio vert¢ atitinka
pradzios, o didziausigja — galo atZyma. Atstumas tarp greta esanciy
atzymy vadinamas padala. Skalés buna tolydinés (visos padalos
vienodos) ir netolydinés (padalos nevienodos). Registravimo
prietaisai pateikia informacija grafiSkai — dazniausiai diagramos
pavidalu. Tokiems prietaisams priskiriami visi savirasiai:
termografai, barografai ir kiti. Signalizavimo prietaisai pasieke i$
anksto numatyta dydzio verte generuoja garso, Sviesos ar elektros
signalg. Meteorologiniuose matavimuose i§ tokiy prietaisy
naudojamas anemorumbometras Integravimo prietaisai integruoja
matuojamajj dydj pagal laika (pavyzdZiui: anemometras su
skai¢iavimo mechanizmu, arba elektrolitinis aktinometriniy
stebéjimy integratorius). Matavimo keitikliu sukuriamas signalas,
tinkantis perduoti informacijg matavimo prietaisui. Jie naudojami
sudétingesniuose prietaisuose, dazniausiai atliekant netiesioginius
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matavimus. Matavimo keitikliai skirstomi j pirminius, tarpinius ir
siuntimo keitiklius. Pirminiais keitikliais (davikliais) nustatomas
matuojamasis parametras. Davikliai tiesiogiai kontaktuoja su
matuojamaja aplinka. Tarpiniai keitikliai naudojami signaly
stiprinimui, lyginimui, pirminio keitiklio signalo keitimui. Siuntimo
keitikliai keicia signalus normuotu signalu, naudojamu distanciniam
informacijos siuntimui. Matavimo jrenginiai — tai grupé atitinkamai
sujungty matavimo prietaisy, keitikliy ir pagalbiniy jtaisy,
sudaranciy vieningg konstrukcija. Informacinés matavimo sistemos
— tai visuma matavimo priemoniy, rySio kanaly, taikomy
automatizuotam informacijos apdorojimui, siuntimui bei geresniam
informacijos suvokimui.

Siekiant, kad gauta informacija biity palyginama be standartiniy
matavimo priemoniy, naudojamy jos gavimui, butina jg iSreiksti
standartiniais vienetais. Siuo metu pasaulyje populiariausia ir
standartizuota tarptautiné vienety sistema SI (1 priedas).

2. TEMPERATUROS MATAVIMAI

2.1. Bendros Zinios. Skalés. Termometry tipai

Siuo metu meteorologijos stotyse matuojamos tokios
temperaturos:

— oro temperatira prie zemeés pavirSiaus ir jvairiuose
auksciuose;

— dirvos temperatiira pavirSiuje ir jvairiuose gyliuose;

— sniego temperatiira pavirSiuje ir jvairiuose gyliuose
(rajonuose, kur sniego danga vyrauja didzigjg mety dalj);

— vandens temperatiira pavirSiuje (jei netoli stoties yra vandens
telkinys);

Kai kada pagal Siuos duomenis taip pat apskaic¢iuojami ir oro, dirvos
bei sniego temperatiiry kaitos gradientai.

Temperatiiros matavimo vienetai priklauso nuo pasirinktos
skalés. Nuo 1598 m., kai G. Galiléjus iSrado termometrg, pasiiilyta
ne viena temperatiiros matavimo skalé. Populiariausios i§ jy:
Farenheito (sukurta 1715 m.), Reomitiro (1730 m.), Celsijaus (1742
m.), Kelvino (1948 m.). Sl sistemoje aprobuota Kelvino
termodinaminé skalé. Nuo 1968 m. visose meteorologijos stotyse
naudojama prakting Tarptautiné meteorologiné skalé, Kurioje
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temperatira gali biiti matuojama tiek Kelvino, tiek Celsijaus
laipsniais (°C arba °K). Lietuvoje naudojama Celsijaus skalé. Jos
reperiniai taskai yra ledo tirpimo temperatiira (prilyginama 0 °C) ir
vandens virimo temperatiira (100 °C).

Temperatira gali bati matuojama skirtingais termometrais, tarp
kuriy meteorologiniuose matavimuose Siuo metu labiausiai paplitg
tokie:

—skyscio  termometrai  (temperatiira nustatoma pagal
termometrinio skyscio tiirio pokytj);

— deformaciniai termometrai (temperatira nustatoma pagal
kiety kiiny linijiniy parametry pokytj);

— varzos termometrai (temperatiira nustatoma pagal kiny
elektros laidumo pokytj);

— termoelektriniai termometrai (temperatiira nustatoma pagal

termoelementy elektrovaros jégos pokyti).
Zymiai re¢iau meteometrijoje naudojami radiaciniai (temperatiira
nustatoma pagal kiny spinduliavimo intensyvumo pokytj) ir
akustiniai temperatira nustatoma pagal garso sklidimo greicio
pokyti) termometrai. Kitokiy tipy termometrai meteorologiniams
matavimams dabar beveik nenaudojami.

2.2. Termometry inercija

Visi termometrai, nepriklausomai nuo jy tipo, i aplinkos
temperatiros pakitimus visada reaguoja pavéluotai, taigi yra
inertiski. Jy inercija dvejopa:

— Siluminé, susidaranti dél to, kad Silumos apykaita tarp
aplinkos ir termometro vyksta ribotu greiciu, todél termometro
daviklio temperatiira pakinta tik po tam tikro laiko;

— mechaniné, susidaranti dél to, kad termometro skalés
parodymai atsilieka nuo daviklio temperattros pakitimy (stulpelis ar
rodyklé skaléje j juos reaguoja pavéluotai).
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Mechaniné¢ inercija gerai sukonstruotame prietaise paprastai yra
nezymi, daugeliu atvejy jos jmanoma iSvengti laikantis prietaiso
pase nurodytos naudojimo instrukcijos.

A=25

L ]
150 200T

L
50 100

2 pav. Skirtingos inercijos termometry reakcija i aplinkos

temperaturg. T - laikas sekundémis, 0 — aplinkos temperatiira, to — pradiné termometro
temperatura.

Todél placiau panagrinésime Siluming inercija, labiausiai
salygojanCia termometry inertiSkumg. Termometro daviklio
temperatiiros kaita priklauso nuo gauto Silumos kiekio, kuris gali
biiti iSreiksStas formule:

AQ = CMmAt ; (6)
kur AQ — gautas $ilumos kiekis, ¢ — medZziagos, i$ kurios pagamintas
termometras, Siluminis imlumas, m — termometro (daviklio) masé,
At — termometro temperatiiros pokytis. Jei aplinkos temperattira
matavimo metu nekinta, tas pats Silumos kiekis gali bati
apskaiciuotas ir pagal formule:

AQ = —hS(t — O)AT ; (7
kur AQ — vélgi gautas Silumos kiekis kaip ir (6) formuléje, h —
iSorinés  Silumos apykaitos koeficientas (priklausantis nuo
termometro ir aplinkos charakteristiky), S — termometro (daviklio)
pavirSiaus plotas aktyviai dalyvaujantis Silumos apykaitoje, t —
momentiné termometro temperattira, 6 — aplinkos temperattra (Siuo
atveju priimama pastovi), AT — matavimo laikas. Esant itin
trumpiems laiko tarpams (At — dt, AT — dT, AQ — dQ), galima
teigti, jog pagal (6) ir (7) lygtis apskai¢iuotas AQ yra vienodas.
Tuomet, suraS¢ | viena formule (6) ir (7) lygCiy deSinése pusése
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esancius narius bei atlike keletg aritmetiniy supaprastinimy gausime
tokig priklausomybe:
At (t—206)

AT A ®)
kur A =mc/hS. (5) formulé rodo termometro temperatiiros kitimo
greit (At / AT). Jis yra atvirkS¢iai proporcingas terminés inercijos
koeficientui A. (8) lygtj iSintegrave, gauname:

t—O=ce *; ©)
kur e — natdirinio logaritmo pagrindas, o ¢ — integravimo konstanta,
kuri esant pastoviai temperatiirai apsprendziama pradiniy salygy: T
=0; t =to(Ciato—pradiné termometro temperatira). Todél Siuo atveju
C =tp— 0. Istate Sig c reikSme i (9) lygti gauname:

t—-—0) _ (10)

(to— O) ’

IS (10) lygties matome, kad termometro (daviklio) ir aplinkos
temperattry skirtumas mazéja tuo greiciau, kuo mazesnis terminés
inercijos koeficientas A. Jei priimtume sglyga, kad T = A, paaiskéty,
jog A yra laikas, per kurj pradinis temperatiiry skirtumas tarp
termometro (daviklio) ir aplinkos sumazgéja e karty (2 pav.) Todéel A
paprastai yra iSreiSkiamas laiko vienetais (dazniausiai sekundémis).
Koeficientas A priklauso nuo termometro daviklio masés, ploto bei
matavimo aplinkos savybiy. Kuo A didesnis, tuo inertiskesnis yra
termometras.

2.2. Stikliniai skyscio termometrai

Kartais Sie termometrai vadinami tiesiog skyscio termometrais,
taCiau, atsizvelgiant ] tai, jog jy korpusas paprastai yra stiklinis,
meteometrijoje prigijo stikliniy skyscio termometry pavadinimas.
Skys€io termometry veikimo principas pagristas skyscio turio
kitimu kintant temperattrai: pastarajai kylant skystis pleCiasi, o
krintant — traukiasi. Pagrindinés $iy termometry dalys yra:

1) stiklinis rezervuaras, uzpildytas termometriniu skysciu;

2) kapiliarinis vamzdelis, kurio vienas galas sujungtas su
rezervuaru, o Kitas — uzlydytas;

3) skale (ji gali biiti nupaisyta tiesiog ant kapiliarinio vamzdelio
ar ant stiklinio apvalkalo, bet daZniausiai graduojamas atskiras i$
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specialios medZziagos pagamintas ir korpuso viduje jtvirtintas
jdéklas);

4) stiklinis apvalkalas, gaubiantis visg konstrukcija (neretai
pastarasis papildomai apsaugomas jdedant j metalinj, plastmasinj ar
kitokj korpusg).

Populiariausi termometriniai skysciai yra etilo spiritas (jo
uz8alimo temperatiira —117,3 °C, o virimo temperattra 78,5 °C) ir
gyvsidabris (lydymosi temperatira —38,9 °C, virimo temperatiira
356,9 °C); kiek re¢iau naudojami bevandenis toluolas ir gyvsidabrio
— talio lydinys. Termometry gamybai naudojamas specialus
termometrinis stiklas su itin mazu terminio plétimosi koeficientu
(apie  0,000025). Be to, siekiant iSvengti deformacijos,
termometrinis stiklas specialiai sendinamas — kaitinamas aukstoje
temperatiiroje. Jvairiy konstrukcijy termometry kapiliaruose virs
termometrinio skys¢io sudaromas vakuumas arba jie uZzpildomi
azotu ar oru.

Stiklinius skys¢io termometrus galima suskirstyti j keleta
pagrindiniy tipy.

Psichrometriniai termometrai.

1) Psichrometrinis termometras — pagrindinis prietaisas oro
temperattrai matuoti (pagal psichrometriniy termometry parodymy
skirtumus nustatomas ir oro drégnumas). Kartais $is prietaisas
vadinamas dar ir stacionaraus psichrometro termometru (siekiant
atskirti nuo aspiracinio psichrometro termometro). Skalés ribos: nuo
=35 © iki +50 °C. Padalos verté 0,2 °C, termometrinis skystis —
gyvsidabris, kapiliaro erdvéje virS gyvsidabrio — azotas.
Rezervuaras apvalus (skersmuo 9 — 12 mm). Siluminés inercijos
koeficientas A — 300 s (ramiame 18 °C ore). Termometras
tvirtinamas psichrometriniame narvelyje vertikaliai, taip, kad
rezervuaras biity 2 m aukstyje.
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2) Zemq temperatiiry spirito

termometras skirtas
zemesniy nei —35 °C oro
temperattry matavimui.

Standartinés skalés ribos: nuo
—81 °iki +11 °C, arba nuo —
71 ©iki +21 °C. Padalos verté

0,2 °C. Termometrinis
skystis — etilo spiritas (vir$ jo
- oras), rezervuaras
cilindrinis (skersmuo 6 mm),
A — kaitus. Jtaisomas kaip ir
psichrometrinis termometras.
Zemy temperatiiry spirito
termometras statomas Salia
psichrometrinio termometro
kai oro temperatiira nukrinta
zemiau 20 °C. Oro
temperatirai kintant —20 © — —
35 °C intervale matuojama
tiek Siuo, tiek psichrometriniu

termometru, 0 esant
zemesnéms nei -35 °C
temperatiroms — tik Zemy
temperatiiry spirito

termometru (jvedant bendry
matavimy metu apskaiciuotas
pataisas).

3) Psichrometrinis
gyvsidabrio — talio
termometras  skirtas  oro
temperatliry matavimui

visame kaitos diapazone.
Naudojant §] termometrg
galima iSmatuoti tiek labai

aukstas, tieck labai zemas
temperatiras, todel  jis
patogus tuose kraStuose, kur
oro temperatiirai biidinga itin

didelé metiné kaitos
amplitudé (tai leidzia
atsisakyti psichrometrinio ir
papildomo spirito
termometro). Pagrindinis jo
skirtumas nuo kity

psichrometriniy termometry
yra ta, jog jame naudojamas
retas termometrinis skystis —
gyvsidabrio—talio  lydinys.

3 pav. Psichrometrinis

termometras
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4) Aspiracinio psichrometro termometras skirtas oro
temperatiiros ir oro drégnumo matavimui aspiraciniu psichrometru.
Naudojamas atliekant stebéjimus pagal specialia programg ir
ekspedicinius tyrimus. Nuo paprasto psichrometrinio termometro
skiriasi dydziu ir rezervuaro forma.

Termometrai ekstremalioms temperatiiroms matuoti.

1) Maksimumo termometras (4 pav.) skirtas tam tikro

laikotarpio maksimalioms oro temperatiroms matuoti. Standartinés
skalés ribos: nuo —36 iki +51 °C, arba nuo —-21 ° iki +71 °C. Padalos
verté 0,5 °C.
Naudojamas termometrinis skystis — gyvsidabris, kapiliaro erdvéje
vir§ jo — vakuumas, rezervuaras cilindrinis (skersmuo 8 mm). Sis
prietaisas jtaisomas narvelyje arba ant Zemés pavirSiaus beveik
guls¢iai (rezervuaras kiek zemiau). Prie§ padedant termometra i
matavimo vietg jj biitina nukrésti. Termometras rodo maksimalia
tam tikro laikotarpio temperatiirg, nes prie jo rezervuaro dugno
prilydyta speciali stikliné adatélé, kurios virSutinis (siaurasis) galas
jeina j kapiliara, palikdamas kapiliaro pradzioje tik siaurg ziedo
formos anga.

a)

D e —— e e T

1

b)
4 pav. Maksimumo termometras: a) bendras vaizdas, b)
rezervuaro ir kapiliaro sujungimo sandara. 1 - stikliné adatéle.

Kylant temperattrai S$is susiauréjimas, nepaisant didelés
trinties, leidzia i§ rezervuaro | kapiliara patekti plétimosi jégos
stumiamam gyvsidabriui. Tadiau temperatirai krintant ir
gyvsidabrio tiriui mazéjant gyvsidabris nebegali sutekéti atgal, nes
ji 1 rezervuarg traukiancios jégos yra nedidelés. Be to gyvsidabrio
sukibimo jégos Zymiai menkesnés uz trintj, kylancig gyvsidabriui
tekant per susiauréjima. Todél temperatirai pradéjus Kkristi
kapiliariniame vamzdelyje esanti gyvsidabrio dalis atitriiksta nuo
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rezervuaro ir gyvsidabrio menisko padétis rodo maksimalig
temperatiirg, buvusig per laikotarp; po paskutinio termometro
nukratymo.

2) Minimumo termometras skirtas tam tikro laikotarpio
minimalioms oro temperatiiroms matuoti. Standartinés skalés ribos:
nuo —75 ° iki +21 °C, arba nuo —41 ° iki +30 °C. Padalos verté 0,5
°C. Termometrinis skystis — spiritas, kapiliaro erdvéje virs jo — oras,
ileistas ~ Zemoje  temperatiroje,  rezervuaras  cilindrinis
(skersmuo 7—-10 mm). Seno tipo minimumo termometry rezervuaras
dvisakis. Jtaisomas psichrometriniame narvelyje arba ant zemeés
pavirSiaus horizontaliai.

5 pav. Minimumo termometro kapiliaro sandara. 1 - kapiliaro
sienelés, 2 — viniliné adatéle, 3 — spiritas, 4 — spirito meniskas.

Kapiliare esanciame spirite plaukioja tamsi viniliné arba
stikliné adatélé (5 pav.), kuri temperatiirai kylant leidzia spiritui
tekéti kapiliaro virSutinés dalies link, pati likdama vietoje; o jai
krintant, spirito menisko pavirSiaus jtempimo veikiama, juda kartu
su juo link rezervuaro. Taip yra dél to, kad spiritui pleciantis jis
laisvai apteka adatéle negalédamas pajudinti jos dél stiprios adatélés
galy trinties j kapiliaro sieneles. Tuo tarpu jam traukiantis adatélé
juda kartu nuo to momento, kai jos virSutinj galg pasieks spirito
menisko pavirSius, nes trinties jégos §iuo atveju Zymiai silpnesnés
nei spirito pavirsiaus jtempimas. Todél, prie§ padedant termometra,
pakélus jo rezervuarg kiek aukstyn, adatélg butina atplukdyti prie
menisko. Matavimo metu pagal adatélés virSutin} (labiau nuo
rezervuaro nutolusj) galg galima nustatyti minimalig temperatiira po
paskutinio matavimo.

Termometrai pavirSinio dirvos sluoksnio temperatiirai matuoti.

1) Dirvos pavirsiaus termometras skirtas dirvos, sniego dangos
pavirsiy ir vandens temperatiirai matuoti. Standartinés skalés ribos:
nuo —35 ° iki +60 °C, arba nuo —25 ° iki +70 °C (kiek re¢iau nuo —
10 © iki +85 °C). Padalos verté 0,5 °C. Termometrinis skystis —
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gyvsidabris, kapiliaro erdvéje vakuumas, rezervuaras cilindrinis
(skersmuo 10 mm), A — 300 s. Matuojant dirvos arba sniego
pavir§iaus temperatiira, termometras guldomas horizontaliai.
Matuojant vandens temperatiirg, jleidziamas j vandenj specialiame
rémelyje taip, kad rezervuaras biity 5 — 10 cm gylyje.

1) Smaiginis (Sochino) termometras naudojamas dirvos
temperatiirai 3 — 40 cm gyliuose matuoti. Skalés ribos: nuo 0 ° iki +
60 °C. Padalos vert¢ 1,0 °C, termometrinis skystis — toluolas,
kapiliaro erdvéje virs jo oras, rezervuaras netaisyklingos formos. A
skirtingy modifikacijy termometruose svyruoja nuo 360 iki 600 s.
Termometras jstatytas j metalinj arba plastmasinj korpusa su smaigo
formos antgaliu, kurj galima jsmeigti j Zeme¢ iki norimo gylio.
Kapiliaro dalis tarp rezervuaro ir skalés jstatyta j termoizoliacinj
vamzdelj (kad matuoty dirvos temperatiirg tame gylyje, kuriame yra
rezervuaras ir nereaguoty j auks¢iau esancio dirvos sluoksnio
temperatiirg). Erdvé tarp rezervuaro ir korpuso antgalio uzpildyta
vario arba zalvario drozlémis (tai padidina jos Siluminj laiduma).
Paprastai naudojamas ariamojo dirvos sluoksnio temperatirai
matuoti, jsmeigiant j Zeme vertikaliai. Dél didelés inercijos
matavimas atlickamas praéjus po jsmeigimo j dirva ne maziau 6
minuciy.

2) Alkiininis (Savinovo) termometras (6 pav.) skirtas ariamojo
dirvos sluoksnio temperattirai matuoti. Standartinés skalés ribos:
nuo —20 ° iki +40 °C. Padalos verté 0,5 °C, termometrinis skystis —
gyvsidabris, kapiliaro erdvéje oras, rezervuaras cilindrinis
(skersmuo 8 mm), A — 270 s. Kiek auk$¢iau rezervuaro termometras
iSlenktas 135 © kampu. Kapiliaro dalis tarp rezervuaro ir skalés
apvyniota termoizoliacine medziaga (kad fiksuoty dirvos
temperatiira tame gylyje, kuriame yra rezervuaras). Gaminami ir
naudojami komplektai i§ 4 skirtingo ilgio termometry: kiekvienas
skirtas matuoti dirvos temperatirai konkrec¢iame (5, 10, 15 ir 20 cm)
gylyje. Termometrai jkasami specialiai supurentame dirvos
sklypelyje taip, kad rezervuaras bty reikiamame gylyje
horizontalioje padétyje.
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6 pav. Alkiininis (Savinovo) termometras ir jo tvirtinimas
dirvoje.

Giluminiai termometrai.

1) Dirvozemio giluminis termometras skirtas dirvos ir grunto
temperatirai nuo 20 iki 320 cm gyliuvose matuoti (6 pav.).
Standartinés skalés ribos: nuo —20 ° iki +30 ° arba nuo -5 ° iki +40
°C. Padalos verté 0,2 °C, termometrinis skystis — gyvsidabris, A
daugiau nei 600 s. Termometras patalpintas plastmasiniame korpuse
su metaliniu galu, j kurj jpilta stambiy vario drozliy (jos biitinos
inercijai padidinti, kad traukiant termometra iS jo patalpinimo gylio
] Zemés pavirSiy kuo maziau pakisty parodymai). Visa konstrukcija
ileidziama j vertikaliai Zeméje iki atitinkamo gylio jgrezta ebonitinj
vamzdelj su metaliniu galu. Vir§ Zemés pavirsiaus kyso 40 cm ilgio
vamzdelio dalis. Matavimy metu termometras i$ vamzdelio atsargiai
iStraukiamas. Paprastai naudojami penkiy ar septyniy skirtingo (iki
320 cm) ilgio termometry komplektai.

Matuojant temperatiirq stikliniais skyscio termometrais, biitina
laikytis $iy pagrindiniy taisykliy:

a) nepriklausomai nuo termometro padalos vertés, temperatiira
matuojama 0,1 °C tikslumu (jei padalos verté didesné nei 0,1 °C,
desimtosios laipsnio dalys atskaitomos i§ akies);
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b) atlickant matavimg, j termometrg Zitirima taip, kad akiy
vizavimo linija biity statmena kapiliarui ir kirsty ji ties
termometrinio skys¢io menisko virSiine (grieztai draudziama
matuoti Zitirint j termometrg i§ apacios arba i§ virSaus);

¢) pirma atskaitomos desimtosios laipsnio dalys, o po to - sveiki
laipsniai (tai ypa¢ svarbu dirbant su psichrometriniais termometrais,
nes atidarius psichrometrinj narvelj termometro parodymai gali
pakisti keliomis deSimtosiomis laipsnio dalimis labai greitai);

d) atlikus matavimg visada jvedama instrumentiné pataisa,
nurodyta termometro pase.

2.4. Deformaciniai termometrai

Deformaciniy termometry veikimo principas pagrjstas kietyjy
kiiny savybe keisti savo linijinius parametrus kintant temperatiirai.
ISmatavus §iy parametry pokytj galima jvertinti ir kietojo kiino (o
kartu ir terpés, kurioje patalpintas kiinas) temperatiira.
Meteorologiniuose matavimuose naudojami tik bimetaliniai
deformaciniai termometrai. Jy jautrusis elementas (daviklis) yra
bimetaliné plokstelé (7 pav.), sudaryta i§ dviejy, skirtingais terminio
linijinio plétimosi koeficientais pasizyminéiy, lydiniy. Plokstelés
dalis, kurios terminio plétimosi koeficientas mazesnis (paprastai
gaminama i§ invario: vario ir plieno lydinio), vadinama pasyvigja; o
dalis su didesniu terminio plétimosi koeficientu (dazniausiai — i§
nemagnetinio plieno) — aktyvigja. Todél, kintant temperatirai,
bimetaline plokstele iSsilenkia. Jei vieng ploksteles gala
pritvirtintume nejudamai, tai antrasis, kintant temperatiirai — judéty.
Sio judéjimo amplitude aprago formulé:

2
ax = Aoz @)l (11)
4h
kur AX — judéjimo amplitudé, ou ir o2 — metaly linijinio plétimosi
koeficientai, L — plokstelés ilgis, h — plokstelés storis, AT —
temperatiros pokytis. Taigi, jud¢jimo amplitudé proporcinga
temperattrai ir, iSmatavus amplitude, galima nustatyti daviklio
temperatiirg. Beje, temperatiirai kylant, plokstelé iSsilenks taip, jog
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jos pasyvioji dalis atsidurs jgaubtoje puséje (7 pav., b), o
temperatiirai leidziantis — iSgaubtoje (7 pav., ¢). Bimetalinés
plokstelés dazniausiai naudojamos saviraSiuose bei pusiau
automatiniuose temperattros matavimo prietaisuose
(termografuose, radiozondy, dreifuojanciy radiometriniy stociy
davikliuose ir pan.).

— d
M b
m c

7 pav. Bimetaliné ploksteleé ir jos deformacijos kintant
temperatiirai. Juodai nuspalvinta pasyvioji, baltai — aktyvioji plokstelés dalis.

Dazniausiai naudojamas prietaisas, turintis bimetalinj daviklj,
yra termografas. Jis skirtas nenutrikstamam oro temperatiiros
registravimui. Dabar Lietuvoje dazniausiai naudojamy termografy
juostos gali registruoti temperatiirg Siuose diapazonuose: nuo —45 °
iki +35 ©; nuo —35 ° iki +45 © ir nuo —25 ° iki +55 °C. Bimetalinés
plokstelés laisvasis galas Siuose termografuose pasvary sistema
sujungtas su rodykle, besibaigiancia plunksnele (8 pav.). Rasalo
pripildyta plunksnelé liecia ant besisukancio bigno apvyniota juosta
ir braiZzo ant jos temperatiiros kaitos kreive (termograma). Kaip ir
dauguma savirasiy meteorologiniy prietaisy termografai gali buti
paros ir savaités. Daznesni paros termografai, kuriuose laikrodinis
mechanizmas apsuka biigng per 26 val. Jy juostose vertikalios
(temperatiiry) skalés padalos verte 1 °C, o horizontalios (laiko)
skalés padalos verté 5 min. Kadangi dél mechanizmo netikslumo
termograma neatitinka tikrosios temperatiiros kaitos, ja bitina
apdoroti. Tuo tikslu kas 3 valandos (pagrindiniy matavimo terminy
metu) juostoje padaromi uzbrézimai, kas leidzia palyginti konkreciy
valandy termografo ir sausojo psichrometrinio termometro
parodymus. Tuo remiantis kiekvienos valandos termogramos
parodymams apskai¢iuojamos ir jvedamos pataisos, leidziancios
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suzinoti tikraja kiekvienos valandos temperatiirg. Kiek reciau
naudojami savaitiniai termografai.

5
8 pav. Termografo daviklio mechanizmas (1 ir 3 — gembe, 2 —
stimoklis, perduodantis judesj rodyklei su plunksnele, 4 — sraigtas plunksnelés padéciai
reguliuoti, 5 — bimetaliné plokstelé).

Deformaciniy termometry kategorijai priskiriami ir kiek reciau
meteorologiniuose  matavimuose  nhaudojami  manometriniai
termometrai. Jy veikimas pagrjstas uzdaroje ertméje esanciy dujy
arba skyscio slégio priklausomybe nuo temperatiiros. Klasikiniai
manometriniai termometrai sudaryti i§ termobaliono, kapiliariniu
vamzdeliu sujungto su manometru. Matavimo metu termobalionas
panardinamas  terpeg, kurios temperatiira matuojama, o manometru
jvertinamas slégio pokytis juose. Kadangi slégio pokytis
termobalione priklauso nuo temperattiros pokycio, pagal jj galima
nustatyti matuojamos terpés temperatirg. Manometriniai
termometrai pasiZzymi ypa¢ dideliu inertiSkumu, todél gali buti
naudojami tik labai létai kintan¢iy temperatiiry matavimui.

2.5. VarZos termometrai

Siy termometry veikimas pagrjstas laidininky ir puslaidininkiy
savybe keisti elektring varza kintant temperatirai. VarZos
termometry davikliai paprastai yra metalinés vielos arba
puslaidininkiy termorezistoriai. Termorezistoriy  varzos
priklausomybé nuo temperatiros sudétinga ir aprasyti ja
matematiskai galima tik kai kurioms medziagoms. Todé¢l varzos
termometrams gaminti tinka nedaug metaly ir puslaidininkiy.
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9 pav. Varzos termometro su maza termine inercija daviklis. 1
— viela, 2 — izoliaciniai strypai, 3 — apsauginis dangtelis, 4 — pagrindas, 5 — kontaktai.

Metaliniy  termorezistoriy  varzos priklausomybe nuo
temperattiros apraso formulé:

Rt = Ro(1+at); (12)
kur Ry — varZa esant temperatiirai t, Ro — varza esant 0 °C
temperatiirai, o o — konkretaus metalo temperatiirinis varzos
koeficientas (pavyzdziui vario o = 0,0043). Meteorologiniams
matavimams  naudojamy  varzos termometry  metaliniai
termorezistoriai dazniausiai gaminami i platinos arba vario vielos,
nes Siuos metalus nesunku pagaminti chemiSkai grynus, o net ir
menkas priemai$y kiekis labai sumazina o.. Kadangi platinos ir vario
varzos koeficientai o yra teigiami, tai kylant temperattirai metaliniy
termorezistoriy varza did¢ja. Populiariausias Siuo metu naudojamy
varzos termometry daviklis pavaizduotas 9 pav. Jj sudaro prie
izoliacinés medziagos strypy pritvirtinta plonos vielos spiralé. Visa
konstrukcija, sumontuota ant kieto nelaidaus elektrai pagrindo,
transportuojant prietaisa uzdengiama dangteliu. Tokia daviklio,
kurio masé itin maZa, o pavirSiaus per kurj vyksta $ilumos apykaita
plotas santykinai didelis, konstrukcija labai sumaZina termometro
inercijg. Taciau, Sis daviklis i§ esmés tinka tik oro temperatiirai
matuoti. Matuojant vandens bei dirvos temperatiira daZniau
naudojamos metaliniy davikliy konstrukcijos, kuriose viela kietai
apvyniojama apie izoliacinj strypa, o §ios rités pavirSius taip pat
padengiamas izoliacine medziaga. Viskas patalpinama metalinéje
gilzéje. Toks daviklis labiau inertiskas, ta¢iau nebijo mechaniniy
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pazeidimy, nes apvijos tiesiogiai nekontaktuoja su terpe, kurios
temperattra matuojama.

Puslaidininkiy termorezistoriai (termistoriai) dazniausiai
gaminami i§ medziagy pasizyminciy dideliais temperatiiriniais
koeficientais: urano, mangano, magnio, vario bei gelezies oksidy.
Puslaidininkiy termorezistoriy varzos R priklausomybé nuo
temperatiiros — atvirkStiné, tai yra temperattrai kylant varza mazéja:

R =Ae®T; (13)
kur T — absoliuti temperattira, e — natarinio logaritmo pagrindas, o
A ir B — konstantos apibtdinanéios konkrety puslaidininkj.
Termistoriy temperatiirinés varzos koeficientas o kaitus ir priklauso
nuo temperaturos:

o =-BIT; (14)
kur B ir T — kaip ir (10) lygtyje. Puslaidininkiy o vidutiniskai apie
10 karty didesnis nei metaly, todél puslaidininkiy termorezistoriai
zymiai jautresni. Taciau jy panaudojima praktikoje itin apsunkina
netiesinis varzos priklausomybés nuo temperattiros pobudis.

Be skirtingy davikliy konstrukcijy varzos termometruose
naudojamos ir skirtingos davikliy pajungimo prie matavimo pulty
schemos.  Meteorologiniams ~ matavimams  naudojamuose
termometruose varZos matavimo prietaisai jungiami j subalansuotus
arba nesubalansuotus tiltelius. Tiek vienu, tiek kitu atveju prijungus
tiltelj su termorezistoriumi prie maitinimo $altinio, terpés, j kuria
patalpintas  termorezistorius, temperatiira galima jvertinti
galvanometru matuojant per termorezistoriy pratekéjusios (taigi, dél
jo temperatiiros atitinkamai  pakitusios) srovés = stipruma.
Subalansuotuose tilteliuose temperatiiros pokytis jvertinamas pagal
varzos pokytj viename i§ tiltelio peCiy, kuris, atitinkamai,
nustatomas  reostatu  reguliuojant  kito  peties  varza.
Nesubalansuotuose tilteliuvose pro termorezistoriy pratekéjusios
srovés pokytis tiesiogiai proporcingas jo temperatiiros pokyciui.
Nesubalansuoty tilteliy pagrindu sukonstruoti varzos termometrai
yra patogesni ir meteorologiniuose matavimuose naudojami
dazniau.
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Lyginant su skysCio termometrais, varzos termometrai yra
pranasesni dél:

1) mazesnés terminés inercijos;

2) galimybés atlikti distancinius matavimus;

3) platesnio matuojamos temperatiiros diapazono.

Pagrindinis varzos termometry trikumas — nepakankamas jy
tikslumas. Tiksluma padidinti labiausiai trukdo tai, kad, kintant
temperattrai, keiciasi ne tik daviklio varza, bet ir jo linijiniai
parametrai, savo ruoZtu taip pat keiCiantys jo varza. Varzos
termometrai dazniausiai naudojami giluminiams dirvos ir vandens
bei kitokiems distanciniams temperatiiros matavimams.

10 pav. Dirvos pavirSiaus temperatiiros matavimams skirtas

varzos termometras (1 - kabelis, 2 — daviklio korpusas, 3 — sakuté, 4 — matavimy pulto
dangtelis, 5 — skalé, 6 — matavimy pulto korpusas, 7 — jungiklis, 8 — diapazony keitimo
jungiklis, 9 — reostato rankenélé, 10 — daviklio rozet¢).

1) Dirvos pavirsiaus termometras skirtas pavirsinio ( iki 2 — 5
cm gylio) dirvos sluoksnio temperatirai matuoti (10 pav.). Tai
nesubalansuotas varzos termometras, kurio davikliai (paprastai jy
btina 10 vnt.) pagaminti i§ varinés vielos. Matavimo pultas —
mikroampermetras. Temperatiiros matavimy diapazonas: nuo —30 °©
iki +45 °C; tikslumas £1 °C. Matuojant, pirmiausia patikrinama
tiltelio maitinimo jtampa, kuri turi biti pastovi ir reguliuojama
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reostatu, tada jjungiamas daviklio rezistorius ir matuojama dirvos
temperattira.

2) Distancinis giluminis dirvos termometras skirtas
distanciniams dirvos temperatiiros matavimams jvairiuose gyliuose
(iki 320 cm). Matavimy diapazonas: nuo —30 iki +50 °C, tikslumas
+ 1 °C. Paprastai turi 10 davikliy, esanciy skirtinguose gyliuose.
Sandara ir matavimy biidas — kaip ir auk$¢iau aptarto termometro.
ISskirtiné Sio prietaiso savybé — itin ilgas (iki 120 m) kabelis,
jungiantis daviklius su matavimo pultu; todél termometra patogu
naudoti atliekant specialius matavimus (pavyzdziui, kai stebéjimy
aikstelé jrengta sunkiai pricinamoje ar pavojingoje vietoje).

3) Varzos termometras oro temperatiros matavimams sKirtas
oro temperatiirai distanciniu biidu matuoti. Tai nesubalansuotas
termometras su varinés vielos davikliu. Standartinis matavimy
diapazonas: nuo —60 ° iki +50 °C; tikslumas =1 °C. Matuojama taip
pat, kaip ir aukS§¢iau minétu termometru, taciau davikliai tvirtinami
ore.

2.6. Termoelektriniai termometrai

Siy termometry veikimas pagrjstas specifine laidininky savybe:
sujungus du skirtingus laidininkus j uzdarg elektros granding, esant
skritingai temperatiirai laidininky sujungimo vietose (kontaktuose),
grandine ima tekéti elektros srové. Be to, elektrovaros jéga
grandinéje yra tuo didesné, kuo didesnis kontakty temperattros
skirtumas. PaprasCiausias termoelektrinis termometras yra
termopora. Sujungus j elektros granding kelias termoporas, gautume
termobaterijg (11 pav.) Termobaterijos kontakty temperatiros
skirtumas yra proporcingas grandinés elektrovaros jégai (EVJ):

kur t; ir t; — kontakty temperataros, o e — pastovus (konkretus
kiekvienai termoporai) dydis (grandinés elektrovaros jéga, kai t1 — t»
=1 °C),. Termobaterijos EVJ yra lygi termopory EVJ sumai.
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11 pav. Termobaterija.

Paprastai, naudojant termoelektrinius termometrus, vieni
termopory galai (kontaktai) laikomi pastovioje temperatiiroje, o kiti
patalpinami ] terpg, kurios temperatiira matuojama. Sudarant
termoporas, panaudojamos skirtingos atskiry metaly elektringumo
savybés, pagal kurias visi laidininkai gali buti iSdéstyti j tokig
termoelektring eile: (-) — Bi, Co, Ni, K, Pd, Na, Hg, Pt, Al, Mg, Sn,
Pb, Cs, Ag, Cu, Zn, Ca, Mo, Fe, Sb, Si — (+). I$ bet kuriy dviejy
Sioje eiléje esanciy metaly sudarius termopora, metalas, esantis
arCiau eilés pradzios, jgys teigiama, o esantis toliau — neigiama
kriivi. Kuo labiau parinktieji metalai termoelektrinéje eiléje nutolg
vienas nuo kito, tuo stipresné bus i$ jy sudarytos termoporos EVJ.
Dél technologiniy priezasciy termoporos dazniausiai gaminamos ne
i§ gryny metaly, bet i$ jy lydiniy (dazniausiai naudojamy lydiniy
sudétis pateikiama 2 priede). Populiariausios Sios termoporos:
vario — konstantano (e = 41 uVv/ °C);
manganino — konstantano (e = 41 uV/ °C);
platinos — konstantano (e = 34 uV/ °C);
gelezies — konstantano (e = 52 uV/ °C);
konstantano — nichromo (e = 69 pV/ °C).

Termometrai bei termografai su termobaterijomis itin patogis
tais atvejais, kai biitina vienu metu matuoti dviejy terpiy temperattirg
ir skaiCiuoti jos gradientus. Taciau oro, dirvos bei vandens
temperatlira jais matuojama retai. Dazniausiai meteorologiniuose
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matavimuose jie naudojami aktinometriniuose prietaisuose
(aktinometruose, albedometruose, balansomaciuose).

2.7. Radiaciniai termometrai

Radiaciniy termometry veikimas pagristas kiiny skleidziamo
elektromagnetinio spinduliavimo intensyvumo priklausomybe nuo
ju temperattros. Radiaciniai termometrai naudojami atmosferos ir
zemeés bei vandens pavirSiaus temperattiros nustatymui i§ kosmoso.
Biitent Sio tipo termometrais gaunama didzioji dalis informacijos
apie temperattirg kosminéje meteorologiniy stebéjimy posistemé;je.
Todél, nors Sioje posisteméje naudojami prietaisai néra klasikinés
meteometrijos tyrimo objektai, radiaciniy termometry veikimo
principus dera zinoti. Toliau pateikiamas trumpas populiaresniy
radiaciniy termometry tipy apraSymas.

Infraraudonasis radiometras matuoja kiino temperatiirg pagal
kiino skleidziamo infraraudonojo spinduliavimo (8 — 12 pm
diapazone) intensyvumg. Praktiskai S§is prietaisas fotografuoja
tiriamg objektg infraraudonojoje spektro dalyje. Objekto spalva
nuotraukoje (arba ekrane,— jei prietaisas skirtas nuolatiniam
nenutritkstamam stebé&jimui) bus tuo ryskesné, kuo intensyvesnis jo
infaraudonasis spinduliavimas. Taigi, kiino temperattira §iuo atveju
bus proporcinga rySkumui. Be infraraudonojo kartais naudojami ir
kitokie radiometrai, matuojantys spinduliavimg tik tam tikrame
siaurame spektro diapazone. Visi Sio tipo prietaisai gali buti
vadinami monochromatiniais radiaciniais termometrais.

Be jy kartais naudojami ir radiaciniai termometrai, gebantys
matuoti kiiny spinduliavimo intensyvumg jvairiuose spektro
diapazonuose, — spektrometrai. Taip pat naudojami ir maksimalaus
spinduliavimo  termometrai, matuojantys  didziausiag  kiny
skleidziamy bangy ilgj per tam tikra laika, kuris, savo ruoztu,
priklauso nuo maksimalios kiino temperatiiros.

2.8. Akustiniai termometrai

Garso sklidimo tam tikroje terpéje greitis priklauso nuo keliy
veiksniy, vienas i3 kuriy — terpés temperatiira. Si priklausomybé
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naudojama akustiniuose termometruose. Jais galima iSmatuoti tik
viduting tiriamos terpés (pavyzdZziui, oro arba vandens sluoksnio)
temperatiirag. Todél Sie prietaisai patogiis tuo atveju, kai misy
nedomina konkreCios atskiry tasSky temperatiros. Paprastai
akustiniuose termometruose naudojamas ultragarsas (labai auksto
daznio akustiniai svyravimai), nes jis sklinda toliau nei Zemo daznio
garsai. Be to ultragarsa lengviau iSmatuoti, nes jis menkai reaguoja
1 pasalinius trukdzius.

Paprastai akustinis termometras sudarytas i§ garso siystuvo ir
imtuvo su elektromagnetiniu oscilografu (jo duomenys gali biiti
stebimi ekrane, paiSomi juostoje ar kitaip fiksuojami priklausomai
nuo prietaiso tipo) garso sklidimo grei¢iui matuoti. Zinoma, kad oro
temperatiirai pakilus 1 °C garso sklidimo greitis sumazéja keliomis
ps. taCiau tiksli greicio sklidimo terpéje grei¢io pokycio
priklausomybé nuo terpés temperatiiros — visada empiriné, nes
biitina atsizvelgti ] matuojamos terpés judéjimg, tankj bei kitas
fizines savybes. Todél akustinius termometrus pries kiekviena
matavima biitina taruoti.

3. ORO DREGNUMO MATAVIMAI

3.1. Oro drégnuma budinantys rodikliai

Oro drégnumas priklauso nuo vandens gary kiekio ore. Jj
galima jvertinti jvairiais rodikliais, svarbiausi i$ kuriy yra Sie:

1) absoliutus oro drégnumas (a) — vandens gary, esanciy tam
tikrame oro tiiryje masé (vandens gary tankis), g/m;

2) dalinis (parcialinis) vandens gary slégis e — slégis, kurj
sudaryty ore esantys vandens garai, jei jie vieni uzimty turj lygy oro
tiriui, esant tokiai pacdiai temperatiirai (anks¢iau daznai vadintas
vandens gary tamprumu), hPa, mb, mm;

3) sotinantis vandens gary slégis E — maksimalus galimas
vandens gary slégis esant konkreciai oro temperatiirai, hPa, mb, mm;

4) santykinis oro drégnumas f — ore matavimo metu esanciy
vandens gary slégio e ir sotinan¢io vandens gary slégio E esamoje
temperattroje santykis, %;
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5) oro drégnumo deficitas (nepriteklius) d — ore esanciy
vandens gary slégio e ir sotinan¢io vandens gary slégio E, hPa, mb,
mm:;

6) specifinis oro drégnumas q = 622e/(P — 0,378e) — vandens
gary mas¢ gramais, esanti kilograme drégno oro, g/kg;

7) misinio santykis r = 622¢/(P — €) — vandens gary maseés,
esancios kubiniame metre oro, santykis su tame paliame turyje
esancio sauso oro mase, g/kg;

8) rasos taskas ty — temperatiira, kurioje ore esantis vandens
gary kiekis tampa sotinanc¢iu (nekintant slégiui), °C.

Be to, kad oro drégnumag galima apibtdinti jvairiais parametrais, ji
galima matuoti ir keliais skirtingais metodais, svarbiausi i§ kuriy yra
psichrometrinis, higroskopinis ir rasos tasko.

3.2. Psichrometrinis oro drégnumo matavimo metodas

Sis metodas paremtas oro ir kiino, nuo kurio paviriaus garuoja
vanduo, temperatiiry palyginimu. Kiino, nuo kurio pavirSiaus
garuoja vanduo, temperatiira priklauso nuo garavimo intensyvumo,
kuris, savo ruoztu, susijes su drégnumo deficitu. Garavimas vyksta
tuo intensyviau kuo didesnis oro drégnumo deficitas.

Vandens masé AM, iSgaruojanti nuo pavirsiaus ploto S per laika
AT apskaiciuojama pagal Daltono formule :

CcSAT(E —e)
M = — ; (16)

kur ¢ — proporcingumo koeficientas (priklausantis nuo oro judéjimo
greicio aplink pavirSiy), E — sotinantis vandens gary slégis, ¢ — ore
esantis vandens gary slégis, p — atmosferos slégis. Siai vandens
masei iSgarinti sunaudotas Silumos kiekis nustatomas taip:

AQ, =AML ; (17)

kur L — specifiné garavimo $iluma. Sunaudojus Silumos kiekj AQ;,
kiino (matavimo atveju kiing galima suvokti kaip termometro
daviklj) temperatira nukrinta ir jis tampa vésesnis uz aplinka.
Netrukus kiing pasiekia naujas Silumos srautas i§ aplinkos, kuris
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stengiasi jj suSildyti. Sio srauto atne$ta Silumos kiekj galima
apskaiciuoti pagal Niutono formule:

AQ, = BSAT(t-t); (18)

kur B — iSorinés Silumos apykaitos koeficientas, t ir t’ atitinkamai:
oro ir garuojancio kiino temperatiira, kiti rodikliai analogiski kaip
(16) ir (17) formulése. Vykstant garavimui, ilgainiui nusistovi
procesas, kai AQi1=AQ-, tada, pertvarkius (16), (17) ir (18) formules,
gauname:

CSATL(E —e)

= BSAT(t —t'); (19)
18 kur:
B :
e=E——(—-t)p. (20)
cL

Jei (20) formuléje narj B / (¢ L) pazymétume A, tai gautume, jog:
e=E— pA(t-t). (21)

Si formul¢ yra vadinama psichrometrine formule, o A —
psichrometriniu koeficientu. IS jos matyti, kad, kai kiti rodikliai
Zinomi, e galima apskaiCiuoti pagal A, tai yra, pagal iSorinés Silumos
apykaitos koeficiento ir specifinés garavimo Silumos santykj.

Praktikoje formulémis nesinaudojama,— e skaiiuojamas i
psichrometriniy lenteliy. Siose lentelése visos charakteristikos
apskaiciuotos 1000 mb slégiui. Esant kitokiam atmosferos slégiui,
bitina jvesti pataisas Ae, kuriy Zenklas ir dydis priklauso nuo
atmosferos slégio bei naudojamo psichrometro tipo. Stacionariems
psichrometrams Sios pataisos yra neigiamos kai slégis >1000 mb ir
teigiamos — kai slégis <1000 mb. Aspiraciniy psichrometry Ae
pataisos visada teigiamos. IS psichrometriniy lenteliy nustacius e
reik§me, pagal ja galima rasti ir kitus oro drégnumg apibiidinancius
parametrus.
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12 pav. Stacionarus psichrometras. 1 - drégnojo termometro rezervuaras,
2 stiklin¢lé su distiliuotu vandeniu, 3 — stiklinélés laikiklis, 4 — stiklinélés laikiklio varztas, 5
— sausojo termometro rezervuaras.

Psichrometriniu principu pagristas visy psichrometry
veikimas. Svarbiausias i$ jy — stacionarus psichrometras (12 pav.).
Tai pagrindinis prietaisas, naudojamas meteorologijos stotyse oro
drégnumui matuoti. Jis sudarytas i§ dviejy aspiraciniy termometry
(jy konstrukcija aptariama 2 skyriuje). Vienas i$ jy — sausas ir rodo
oro temperatiirg, o kito rezervuaras apristas batistu (balta medvilnine
medziaga), kurio galas pamerktas | stikling su distiliuotu vandeniu.
Termometro rezervuaras turi biti 2—3 cm auksciau vandens lygio
stiklinéje. Batistas visuomet turi biiti §varus ir drégnas. Svarbu, kad
batistas biity apvyniotas apie rezervuarg tik vieng karta. Abu
psichrometriniai  termometrai  turi  pasiZyméti  panaSiomis
pataisomis, todél jie dazniausiai komplektuojami poromis.

Stacionarus psichrometras tvirtinamas psichrometriniame
zaliuziniame narvelyje taip, kad termometry rezervuarai biity 2
metry aukstyje. Stebéjimo esme sudaro vienalaikis sauso ir drégno
psichrometriniy termometry parodymy atskaitymas. Zinant abiejy
§iy termometry rodomas temperatliras, galima nustatyti oro
drégnuma. Abiejy termometry parodymai turi biiti atskaityti per kiek
jmanoma trumpesnj laiko tarpg. Esant aukstai oro temperatiirai ir
mazam drégnumui batistas kartais bina nevienodai drégnas —
virSutings jo dalies drégmé nebepasiekia. Tuomet 10 — 15 min. prie§
pradedant matavima biitina sudrékinti rezervuara, pakeliant stikline
tiek, kad vanduo jj apsemty. Oro temperatiirai nukritus zemiau 0 °C,
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batisto galas nukerpamas ties rezervuaro apacia, o stikliné su
distiliuotu vandeniu i§imama. Likus 30 min. iki steb&jimo pradzios,
stikliné atneSama ir rezervuaras panardinamas j vanden]. Atliekant
steb¢jima Saltuoju mety laikotarpiu biitina patikrinti ar batistas
suSales, ar padengtas perSaldyto vandens sluoksniu. Tai ypac svarbu,
nes, esant tai paciai temperatiirai, vandens gary slégis vir$ ledo ir
vir§ perSaldyto vandens pavirSiaus skiriasi, taigi butina naudoti
skirtingas psichrometrines formules (ir atitinkamas lenteles).
Matavimai stacionariu psichrometru pakankamu tikslumu gali bati
atliekami ne Zemesnéje kaip —10 ——15 °C temperatiiroje.

13 pav. Aspiracinis psichrometras. 1 - gumin¢ kriausé batistui drékinti, 2
— saspauda, 3 — pipete, 4 — apsauga nuo véjo, 5 — kablys psichrometrui pakabinti, 6 — raktas
prisukimui, 7 — langelis, 8 — aspiratoriaus galva, 9 —vamzdelis, 10 — sausas termometras, 11
— vilgomas termometras, 12 — apsauginis rémelis, 13 — triSakis, 14 — izoliaciniai kaistai, 15 ir
16 — apsauginiai vamzdeliai.

Daznai naudojamas ir kitas psichrometriniu principu veikiantis
prietaisas — aspiracinis psichrometras (13 pav.). Skirtingai nuo
stacionaraus psichrometro $is prietaisas turi aspiracinj jrenginj,
uztikrinantj oro judéjimg apie termometry rezervuarus pastoviu 2
m/s grei¢iu. Aspiracinis jrenginys gali buti varomas spyruoklinio
mechanizmo arba elektros variklio. Labiau paplite aspiraciniai
psichrometrai su spyruokliniu mechanizmu.
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Meteorologiniuose matavimuose aspiraciniai psichrometrai
naudojami ten kur nejmanoma arba neapsimoka naudoti stacionariy
psichrometry. Jie ypac patogiis dirbant ekspedicijose. Prietaisas
skirtas dirbti esant santykiniam oro drégnumui nuo 3 iki 100% bei —
10 — +30 °C temperatirai. Aspiracinj psichrometra sudaro du
specialiis gyvsidabriniai termometrai patalpinti specialiame réme
(13 pav.). Jy rezervuarai paslépti vamzdeliuose, apsauganciuose nuo
saulés spinduliy (vamzdeliai, kad nejkaisty, paprastai padengiami
blizganciu metalu) ir uztikrinan¢iuose pastoviag ventiliacija. Trecias
vamzdelis, esantis tarp jy, eina per visa konstrukcija. Jo virSutiné
dalis sujungta su ventiliatoriaus dézute, o apacia Sakojasi link
termometry rezervuary. DeSiniojo termometro rezervuaras
apvyniotas batistu, kurj pro vamzdelio apacia galima sudrékinti
specialios kriausés pagalba.

Atliekant matavimus, aspiracinis psichrometras kabinamas ant
specialaus kablio arba laikomas rankoje uz virSutinés dalies.
Standartinis rezervuary aukstis — 2 m, taciau atlickant specialius
matavimus (pavyzdziui, tiriant mikroklimatinj oro drégnumo
pasiskirstymg) prietaisag galima naudoti ir kituose auksciuose.
Matavimo metu stovima taip, kad véjas plisty nuo prietaiso stebétojo
link. Jei matuojant prietaisas laikomas rankoje, ji turi buti iStiesta.
Tuo biidu stengiamasi, kad stebétojo kiino skleidziamos Silumos
jtaka prietaiso parodymams biity minimali. Kadangi ventiliatoriaus
pagalba aplink aspiracinio psichrometro termometry rezervuarus
sukeliamas pastovus oro judéjimas, drégnojo termometro parodymai
gana greitai kinta. Todél atliekant oro drégnumo matavimus Siuo
prietaisu svarbu pastoviai stebéti drégnojo termometro temperatiira.
Ji stebima tol, kol nustoja kristi. Tuomet greitai uzsiraSoma drégnojo
ir sausojo termometry temperatiira. Drégnumo charakteristikos,
iSmatavus aspiraciniu psichrometru sauso ir drégno termometro
parodymy skirtuma, nustatomos i§ psichrometriniy lenteliy skirty
specialiai Siam prietaisui.

Distancinése meteorologijos stotyse naudojamas ir varzos
psichrometras. Varzos psichrometrai dazniausiai sudaryti i$ trijy,
itin - maza inercija  pasiZyminCiy, varZos termometry
(termorezistoriy). Tokj prietaisa sudaro dvi pagrindinés dalys.
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Vienoje i$ jy yra du termorezistoriai: vienas vilgomas, kitas sausas.
Sioje dalyje fiksuojamas varos skirtumas, proporcingas
psichrometriniam temperatiiry skirtumui. Kitoje dalyje yra vienas
termorezistorius, kurio varzos pokytis proporcingas temperatiiros
pokyCiui. Todél pagal abiejy daliy parodymy reikSmes
(psichrometrinj temperatiiry skirtumg ir oro temperatiirg) prietaiso
matavimo pulte galima nustatyti drégnumo charakteristikas.

3.3. Higroskopinis (deformacinis) oro drégnumo matavimo
metodas

Sis metodas pagrjstas kai kuriy i§ organiniy medziagy sudaryty
kiiny (plauky, pléveliy ir pan.) savybe keisti savo linijinius dydzius
kintant oro drégnumui. Tokiy savybiy Sios medziagos jgyja todél,
kad jose yra labai daug mikroskopiniy pory, drégnoje aplinkoje
uzsipildanc¢iy vandeniu.

Higroskopiniu metodu
veikia  seniausias  oro
drégnumo registravimo
prietaisas —  plaukinis
higrometras. Pirmg Kkarta
higrometra su  plauku
sukonstravo  O. Sositras
1783 m. Plaukinio
higrometro  daviklis -
nuriebalintas Zmogaus
plaukas. Apskaiciuota, kad
santykiniam oro drégnumui
pakitus nuo 0 iki 100%,
plaukas pailgéja mazdaug
2.5%.

14 pav. Plaukinis

higrometras (1 — rémelis, 2 —
plaukas, 3 — skalé, 4 — rodyklé).
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Siuolaikiniai plaukiniai higrometrai sudaryti i§ rémelio, prie kurio
pritvirtinta skalé ir reguliuojantis varztas. Prie Sio varzto nejudamai
pritvirtintas virSutinis plauko galas. Apatinis plauko galas per svirtelg
sujungtas su rodykle. Prietaisas néra labai tikslus, todél paprastai
naudojamas tik tada, kai dél vieny ar kity prieZas¢iy neijmanoma naudoti
psichrometro. Meteorologijos stotyse jis jtaisomas psichrometriniame
narvelyje kai temperatira nukrinta zemiau 0 °C. Oro temperatiirai
svyruojant tarp O ir —10 °C, oro drégnumo stebéjimai atlickami
stacionariu psichrometru ir plaukiniu higrometru kartu, kad galima biity
jvertinti pastarojo tikslumg. Esant dideliam nuokrypiui, rodyklé
nustatoma reikiamoje padétyje reguliuojancio varzto pagalba. Véliau
sudaromas rySio grafikas tarp psichrometro ir higrometro parodymy.
Temperatiirai nukritus Zemiau —10 °C, drégnumas matuojamas tik
higrometru  (psichrometras esant Zemai temperatiirai tampa
nepakankamai tikslus), bet tikrosios drégnumo reik§més nustatomos
pagal minétag psichrometro ir higrometro parodymy rySio grafika.
Paprastai plaukiniu higrometru matuojamas santykinis oro drégnumas.
Prietaiso skalés diapazonas: nuo 0 iki 100%, taciau tiksliausi matavimai
gaunami, kai rodyklé mazdaug ties skalés viduriu; padalos verte 1%.
Matavimy tikslumas taip pat apie 1%. Norint, kad prietaiso paklaida bty
kuo mazesné Dbiitina saugoti plauka nuo apSalimo ir
susiriebalinimo(periodiskai atSildyti ir nuvalyti specialiu tirpalu).

Panasiu principu veikia ir plévelinis higrometras. Jis dazniausiai
naudojamas distancinése meteorologijos stotyse ir radiozonduose. Jo
daviklis — membrana i§ organinés plévelés. Naudojant Sio tipo daviklj
distanciniams matavimams plévelés kraStai nejudamai pritvirtinami prie
metalinio lankelio, o centras sifilu sujungiamas su reostato rodykle.
Reostatas reguliuoja jtampa, kuriai kintant, keiciasi radijo arba elektros
siystuvo signalai. Signalus priima ir deSifruoja matavimo pultas. Kartais
panasiai naudojamas ir plaukinis higrometras.

Higroskopinis metodas labiausiai i§ visy Siuo metu zinomy oro
drégnumo matavimo metody tinka nuolatiniam oro drégnumo kaitos
registravimui. Populiariausias saviraSis prietaisas oro drégnumo kaitai
registruoti — plaukinis higrografas. Jo veikimo principas toks pats kaip ir
plaukinio higrometro. Lietuvoje $iuo metu dazniausiai naudojamas
higrografas, kurio daviklis — 7 — 15 plauky pluostas. Pluosto galai
pritvirtinti prie gembés, o vidurys uzkabintas ant svareliu atsverto
kabliuko (todél plaukai visada jtempti). Kabliukas svirtelémis sujungtas
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su rodykle, ant kurios galo esanti plunksnel¢ brézia ant buigno
apvyniotoje juostoje oro drégnumo kaitos grafika (higrograma).
Higrogramos parodymai apdorojami, lyginant juos su stacionaraus
psichrometro parodymais (tokia pacia tvarka kaip ir termogramos). Toks
higrografas gali veikti esant temperatiiroms nuo —45 iki +55 °C. Jis
statomas psichrometriniame narvelyje Salia termografo. Anksciau buvo
naudojami ir pléveliniai higrografai

3.4. Rasos tasko metodas

Rasos taskas — tai temperatiira, kurioje tarp vandens gary ir jy
kondensato (lasy ar kristaly) nusistovi dinaminé pusiausvyra.
Temperatiirai nukritus zemiau rasos tasko garai kondensuojasi. Oro
drégnumo matavimas rasos tasko metodu pagristas rasos tasko
temperattros priklausomybe nuo oro drégnumo (nustacius rasos taska
galima suzinoti oro drégnuma).

Siuo metu tarp rasos tasko metodu veikianéiy prietaisy populiariausi
kondensaciniai higrometrai. Jie sudaryti i§ metalinio veidrodélio, j ji
nukreipto Sviesos Saltinio, fotoelementy, matuojanciy veidrodélio
atspindétos Sviesos intensyvumg, ir varzos termometro, skirto
veidrodélio temperatiirai matuoti. Puslaidininkiniais termoelementais
Saldant veidrodélj, jis pasiekia rasos taska ir ore vir$ jo esantys vandens
garai kondensuojasi ant veidrodélio pavirSiaus, staigiai sumazindami jo
spindesj. Sj momentg uzfiksuoja atspindétos Sviesos intensyvuma
matuojantys fotoelementai ir perduoda signalg varzos termometrui, kuris
matavimo pulte parodo veidrodélio temperatiir. Si temperatiira ir
laikoma rasos tasku; pagal ja i$ psichrometriniy lenteliy nustatome oro
drégnumg. Temperatiirai matuoti naudojami itin mazi puslaidininkiniai
termorezistoriai. Jei veidrodélis $aldomas eteriu — taip paprastai daroma
laboratoriniuose prietaisuose — temperatra matuojama j eterj panardintu
skysCio termometru. Butina atsizvelgti ir | tai, ar ant veidrodélio
kondensuojasi vandens lasai ar ledo kristalai. Metodas (ypa¢ naudojant
puslaidininkinius  termoelementus, fotodiodus ir automatinius
termorezistorius) itin tikslus, todél kondensaciniai higrometrai
dazniausiai naudojami patikros biuruose tikrinant kitais metodais oro
drégnuma matuojanciy prietaisy parodymus. Galimos ir kitokios rasos
taSko metodu veikianiy  higrometry  konstrukcijos, taciau
meteorologiniuose matavimuose jos nenaudojamos.
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4. ATMOSFEROS SLEGIO MATAVIMAI

4.1. Bendros Zinios. Matavimo vienetai

Atmosferos slégiu vadinamas slégis bet kuriame atmosferos
taske, kurj sukelia vir§ to tasko esancio oro (kartu su jame
esan¢iomis priemaiSomis) sluoksniy spaudimas. Taigi, atmosferos
slégis bet kuriame taske lygus vir$ jo esancio oro stulpo svoriui.
Teoriskai atmosferos slégio egzistavima jrodé G. Galiléjus XVII a.
pradzioje. Eksperimentiskai tai patvirtino E. Toricelis 1643 m. Jis
suktir¢ pirmaji barometrg (ToriCelio vamzdelj), kurio sandaros
principas iki Siol beveik nepakito.

Kadangi atmosferos slégis priklauso nuo virs tasko esancio oro
stulpo masés, tai kylant j virSy jis mazéja (pavyzdziui, 5 km aukstyje
atmosferos slégis mazdaug 2 kartus mazesnis nei juros lygyje).
Todél, matuojant slégj skirtinguose aukSCiuose, gaunami
nehomogeniski matavimy rezultatai. Siekiant juos suvienodinti,
biitina visus matavimy rezultatus perskaiciuoti juros lygiui.
Teoriskai slégio priklausomybé nuo aukscio isreiskiama Laplaso
formule:

h=1840121g % (1+ ozt)(1+ 0,3782] (1+0,0026c0s2¢)(1+ fi): (22)

h

¢ia h — auks$Ciy skirtumas tarp matavimo tasky, m; po — slégis
apatiniame taske; pn — slégis virSutiniame tasSke; oo — temperatiirinis
oro plétimosi koeficientas, lygus 0,00366; t — vidutiné oro sluoksnio
temperatiira tarp virSutinio ir apatinio matavimo tasky; e — vidutinis
vandens gary slégis tarp virSutinio ir apatinio matavimo tasky; p —
vidutinis atmosferos slégis tarp virSutinio ir apatinio matavimo
tasky; ¢ — matavimo tasko platuma; [ — koeficientas, lygus 0,196 x
10°%; z = (2o + zn)/2 (&ia zo — apatinio, 0 zy — virsutinio tasko aukstis
virs jiros lygio).

Laplaso formulé gana sudétinga, todél perskaiCiuojant slégj
juros lygiui, dazniausiai naudojama paprastesné Babine formulé:

o 15982 + h(1+ at) : (23)

Po= Prisesz— h(1+ at)
Cia po — slégis juros lygyje, pn — slégis stotyje (kurios aukstis virs
juros lygio — h), & — temperatiirinis oro plétimosi koeficientas, o t —
virtuali temperattira tarp apatinio ir virSutinio slégio matavimo
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punkty. Nezinant tikro temperatiiros pasiskirstymo Siame sluoksnyje
vietoj virtualios temperatiiros daZzniausiai naudojama vidutiné
sluoksnio temperatiira, apskai¢iuojama pagal formulg

t = to+t, ; (24)

2
¢ia to — oro temperatiira jiiros lygyje, th — oro temperatiira stotyje.
Pagal (23) formule perskai¢iuotus slégius jau galima lyginti
tarpusavyje. Jiros lygyje slégis gali svyruoti nuo 885 mb iki 1080
mb.

SI sistemoje slégio matavimo vienetas — paskalis (Pa). Taip pat
daznai naudojami kiti vienetai: milibarai (mb), gyvsidabrio stulpelio
milimetrai (mm Hg st.). Tarp visy $iy vienety egzistuoja toks rysys:
100 Pa=1 hPa=1 mb = 0,75 mm Hg st. Ir atvirks¢iai: 1 mm Hg st.
= 1,33 mb = 1,33 hPa = 133 Pa. Atmosferos slégis priskiriamas
pradinei meteorologinei informacijai ir yra matuojamas kas 3
valandos (pagrindiniy steb&jimy terminy metu). Tuomet
meteorologijos stotyse matuojamos absoliucios slégio reik§més bei
nustatoma per laikotarpj nuo paskutinio matavimo susidariusi
barometriné tendencija (slégio kaitos pobiidis).

Meteorologiniuose matavimuose atmosferos slégis §iuo metu
dazniausiai jvertinamas naudojant §iuos prietaisus:

1) skyscio (gyvsidabrinius) barometrus;
2) deformacinius barometrus;
3) hipsotermometrus (kartais vadinamus termobarometrais).

4.2. Gyvsidabrio barometrai

Gyvsidabrio barometrai kartais vadinami skys¢io barometrais,
nes teoriskai juose galima naudoti ne tik gyvsidabrij, o ir bet kurj kita
skysti. Siy prietaisy veikimas pagrjstas skys¢io lygio
susisiekianciuose induose priklausomybe nuo slégio. Jei | vamzdj,
kurio vienas galas uzlydytas, pripiltume skysCio, o véliau tokj
vamzd] apverstume, jo atvirajj gala panardindami j atvirg inda, tai i§
vamzdzio iSbégty tik dalis jame buvusio skys¢io. Vamzdyje likusi
skyscio dalis negali i§ jo iSbégti, nes susisiekia su inde esanciu
skysciu, kurj slegia virs jo esancios atmosferos stulpas. Taigi, skystis
nustoja bégti i§ vamzdzio ] indg tada, kai likusio vamzdyje skys¢io
stulpelio slégis susilygina su atmosferos slégiu j skyscio pavirsiy
inde. Siuo principu pagrjstas visy skys¢io barometry veikimas.
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Barometruose dazniausiai naudojamas gyvsidabris, nes dél didelio
tankumo jo stulpelis, atsveriantis atmosferos slégj, biina neaukstas.
Tai leidzia sukurti nedideliy gabarity barometrus. Naudojant ne
tokius tankius skyscius, stulpelis blity zZymiai ilgesnis (pavyzdziui,
pagaminus barometra su vandeniu, stulpelio aukstis vir§yty 10 m.).
Pagal konstrukcinius ypatumus skiriami trys gyvsidabriniy
barometry tipai: puodeliniai, sifoniniai ir sifoniniai — puodeliniai
barometrai (15 pav.). Puodeliniuose barometruose atmosferos
stulpas slegia puodelj, sifoniniuose barometruose puodelj atstoja
uzlenktas to paties vamzdelio galas. Sifoniniai puodeliniai
barometrai turi puodelj, kuriame jtvirtinti tokio pat skersmens, bet
skirtingo ilgio barometrinis ir sifoninis vamzdeliai.

15 pav. Gyvsidabrio barometrai: a— puodelinis, b - sifoninis, ¢ — sifoninis—

a b c

puodelinis.

Kadangi vamzdelyje esanCio gyvsidabrio slégis lygus
atmosferos slégiui, tai atmosferos slégj galima nustatyti
apskaiciavus vamzdelyje likusio gyvsidabrio stulpelio slégj. Bet
kurio skyscio stulpelio slégis apskaiciuojamas pagal formulg:

p=Hpg; (25)
kur p — stulpelio slégis, H — stulpelio aukstis, p — skyséio tankis, g —
laisvo kritimo pagreitis. Kadangi p ir g, esant standartinéms
saglygoms, yra pastoviis dydziai (gyvsidabrio p yra lygus 13,5951
g/cm?, 0 g — mazdaug 9,8 m/s?) o tai p — proporcingas h. Vadinasi
vamzdelyje esancio gyvsidabrio, o kartu ir atmosferos, slégj galima
nustatyti pagal vamzdelyje esancio gyvsidabrio stulpelio aukstj.
Bitent dél Sios priezasties atmosferos slégis ilgg laikg buvo
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matuojamas tokiais nestandartiniais matavimo vienetais kaip mm
Hg st. Pastaruoju metu barometry skalés dazniausiai graduojamos
milibarais.

Anksciausiai sukurti ir iki Siol dazniausiai meteorologiniuose
matavimuose naudojami puodeliniai barometrai. Lietuvoje i§ Sio
tipo baro metry populiariausi stoties puodeliniai barometrai su
kompensacine skale (16 pav.). Skiriamos dvi S§iy barometry
modifikacijos su skirtingais skaliy diapazonais (atitinkamai: nuo
810 iki 1070 ir nuo 680 iki 1070 mb). Barometras sudarytas i$ 80
cm ilgio ir 7.2 mm skersmens stiklinio vamzdelio uzlydytu galu.
Atvirasis barometrinio vamzdelio galas panardintas j plastmasinj
arba ketaus puodelj. Pats puodelis sudedamas i$ trijy, viena j kita
jsukamy daliy. Vidurinioji puodelio dalis turi diafragma
(susiauré¢jimag arba plokstele su skylutémis), buting tam, kad
puodelyje esantis gyvsidabris nesiplakty ir j barometrinj vamzdelj
nepapulty oro, sukeliancio sistemines paklaidas. Su atmosfera
puodelis susisiekia per srieging angg, uzsukamg varztu. Barometrui
kabant matavimo vietoje varztas visada turi buti kiek atleistas
(uzsuktas ne iki galo); jis visiSkai uzsukamas tik transportuojant
barometra. Vamzdelis patalpintas metaliniame korpuse ant kurio yra
skalé su 1 mb padalos verte. VirSutinéje vamzdelio dalyje yra
nonijus, kuriuo nustatomos desimtosios milibary dalys. Matavimo
metu nonijy biitina nustatyti taip, kad jo apatinis krastas sutapty su
gyvsidabrio menisko virStune. Svarbu, kad, nustatant nonijy,
stebétojo vizavimo asis biity statmena barometriniam vamzdeliui.
Todél nonijus yra ziedo formos, o abiejose barometro korpuso
pusése ties skale yra iSpjovos. Tai leidzia stebétojui matyti ne tik
prieking, artimajg, bet ir tolimajg, anapus barometrinio vamzdelio
esanc¢ig, nonijaus ziedo pus¢ ir vizuoti savo Zzvilgsn] statmenai
gyvsidabrio stulpeliui. Apatinéje vamzdelio dalyje pritvirtintas
termometras. Barometras specialias kabliais tvirtinamas spinteléje
prie sienos taip, kad jo virSutiné dalis biity nejudama, o apacia laisvai
judéty, leisdama barometrui iSsilaikyti vertikalioje padétyje.
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16 pav. Stoties puodelinis barometras: a — bendras vaizdas, b —
puodelio pjiivis, ¢ — nonijaus padétis matuojant slégj. 1 — Ziedas
barometrui pakabinti, 2 —nonijus, 3 — rankenélé nonijui regulivoti, 4 — barometrinis vamzdelis,
5 — termometras, 6 — vamzdelj saugantis déklas, 7 — varZtas orui jeiti, 8 — puodelis, 9 —
vamzdelio tvirtinimo sriegis, 10 — diafragma.

Matavimai stoties puodeliniu barometru atliekami taip:
1. Atskaitomi termometro parodymai (0,1 °C tikslumu).
2. PirStu Svelniai pabeldziama j barometro korpusa, kad nuo
barometrinio vamzdelio sieneliy atSokty dél trinties prilipe menisko
krastai. Po to meniskas jgauna iSgaubta forma.
3. Nustatome nonijaus apacia ties menisko virStinés plok$tuma.
4. Atskaitome barometro parodymus (0.1 mb tikslumu).
5. Ivedame butinas pataisas.

Maksimali leistina matavimo paklaida, jvedus pataisas, neturi
virSyti £0,5 mb.

Kintant atmosferos slégiui, kinta ne tik barometriniame
vamzdelyje esancio gyvsidabrio stulpelio aukstis, bet ir gyvsidabrio
lygis puodelyje. Taciau, matuojant slégj, i tai neatsizvelgiame ir
atskaitome tik gyvsidabrio stulpelio aukstj. Taip yra todél, kad
puodelinio barometro skalé — kompensaciné (ji kompensuoja
gyvsidabrio lygio pasikeitima puodelyje). Kompensacinés skalés
sudarymo principas paremtas vamzdelio ir puodelio skersmens
santykiu. Zinoma, kad gyvsidabrio lygiy puodelyje ir vamzdelyje
santykis yra proporcingas vamzdelio ir puodelio skersmens
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santykiui. Aptariamuose rusiSskos konstrukcijos barometruose $is
santykis — standartinis ir lygus 0,02. Taigi, atmosferos slégiui
pakitus 1 mm, gyvsidabrio lygis puodelyje pakinta 0,02 mm, o
vamzdelyje — 0,98 mm (dirbant uzdaroje patalpoje ir esant
temperatiirai nuo —15 ° iki +45 °C). Todél, jei barometro skalé
sugraduota milimetrais, tai 1 gyvsidabrio stulpelio milimetras
skaléje is tikryjy atitinka 0,98 mm.

Atskira puodeliniy barometry atmaina yra kalny barometrai. Jie
skirti slégio matavimui dideliuose auks¢iuose. Pagrindiniai
skirtumai  Sie: trumpesnis barometrinis vamzdelis; skalés
diapazonas: 500 — 870 mb.

Is sifoniniy — puodeliniy barometry naudojamy Lietuvoje
meteorologiniuose  matavimuose naudojami  kontroliniai ir
inspekciniai barometrai. Sie prietaisai pasizymi didesniu tikslumu,
sudétingesne vamzdelio konstrukcija ir tuo, kad specialiu varztu gali
biti reguliuojamas puodelio dugno aukstis (kartu ir gyvsidabrio
lygis). Inspekcinis barometras labiausiai tinkamas pervezimui, todél
naudojamas stotyse esanciy barometry inspektavimui. Kontrolinis
barometras nepritaikytas transportavimui ir naudojamas patikros
biuruose kitiems barometrams tikrinti. Atsizvelgdami j tai, jog Sie
prietaisai naudojami retai, jy konstrukcijos detaliau neaptarsime.

4.3. Pataisos, jvedamos matuojant slégi gyvsidabrio
barometrais

Kalbédami apie gyvsidabriniy barometry veikimo principa
mingjome, jog atmosferos slégis proporcingas gyvsidabrio stulpelio
auksciui. Taciau $i taisyklé galioja tik tuo atveju, jei gyvsidabrio
tankis p ir laisvo kritimo pagreitis g — nekinta. Tuomet tarp
gyvsidabrio stulpelio auks¢io ir atmosferos slégio egzistuojantis
tiesinis rysys, pertvarkius (25) formulg, gali buti iSreikstas taip:

- P (26)

o)
Taciau h reik§mé, esant tam paciam slégiui, gali kisti priklausomai
nuo g (kurj salygoja vietos geografiné platuma ir aukstis vir$ jiiros
lygio) ir nuo p (kurj salygoja oro temperatiira). Todél skirtingomis
salygomis gyvsidabrio barometru iSmatuotas slégis visada daugiau
ar maziau skirsis nuo tikrojo. Tai sisteminés slégio matavimo
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paklaidos, kuriy galima iSvengti jvedant pataisas (perskaiciuojant
slégi “normalioms” salygoms).

Temperatiriné pataisa priklauso nuo gyvsidabrio tankio p
kitimo dél temperattros. Kylant oro temperatiirai, gyvsidabrio tiiris
didé¢ja (tankis atitinkamai mazéja) ir atvirks¢iai. Tankio
priklausomybé nuo temperatiiros iSreiskiama taip:

Po .
pP=——= (27)
1+ aTl
Cia p — tankis, esant temperatirai T; po — tankis, esant nulinei
temperatiirai; o — temperatirinio plétimosi koeficientas.

Gyvsidabrio  stulpelio aukstis, esant 0 °C temperatirai
apskaic¢iuojamas pagal formule:
° 1+aT’
¢ia Ho — gyvsidabrio stulpelio aukstis 0 °C temperatiiroje; H — jo
aukstis, esant temperatirai T; kiti simboliai kaip ir (27) formuléje.

Todél wvisi barometro parodymai perskai¢iuojami 0 °C
temperatiirai. Kai temperatira > 0, pataisa — neigiama, Kkai
temperatiira < 0 °C — teigiama. Kadangi gyvsidabriniai barometrai
dazniausiai laikomi Sildomose patalpose, temperatiiriné pataisa
dauguma atvejy — neigiama.

Svorio (sunkio) jégos pataisa priklauso nuo laisvo Kkritimo
pagreiCio pakitimy. Jis, savo ruoztu, gali kisti priklausomai nuo
vietovés geografinés platumos ir auks¢io vir§ jiiros lygio. Sie g
reik§més pakitimai apspresti Zemés sukimosi iScentrinés jégos
pokycCiy. Pastaroji didziausia ties pusiauju (ten g, atitinkamai,
maziausias ir lygus 9,7805... m/s?) ir lygi nuliui aSigaliuose (kur g
= 9,8325... m/s?); be to ji didéja ir didéjant vietovés auk§¢iui virs
juros lygio. Priklausomai nuo g poky¢iy, keiciasi ir gyvsidabrio
stulpelio aukstis, esant tam paciam slégiui. Todél gyvsidabrio
barometry parodymus biitina perskaic¢iuoti “normaliai” svorio jégali.
Tokia priimta laikyti svorio jéga, egzistuojancig juros lygyje 45 °
platumoje (tokiose salygose g = 9.8067m/s?). Sunkio jégos pataisa
sudaro dvi dalys: pataisa dél geografinés platumos ir pataisa dél
vietovés aukscio. Dél geografinés platumos jvedama pataisa nuo 0
© iki 45 © esanciose platumose — neigiama, o 45 © — 90 ° platumose
— teigiama. Taigi, Lietuvoje i pataisa visada teigiama. Dél vietovés

(28)

50



aukscio jvedama pataisa beveik visada neigiama (jei stotis —
auksc¢iau juros lygio), nes traukos jéga, didéjant aukSciui, mazéja. Ji
apytikriai lygi 0,1 mb / 400 m. Tiek temperattrinés, tick sunkio
jégos pataisos konkrecios reik§més randamos specialiose lentelése.

Be minéty sisteminiy paklaidy, kiekvienas barometras turi ir
instrumentine paklaidg, atsirandanc¢ia dél to, kad barometriniame
vamzdelyje (vir§ menisko) visada yra tam tikras kiekis gyvsidabrio
gary. Gary slégis nukreiptas prie§ atmosferos slégj ir sukelia
gyvsidabrio stulpelio sutrumpéjima. Didéjant oro temperatirai,
gyvsidabrio gary daugéja, taigi Si paklaida priklauso nuo oro
temperatiiros. Be to vir§ gyvsidabrio menisko barometriniame
vamzdelyje gali biti ir oro, kas taip pat sukelia instrumenting
paklaidg. Visos Sios paklaidos iStaisomos instrumentine pataisa,
randama i$ prietaiso paso.

Ivedus visas minétas pataisas (pries tai jas aritmetiskai sudéjus),
bitina perskaiCiuoti pataisyta slégj juiros lygiui. Kitaip iSmatuotos
slégio reik§més yra nepalyginamos tarpusavyje. Tai atlickama
specialiy lenteliy (sudaryty pagal 4 skyriaus pradzioje aptartg
metodika) pagalba.

Dirbant su gyvsidabrio barometrais biitina vengti ir grubiy bei
atsitiktiniy klaidy: prietaisas turi kabéti vertikaliai, parodymai
atskaitomi statmenai gyvsidabrio stulpeliui (lygiagreciai menisko
plokstumai) ir taip toliau.

4.4. Deformaciniai barometrai

Jy veikimo principas pagristas tampriy kiety kiiny deformacijos
dydzio priklausomybe nuo juos veikianc¢io slégio jégos. Labiausiai
paplit¢ deformaciniai barometrai, kuriy daviklis — vakuuminé
membraniné dézuté (17 pav.). Ji sudaryta i§ dviejy apvaliy
spyruokliuojan¢ios medziagos membrany, kuriy krastai suvirinti.
Dézutés viduje — vakuumas. Dézutés tamprumo jéga atsveria
atmosferos slégj. Todél, kintant atmosferos slégiui, kinta ir dézutés
linijiniai parametrai. Dézutés dazniausiai gaminamos i§ bronzos
arba plieno. Jei nepakanka tamprumo, dézutés viduje jstatoma
spyruoklé. Kelios vertikaliai sujungtos dézutés sudaro baroblokg.
Viena dézutés (barobloko) pusé paprastai nejudamai pritvirtinama
prie prietaiso korpuso, o antra per svirteliy sistema sujungiama su
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rodykle ir suteikia jai kampinj judesj. Siuo principu pagristas
daugelio slégio matavimo prietaisy veikimas.

17 pav. Vakuuminé membraniné dézuté (pjiivis). 1 — membranos, 2
— centrinés membrany plokStumos, 3 — membrany tvirtinimo asis.

Vieni i§ dazniausiai naudojamy Siuo principu veikianciy
prietaisy — barometrai aneroidai (18 pav.). Trumpai aptarsime
keleta meteorologiniuose matavimuose dazniausiai naudojamy
aneroidy.

Barometras aneroidas. Daviklis — trijy membraniniy déZuciy
blokas. Matavimy diapazonas: 600 — 800 mm Hg st. (800 — 1060
mb). Padalos verté — 1 mm, paklaida £1.5 mm. Vienas barobloko
galas pritvirtintas prie korpuso, antras plaukine spyruokle sujungtas
su rodykle. Skirtas darbui uzdarose patalpose, esant —10 ° — +40 °C
oro temperatrai.

18 pav. Barometras aneroidas: a — bendras vaizdas, b —
principiné sandaros schema

Ekspedicinis barometras aneroidas. Daviklis — 4 membraniniy
dézuéiy blokas. Matavimy diapazonas: 610 — 790 mm Hg st. Padalos
vert¢ — 1 mm, paklaida £0.8 mm. Vienas barobloko galas
pritvirtintas prie korpuso, antras plaukine spyruokle sujungtas su
rodykle. Korpusas pakabintas specialioje dézutéje ant spyruokliy,
todél prietaisg patogu transportuoti. Skirtas darbui atvirame ore,
esant —40 ° — +40 °C oro temperatiirai.
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Mikrobarometras. Skirtas slégio matavimams vykdant
barometring niveliacija. Daviklis sudarytas i§ dviejy barobloky.
Matavimy diapazonas: 630 — 1300 mb. Padalos vert¢ — 1 Pa,
paklaida +0,015 mb. Turi elektrinj termometrg. Maitinamas
galvaniniais elementais. Barobloky judesys perduodamas rodyklei
juostinés spyruoklés pagalba. Skirtas darbui atvirame ore, esant —45
© —+45 °C temperatirai.

19 pav. Barografas.

Deformaciniu principu veikia ir barografai. Lietuvoje $iuo
metu dazniausiai naudojamas meteorologinis barografas (19 pav.).
Skirtas registruoti atmosferos slégio pasikeitimams. Kaip ir visi
savirasiai, sudarytas i§ dviejy pagrindiniy daliy: daviklio ir
registruojan¢io mechanizmo. Daviklis — 5 membraniniy dézuciy
baroblokas. Jo apatin¢ dalis pritvirtinta prie korpuso per
termokompensatoriy. Jis reikalingas todél, kad barobloko dézuciy
membrany tamprumas kinta priklausomai nuo oro temperattros.
Kompensatorius sudarytas i§ bimetalinés plokstelés, kurios vienas
galas pritvirtintas prie korpuso, o kitas sujungtas su barobloko
apacia. Tuo biidu jis kompensuoja barobloko tamprumo kaita dél
temperattiros (barobloko ir termokompensatoriaus judesiai, Kintant
oro temperatiirai yra prieSingi). Pavyzdziui: temperatiirai kylant
membraniniy dézuciy tamprumas mazéja ir baroblokas traukiasi, o
bimetaliné plokstelé tiesinasi ir kompensuoja jo susitraukima. Jei
termokompensatoriaus parametrai teisingai parinkti, barografui
nereikia jvedinéti papildomy temperatiiriniy pataisy. Barobloko
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virSutiné dalis per svirteliy sistemg perduoda jo judéjima ant
besisukan¢io biigno raSanciai plunksnelei. Pagal laikrodinj
mechanizmg barografai skirstomi j paros ir savaitinius. DaZniausiai
naudojami barografai, kuriy matavimo diapazonas: 780 — 1060 mb.
Maksimali leistina paklaida £2 mb. Prietaisas pritaikytas darbui
uzdaroje patalpoje, esant —10 © — +45 °C temperatiirai. Pagrindiné
Jjo paskirtis — barometrinés tendencijos pobiidzio nustatymas, todél
barogramos (skirtingai nuo kity savirasiy diagramy) paprastai
papildomai neapdorojamos.

Barometrai aneroidai meteorologinése stotyse paprastai
nenaudojami (tik kartais kaip pagalbiniai prietaisai aukstikalniy
stotyse).  Dazniausiai  jais  naudojamasi  ekspediciniuose
matavimuose. Mikrobarometras skirtas barometrinei niveliacijai
atlikti (naudojamas kalnuose, kur nejmanoma atlikti niveliacijos
kitais metodais). Barografai ir barometrai aneroidai (jei naudojami
postuose) statomi ant lentynélés Salia stebétojo stalo. Matuojant
slégj deformaciniais barometrais, matavimy rezultatus gali iSkreipti
dvejopos paklaidos:

1) temperatiiriné (atsirandanti dél to, kad, kylant oro
temperattrai, maz¢ja barodézuciy tamprumas);

2) instrumentiné (atsirandanti dél prietaiso konstrukciniy
ypatumy: trinties antriniame keitiklyje ir panasiai).

Pirmosios iSvengiama paliekant barodézutése dalj oro arba
jtaisant termokompensatoriy. Pataisy dél Sios paklaidos jvesti
nereikia. Antroji iStaisoma jvedant patikros metu nustatyta ir
prietaiso pase irasyta instrumenting pataisq. Aneroidy, taip pat kaip
ir gyvsidabrio barometry rodoma slégj, jvedus reikiamas pataisas,
bitina perskai¢iuoti j slégj juros lygyje.

4.5. Hipsotermometrai (termobarometrai)

Tai grupé prietaisy, kuriy veikimas pagrjstas vandens (arba kito
skyscio) virimo temperatiiros priklausomybe nuo atmosferos slégio.
Skystis uzverda esant tokiai temperatiirai, prie kurios viso skyscio
sluoksnio (ne tik jo pavirSiaus!) gary slégis susilygina su iSoriniu
slégiu | skysCio pavirSiy. Todél, esant auksStesniam atmosferos
slégiui, virimas prasideda aukstesnéje; o esant Zemesniam -—
zemesnéje temperatiiroje. Tarp slégio ir skys¢io virimo temperattiros
egzistuoja parabolinis rySys. Tai leidZia nustatyti slégj pagal skysc¢io
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virimo temperatiirg. Kadangi natiiraliose sglygose atmosferos slégio
kitimo diapazonas néra didelis, parabolés lygtis pakei¢iama
empirine (tik tam diapazonui galiojancia) formule. Ji apibudina
vandens virimo temperattros priklausomybe¢ nuo slégio 715 — 775
mm Hg st. diapazone:

p= 760+—t 100 ;

0,375
kur t — verdancio vandens gary temperatiira, esant slégiui p. Dirbant
hipsotermometru dazniausiai naudojamasi Sios formulés pagrindu
sudarytomis lentelémis.

(29)

Pats  hipsotermometras
sudarytas i§ specialaus itin
m jautraus gyvsidabrio
H termometro verdanc¢io vandens
temperatiirai matuoti ir indo
vandeniui virinti (20 pav.).

g{ Termometro jautruma

-

garantuoja didelis rezervuaras
ir mazas kapiliarinio vamzdelio
skersmuo. Termometro skalé

Erer =
T Fmwruraracery

bt kartais  sugraduojama  ne
% ‘fg laipsniais, bet slégio matavimo
vienetais, todél jis i$ karto rodo
slégi. Naujesniuose
20 pav. Hipsotermometras prietaisuose  naudojami  ir

(laboratorinis variantas): a — varzos termometrai.
termometras vandens Hipsotermometras yra itin
temperatiirai matuoti, b — patogus ir patikimas naudoti
indas vandeniui virinti. ekspedicijose (nebijo
vibracijos; galima vezti

i8rinkta).
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5. VEJO PARAMETRU MATAVIMAI

5.1. Meteorologijos stotyse matuojami véjo rodikliai

Véjas - horizontalus oro judéjimas Zemés pavirsiaus atzvilgiu.
Ji apibiidina du parametrai: kryptis ir greitis. Svarbiausios véjo
krypties ir grei¢io charakteristikos, matuojamos meteorologijos
stotyse, yra §ios:

1) vidutinis véjo greitis per 10 min. laikotarpj (m/s);

2) maksimalus (giisiy) greitis steb&jimo metu (m/s);

3) maksimalus (giisiy) greitis tarp steb&jimy (m/s);

4) vidutiné véjo kryptis per 2 min. laikotarpj (laipsniais arba
rumbais).

Tiek véjo kryptis, tiek greitis meteorologijos stotyse paprastai
matuojami 10 - 12 m aukstyje. Krypties laipsniai (jy yra 360) arba
rumbai (jy gali biiti 8 arba 16) skaiciuojami pagal laikrodzio rodykle
pradedant nuo Siaurés krypties, kuri atitinka Siaurinj rumba arba 0
laipsniy.

5.2. Véjo krypties davikliai

Labiausiai paplite¢ véjo krypties matavimai naudojant vétrunges
(21 pav.). Jos sudarytos i§ stabilizatoriaus — uodegos (paprastai ji
btina dviejy ploksteliy) ir atsvaro. Visa §i konstrukcija savo svorio
centro vietoje pritvirtinta prie vertikalios aSies aplink kurig gali
sukiotis. Puciant véjui, stabilizatoriy spaudzianti oro judéjimo jéga
vercCia vétrunge suktis apie vertikalig asj tol, kol atsvaras atsisuka
pries véja. Tada pagal prie tos pacios vertikalios aSies pritvirtintas
pasaulio Saliy rodykles galima nustatyti véjo kryptj. Vétrungés gali
biti labai jvairios: pirmiausiai jos skiriasi stabilizatoriaus forma, jo
dydziu ir ploksteliy skai¢iumi. Vétrungés — pagrindinis
meteorologijos stotyse naudojamas véjo krypties nustatymo
daviklis. Taciau vien vétrungés kaip atskiras prietaisas naudojamos
itin retai, — dazniausiai jos téra tik kompleksiniy prietaisy,
jvertinanciy ir véjo kryptj ir greitj dalis.

Vizualiam véjo krypties nustatymui gali buti naudojami
paprastesni prietaisai. Aerouostuose, taip pat ant tilty, viaduky ir
panaSiose vietose kartais naudojami véjo kiigiai. Tai kiaura
medziaginé rankové, placiuoju galu uzmauta ant aplink vertikalig asj
besisukancio ziedo. Ekspedicijose véjo kryptj galima nustatyti ir

56



gairele — prie vertikalaus stiebo placiuoju galu pritvirtinta trikampe
medziagos skiaute. Laivuose, 1éktuvuose, aerostatuose ir kitur, kai
véjo kryptis matuojama i§ judanéio objekto, kartais naudojami ir
sudétingesni véjo krypties nustatymo davikliai.

21 pav. lvairiy tipy (a, b, ¢, d) vétrungés (virSuje — vaizdas i$
Sono, apacioje — i§ virSaus). 1 - stabilizatoriaus sparnai, 2 — atsvaras, 3 — vétrungés
asis.

5.3. Véjo greicio davikliai

Siuo metu tarp véjo grei¢io nustatymo davikliy populiariausios
konstrukcijos, paverCiancios véjo greitj daviklio mechaniniu
judesiu. Siuo principu veikia:

1) taureliy maltinéliai;

2) orasraigéiai,

3) kabancios plokstelés.

22 pav. Taureliy maltnélio veikimo principas.
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Taureliy malunéliai sudaryti i§ 3—4 apie a$j (dazniausiai
vertikalig) besisukanciy taureliy. Slégis i jgaubta taureliy puse
didesnis nei j iSgaubta, todél, nepaisant véjo krypties Sie davikliai
gali suktis tik j vieng pusg (22 pav.).

N/
/\.

Orasraigciai (23 pav.) paprastai sudaryti i§ sparnuoto rotoriaus
(klasikinés konstrukcijos — ne maziau kaip trijy sparneliy). Zymiai
retesni — mentiniai, kuriuose vietoj paskiry sparneliy naudojama
vientisa menté. Norint, kad rotorius suktysi, jis, skirtingai nuo
taureliy maltinélio, turi biiti orientuotas prie§ véja. Todél paprastai
montuojamas kartu su vétrunge. Oro srauto poveikis orasraigcio
sukimuisi priklauso nuo sparneliy dydzio, formos bei to, i§ kokios
medziagos jie padaryti. Dazniausiai gaminami metaliniai ir
plastmasiniai rotoriai. Tiek taureliy maliinéliai, tick orasraig¢iai
transformuoja véjo greitj j daviklio sukimosi greitj.

Kitaip veikia kabancios plokstelés. Tal — ant horizontalios aSies
vienu galu pakabinta ir apie jg svyruojanti plokstelé. Kai véjo néra
(stilis) — plokstelé kabo vertikaliai. Puciant véjui ji nuo vertikalios
padéties atsilenkia kampu o, kuris priklauso nuo véjo greicio ir
sunkio jégos santykio. Kadangi Sio kampo priklausomybé nuo véjo
grei¢io nelinijing, plokstelés atsilenkimui jvertinti tenka naudoti
netolyding skale. Kabanciosios plokstelés plokStuma matavimo
metu turi biiti statmena oro srautui, todel §is daviklis montuojamas
kartu su vétrunge (24 pav.).

Zymiai re¢iau naudojami davikliai, kuriy veikimas pagrjstas
véjo greicio poveikiu jvairioms kiiny savybéms: termoanemometrai,
akustiniai anemometrai, jonizaciniai anemometrai, katatermometrai
ir kiti. Jie dazniausiai naudojami specifinése sglygose arba atliekant
specialius tyrimus.

Gime

23 pav. Orasraigciai.
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Populiariausias §iy prietaisy tarpe — katatermometras. Tai
prietaisas, skirtas itin maziems (nuo 0,048 iki 2 m/s) véjo grei¢iams
matuoti, kurio veikimas pagrjstas jSildyto kiino atvésimo greicio
priklausomybe nuo oro judé¢jimo aplink jj. Dazniausiai gaminami
katatermometrai savo konstrukcija identiski kitiems skyscio
termometrams, bet iSsiskiriantys itin dideliu rezervuaru ir siauru
matavimo skalés diapazonu. Didelis rezervuaras biitinas tam, kad
judantis oras galéty ausinti didesnj termometrinio stiklo (o per jj ir
termometrinio skysc¢io) plota, o siauras skalés diapazonas leidzia
pastebéti net ir nedidelius skyscio temperatiiros pakitimus, tuo btidu
iSmatuojant mazus véjo greicius. AusSinant jSildytg katatermometra,
pagal jo vésimo greitj nustatomas véjo greitis (be to bitina
atsizvelgti j aplinkos temperatiiros pokytj matavimo metu).

5.4. Vietinio veikimo véjo matavimo prietaisai

Véjarodis  (fliugeris) —
skirtas maksimaliam ir
vidutiniam véjo greiciui bei véjo
krypéiai matuoti (24 pav.). Tai
vienas pagrindiniy véjo
matavimo  prietaisy, esantis
visose meteorologijos stotyse.
Vé¢jo krypties daviklis
véjarodyje — plieniné vétrungé
su dviejy plokstumy
stabilizatoriumi; véjo greicio —
kabanti plokstele. Pagal |

kabapcws me‘.[a.hnes ploksteleg 24 pav. Véjarodis. 1 vétrunge
svor} skiriamos dvi su atsvaru, 2 — véjo greiio matavimo
modiﬁkacijos: 1) Véjarodis Su skalés rémas, 3 — horizontali aéis, 4 —
v . atsvaras, 5 — véjo grei¢io matavimo skale,
lqr}gva .(200 g) p¥0kStele’ 2) 6 — kabanti plokstele, 7 — vétrungés
véjarodis su sunkia (800 g) tvirtinimo strypas, 8 — mova su krypties
plokétele. matavimo skale, 9 — vertikali asis.

Prietaisas tvirtinamas ant vertikalios aSies prie kurios nejudamai
prijungiamos teisingai pagal pasaulio Salis orientuotos krypciy
rodyklés. Standartinis stiebo aukstis 10 - 12 m (netoli stoties esant
véjg uzstojancioms klititims stiebas gali biiti paaukstintas iki 20 m).

59



Anemometrai su skaiciavimo mechanizmu (25 pav.) skirti
vidutiniam vé&jo greiciui per tam tikra laikotarpj matuoti. Jy daviklis
— taureliy maliinélis, kurio aSis dantraciais sujungta su skai¢iavimo
mechanizmu (dazniausiai naudojamas mechaninis, o naujesniuose
prietaisuose - elektroninis skaitiklis).

Tarp Siuo metu
Lietuvoje naudojamy
prietaisy populiariausi
keturiy ir trijy taureliy
anemometrai. Keturiy
taureliy anemometro

matavimo diapazonas nuo 1
iki 20 m/s, maksimali leistina
paklaida: £+ (0.3 +0,06v) m/s,
kur v — véjo greitis. Trijy
taureliy anemometro
matavimo diapazonas nuo
1,5 iki 40 m/s, maksimali
leistina paklaida: + (0.5 +
0,05v) m/s. Abu §ie prietaisai g
tvirtinami vertikaliai, 25 pav. Anemometras su
paprastai 2 m aukStyje. skai¢iavimo mechanizmu. 1 -
Matavimai, siekiant i§vengti kauseliai, 2 — apsauginiai lankeliai, 3 —

L. . [t kauseliy asis, 4 — korpusas, 5 — sliekiné
véjo  gusiy  poveikio pavara, 6 ir 10 — ziedai virvei praverti, 7 —
rezultatams, turi buti jjungimo rankenéle, 8 ir 9 — virvé
atliekami ne trumpiau kaip distanciniam Jungimui, 11 = anemometro
15 — 20 min.

Indukciniai anemometrai skirti vidutiniam (per 2 — 3 s
laikotarpj) véjo greiCiui matuoti. Dazniausiai i§ §io tipo prietaisy
Lietuvoje naudojamas anemometras, kurio daviklis — trijy taureliy
malinélis, matavimo diapazonas nuo 2 iki 30 m/s. Nuo Kkity
anemometry jis skiriasi tuo, kad maliinélis su greicio registravimo
mechanizmu sujungtas per antrinj keitiklj — magnetinj tachometrq,
todél $iuo atveju matuojamas ne apsisukimy skaicius (kaip pries tai
aptartuose prietaisuose), o aSies pasisukimo nuo pradinés padéties
kampas. Prie asies prijungta spyruoklé neleidzia rodyklei suktis
aplink ir rodo vidutinj vé&jo greitj per 2 — 3 sekundziy trukmés
laikotarpj.
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5.5. Distanciniai véjo matavimo prietaisai

Siy prietaisy bendra savybé yra tai, kad fiksuojantis
mechanizmas atskirtas nuo jy davikliy. Todél matavimus galima
atlikti ir esant toli nuo davikliy bloko jrengimo vietos. Dazniausiai
Sis principas jgyvendinamas pirminio keitiklio signalus paverciant
elektros impulsais ir sujungiant juos su fiksuojanciu mechanizmu j
elektros granding. Toliau aptarsime dazniau naudojamus
distancinius véjo matavimo prietaisus.

Kontaktiniai anemometrai skirti ekspediciniams véjo greicio
matavimams.  Lietuvoje  Kkartais naudojamas  kontaktinis
anemometras, kurio daviklis — trijy taureliy maltinélis, matavimo
diapazonas nuo 0,5 iki 35 m/s, paklaida: + (0,1 +0.03v) m/s, pradinis
sukimosi greitis 0.4 m/s. Maliin¢lio asies apacioje yra kontaktinis
ratukas, kas tam tikrg apsisukimy skaiciy perduodantis elektros
impulsus. Registruojancioje prietaiso dalyje daviklio siunciami
impulsai skaiCiuojami ir taip suzinomas apsisukimy skaicius per
sekunde, kuris yra tiesiog proporcingas véjo greiciui.

Distancinése ir automatinése meteorologijos stotyse kartais
naudojami  Siluminiai anemometrai. Jy daviklis specialiais
termoelementais Sildoma metaliné plokstelé arba spiralé. Véjo
greitis jais nustatomas iSmatavus pastovios daviklio temperatiiros
palaikymui sunaudotos energijos kiekj bei zinant daviklio ir
aplinkos temperatiiry skirtuma.

Anemorumbometras — pagrindinis prietaisas naudojamas véjo
rodikliy matavimams meteorologijos stotyse (26 pav.). Jis skirtas
momentinio, vidutinio ir maksimalaus véjo grei¢io tarp stebéjimy
bei véjo krypties matavimams. Prietaisas sudarytas i§ véjo krypties
bei grei¢io davikliy ir matavimo pulto. Davikliai sumontuoti
horizontaliame aptakiame korpuse, kurio viename gale -
stabilizatorius, o kitame — sparnuotas (keturiy sparneliy) sraigtas,
kartu atliekantis ir vétrungés atsvaro vaidmenj. Sis korpusas laisvai
sukasi aplink vertikalig nejudamg 10 — 12 m aukscio stiebo asj.
Matavimo pultas turi autonominius kanalus, skirtus matuoti: 1)
vidutiniam per 10 min., 2) momentiniam per 3-5 s (steb&jimo metu)
ir maksimaliam (tarp stebéjimy) véjo greiciui, 3) ve¢jo krypciai.
Anemorumbometro matavimo diapazonai: momentinio véjo greicio
nuo 1 iki 60 m/s, maksimalaus véjo grei¢io nuo 3 iki 60 m/s,
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vidutinio v¢jo greicio (per 10 min.) nuo 1 iki 40 m/s, krypties nuo 0
iki 360°. Matavimo paklaidos: grei¢io £ (0,5 + 0,05v), krypties +10°.
Anemorumbometro davikliai tvirtinami ant vertikalaus stiebo
(galioja tie patys reikalavimai, kaip ir jrengiant véjarodj), o pultas
statomas patalpoje.

26 pav. Anemorumbometras.

Anemorumbometro daviklis, puciant véjui, veikia kaip
generatorius siunciantis | matavimy pultg tris impulsy grupes
(atraming, pagrinding ir perslinkta). Impulsy daznis, esant tam
paciam véjo greiciui vienodas, taciau skiriasi jy fazinis skirtumas.
Fazinis skirtumas tarp pagrindings ir atraminés impulsy grupés lygus
vétrungés nuokrypiui nuo nulinés padéties (Siaurés). Skirtumas tarp
perslinktos ir atraminés impulsy grupés sudaro 180°. Matuojant
vidutinj véjo greitj per 10 min. pulte suskaiciuojamas tik atraminés
grupés impulsy skai¢ius. Momentinj vé&jo greitj pultas parodo
pakeisdamas tik pagrindinés arba pagrindinés ir perslinktos grupés
impulsy skai¢iy jam proporcinga jtampa. Ji matuojama
miliampermetru, kurio skalé dazniausiai sugraduota m/s. Kitaip
tariant, anemorumbometro greicio signalas bet kuriuo atveju
priklauso nuo orasraig¢io sukimosi greicio (skirtingai sukdamasis
pastarasis generuoja skirtinga impulsy skaiCiy) ir yra tiesiog
proporcingas jam bei véjo greiciui.

Matuojant véjo kryptj naudojamos visos trys impulsy grupés,
nustatant fazinj skirtuma tarp jy. Visas tris impulsy grupes biitina
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naudoti todél, kad fazinis skirtumas tarp jy, vétrungei su orasraigciu
pereinant per 0° ir 180°, kinta Suoliskai. Krypties signalo formavimo
technologija tokia: prie nejudancios daviklio aSies pritvirtinti du
magnetiniai jungikliai (selsinai), o prie korpuso — pastovus
magnetas, kuris sukdamasis jjungia vieng ar kita jungiklj. Todél
matavimy pulte krypties signalas formuojamas dvejose skalése: 0 —
360° ir 180 — 0 — 180°. V¢&jo rodyklei pasisukus nuo 0° padéties,
transformatoriy gaminamy impulsy daznio fazé pasikei¢ia kampu o,
lygiu rodyklés pasisukimo kampui. Matuojant kryptj skaléje 0 —
360° naudojami pagrindinés ir atraminés grupiy, o skaléje 180 — 0 —
180° perslinktos ir atraminés grupiy impulsai. Todél, véjo krypciai
artéjant prie 0 arba 180°, itin svarbu zitréti kurioje pulto skaléje
rodoma kryptis (skale Zymi ties ja uzsidegusi lempute).

Prie anemorumbometro davikliy prijungus specialy fiksavimo
mechanizmg, gaunamas prietaisas, nenutrikstamai fiksuojantis véjo
parametrus — anemorumbografas.

6. KRITULIU IR GARAVIMO MATAVIMAI

6.1. Bendros Zinios apie krituliy matavimg

Krituliai tai vanduo, iSkrintantis i§ debesy ir oro ant Zemés
pavirSiaus ir kity antZeminiy objekty. Pagal fazine bukle jie
skirstomi j kietus, skystus ir miSrios sudéties. Priklausomai nuo
salygy, kiekvienos fazinés buklés krituliai gali buti keliy tipy.
Kietiems krituliams priskiriami sniegas, kruSa, sniego ar ledo
kruopos, sniego gridai, ledo adatos ir pan.; skystiems — lietus ir
dulksna; misriems — Slapias sniegas, lietus su sniegu ir pan.

Meteorologijos stotyse krituliy kiekis matuojamas vandens
sluoksnio, kuris susidaryty ant horizontalaus pavirsiaus, jei krituliai
niekur nesusigerty, nenutekéty ir negaruoty, storiu (mm). Sis
sluoksnis jvertinamas 0,1 mm tikslumu kas 6 valandos. Kai kuriose
stotyse matuojamas ir krituliy iSkritimo intensyvumas (kiekis per
laiko vienetg). Be to, matuojant kritulius, visada nustatomas krituliy
tipas, iSkritimo pradzios ir pabaigos laikas.

6.2. Krituliy kiekio ir intensyvumo matavimo ir
registravimo prietaisai
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Siuo metu pasaulyje labiausiai paplite krituliy matavimo
prietaisai — kritulmaciai. Lietuvoje daZniausiai naudojami
Tretjakovo kritulmaciai (27 pav.), sudaryti i§ indo krituliams
surinkti, prie$véjinés apsaugos ir matavimo stiklinés. Indas
krituliams tai cilindro formos metalinis kibiras, kurio aukstis 40 cm,
o krituliy priémimo plotas (kibiro kiaurymé) — 200 cm?. Jo talpa —
3.8 1 (inde susikaupes toks vandens turis atitikty 190 mm krituliy
sluoksnj). Indo viduje yra diafragma (susiauréjimas), i kurig vasara
jstatomas piltuvélis su siaura anga. Tai neleidzia inde esantiems
krituliams intensyviai garuoti. Indas statomas ant specialaus stovo
su horizontaliai nuguls¢iuotu staliuku taip, kad jo virSus (kiaurymé)
bty 2 m aukstyje. Aplink indg prie stovo pritvirtinama apsauga nuo
véjo, sudaryta i§ 16 skardiniy i$pjovy iSlenktais j iSor¢ krastais. Ji
skirta aplink kritulmatj susidarantiems véjo siikuriams, kurie trukdo
daliai krituliy patekti i inda, nuslopinti. Atliekant matavima, skysti
krituliai iSpilami j graduota matavimo stikling, kurios 1 gradacija
atitinka 0.1 mm inde buvusio vandens sluoksnio storio (2 cm®). Kieti
krituliai prie§ matavimg iStirpinami nune$ant matavimo indg j
Sildomg patalpa. Todél meteorologijos stotyje ar poste, kur
matuojami krituliai turi biiti maziausiai 2 matavimo indai (vieng
nunesus Sildyti ar ipilti j jo vietg pastatomas kitas). Jei per laikotarpj
tarp stebéjimy inde susikaupé daugiau krituliy, nei jy telpa i
matavimo stikling, matavimas atliekamas per kelis kartus ir gauti
rezultatai sumuojami. ISpilant vandenj i§ indo j matavimo stikline,
dalis jo sunaudojama indo sieneliy suvilgymui, todél prie nustatyto
pagal stiklinés gradacijas krituliy kiekio bitina pridéti indo sieneliy
vilgymo pataisg (+ 0,2 mm skystiems ir misrios sudéties krituliams
ir + 0,1 — sniegui). Kitose Salyse naudojami kiek kitokie
kritulmaciai, nes tarptautinis standartas Siems prietaisams iki Siol
nenustatytas. Pasauliné Meteorologijos Organizacija reglamentuoja
tik kritulmacio tvirtinimo aukstj (2 m) ir indo pavirsiaus angos plota
(200 cm?). Daugiausiai gin¢y $iuo metu vyksta dél priesvéjinés
apsaugos jtakos matavimo rezultatams, tod¢l jvairiose Salyse
naudojama labai skirtinga kritulmaciy apsauga nuo véjo, o kai kur
jos visai atsisakyta.

27 pav. Tretjakovo

kritulmatis. 1 - kritulmagio kibirélis,
2—véjo apsauga, 3 —stovas, 4 — laipteliai.
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matuoti suminiam krituliy
kiekiui, iSkritusiam per ilga
laikg (nuo savaités iki mety).
Jie patogiis retai
gyvenamuose, sunkiai
pasiekiamuose rajonuose bei
matavimams  ekspedicijose.
Nuo paprasty kritulmaciy jie
skiriasi savita indo forma:
tam, kad Zziema susikaupe
krituliai Saldami
nesusprogdinty  kritulmacio
indo jis viduringje dalyje i
virsy platéja. Dazniausiai
suminiai kritulmaciai sudaryti
_ 1§ cilindrinio 500 cm?

Kartais I skersplotio  indo,  kurio
suminiai kritulmaciai, skirti maksimali ta|pa 1500 mm.

Vandens surinktuvas — apatinéje cilindro dalyje yra apversto
kiigio pavidalo. Siekiant sumazinti garavimg i§ indo, vasarg i ji
ipilami keli lasai alyvos. Matavimai atlickami naudojant matavimo
stikling.

Lauko lietmaciai skirti krituliy kiekio matavimams dirbamuose
laukuose bei ekspedicijose. Paprastai gaminami i§ stiklo ir yra i$
anksto sugraduoti, todél nereikia naudoti matavimo stiklinés.
Didziausias $iy prietaisy tritkumas — dél mazo angos skersploc¢io
susidaranc¢ios didelés matavimo paklaidos. Nepatogu ir tai, jog
lietmacius galima naudoti tik Siltuoju mety periodu.

Nenutrukstamam lietaus pavidalo krituliy registravimui skirti
prietaisai vadinami pliuviografais (28 pav.). Jais galima nustatyti
krituliy kiekj, intensyvuma ir iSkritimo laikg. Daviklj sudaro indas
su kiauryme (rusiskuose pliuviografuose paprastai 500 cm?). Per
kiauryme krituliai patenka | kamerg su plude. Kai kameroje
susirenka 10 mm krituliy sluoksnis (1 porcija), vanduo i$ jos iSbéga
] apacioje esant]j indg. Pludé per svirteles sujungta su ant
besisukancio biigno raSancia plunksnele. Vandeniui i§ kameros
i8bégus, plidé nusileidzia ir kreivé ant biigno vél bréziama nuo
juostos apacios. Taigi, pagal kreivés polinkio kampa ir jos kritimy

65



zemyn daznumg galima suZinoti krituliy iSkritimo intensyvuma.
Tam pritaikyta ir juosta, ant kurios bréziama pliuviograma: ji
sugraduota ne tik horizontaliomis (rodanciomis krituliy kiekj) ir
vertikaliomis (rodanciomis iSkritimo laikg), bet ir jstrizomis
linijjomis. Pastarosios skirtos krituliy iskritimo intensyvumui
jvertinti: jei pliuviogramos kreivé palinkusi 45° kampu,
intensyvumas - 0.04 mm/min. Krituliy kiekj galima nustatyti
sumuojant pliuviogramoje matomus nupylimus (atskiras porcijas)
arba tiesiog iSmatavus inde susikaupusj vandens kiekj specialia
matavimo stikline. Pliuviografas statomas taip, kad jo virSus buty 2
m aukstyje.

28 pav. Pliuviografas. 1 - dangtis, 2 - cilindras krituliams, 3 — korpusas, 4 —
vamzdelis krituliams nutekéti, 5 — pliidés asis, 6 — bugnas su juosta, 7 — rodyklé su plunksnele,
8 — pludés kamera, 9 — biigno asis, 10 — kameros stovas, 11 — stiklinis sifonas, 12 — indas
krituliams subégti, 13 — pludés strélé, 14 — rité, 15 — velenélis jjungiantis nupylima, 16 —
atsvaras,17 — nupylima sustabdanti mova, 18 — varztas movai atremti, 19 — korpuso durelés.
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Matuojant  krituliy kiekj distancinése ir automatinése
meteorologijos stotyse naudojami kritulmaciai su stapuokliniu
mechanizmu (29 pav.). Jy daviklis — j dvi vienodas dalis padalintas
ir ant specialios ties viduriu jtaisytos asies besisupantis lovelis. Pro
kritulmacio angg patenkantys krituliai suteka j piltuvélj, i§ kurio
patenka j vieng arba kita besisupancio lovelio dalj (priklausomai nuo
to, kuri jo pusé tuo metu yra pakilusi). Vienai lovelio daliai sukaupus
tam tikrg kiekj krituliy (paprastai atitinkantj 0,2 mm krituliy
sluoksnj) ir dél to pasunkéjus, ji nusileidzia zemyn, kartu iSkeldama
kitg lovelio puse¢. Tuomet i$ piltuvélio tekantys krituliai kaupiasi jau
kitoje lovelio dalyje ir viskas vél kartojasi. Kiekvienas lovelio
pasikreipimas loveliui kontaktuojant su kritulmacio korpusu (arba
magnetiniu  davikliu, nereikalaujanciu tiesioginio kontakto)
generuoja elektros impulsus ir fiksuojamas matavimy pulte. Todél
pagal lovelio supimosi intensyvumg galima nustatyti krituliy kiekj
ir intensyvuma (Siuolaikiniuose prietaisuose Sie rodikliai nustatomi
automatiskai). Dazniausiai $io tipo prietaisai matuoja tik skysty
krituliy kiekj, taCiau, prijungus prie daviklio specialy pasildyma, jais
galima matuoti ir kietus kritulius. Kad lovelio nejudinty véjas, visa
konstrukcija uzdengiama cilindro formos dangCiu su atvira anga
virsuje.

29 pav. Automatinis kritulmatis su besisupanciu loveliu (be
dangéio). 1 — piltuvélis, 2 — besisupantis lovelis, 3 — snapelis krituliams nutekéti.

Kartais meteorologijos stotyse be lietaus, sniego ir panaSiy
krituliy matuojama ir rasa. Jos kiekis, susidarymo bei iSnykimo
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laikas fiksuojamas rasografu. Matavimo esme sudaro ant daviklio
susikaupusios rasos svérimas. Daviklis sudarytas i§ dviejy
plastmasiniy léksteliy. VirSuting, didesné lékstelé skirta surinkti ant
jos pavirSiaus iskritusiai rasai, tuo tarpu ant jos dugno iskritusi rasos
dalis patenka ] apating, mazesn¢ lékstele. Prictaisas savirasis:
daviklio lékstelés per svarstykles sujungtos su ant biigno rasancia
plunksnele. Registracija vyksta diagramoje, kurios padalos verté
0,01 mm. Jis skirtas darbui atviroje vietoje su zolés danga.
Jjungiamas likus 2 val. iki Saulés laidos, o i§jungiamas po 3 val. nuo
jos patekéjimo. Esant krituliams arba stipresniam nei 3 m/s véjui -
nenaudotinas.  Rasografas  statomas grieztai  horizontaliai
(nuguls¢iuojamas). Pastaruoju metu $is prietaisas naudojamas labai
retai.

6.3. Sniego dangos matavimai

Sniego dangos stebé¢jimai apima Siuos parametrus: 1) sniego
dangos aukst] ir tankj; 2) vandens atsargas sniege; 3) ledo plutos
stor] sniego pavirsiuje ir po sniegu; 4) dirvos pavirsiaus biikle (po
sniegu); 5) dirvos padengimo sniegu laipsnj bei sniego dangos
pobid]. Matavimams naudojami Sie prietaisai: sniegmatis — sniego
tankiui; matuoklé — sniego dangos auksciui; /iniuoté — ledo plutos
storiui matuoti. Vandens atsargos sniege nustatomos pagal dangos
aukstj ir sniego tankj. Kiti rodikliai vertinami vizualiai: dirvos
padengimo shiegu laipsnis — 10 baly sistema, dangos pobidis —
zodZiais (tolygus, su pusnimis, atitirpe plotai ir taip toliau). Skiriami
tokie pagrindiniai sniego dangos steb&jimy ir matavimy biudai:
kasdieniniai matavimai, marSrutinés bei specialiosios sniego
nuotraukos.

Kasdieniniai sniego dangos rodikliy matavimai atliekami
kasdien nuo sniego dangos susidarymo iki visisko jos iSnykimo
momento. Jy metu i§ tos pacios vietos apziiirint stoties apylinkes
jvertinamas dirvos padengimo sniegu laipsnis bei dangos pobiidis.
Laikotarpiu, kai sniegas dengia daugiau nei pus¢ matomo apylinkiy
ploto, kasdien vertinamas ir dangos pobudis.

Kai sniegas padengia daugiau nei pus¢ dirvos pavirSiaus ploto
(dirvos padengimo sniegu laipsnis — ne mazesnis kaip 6 balai), o
sniego dangos vidutinis aukstis virSija 5 centimetrus meteorologijos
stotyse atliekamos sniego nuotraukos.
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Marsrutinéms sniego nuotraukoms parenkami pastovis 1 — 2
km ilgio marsrutai tipiSkame regiono krastovaizdyje. Jei jmanoma,
stengiamasi tais paciais marsrutais atlikti sniego nuotraukas eile
mety. Nuotraukos atvirame lauke atliekamos: Ziemg — kas 10 dieny,
0 sniego tirpimo periodu — kas 5 dienos. Sniego dangos aukstj
atvirose vietose sitiloma matuoti kas 20, miSke - kas 10 m. Tankis
matuojamas kas 200 m (miske — kas 100 m). Kartu nustatoma po
sniegu esancios dirvos biiklé (jSalusi, atitirpusi ir panaSiai).
Specialios sniego nuotraukos atliekamos tik agrometeorologinése
stotyse stebint sniego dangos pasiskirstymg Ziemkenciy laukuose.
Paprastai jos atliekamos 10-tg, 20-tg ir paskuting ménesio dieng.

Dauguma sniego dangos matavimo prietaisy elementarts
(matuokliy ir liniuoc¢iy tipo). Kiek sudétingesne konstrukcija
pasizymi sniegmaciai. Lietuvoje labiausiai paplite svarstykliniai
sniegmaciai. Jie skirti sniego tankiui matuoti. Sudaryti i§
tus¢iavidurio cilindro ir svarstykliy. Cilindro skersplotis — 50 cm?,
apatinis galas - dantytas (kad lengvai pjauty sniego plutg). Matuojant
cilindras pasirinktoje vietoje jkiSamas j sniegg ir iStraukiamas kartu
su sniego stulpu. Tam, kad lengviau bty cilindre esantj sniega
iStraukti prie sniegmacio daznai pridedamas specialus plokscias
kastuvelis. IStrauktas cilindras pasveriamas svarstyklémis, kuriy
padalos verté — 5 g. Zinant cilindro skersplot] ir sniego dangos aukstj
nesunku apskaiciuoti sniego, esancio cilindre tirj, o pagal svorio ir
tiirio santykj — tankj.

Vandens atsargas sniege galima nustatyti ir radioaktyviyjy
izotopy metodu. Tam naudojami vandens atsargy sniege matuokliai.
Paprastai Sie prietaisai veikia radioaktyviyjy izotopy pagalba. Po
sniegu pakiSamas ant specialaus koto pritvirtintas radioaktyvaus
spinduliavimo 3altinis (dazniausiai naudojamas izotopas Co%), o
vir§ sniego dangos matuojamas gama—spinduliavimas. Priklausomai
nuo sniege esancio vandens kiekio, sniegas sugeria didesn¢ arba
mazesne gama spinduliy dalj. Izotopiniais vandens atsargy sniege
matuokliais galima dirbti esant sniego dangos auksciui iki 2,5 m.
Prietaiso tikslumas + 3%.

6.4. Lijundros, Sarmos ir Serk$no matavimai
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Sio tipo krituliai paprastai sudaro labai menka bendro krituliy
kiekio dalj. Taciau jie skiriami prie pavojingy meteorologiniy
reiSkiniy, todél juos butina stebéti. Meteorologijos stotyse
matuojama jy mase, storis ir struktiira.

;

30 pav. Lijundros matuoklé (kairéje — vaizdas i§ virSaus,
desingje —i8 $ono). 1—kuolai, 2 — pakabos laidams tvirtinti, 3 ir 4 — laidai, 5 — laipteliai,
6 — stacionari sniego matuoklé.

Matavimai atliekami lijundros matuokle (30 pav.). Ji sudaryta
i$ trijy trikampio kampuose jkasty kuoly su pakabomis, ant kuriy
viena virs$ kitos laisvai pakabinamos 2 eilés 4 — 5 mm skersmens ir
104 cm ilgio laidy. ApSalo storis matuojamas liniuote ant virsutinio
laido 20 cm ilgio atkarpoje. Laidas nevalomas tol, kol apSalas auga.
Po to laidas nukabinamas, jdedamas j vonele ir, jneSus ] patalpa
atitirpinamas. Pasvérus vandenj , suzinomas apS$alo kiekis nuo
reiSkinio pradzios. Ant apatinio laido 25 cm atkarpoje matuojamas
tarp steb&jimy susidariusio apSalo svoris. Tam jis kas 2 val.
nuvalomas, o nuvalytas apSalas pasveriamas. Kartu, jei jmanoma,
stebima apsalo struktiira (sijojimo budu nustatomos grideliy
frakcijos). Stebéjimai vykdomi kas 2 val. nuo reiskinio pradzios iki
pabaigos.

6.5.Garavimo matavimai
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Garavimo i§ jvairiy pavirSiy matavimo metodika iki Siol néra
galutinai standartizuota ir dél atskirais metodais gauty rezultaty
tikslumo daznai diskutuojama. Meteorologiniuose matavimuose
dazniausiai naudojami jvairlis garomaciai. ISgaravusio vandens
(kaip ir krituliy) kiekis iSreiSkiamas vandens sluoksnio storiu, kuris
matuojamas 0,1 mm tikslumu. Garavimas nuo skirtingy pavirsiy
(vandens, dirvos, sniego ir kity) matuojamas skirtingais prietaisais.
Garomatis garavimui i§ vandens pavirsSiaus matuoti (31 pav.)
statomas vandenyje (gali biti tvirtinamas ant j telkinio dugna jkalty
poliy arba plaukiojanciuose plaustuose). Sudarytas i§ garintuvo su
metaline biurete ir kritulmacio. Garintuvas — cilindrinis bakas, kurio
garavimo pavirSiaus (kiaurymés) plotas - 3000 cm? Jo dugno
viduryje vertikaliai jtvirtintas metalinis vamzdelis. Garintuvas turi
biiti pripildytas vandens (i$ to paties telkinio, kuriame matuojamas
garavimas) tiek, kad jo lygis ne daugiau 2 cm skirtysi nuo adatos,
pritvirtintos prie metalinio vamzdelio, virStnés.

31 pav. Garomatis garavimui i§ vandens pavirSiaus matuoti: a)

garintuvas (bendras vaizdas), b) garomacio biureté. 1 — garintuvo
korpusas, 2 — ausys garintuvui tvirtinti, 3 — adatélé, 4 — garomacio biureté, 5 — biuretés kojelé,
6 — dangtelis angai uzdengti, 7 — svirtelé dangteliui atidaryti, 8 — svirties reguliavimo varztas,
9 — snapelis vandeniui ipilti.

Atliekant matavima j §j vamzdelj jkiSama biuretés kojelé.
Biureté — nedidelé 5 cm diametro metaliné stiklinélé, su uzdaroma
skylute apacioje. Istaius kojelg, skylutés voztuvas atlaisvinamas ir
per 1 — 2 min. vandens lygis garintuve ir biuretéje susilygina. Tada
skyluté uzdaroma, biureté nuimama, o joje esantis vanduo iSpilamas
1 specialia matavimo stikling. Matavimas, siekiant didesnio
tikslumo, kartojamas ne maziau kaip 3 kartus. Taip suzinomas
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vandens lygis garintuve ir apskaiCiuojamas per laikotarpj tarp
stebéjimy iSgaravusio vandens kiekis. Norint nustatyti garavima,
bitina i§ Sio kiekio atimti per tg patj laikotarpj iSkritusiy krituliy
kiekj. Tam naudojamas specialus kritulmatis: tokio paties dydzio
kaip ir garintuvas bakas su diafragma. Paprastai garomacio
kritulmatis, skirtingai nuo jprasty kritulmaciy, jkasamas j Zeme taip,
kad jo angos lygis sutapty su Zemés pavirSiumi. ISgaravusios
dréegmés kiekis per laikotarpj tarp matavimy nustatomas pagal
formule:

Y =X+ (h1—hy)K; (30)
kur Y — isgaravusios drégmés kiekis milimetrais, X — krituliy kiekis
milimetrais, hy ir h, — trijy atskaity pagal matavimo stiklinélg
vidurkis (hy — priespaskutinio, hz — paskutinio matavimo metu), K —
matavimo stiklinélés skalés padalos verté (daugumoje naujesniy
prietaisy lygi 0,1 mm).

Matavimai garomaciu dazniausiai atliekami karta per parg — 21
valanda. Prietaisas néra tikslus,- dél garintuvo j$ilimo i$ jo paprastai
iSgaruoja daugiau nei i$ nattiralaus telkinio. Naudojamas tik Siltuoju
mety laiku.

Dirvozemio garomatis matuoja garavimg i§ dirvos pavirsiaus.
Jo garintuvas sudarytas i§ dviejy, vienas j kitg jsistatanc¢iy 50 cm
auk$Cio cilindry. Vidinio cilindro skersplotis - 500 ¢cm?. ISorinis
cilindras jstatomas j dirva, prie§ tai vidiniu cilindru iSpjovus
analogisko dydzio grunto stulpg. Vidinis cilindras su iSpjautu
nepazeistos struktiiros gruntu (monolitu) jstatomas ] iSorinj.
Monolito svoris priklauso nuo dirvoje esancios drégmés kiekio. I$
dirvos iSgaravusios drégmés kiekis nustatomas sveriant monolitg
(paprastai kasdien 21 val.) ir jvertinant per laikotarpj tarp svérimy
iSkritusius kritulius. Jei po intensyvaus lietaus vanduo prasisunkia
per monolitg, jis patenka j po vidiniu cilindru pastatyta indg ir taip
pat yra iSmatuojamas. Kartais Salia dirvozemio garintuvo jrengiamas
tokio pat skersmens specialus kritulmatis, taciau daZniausiai
naudojamasi standartiniu kritulmaciu atlikty matavimy rezultatais.
Prietaisas naudojamas tik Siltuoju mety laiku. ISgaravusios i$
dirvozemio drégmes kiekis apskaiciuojamas taip:

E=002((P1-P;) + X+Y; (31)
kur E — isgaravusios drégmeés kiekis milimetrais, P; ir P,— garintuvo
su dirvoZzemio monolitu svoris prieSpaskutinio ir paskutinio
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matavimo metu gramais, X — krituliy kiekis kritulmatyje
milimetrais, Y — prasisunkusio per monolita ir susikaupusio inde
vandens kiekis milimetrais.

Hidrauliniuose  dirvoZzemio  garintuvuose monolitas su
dirvozemiu pliduriuoja vandenyje ant specialiy pliidziy. Kintant
monolito svoriui, kinta ir jo panirimo gylis, kuris ir yra jvertinamas.
Lietuvoje naudojami labai retai. PanaSus principas (monolito
svérimas arba jo panirimo matavimas) taikomas ir garomaciuose,
skirtuose garavimui nuo sniego bei pelkiy pavirSiaus nustatyti.
Visais minétais prietaisais gauti rezultatai labai priklauso nuo
matavimo vietos bei oro salygy, todél juos itin sunku lyginti
tarpusavyje.

7. SPINDULINES ENERGIJOS MATAVIMAI
(AKTINOMETRIJA)

7.1. Bendros Zinios. Saulés radiacija charakterizuojantys
rodikliai

Zeme pasickiantis Saulés energijos kiekis priklauso nuo
atstumo tarp Zemés ir Saulés, Saulés aukiGio vir§ horizonto ir
atmosferos salygy. Esant vidutiniam Zemés atstumui nuo Saulés,
radiacijos intensyvumas ties virSutine atmosferos riba lygus
mazdaug 1370 W/m?. Sis dydis vadinamas Saulés konstanta.
Spinduliams skverbiantis per atmosfera, dalis Sios radiacijos
sugeriama, i§sklaidoma ir atspindima, todél Zemés pavirsiy pasiekia
tik 60 - 70 % 8io kiekio. Zemés pavirsiy pasiekianti Saulés radiacija
yra 2 tipy: tiesioginé ir issklaidyta.

Saulés radiacijos (aktinometriniai) stebéjimai meteorologijos
stotyse vykdomi pagal specialig programa: didzioji dalis matavimy
atlickama kas valanda. Jie atlickami tik labai nedaugelyje stociy,
dirbanciy pagal pilng programg. Meteorologijos stotyse,
vykdanciose aktinometrinius stebéjimus, matuojami Sie radiacijos
parametrai:

tiesioginé radiacija (S) — Zeme pasiekiantys tiesioginiai
lygiagrettis Saulés spinduliai;

iSsklaidytoji radiacija (D) — atmosferos iSsklaidyti spinduliai,
pasiekiantys Zemés pavirsiy nuo viso dangaus skliauto;
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bendroji radiacija (Q = S + D) — tiesioginés ir iSsklaidytos
radiacijos suma;

atspindétoji  radiacija  (Qs) — mnuo Zemés pavirsiaus
atsispindéjusi ir nukreipta atgal | dangaus skliautg radiacijos dalis;
atspindétosios ir bendrosios radiacijos santykis vadinamas
pavirsiaus albedu (A = Qa/ Q);

radiacijos balansas (R) — Zemés pavirsiaus sugertosios

radiacijos (Qsg = Q x (1 — A) ir efektyviojo spinduliavimo (E)
skirtumas.
Visi Sie rodikliai apibtidina energijos kiekj kurj gauna tam tikras
ploto vienetas per tam tikra laikg, todél radiacijos intensyvumas
paprastai isreiskiamas cal/cm?xmin. arba W/m? (1 cal/ cm?xmin. =
698 W/m?), o radiacijos sumos per parg, ménesj, metus J/m? (1
kcal/cm?xmin. = 41,9 MJ/ m?).

Aktinometriniams stebé¢jimams taip pat priskiriami Saulés
spindéjimo trukmés matavimai. Papildomai aktinometriniy
stebéjimy metu nustatomas debesuotumas, debesy formos bei Saulés
disko uzdengtumas.

7.2. Tiesioginés Saulés radiacijos matavimas

Tiesioginé Saulés radiacija gali buti matuojama absoliutiniais
(pirheliometrai) ir santykiniais (aktinometrai) prietaisais. Siuo metu
dauguma absoliutiniy prietaisy veikia kompensaciniu principu, o
santykiniuose prietaisuose dazniausiai taikomas termometrinis
principas.

Kompensacinis Ongstremo pirheliometras veikia
kompensaciniu metodu. Prietaiso jautrusis elementas — dvi platinos
suodziais padengtos manganino plokStelés. Jos tvirtinamos
pirheliometro galvutéje, nukreiptoje ] Saule. Matavimo metu viena
plokstelé uzdengiama ir j ja nukreipiama elektros srove, kuri Sildo
uzdengtaja plokstele ir kompensuoja temperatiiros skirtumg. Srovés
stiprumas, kuris yra tiesiog proporcingas temperattiros skirtumui ir
radiacijos intensyvumui, reguliuojamas reostatu. Matavimai
atliekami taip: pradzioje Svitinamos abi plokstelés (elektros sroveé
i§jungta) ir galvanometro rodyklé nustatoma ant “0”; po 2 minuciy
viena plokstelé uzdengiama, prie jos pajungiama elektros srové.
Srovés stiprumas reguliuojamas taip, kad galvanometras visg laikg
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rodyty “0”. Taip nustatomas toks srovés stiprumas, kuris leidzia
palaikyti tokig pat uzdengtos plokstelés temperatiira, kokia buvo j ja
SvieCiant Saulei (tai yra, kompensuoja Saulés jkaitintos plokstelés
atvésimg). Miliampermetru jvertinamas srovés stiprumas ir pagal
specialia lentele nustatoma elektros srovés iSskirta Siluminé
energija, kuri lygi tiesioginés Saulés radiacijos energijai. Siekiant
didesnio tikslumo, matavimai kartojami 4 -5 kartus. Itin svarbu , kad
pirheliometro vamzdelis bty tiksliai orientuotas j Saule. Prietaisas
pasizymi dideliu tikslumu, bet yra brangus, todél dazniausiai
naudojamas tik patikros biuruose aktinometry tikrinimui.

32 pav. Termoelektrinis aktinometras. 1 - dangtelis, 2 — ekranas, 3 —
tvirtinimo varZtas, 4 — asis, 5 — rankenélé vamzdeliui reguliuoti, 6 — vamzdelis, 7 —skyluté
vamzdelio nutaikymui, 8 — horizontali asis, 9 — platumy skalé, 10 — stovas, 11 — tvirtinimo
pagrindas.

Termoelektrinis aktinometras (32 pav.) veikia termometriniu
principu, kuris pagristas tuo, kad Saulés Sildomas kiinas igyja
pastovia temperatiirg, kuri proporcinga tiesioginés Saulés radiacijos
intensyvumui. Daviklis — savotiSkas termoelektrinis termometras
(apie juos placiau kalbé&jome 2 skyriuje). Paprastai tai — sidabrinis,
suodziy laku padengtas diskas, kurio antroje (pasléptoje nuo Saulés)
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puséje priklijuoti 26 neporiniai manganino — konstantano
termobaterijos (termozvaigzdutés) kontaktai. Likusieji (poriniai)
kontaktai priklijuoti prie aktinometro korpuso. Diskas su
termobaterija  pritvirtintas  aktinometrinio vamzdelio, kuris
nukreipiamas j Saule apacioje. Termobaterijoje susidarancios srovés
elektrovaros jéga, kurios stiprumas matuojamas galvanometru,
tiesiogiai proporcinga Saulés radiacijos intensyvumui. Bitina
kartoti matavimg tris — keturis kartus mazdaug kas 15 sekundziy.
Prietaiso konstrukcija netobula, todél jis matuoja ne tik Saulés, bet
ir dangaus skliauto 5° spinduliu aplink Saulés diska skleidziama
radiacija.

Termometriniu metodu
pagristas ir nenutriikstamas
tiesioginés Saulés radiacijos
registravimas. Jis atliekamas
aktinografu, kuris sudarytas i$
aktinometro, heliostato (33

pav.) ir galvanografo.
Heliostatas ir galvanografas turi
laikrodinius mechanizmus.

Heliostatas suka aktinometrinj
vamzdelj taip, kad jis visada
buty nukreiptas j Saulg, o

33 pav. Aktinometras su

gaiyaﬁlograf?sk perl()d.l.Skal heliostatu. 1 - aktinometras, 2 —
palicka e.e trovaros Jegos aktinometro  aSis, 3— laikrodinis
srovés  stiprumg  rodancias mechanizmas, 4 — lankas platumai
atiymas besisukanéioje nustatyti, 5 — tvirtinimo padas, 6 — vaztai
. . prietaisui gulsCiuoti, 7 — guls¢iavimo
Juostoje. stalelis, 8 ir 9 — vernjerai.

Siekiant, kad skirtingu laiku iSmatuota tiesioginé radiacija biity
palyginama yra apskai¢iuojama radiacija j horizontaly pavirsiy:
S' = Ssinh., (32)

7.3. Bendrosios, iSsklaidytos ir atspindétos Saulés radiacijos
matavimas
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Saulés radiacijai, sklindanciai i§ viso dangaus skliauto, ir
atspindétai radiacijai matuoti naudojami piranometrai ir
albedometrai. Tai prietaisai veikiantys termometriniu principu.

Universalus termoelektrinis piranometras (34 pav.) skirtas
i§sklaidytai ir atspindétai nuo Zemés pavirSiaus radiacijai matuoti.
Prietaiso daviklis — kvadratiné termobaterija, kurioje Sachmatine
tvarka iSdéstyti juodi ir balti langeliai. Kiekvieno langelio viduryje
yra po 1 termobaterijos kontakta. Kadangi juodi langeliai sugeria
apie Sesis kartus daugiau radiacijos nei balti, tai termobaterijos
kontaktai, esantys juoduose langeliuose jSyla labiau nei esantys
baltuose. Dél Sio temperattiry skirtumo termobaterijoje susidaro
elektrovaros jéga, kuri yra proporcinga daviklio gaunamai radiacijai,
ir grandine ima tekéti elektros srové. Srovés stiprumas matuojamas
galvanometru. Daviklis uzdengtas stikliniu dangteliu (kad neatausty
dél véjo) ir statomas grieztai horizontaliai.

Matuojant iSsklaidyta
radiacija (jei Saulés diskas
neuzdengtas debesy) ant daviklio
specialia plokstele sudaromas
Sesélis, apsaugantis nuo
tiesioginés radiacijos poveikio.
Jei Saulés diskas nors dalinai
uzdengtas  debesy, plokstelé
Seséliui nenaudojama. Tuomet
prietaisas  fiksuoja  bendraja
Saulés radiacija (nes Siuo atveju
aktinometru ~ sunku  atskirai
iSmatuoti  tiesioging  Saulés
radiacijg). Matuojant atspindétaja
radiacija, prietaiso stovas
apverciamas ir daviklis
nukreipiamas zemyn. Prietaisas
montuojamas ant specialaus stovo
1,5 m aukstyje, 5 m spinduliu

34 pav. Termoelektrinis

piranometras. 1 — piranometro

galvuté (termobaterija, 2 — plokstelé . S - . o

Seséliui sudaryti. aplink ji turi buti nattrali Zolés
danga.
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Norint  nenutriikstamai  registruoti  bendrgja radiacija,
piranometras prijungiamas prie galvanografo. I$sklaidytai radiacijai
matuoti piranometro daviklis uztemdomas Se$éliniu heliostatu
(ziedu).

35 pav. Portatyvus albedometras. 1 — spyruokliné pakaba, 2 — galvuté
(termobaterija).

Portatyvus albedometras (35 pav.) skirtas bendrosios ir
atspindétos nuo zemés pavirSiaus Saulés radiacijos matavimams. Jo
veikimo principas toks pats kaip ir piranometro, taciau, skirtingai
nuo pastarojo, albedometras turi specialig spyruokling pakaba. Tai
leidzia prietaisg, pritvirtinta prie specialaus skersinio, laikyti
rankoje, nepazeidziant jo horizontalumo. Vykdant matavimus
ekspedicijose, albedometru galima matuoti ir bendrajg radiacija,
nukreipus daviklj j vir§y. Matuojant atspindétaja radiacija (albeda),
albedometras apverCiamas termobaterija Zemyn.

7.4. Radiacijos balanso matavimai

Radiacijos balansas matuojamas balansomaciais. Dazniausiai
naudojamas termoelektrinis balansomatis (36 pav.). Jo daviklis
sudarytas i§ 10 cm skersmens plokstelés, prie kurios i§ abiejy pusiy
pritvirtinti (sunumeruoti: Nr. 1 ir Nr. 2) suodZiais padengto vario
kvadratukai. Prie vidiniy Siy vario ploksteliy pusiy priklijuoti
termobaterijos kontaktai. Plokstelei esant horizontalioje padétyje,
vienas vario kvadratukas nukreiptas j virSy, todél j ji patenka
bendroji Saulés radiacija bei ilgabangis atmosferos spinduliavimas;
0 kitas — Zemyn ir priima atspindéta trumpabangg radiacija bei
ilgabangiy Zemés spinduliy srauta. Todél vario plokstelés paprastai
gauna skirtingg radiacijos kiekj. Tada tarp jy susidaro temperatiiry
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skirtumas, sukuriantis  termobaterijoje  elektrovaros  jéga,
proporcinga radiacijos srauty skirtumui. Prietaiso parodymai
fiksuojami galvanometru, kuris turi dvi skales: j kaire ir i deSin¢ nuo
nulio. Prietaisas tvirtinamas taip, kad plokstelé Nr. 1 buty nukreipta
j virSy. Jei naudojamés paprastu galvanometru su viena skale, tai
esant teigiamam radiacijos balansui (dieng) plokstelé Nr. 1 turi biti
nukreipta virSun, o esant neigiamam (diena) - Zemyn. Ant
balansomacio daviklio sudarius $e$¢lj ir i§ matavus balansg galima
apskaiCiuoti tiesioging saulés radiacijg, kuri bus lygi balanso,
iSmatuoto be Ses¢lio ir balanso, iSmatuoto Sesélyje skirtumui.

skritulys $eséliui sudaryti, 4 — dangtis.

Balansomacio davikliai atviri, todél, puciant stipresniam véjui,
paspartéja turbulenciné Silumos apykaita tarp plokstelés ir oro.
Puciant skirtingo stiprumo véjui, davikliy jautrumas - skirtingas.
Tad, atliekant stebéjimus balansomaciu, biitina kartu matuoti véjo
stiprumg. Kartais apsaugai nuo véjo vario plokstelés padengiamos
specialia polietileno plévele. Prijungus balansomatj prie
galvanografo, galima nenutriikstamai registruoti radiacijos balansg.

7.5. Aktinometriniy prietaisy parodymy integravimas

Kartais biitina Zinoti tam tikro laikotarpio (valandos, paros ir
panasiai) radiacijos sumas. Tada prietaisy parodymus reikia sumuoti
(integruoti). Matematiskai tai atlikti sunku, todél paprastai
naudojami specialiis prietaisai. Vienas i§ tokiy — elektrolitinis
integratorius. Jo pagrindiné dalis yra stiklinis (kai kuriy naujesniy
modifikacijy — ir i§ kity riig§Ciai atspariy medziagy pagamintas)
vamzdelis, dalinai pripildytas elektrolito (dazniausiai 30% H2SOa).
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Integratoriy prijungus prie aktinometriniy prietaisy, per elektrolita
ima tekéti elektros srové, suskaldanti dalj elektrolito molekuliy i
atskirus jonus. Vamzdelyje iSsiskiria vandenilio garai, kurie slegia
elektrolito lasa ir pastumia jj vamzdelyje. Pagal laSo padétj
nustatomas matuojamo radiacijos parametro suminis dydis.

7.6. Saulés spindéjimo trukmés registravimas

Saulés spind¢jimo trukme
meteometrijoje priimta laikyti
laika, kai  Saulés diskas
neuzdengtas debesy ir yra tiek
pakiles vir§ horizonto, kad
radiacijos intensyvumas vir§ija
0,1 kwW/m? Ji registruojama
heliografais. Populiariausias
tarp Siy prietaisy yra Kempbelio
- Stokso universalus
heliografas (37 pav.).
Pagrindiné jo dalis — stiklinis
rutulys, kuris kaip
padidinamasis stiklas fokusuoja
Saulés disko spindulius | viena
taska ir fokusuoty spinduliy
pluostu pradegina linija arba
taSkus specialioje popieriaus 37 pav. Heliografas.
juosteléje.

Pagal tai, kokia juostelés dalis pradeginta, galima spresti apie
Saulés spindéjimo trukme. Juostelé priklausomai nuo mety laiko
jstatoma skirtingai. Ziema (kai $viesios paros dalies trukmé < 10
val.) naudojama j virSy iSgaubta vir§utiné juostelé, pavasarj ir rudenj
— tiesi viduriné, vasarg — ] apacig iSgaubta apatiné. Jrengiant
heliografa atsizvelgiama j vietovés geografing platuma; be to jis
orientuojamas pagal stoties meridiang tikrojo vidurdienio metu.
Esant trumpai dienai (kai Sviesios paros dalies trukmé < 10 val.)
juostelé keiCiama kartg per para po saulélydzio. Kai Sviesios paros
dalies trukmeé > 10 val., juostelé keiciama 2 kartus per parg: vakare
ir vidurdienj. Kartu tam tikru kampu pasukamas heliografas.
Dorojant heliografo juosta, nustatoma Saulés spindéjimo trukmé
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kiekvieng valandg (0,1 val. tikslumu). Jg apskai¢iuojant jskaitomi ir
silpni pradegimai (kai juosta tik patamséjo). Heliografas
montuojamas 2 m aukstyje ant specialaus stovo.

8. METEOROLOGINIO MATOMUMO NUOTOLIO,
DEBESU IR ATMOSFEROS REISKINIU STEBEJIMAI

8.1. Meteorologinio matomumo nuotolio matavimai

Meteorologinio matomumo nuotolis (MMN) - atstumas,
kuriame stebimas objektas pasidaro nematomas (susilieja su fonu).
MMN priklauso nuo atmosferos skaidrumo, objekto kampiniy
dydziy, objekto kontrasto su fonu ir kity faktoriy. Paprastai MMN
nustatomas pagal juodus objektus, turin¢ius > 0,5° dydj giedro
dangaus fone prie horizonto dienos metu. Daugumoje
meteorologijos sto¢iy MMN matuojamas horizontalia kryptimi, tik
aviacinés meteorologijos stotyse matuojamas vertikaliai ir 3 - 6°
kampu horizonto atzvilgiu iki 1000 m aukscio. Tokiu kampu
iSmatuotas MMN svarbus, nes panaSiu kampu kyla ir leidziasi
lektuvai. MMN gali biti nustatomas vizualiai arba instrumentiskai.
Matavimy diapazonas paprastai yra nuo 50 m iki 50 km.

Seniausias meteorologinio matomumo nuotolio matavimo
budas yra vizualiis Zinomu atstumu nuo stoties nutolusiy objekty
stebéjimas. Matuojant MMN dienos metu parenkami 9 kuo tamsesni
objektai 50, 200, 500 m bei 1, 2, 4, 10, 20 ir 50 km atstumu nuo
stoties. MMN vizualiai nustatomas pagal tai, kokiu atstumu yra
nutoles paskutinis (tolimiausias) matomas objektas. Pavyzdziui: jei
gerai matome 50 kilometry nuo stoties nutolusj kaming ar
retransliacijos bok$ta — j steb&jimy zurnalg jraSome, jog MMN
virsija 50 km. Stoties rajone nesant pakankamai nutolusiy objekty
MMN nustatomas pagal artimesniy objekty matomumg, dauginant
atstuma nuo stoties iki objekto i§ tam tikry koeficienty (10; 6; 3; 2 ir
panasiai). Naktj vizualiai matuojant MMN parenkami S$viesos
Saltiniai. Objektas laikomas matomu, jei Sviesos Saltinis yra bent
tasko pavidalo. MMN laikomas atstumas iki tolimiausio matomo
Sviesos Saltinio. Vizualis MMN matavimo metodai gana
subjektyviis: rezultatas priklauso nuo objekty dydzio, stebétojo
regéjimo ir panaSiai. Todél meteorologijos stotyse MMN dabar
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vizualiai nematuojamas. Sis metodas labiau taikytinas ekspedicinése
salygose.

38 pav. Meteorologinio matomumo nuotolio matavimas
poliaroidiniu  matomumo matuokliu Sviesiu paros metu
(fotometrinio lyginimo metodu).

Zymiai maziau subjektyviis yra vizualiai — instrumentiniai
metodai, nes MMN S$iuo atveju nustatomas pagal specialius, zinomu
atstumu nuo stebétojo iSdéstytus, skydus. Pagrindinis prietaisas,
naudojamas, nustatant MMN vizualiai - instrumentiniais metodais -
poliaroidinis matomumo matuoklis. Jj sudaro dvi pagrindinés dalys:
poliaroidas ir dvejopai §viesg lauzianti prizmeé. IS aplinkos sklindanti
Sviesa pradzioje patenka j poliaroida, dazniausiai sudaryta i§ dviejy
turmalino ploksteliy, kurios ja poliarizuoja. Sklisdamas toliau,
poliarizuotos §viesos spindulys patenka j prizme, kur “lazta” i dvi
dalis. Todé¢l, zitrint pro matuoklio objektyva, matomas dvigubas
objekto vaizdas. Apatinis objekto vaizdas rySkesnis uz virSutinj.
Matavimas Siuo prietaisu atlickamas vadinamuoju fotometrinio
lyginimo metodu (38 pav.). Sviesiu paros metu prietaisas su
specialia juoda dézute tvirtinamas 2 m aukstyje. Uz 40 ir 400 m nuo
dézutés pastatomi du juodi skydai. 1 ir 6 km atstumu nuo dézutés
parenkami du tamsiis objektai. Taigi, turime orientyrus visame
matavimo diapazone. Labiau nei 6 km nutolusiy objekty stebéti
nereikia nes nustatant MMN dauginame atstuma iki skydo (L) i§
atitinkamo koeficiento. Pirmiausiai stebimas labiausiai nutolgs
objektas. Jei jis matomas ryskiai (be tikanos), vadinasi MMN yra >
10 L ir toliau stebéti nereikia. Jei objektas apgaubtas tiko, stebédami
ji pro objektyva, sukame prietaiso sraigtg tol, kol objekto apatinio ir
virSutinio vaizdo rySkumas susilygina. Pagal sraigto padétj
nustatome koeficienta, i§ kurio biitina padauginti L. Matavimas turi
biti kartojamas 3 kartus ir iSvedus vidurkj pagal lenteles randamas
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MMN. Tamsiu paros metu poliaroidinis matuoklis naudojamas kartu
su specialiu $viesg sklaidanciu jrenginiu — nefelometru (39 pav.).
Tada MMN nustatomas pagal Sviesos srauto atgalinio i$sklaidymo
priklausomybe nuo atmosferos skaidrumo.

39 pav. Nefelometrinis jrenginys: a) principiné veikimo
schema, b) bendras vaizdas. 1 - poliarizacinis matomumo matuoklis, 2 — §viesos
sklaidymo dézuté, 3 — lempa.

Siuo metu vizualiai — instrumentiniu MMN nustatymo metodu
paremti prietaisai palaipsniui kei¢iami fotometrais.

Instrumentiniai MMN matavimai — patys tiksliausi. Dabar
instrumentiniams MMN matavimams naudojama vis daugiau naujy
itin tiksliy prietaisy, leidzianciy greitai ir efektyviai nustatyti MMN
bet kuria kryptimi.

Lietuvoje i§ 8$iy prietaisy naudojami matomumo nuotolio
registratoriai. Jie skirti automatiniam MMN registravimui dieng ir
naktj. Praktiskai Sie prietaisai matuoja atmosferos skaidruma (nuo
kurio MMN labiausiai ir priklauso). Veikia distanciniu badu
(davikliai gali biiti jrengti bet kokiu atstumu nuo stoties).
Dazniausiai matomumo nuotolio registratoriai naudojami aviacinés
meteorologijos stotyse. Pagrindiné jy paskirtis — MMN matavimas
lektuvy nusileidimo—pakilimo takuose, todé¢l matuoja MMN
horizontaliai arba 3 — 6° kampu (jvairiuose aerouostuose —
skirtingai) ir tik viena kryptimi. Prietaisg sudaro fotometrinis blokas
su Sviesos Saltiniu, reflektorius, maitinimo S$altinis, valdymo bei
registravimo pultai. Fotometrinis blokas ir reflektorius statomi 100
m atstumu vienas nuo kito. Fotometrinis blokas formuoja 2 §viesos
srautus: zonduojantj (nukreipta i reflektoriy) ir kontrolinj (tiesiai j
fotoelementg). Zonduojantis spindulys patenka j fotoelementg
atsispindéjes nuo reflektoriaus, todél skiriasi zonduojanc¢io ir
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kontrolinio $viesos srauty bangy amplitudé. Kontrolinis srautas
patenka j fotoelementa pro objektyva su automatisSkai kintancia
diafragma. Diafragma automatiskai uzdaroma tiek, kad kontrolinio
ir zonduojan¢io spindulio bangy amplitudé iSsilyginty. Pagal
diafragmos pasisukimo kampa galima nustatyti atmosferos
skaidrumg (o kartu ir MMN).

8.2. Debesy stebéjimai

Debesys meteorologijos stotyse stebimi visg laika (ne tik
steb¢jimy terminy metu). Stebint juos nustatoma: debesy kiekis
(debesuotumas), debesy forma ir debesy apatinés ribos aukstis.

Debesuotumas tai — debesimis padengta dangaus skliauto dalis.
Jis vertinamas balais (10 baly sistema): dangus be debesy — 0 baly,
dangus, pilnai padengtas debesimis — 10 baly. Atskirai nustatomas
bendras ir apatinio auksSto debesy kiekis. Naktj debesuotumas
nustatomas pagal zvaigzdziy matomuma (sritis, kurioje nematomos
zvaigzdés, laikoma uzdengta debesy).

Debesy forma nustatoma tada, kai jy kiekis virsija bent 0,5 balo
ir debesy apatiné riba yra 5 - 6° vir$ horizonto (i$skyrus kamuolinius
ir kamuolinius lietaus debesis). Debesys atpazjstami pagal
pagrinding morfologing taisykle: pradzioje nustatoma forma, véliau
rusis ir atmaina. Skiriama 10 pagrindiniy debesy formy, kiekviena
i§ kuriy gali turéti iki 3 rusiy, o Sios, savo ruoztu, — po kelias
atmainas. Debesy forma nustatoma vizualiai (pagal iSvaizda),
kartais pasiremiant debesy evoliucijos analize, krituliy forma ir pan.
Naktj debesy forma dazniausiai nustatoma remiantis paskutiniy
vakaro stebéjimy duomenimis.

Debesy apatiné riba nustatoma tik tuomet, jei ji yra ne auk$¢iau
2500 m. Zinomi trys pagrindiniai debesy apatinés ribos auki¢io
nustatymo metodai: vizualus apatinés ribos auks$¢io nustatymas,
nustatymas aerobalionu ir sviesos lokacijos metodas. Lietuvos
meteorologijos stotyse naudojamas debesy apatinés ribos aukscio
nustatymas Sviesos lokacijos metodu. Ekspedicinémis salygomis
kartais debesy apatinés ribos aukstis nustatomas vizualiai, taciau tai
pakankamai tiksliai gali atlikti tik patyres stebétojas.

Naudojant sviesos lokacijos metodg, debesy apatinés ribos
aukstis nustatomas pagal laika, per kurj Sviesa jveikia atstumg nuo
7emés pavirsiaus iki debesy ir atgal. Zinant §viesos greitj ir §j laika,
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nesunku nustatyti debesy apatinés ribos aukstj. Praktikoje
matematiniai skai¢iavimai nenaudojami: debesy apatiné riba Sviesos
lokacijos metodu nustatoma debesomaciu. Jis sudarytas i§ $viesos
Saltinio, imtuvo bei matavimo ir valdymo pulto. Sviesos $altinis ir
Sviesos imtuvas jrengiami meteorologijos stoties stebéjimy
aiksteléje 8 — 10 m atstumu vienas nuo kito. Matavimo ir valdymo
pultas — patalpoje. Dazniausiai debesomaciuose naudojamas $viesos
Saltinis — impulsiné lempa, kuri 10 - 15 s laikotarpiu vienodais
intervalais siuncia j vir§y nukreiptus $viesos signalus. Atsispindéje
nuo debesy, jie grizta atgal ir patenka j imtuva, kuris pakeicia juos |
elektros signalg ir perduoda jj j valdymo pultg. Jame debesy apatinés
ribos aukstis nustatomas pagal oscilografo ekrane matoma vaizda.
DidZiausiais $io tipo prietaisy trikumas yra tas, kad jie nustato tik
tiesiai vir§ Sviesos Saltinio esanciy debesy apatinés ribos aukstj (Salia
gali biiti debesy, kuriy apatiné riba yra kitame aukstyje. Be to,
debesomatis nelabai tinka naudoti, kai maZas debesuotumas — vir$
Sviesos $altinio debesy gali ilgai nebuti. Debesomatis jrengiamas
palei lektuvy pakilimo ir nusileidimo taka.

Jei stotyje néra debesomacio arba vir§ steb¢jimy aikstelés néra
debesy, debesy apatinés ribos aukstis nustatomas vizualiai.
Parenkamas tasSkas (debesis), esantis ne Zemiau kaip 45° vir§
horizonto ir atstumas iki jo lyginamas su atstumu iki Zinomu
nuotoliu nuo stoties esan¢io objekto (paprastai su atstumu iki
objekto naudojamo MMN nustatymui). Jvedus pataisg debesies
kampiniam auksc¢iui vir$ horizonto, suzinomas debesy apatinés ribos
aukstis.

Kartais debesy apatinés ribos aukstis nustatomas aerobalionu.
Matavimo principg sudaro nuo zemés pavirSiaus paleisto
aerobaliono kilimo iki debesy grei¢io matavimas. Jis
apskai¢iuojamas specialiu teodolitu nustatant aerobaliono prading
padétj (ties zemés pavirSiumi) ir jo padétj pries pasineriant j debesis.
Zinant $iy tasky koordinates galima nustatyti atstuma tarp jy. Kartu
matuojant laika nuo baliono paleidimo iki jo panirimo i debesis
suzinomas aerobaliono skridimo greitis, pagal kurj galima nustatyti
debesy apatinés ribos aukstis. Taciau biitina atsizvelgti | tai, jog
esant véjui balionas kyla ne vertikaliai, todél vertikalus atstumas tarp
zemés pavirSiaus ir debesy apatinés ribos nustatomas pagal
specialias lenteles.
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8.3. Atmosferos reiskiniy stebéjimai

Atmosferos reiskiniai (Kartais dar vadinami meteorologiniais
reiskiniais) tradiciskai skirstomi j hidrometeorus, litometeorus,
elektrinius reiskinius, optinius reiskinius bei reiskinius susijusius su
véjo sustipréjimu. Jie detaliai aprasyti meteorologijos stoc¢iy darbo
instrukcijose, todél ¢ia placiau neaptariami.

Atmosferos reiskiniai, kaip ir debesys, stebimi ir registruojami
visg parg aplinkos matomumo ribose. Tod¢l stebétojas karts nuo
karto (ne tik stebéjimy terminy metu) turi iseiti i§ stoties tarnybiniy
patalpy ir pasiziureéti, ar per ta laikg neprasidéjo naujas atmosferos
reiSkinys. Stebint biitina apzvelgti: a) paklotinj pavirsiy, b) dangaus
skliautg, ¢) apylinkes (matomumo ribose). Stebint visus atmosferos
reiSkinius butina: nustatyti jy pradZios bei pabaigos laikg (minutés
tikslumu), reiskinio ras§j, jvertinti reiSkinio intensyvuma. Reiskinio
rusis stebéjimy zurnale Zymima sutartiniu zenklu, o intensyvumas
vertinamas balais nuo 0 iki 2 (silpnas reiSkinys vertinamas 0 baly, o
stiprus — 2, vidutinio intensyvumo reiSkinys nezymimas jokiu
zenklu).

Ypac intensyviis atmosferos reiskiniai gali tapti pavojingais, 0
kai kurie net stichiniais. Pavojingais reiSkiniais laikomi tokie,
kuriems vykstant biitina imtis specialiy priemoniy (pavyzdziui:
sustabdyti tam tikrus darbus), nes jie trikdo normalig Zmoniy veiklg.
Stichiniai atmosferos reiskiniai yra tokie, kurie (nepaisant visy
pastangy) gali padaryti arba jau padar¢ zalos. Jei stebint reiskinj
nustatoma, jog jis tapo pavojingu, biitina apie tai skubiai informuoti
atitinkamas tarnybas. Pagal kai kurias Klasifikacijas skiriami ir
katastrofiniai  atmosferos reiSkiniai. Lietuvoje galiojantys
atmosferos reiSkiniy priskyrimo pavojingiems arba stichiniams
kriterijai pateikiami 3 priede.
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9. AEROLOGINIAI IR RADIOLOKACINIAI
ATMOSFEROS TYRIMAI

9.1.Aerologiniai matavimai

Aerologija — mokslas apie laisvoje atmosferoje vykstanéius
procesus ir jy tyrimo metodus. Aerologiniai tyrimai gali biiti
vykdomi rakety, aviacijos ir radiozondy pagalba. Pagrindinis
aerologiniy tyrimy metodas — radiozondavimas. Radiozondus
leidzia specialios meteorologijos (aerologijos) stotys, kuriy visame
pasaulyje yra kiek daugiau nei 800. Lietuvoje aerologinius tyrimus
vykdo Kauno meteorologijos stotis.

Radiozondavimo aparatiira biina gana jvairi, tatiau ja visada
sudaro 3 pagrindinés dalys: 1) radiozondas, 2) aerobalionas, 3)
radioimtuvas - registratorius.

Pagrindiné  radiozondavimo
aparatiros komplekto dalis -
radiozondai* (40 pav.). Kadangi

pastaruoju metu jvairiose Salyse
naudojami skirtingy konstrukcijy
radiozondai, trumpai aptarsime tik

esminius ju konstrukcinius
ypatumus. Ivairiems
meteorologiniams  parametrams
matuoti radiozonduose naudojami
skirtingi davikliai. Oro
temperatiirai matuoti
radiozonduose dazniausiai

40 pav. Radiozondas.

1 — antena, 2 — baterija, 3 — slégio
daviklis (membraniné dézute), 4 —
drégnumo daviklis (varzos
psichrometras), 5 — temperatiiros
daviklis (termoelektrinis termometras),
6 — kablys radiozondui prie baliono
pritvirtinti.

Atmosferos slégis
aneroidinémis déZutémis,
drégnumas  juose

radiozonduose paprastai
o kartais hipsotermometrais.
matuojamas

naudojami folijos termorezistoriai,
bimetalinés plokstelés ir spiralés,
taip pat varzos termometrai, kiek
reciau - termoporos,
termokondensatoriai (pastarieji
kartu matuoja ir oro drégnuma).

matuojamas
Oro
pléveliniais ir  plaukiniais
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higrometrais, kondensaciniais higrometrais, higroskopiniais
elementais (kintant oro drégmei kinta jy elektros laidumas),
naujausio tipo radiozonduose — spektrinio radiacijos sugérimo
metodu (kintant oro drégmei, kinta vandens sugertos radiacijos
kiekis). Véjo kryptis ir greitis aerologiniuose tyrimuose dazniausiai
matuojami kas tam tikrg laiko intervala radijo imtuvu -
registratoriumi nustatant radiozondy padétj erdvéje.

Tam, kad davikliy parodymai galéty buti perduoti |
registruojantj imtuva, biitina juos paversti radiosignalais. Tai atlieka
koduojantis jrenginys, kuris gali buti labai jvairiy konstrukcijy.
Paprasciausi ir dazniausiai sutinkami koduojantys jrenginiai,
sudaryti i§ besisukanc¢io metalinio biigno, padengto izoliuojanciu
laku. Prie jy lieciasi davikliy “Gisai” — kontaktinés vielytés rodancios
davikliy judanciosios dalies padétj. Laku nepadengti tik kodavimo
laukeliai, prie kuriy prisilietus vieno ar kito daviklio kontaktiniam
“Gsui”, formuojami koduoti signalai. Koduotiems signalams
persiuysti | Zeme naudojamas ultratrumpuyjy bangy siystuvas, turintis
anteng ir baterijg. Baterijos paprastai pakanka 2 — 3 val.
(naujesniuose radiozonduose ilgesniam laikui), per kurias prietaisas
gali nuskristi apie 300 km ir pakyla iki 30 - 50 km auks¢io (pakilimo
aukstis ir radiozondo nuneSimo nuotolis priklauso nuo aerobaliono
dydzio bei pripildymo).

Radiozondas tvirtinamas prie aerobaliono, gaminamo
(priklausomai nuo konstrukcijos) i§ gumos arba latekso ir uzpildomo
heliu arba vandeniliu. Dauguma Siuo metu pasaulyje naudojamy
aerobaliony pripildomi heliu. Radiozondo siun¢iamus signalus
Zeméje priima radiolokaciné stotis (radioimtuvas — registratorius).
Naujesniy modeliy radiolokacinés stotys gautus signalus desifruoja
ir pateikia vartotojui priimtina skaitmenine arba grafine forma, o
esant reikalui i§saugo jg kompiuterio diskeliuose.

Pagal radiozondavimo duomenis sudaromos aerologinés
diagramos bei standartiniy izobariniy pavirSiy Zemélapiai. Kai kurie
radiozondai be standartiniy meteorologiniy matavimy jvertina ir
specifines aukstyjy atmosferos sluoksniy savybes (cheming sudétj,
debesy parametrus ir kita).

VirSutiniai atmosferos sluoksniai (50 — 200 km) tiriami
meteorologijos raketomis, lazeriais, dirbtiniais Zemés palydovais.
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9.2.Meteorologiné radiolokacija

Meteorologiné radiolokacija — distancinis Zemesniyjy
atmosferos sluoksniy tyrimo metodas. Pagrindiniai Siems tyrimams
naudojami prietaisai - meteorologiniai radiolokatoriai. Pagrindiné jy
paskirtis — gauti informacija apie galingy kamuoliniy debesy ir
krituliy zonas bei su jomis susijusius meteorologinius reiSkinius
(ypac apie pavojingus). Todél meteorologiné radiolokacija
naudingiausia ten, kur daznai bitina sudaryti trumpalaikes
prognozes, pavyzdziui,— aviacinéje meteorologijoje. Taciau,
atsizvelgiant j radiolokacijos biidu nustatomy rodikliy gausa, galima
manyti, jog ateityje meteorologiné radiolokacija taps itin
perspektyvia steb&jimy rasimi.

41 pav. Meteorologinis radiolokatorius.

Meteorologinio radiolokatoriaus (41 pav.) veikimo principas —
elektromagnetiniy bangy trajektorijos tyrimas. Vienalytéje terpéje
(kokia galima laikyti “Svarig” — be debesy, krituliy ar priemaisy
atmosferg) elektromagnetinés bangos sklinda tiesés trajektorija ir
pastoviu greiciu. Debesys, krituliai ar kitokie jy kelyje pasitaikantys
dariniai (pirmiausiai hidrometeorai ir litometeorai bei elektriniai
atmosferos reiskiniai) $ias bangas iSsklaido. Fiksuojant i$sklaidymo
momentg, galima nustatyti aptikty dariniy koordinates, o pagal
i§sklaidymo pobtdj — dariniy tipa. Meteorologinis radiolokatorius
létai sukasi ir spinduliuoja j atmosfera trumpus auks$to daznio
elektromagnetinius impulsus, sukoncentruotus siaurais
zonduojanciais spinduliais. Spinduliui pasiekus kokj nors objekta, jo
pavirsius atspindi bangas, kurios grizta j imtuvg. Grjztantis signalas
paprastai yra labai silpnas, todél jis sustiprinamas stiprintuvu.
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Sustiprintas signalas patenka j indikatoriy: oscilografo ekrang arba
registruojant] (o naujesniuose radiolokatoriuose ir deSifruojantj)
jrenginj. Lietuvoje Siuo metu naudojami meteorologiniai
radiolokatoriai gali pateikti informacijg apie atmosferos bikle
mazdaug 250 km spinduliu. Didziausias §iy prietaisy (ypac senesnés
konstrukcijos) trukumas yra tas, kad radiolokatoriai "mato" tik
tokias debesy sistemas, kuriose daleliy dydis ne mazesnis nei 0,1
mm, o daleliy koncentracija didesné nei viena dalelé kubiniame
metre. Paprastai meteorologiniai radiolokatoriai nustato: debesy
forma, krituliy intensyvuma, atskiria paprastus ir perkiinijos debesis.
Naujesni Sio tipo prietaisai matuoja ir registruoja ir daugiau rodikliy,
todél meteorologiné radiolokacija — itin  perspektyvus
meteorologiniy matavimy budas.

10. AUTOMATINES IR DISTANCINES
METEOROLOGIJOS STOTYS

10.1. Bendros Zinios

Ankstesniuose skyriuose apra$éme svarbiausius atskiry
meteorologiniy elementy matavimo metodus bei tiems matavimams
skirtus prietaisus. Dauguma jy yra klasikiniai, i§ esmés nekintantys
jau ne viena deSimtmetj, o kai kurie ir Simtmetj. Tokiems
prietaisams aptarnauti bitini stebétojai, jiems iSdéstyti reikia
nemenko ploto, o gautus duomenis neretai bitina papildomai
apdoroti pries$ pateikiant vartotojams.

Dél to nukencia informacijos operatyvumas, kuris Siandien yra
vienas i$§ pagrindiniy jos vertés rodikliy. PaprasCiausias budas
grei¢iau gauti norimg informacija bei labiausiai prieinama forma
pateikti ja vartotojams yra distanciniy automatiniy meteorologijos
stociy (42 pav.) steigimas. Tokios meteorologijos stotys yra visiskai
automatizuoti ir gana kompaktiski prietaisy kompleksai, galintys
operatyviai perduoti davikliy fiksuojama informacija arba kaupti ja
savo atmintyje.

Automatinése ir distancinése meteorologijos stotyse (paprastai
jos gali biiti ir automatinémis — kaupianCiomis informacija, ir
distancinémis — informacija perduodanciomis, priklausomai nuo
vartotojo poreikiy) naudojami ne visi anks¢iau apraSyti davikliai, o
tik tie kuriy parodymus jmanoma redukuoti j vienokios ar kitokios

90



formos impulsus. Tod¢l Siose stotyse gaunama informacija paprastai
néra tokia tiksli, kaip tradiciniy sto¢iy pateikiami duomenys. Kita
vertus, dauguma atvejy, mazesnj tikslumg su kaupu kompensuoja
informacijos operatyvumas. Automatinés meteorologijos stotys
labiau apsimoka ir finansiSkai — joms reikia Zymiai maziau
aptarnaujancio personalo. Ypa¢ distancinés ir automatinés
meteorologijos stotys patogios sunkiai prieinamuose rajonuose bei
specifiniuose objektuose, kuriy aptarnavimui bitini operatyvis
meteorologiniai duomenys (aerouostuose, automagistralése,
gelezinkeliuose ir pan.).

42 pav. Automatiné meteorologijos stotis sumontuota ant
vientiso stovo.

Visa tai nulémé sparty automatiniy meteorologijos stociy
vystymasi bei gauséjimg. Pirmieji automatiskai veikiantys bei
distanciskai perduodantys savo parodymus meteorologiniai
prietaisai sukonstruoti XX amziaus pirmoje puséje, o pirmosios
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automatinés meteorologijos stotys — apie 1950 metus. Y patingai Siy
stociy skaiCius iSaugo per pastaruosius 20 mety. Tai pirmiausiai
nulémé kompiuterinés technikos plétra. Automatiniy meteorologijos
stociy dalis stebéjimy tinkle labiau iSsivysciusiose Salyse Siuo metu
sudaro daugiau nei 50%. Kai kurie specialis steb¢jimai
automatizuoti dar labiau. Visa tai nemenkai pakeité ir informacijos
pateikimo budy kaita.

Siuo metu automatiniy ir distanciniy meteorologijos sto&iy
plétroje jzvelgiamos dvi esminés tendencijos: 1) tobulinamos
technologijos, leidZian¢ios kuo daugiau tradiciniais matavimo
metodais gautos informacijos perduoti distanciskai, 2) kuriami nauji
davikliai, skirti meteorologiniy elementy distanciniams ir
automatiniams matavimams. Neabejotina, kad ateityje automatinés
meteorologijos stotys sudarys meteorologiniy stebéjimy tinklo
pagrinda.

10.2. Automatinése ir distancinése meteorologijos stotyse
naudojami davikliai

Distanciniy ir automatiniy meteorologijos stociy davikliai
skiriasi nuo tradiciniy dél dviejy pagrindiniy priezasCiy. Pirma, kai
kuriems davikliams kol kas néra sukurti antriniai keitikliai, kurie
galéty pakankamai tiksliai paversti davikliy fiksuojama informacija
distanciskai siunciamais impulsais. Antra, dauguma Siuo metu
naudojamy automatiniy meteorologijos stociy jrengiamos gan
kompaktiSkai. Todél stengiamasi jose naudoti kuo menkiau |
aplinkinius objektus — taip pat ir j kitus tos pacios stoties prietaisus
—reaguojancius daviklius. Be to, davikliai ne tik neturi uzstoti vienas
kito, bet nesudaryti papildomy trukdziy (pavyzdziui, specifiniy
magnetiniy lauky) antriniams keitikliams. Toliau aptarsime §iuo
metu dazniausiai naudojamus automatiniy meteorologijos stociy
daviklius.

Populiariausi  temperatiros davikliai, dabar naudojami
automatinése meteorologijos stotyse, — varzos termometrai. JaiS
matuojama tiek oro, tiek dirvos bei vandens temperatira. Kai
kuriose stotyse oro temperatirai matuoti naudojami ir
termoelektriniai termometrai. Specifiniams matavimams skirtose
(agrometeorologijos, aviacinés meteorologijos) stotyse tam tikro oro
arba grunto sluoksnio vidutiné temperatiira matuojama akustiniais
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termometrais. Visi minéti temperatiiros davikliai gali veikti kaip
registruojantys prietaisai (tuo atveju jie periodiskai jsijungia kas
keleta minuciy), todél jais galima ne tik iSmatuoti momenting
Matuojamos terpés temperatiira, bet ir suzinoti ekstremalias jos
reik§mes per tam tikra laikotarpj bei jy steb¢jimo laika. Kartais Salia
varzos ar termoelektriniy termometry nenutriikstamam temperattiros
kaitos registravimui jrengiami davikliai su bimetalinémis
plokstelémis. Deja, kol kas daugumoje automatiniy stoCiy
naudojamy varzos termometry tikslumas kiek nusileidzia
stikliniams skyscio termometrams (paprastai jis yra 0,2 °C).

Tarp oro drégnumo davikliy dazniausiai naudojami varzos
psichrometrai, taip pat plaukiniai arba pléveliniai higrometrai.
Naudojant higrometrus, | matavimo pulta perduodamas rodyklés
(Tiselio) pasislinkimui proporcingas signalas. Visi Sie davikliai taip
pat leidzia nenutriikstamai registruoti oro drégnuma kartu fiksuojant
jo ekstremumus. Kai kuriose automatinése stotyse varzos
psichrometrai naudojami ne tik oro drégnumui, bet ir oro
temperattrai matuoti. DidZioji dalis davikliy matuoja santykinj oro
drégnuma £2% tikslumu.

Atmosferos slégis matuojamas vakuuminémis membraninémis
dézutémis, membranomis, vamzdinémis spyruoklémis.
Membraniniy dézuciy bei jy bloky veikimas aptartas anksciau, todél
Siame skyriuje jo placiau neanalizuosime. Prietaisai su
membranomis ir spyruoklémis paprastai naudojami kartu su
membraninémis dézutémis arba skysCio barometrais (todél juos
deréty skirti prie antriniy keitikliy). Jie veikia tokiu principu: vienas
membranos arba spyruoklés galas nejudamai pritvirtintas prie
daviklio pado, o antras — prie membraninés dézutés arba
barometriniame vamzdelyje skys¢io pavirSiy dengiancios
plokstelés. Tai ypac tikslus davikliai, matuojantys atmosferos slégj
itin placiame diapazone.

Krituliy kiekis automatinése stotyse matuojamas davikliais su
stipuokliniu mechanizmu. Populiariausi davikliai, vienoje kauselio
puséje sukaupiantys 0,2 arba 0,25 mm sluoksnj atitinkantj krituliy
kiekj. Daugumos jy matavimo tikslumas +1%.

Kai kurios automatinés meteorologijos stotys matuoja ir
garavima i§ vandens bei dirvos pavirSiy. Garavimas is vandens
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pavirsiaus dazniausiai matuojamas garomaciais su nedidelémis (200
— 500 cm? ploto) vandens pripildytomis lékStelémis, pastatytomis
ant svarstykliy. Dél mazo garintuvo ploto $iy prietaisy tikslumas —
menkas (£10% per parg). Taciau garavimo i§ vandens pavirSiaus
matavimai labai vertingi, kai siekiama nustatyti vandens,
iSgaravusio i§ Sildomo kritulmacio su stpuokliniu mechanizmu
kiekj. Tuomet, pastacius analogisko kritulmacio angai ploto
garinimo l¢ksteles, galima £1% tikslumu iSmatuoti dél papildomo
Sildymo i8garavusj ir kritulmacio kausSeliy nepasiekusj krituliy kiekj.
Vieninteliai dabar naudojami davikliai garavimui s dirvos
pavirsiaus nustatyti — hidrauliniai garomaciai. Jie taip pat
nepasizymi dideliu tikslumu, nes nejvertinamas prasisunkes per
dirvozemio sluoksnj vanduo. Taciau, automatiniai garavimo (tiek i§
dirvos, tiek i$ vandens pavirSiaus) matavimai patogis tuo, kad kartu
jvertinamas ir krituliy kiekis, todé¢l matavimy pulte rodomos
informacijos nereikia papildomai apdoraoti.

Véjo rodikliai automatinése meteorologijos stotyse matuojami
anemorumbometrais, kuriy veikimo principg detaliai aptaréme
anksCiau. Bitina pridurti tik tai, kad Siuvo metu vis populiaresni
tampa anemorumbometrai su taureliy maltinéliais (tradiciniuose
anemorumbometruose montuojami  orasraigciai). Kai kurie
specifiniams tyrimams skirti anemorumbometrai gali j vertinti ne tik
horizontalig bet ir vertikalia véjo sudedamaja. Siuolaikiniy
anemorumbometry tikslumas — labai didelis: jie +1% matuoja
horizontalaus, £3% — vertikalaus véjo greitj ir £2° — véjo kryptj.

Saulés  radiacijos  matavimo  davikliai  automatinése
meteorologijos stotyse — tradiciniai. Jose naudojami ir
pirheliometrai, jvairiis piranometrai, albedometrai, aktinometrai. Be
to, tokiose stotyse neretai atliekama daug papildomy aktinometriniy
matavimy: matuojama radiacija atskirose spektro dalyse,
apSviestumas. Tam naudojami pirgeometrai, liuksmetrai,
ultravioletinés radiacijos matuokliai. Daugelis Siy prietaisy
automatinése stotyse patobulinti,— turi specifines, itin jautrias
termobaterijas, specialias ventiliacijos sistemas. Kai kuriose stotyse
naudojami ir tobulesnés konstrukcijos aktinometriniy prietaisy
parodymy integratoriai. Piranometrai, pirheliometrai, aktinometrai
ir albedometrai matuoja radiacijg +1 — £3% tikslumu. Radiacija

94



atskirose spektro dalyse matuojanciy prietaisy tikslumas mazesnis:
jis svyruoja nuo £5 iki +8%.

Be minéty elementy daugelyje automatiniy meteorologijos
stoCiy jvertinama ir oro kokybé. Paprastai jose jrengiami specialis
davikliai anglies monoksido, sieros vandenilio, sieros dvideginio,
chloro ir kity dujy koncentracijai atmosferos ore nustatyti.

Kity meteorologiniy elementy matavimai automatizuoti nuo
seno arba yra itin specifiniai ir automatinése meteorologijos stotyse
nenaudojami, todél jy placiau neaptarinésime.

10.3. Informacijos pateikimo formos distancinése ir
automatinése meteorologijos stotyse

Automatinés meteorologijos stotys paprastai matuoja
meteorologinius elementus Zymiai daZzniau nei to reikalauja
Pasaulinés meteorologijos  organizacijos vienai ar Kkitai
charakteristikai nustatyti matavimo terminai. Nemazai elementy yra
matuojama nenutrukstamai. Todél jy gaunamos informacijos
pateikimo forma priklauso pirmiausiai nuo vartotojy poreikiy.

Skiriamos dvi pagrindinés informacijos pateikimo formos.

1) Stotj aptarnaujantys darbuotojai periodiskai (paprastai
nustatyty stebéjimo terminy metu, o esant reikalui — ir
dazniau) jsijungia atskiry davikliy matavimo pultus ir pagal
ju parodymus nustato matuojamy rodikliy reikSmes.

2) Informacija nuolat kaupiama automatinés stoties atminties
bloke (dabar tarp Sio tipo jrenginiy populiariausi jvairiis
kompiuteriy diskai) i$ kurio stotj aptarnaujantys Zmoneés
gali bet kada ja iSsiimti.

Biitina pastebéti, jog Sios informacijos pateikimo formos gali
buti naudojamos ne tik atskirai, bet ir kartu. Tai yra, stebétojas gali
gauti momenting informacija apie ji dominancius rodiklius
nesutrikdydamas jos kaupimo atminties bloke proceso.

Pirmu atveju (matuojant tiesiogiai prie davikliy prijungtais
pultais) gaunama labiau operatyvi, bet ne visada pilna, o kartais ir
ne iki galo apdorota informacija. Tuo tarpu informacija, gauta i$
kompiuterio atminties bloko, leidzia jvertinti ne tik momentines
rodikliy reik§mes, bet ir jy kaitg. Ji ypac¢ patogi tuo, kad tinkama
apdorojimui tame paciame kompiuteryje, kuriame ir kaupiama. Be
to, Siuo atveju galima pasirinkti tiek skaitmening, tiek grafine
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iSraiSkos formas, o esant reikalui norimas lenteles bei grafikus
atspausdinti ir pateikti kitiems vartotojams. Rajonuose, kur dél
meteorologiniy salygy kaitos daznai kyla pavojingy reiskiniy,
plétojamas ir atminties blokuose sukauptos informacijos perdavimas
kompiuteriniais tinklais | aukStesnio rango meteorologijos centrus,
kuriuose ja operatyviai jvertina specialistai.
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1 PRIEDAS. TARPTAUTINE VIENETU SISTEMA (SI)

Pagrindiniai Sl sistemos vienetai

Metras — kelio, kurj Sviesa jveikia vakuume per 1/299792458
sekundés, ilgis.

Kilogramas lygus tarptautinio kilogramo prototipo masei.

Sekundeé lygi 9192631770 spinduliavimo, atitinkancio peréjima
tarp dviejy superplony cezio-133 pagrindinés biisenos lygiy,
periodams.

Amperas lygus pastovios srovés, kuri tekédama dviem
lygiagreciais begalinio ilgio ir labai maZo skersinio ploto
laidininkais, i$déstytais vakuume 1 m atstumu vienas nuo Kkito,
sukelty kiekvienoje 1 m ilgio laidininko atkarpoje saveikos jéga,
lygia 2 x 107" H (H — magnetinio lauko jtampa), stiprumui.

Kelvinas lygus 1/273,16 termodinamingés trigubo vandens tasko
temperaturos.

Kandela lygi S$viesos stiprumui viena kryptimi nuo
monochromatinj 540 x 10'2 Hz daZznio spinduliavimg skleidZian¢io
Saltinio, kurio Sviesos energetiné verté sudaro 1/683 vato erdviniame
1 steradiano kampe.

Molis lygus sistemos, turincios tiek pat struktiiriniy elementy
kiek yra atomy deguonyje-12, kurio masé yra 0,012 kg, medziagos
kiekiui. Naudojant molj struktiiriniai elementai turi biiti specifikuoti
ir gali biiti atomais, molekulémis, elektronais ir kitomis dalelémis
arba specifikuotomis jy grupémis.

1 lentelé. Pagrindiniai SI sistemos vienetai ir juos Zymintys
simboliai.

Dydis Vienetas
Pavadinimas Simbolis | Pavadinimas | Zyméjimas
lgis L Metras M
Masé M Kilogramas Kg
Laikas T Sekunde S
Elektros sroveés stiprumas I Amperas A
Termodinaminé ® Kelvinas K
temperatura
Sviesos stiprumas J Kandela Cd
Medziagos kiekis N Molis Mol
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Papildomi Sl sistemos vienetai

Papildomi Sl sistemos vienetai skirti erdviniams ir paprastiems
kampams matuoti.

Radianas (rad) lygus kampui tarp dviejy spinduliy, apskritimo
dalies ilgis tarp kuriy yra lygus spinduliy ilgiui.
Steradianas (sr) lygus erdviniam kampui su virStne sferos centre,
kurio ribojamos sferos pavirsiaus dalies plotas lygus plotui kvadrato,
kurio krastinés ilgis toks pats kaip ir sferos spindulio.

ISvestiniai SI sistemos vienetai

I$vestiniy SI sistemos vienety apibrézimai sudaryti remiantis
ry$iais tarp pagrindiniy ir papildomy SI sistemos vienety. Todél
Zzemiau pateikiami tik svarbesniy iSvestiniy vienety pavadinimai,
zyméjimas bei simboliai.

2 lentelé. ISvestiniai SI sistemos vienetais ir juos Zymintys
simboliai.

Dydis Vienetas
Pavadinimas Simbolis Pavadinimas Zyméjimas
Plotas L2 Kvadratinis m?
metras
Tiiris L3 Kubinis metras m?
Greitis LT? Metras per m/s
sekunde
Tankis LM Kilogramas kg/m?
kubiniame metre
DaZnis T Hercas Hz
Jéga LMT? Niutonas N
Slégis LIMT? Paskalis Pa
Galia L°MT Vatas W
Elektros jtampa L°MT3I? Voltas \Y;
Elektros talpa L2M1T42 Farada F
Elektros varza L2MT-312 Omas Q
Magnetiné MT2 Tesla Tl
indukcija
Sviesos srautas J Liumenas Im
ApS$viestumas L2t Liuksas Ik
Energija L2MT Dzaulis J
Silumos imlumas L2MT2@1 Dzaulis kelvine JIK
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PrieSdéliai ir daugikliai stambesniy ir smulkesniy vienety
sudarymui

Visi pagrindiniai, papildomi ir iSvestiniai SI sistemos vienetai
desimtainés sistemos pagrindu gali bti redukuojami j stambesnius
arba smulkesnius. Tuo tikslu naudojami prie atraminio vieneto
pavadinimo pridedami priesdéliai, kiekvienas i$ kuriy atitinka tam
tikrg daugiklj. Todél, Zinant prieSdéliy pavadinimus (jie yra
standartizuoti tarptautiniu mastu), nesunku nustatyti ry§j tarp to
paties dydzio matavimui skirty, bet skirtingy savo eiliSkumu
vienety. Bitina atkreipti démesj ] tai, jog SI sistemoje ne visi
vienetai yra atraminiai. Antai, masés vienetas kilogramas sudarytas
i§ priesdélio kilo ir atraminio (bet nelaikomo pagrindiniu SI
sistemoje) vieneto pavadinimo gramas.

vienety sudarymui bei jy Zyméjimas.

Daugiklis | Priesdeélis Priesdélio Daugiklis | Priesdélis Priesdélio

Zyméjimas Zymeéjimas
1018 eksa E 101 deci d
10%° peta P 1072 centi c
10%2 teta T 108 mili m
10° giga G 106 mikro u
106 mega M 10° nano n
108 kilo K 1012 piko p
102 hekto H 1015 femto f
10t deka Da 1018 ato a
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2 PRIEDAS. METEOROLOGINIUOSE PRIETAISUOSE
DAZNIAU NAUDOJAMU METALU LYDINIU CHEMINE
SUDETIS

4 lentelé. Dazniausiai meteorologiniy prietaisy gamybai
naudojamy metaly lydiniy cheminé sudétis.

Lydinys Cheminé sudétis
Aliumelis 95% Ni + 5% Al Si, Mg
Konstantanas 60% Cu + 40% Ni
Kopelis 56% Cu + 44% Ni
Manganinas 84% Cu + 13% Mn + 2% Ni + 1% Fe
Nichromas 80% Ni + 20% Cr
Chromelis 90% Ni + 10% Cr
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3 PRIEDAS. REISKINIU PRISKYRIMO PAVOIJINGIEMS
ARBA STICHINIAMS KRITERUAI

Ivairiose Salyse nustatyti skirtingi atmosferos reiskiniy
priskyrimo pavojingiems ar stichiniams kriterijai. Tai priklauso nuo
Salies geografinés padéties, klimato, iikio strukttiros ir pan. Be to
skirtingose Salyse reiskiniy pavojingumui apibudinti, priklausomai
nuo susiklosciusios tradicijos, naudojami skirtingi terminai:
pavojingas, labai pavojingas, stichinis, katastrofinis. Lietuvoje $iuo
metu patvirtinti atmosferos reisSkiniy priskyrimo stichiniams ir
katastrofiniams kriterijai.

5 lentelé. Lictuvoje galiojantys atmosferos reiskiniy
priskyrimo stichiniams ir katastrofiniams kriterijai* (patvirtinti Lietuvos

Respublikos Vyriausybés 1992 06 05 potvarkiu Nr. 554).

Reiskinys Kada tampa stichiniu Kada tampa katastrofiniu
Véjas Kai maksimalus greitis Kai maksimalus greitis
(Skvalas, vir§ija 30 m/s virsija 35 m/s
viesulas)
Lietus Kai per 12 val. iskrenta 50 Kai per 12 val. iSkrenta 80
mm ir daugiau krituliy mm ir daugiau krituliy
Shiegas Kai per 12 val. i8krenta 20 | Kai per 12 val. iSkrenta 30
mm ar daugiau krituliy mm ar daugiau krituliy
Piiga Kai trunka 12 val. ir ilgiau, | Kai trunka parg ar ilgiau, o
o vidutinis véjo greitis vidutinis véjo greitis virija
vir§ija 15 m/s 20 m/s
Lijundra, Lijundra — kai apsalo storis —
ant lijundros matuoklés
vir§ija 20 mm
Sudétinis 35 mm ir storesnis —
apsalas
Smarkus Kai minimali oro Kai minimali oro
speigas temperatiira -30 °C ir temperattra -30 °C ir
zemesné zemesné 3 paras ir ilgiau
Tirstas rikas Kai 12 val. ir ilgiau —
matoma mazesniu nei
100m. atstumu
Smarki Kai ledéky skersmuo —
krusa didesnis nei 20 mm
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*Visi reiSkiniai, virSijantys stichiniams reiskiniams nurodytas
pavojingumo ribas, laikomi stichiniais jei iSplinta daugiau nei trecdalyje
Lietuvos teritorijos. Kitais atvejais Sie reiskiniai laikomi lokaliai stichiniais
(pavojingais). Atmosferos reiskiniai laikomi katastrofiniais ir gali sukelti
ypatinga situacija tik tais atvejais, jei virSija katastrofiniams reiskiniams
nurodytas pavojingumo ribas ir iSplinta daugiau nei trecdalyje Lietuvos
teritorijos. Kitais atvejais jie laikomi stichiniais reiSkiniais.
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