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P R E D G O V O R

Ovo je prvi naputak za glavne meteorološke postaje (GMP) u samostalnoj hrvatskoj državi, na hrvat-
skom jeziku. Posljednji važeći naputak datira iz 1974. godine (Đurić i sur., 1974.). Ovaj je napisan
na temelju njega, te stručnih i organizacijskih pravilnika i dugogodišnjeg iskustva meteorologa
Državnog hidrometeorološkog zavoda (DHMZ).

U manjem opsegu korištena je i literatura navedena na kraju naputka. Tijekom vremena mijenjali su
se propisi Svjetske meteorološke organizacije (SMO) i tehnologije meteoroloških motrenja, a samim
tim i uređaji na meteorološkim postajama.

Temeljno pravilo meteoroloških motrenja je očuvanje potpunosti, kontinuiteta i usporedivosti
meteoroloških podataka, pa je prilikom izrade ovog naputka to uzeto u obzir. Obuhvaćena su motre-
nja koja se provode u osnovnoj mreži meteoroloških postaja. 

Naputak se sastoji od 18 poglavlja koja obuhvaćaju opis motrenja te elementarno održavanje i poslu-
živanje instrumenata i opreme na GMP. Uvedeno je novo poglavlje za automatske meteorološke
postaje, jer se automatizacija mjerenja i opažanja primjenjuje u većini članica SMO-a, a elektroni-
čki instrumenti već se primjenjuju i na GMP u Hrvatskoj. Ukratko su opisana konvencionalna visin-
ska (pilot-balonska, radiosondažna i avionska) te daljinska motrenja pomoću sodara, radara i sateli-
ta, a iznesen je i kraći osvrt na procesiranje i kontrolu podataka te primjenu meteoroloških motrenja.

Zagreb, ožujak 2008.
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1 .  O P Ć A  P R AV I L A

1.1 METEOROLOŠKE POSTAJE

1.1.1 Zadatak i važnost meteoroloških postaja

Meteorološke postaje su organizacijske jedinice meteorološke službe čiji je zadatak obavljati meteo-
rološka motrenja1 odnosno meteorološka opažanja i mjerenja, prema utvrđenim jedinstvenim pro-
pisima.

Podatke dobivene meteorološkim opažanjima i mjerenjima meteorološke postaje dostavljaju
Državnom hidrometeorološkom zavodu (DHMZ) Republike Hrvatske u obliku kodiranih poruka,
dnevnika motrenja, službenih obrazaca te magnetskih medija u propisanim satnim, dnevnim, dekad-
nim i mjesečnim razdobljima.

Meteorološki podaci opaženi i izmjereni na meteorološkim postajama služe kao temelj meteorolo-
ške prakse (operative), proučavanja vremena i klime, te drugih teorijskih i primijenjenih znanstve-
nih istraživanja vezanih za stanje atmosfere. Proučavanje vremena i klime važno je za sva područja
ljudske djelatnosti, a posebno za poljodjelstvo, šumarstvo, vodoprivredu, elektroprivredu, građevi-
narstvo, pomorski, kopneni i zračni promet, turizam i obranu zemlje.

Meteorološki podaci opaženi i izmjereni na meteorološkim postajama odlaze u međunarodnu raz-
mjenu u svrhu analize i prognoze stanja Zemljine atmosfere te proučavanja atmosferskih procesa
koji se odnose na vrijeme i klimu. SMO je specijalizirana agencija Organizacije ujedinjenih naroda
sa zadatkom da koordinira meteorološku praksu na međunarodnoj razini. Hrvatska je članica SMO-
a od 9. studenog 1992. godine. Jedan od najvažnijih zadataka SMO-a je reguliranje jednoobraznosti
opažanja i mjerenja u cijelom svijetu.

1.1.2 Podjela meteoroloških postaja

Prema namjeni i programu rada meteorološke postaje osnovne mreže dijele se na:

• glavne meteorološke postaje

• obične meteorološke postaje 

• kišomjerne postaje.

Prema tehnološkom pristupu meteorološke postaje se dijele na postaje s konvencionalnim, konven-
cionalno-elektroničkim, te samo s elektroničkim instrumentima. S obzirom na to razlikuju se kon-
vencionalne, poluautomatske i automatske postaje.

Na glavnim meteorološkim postajama ili posebno mogu se pilot-balonom ili radiosondom obavljati
visinska mjerenja meteoroloških elemenata kao što su vjetar, temperatura i tlak zraka, te njegova
relativna vlažnost i koncentracija ozona. Takva se mjerenja obavljaju obično u najnižem sloju od tri-
deset kilometara Zemljine atmosfere. Postaje s tim programom nazivaju se aerološkim postajama. 

Ukoliko su u taj proces uključena i specijalna motrenja kao što su mjerenja jačine električnog polja,
zračenja, kiselosti oborine te drugih sastavnica atmosfere važnih za okoliš ili poljodjelstvo, glavne

1 motrenje — standardiziran postupak dobivanja meteoroloških podataka mjerenjem i opažanjem, ovisno o meteoro-
loškom elementu i raspoloživim instrumentima. (Gelo i sur. Meteorološki pojmovnik i višejezični rječnik, DHMZ,
2005., str. 124)
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postaje mogu prerasti u opservatorije — svojevrsne istraživačke centre. Postoje i posebna motrenja
na brodovima, plutačama i zrakoplovima.

Navedeni sustavi motrenja uglavnom se svrstavaju u tzv. in situ motrenja, što znači da se osjetnici
(senzori) nalaze na mjestu motrenja — izuzetak čine vizualna opažanja atmosferskih pojava, vidlji-
vosti, naoblake i vrste oblaka. 

Posebnu skupinu motrenja čine daljinska motrenja, kod kojih je objekt motrenja udaljen od osjetni-
ka motrenja. Takvi uređaji su, na primjer, sodari, profileri, meteorološki radari i sateliti. Sodari i
profileri služe za kontinuirano mjerenje visinskog profila smjera i brzine vjetra, temperature i vlage
u troposferi, dok se pomoću radara i satelita mogu motriti oblaci, procjenjivati količina i intenzitet
oborine, mjeriti komponente zračenja, temperatura površine Zemlje (kopna i voda), površina lede-
nog i snježnog pokrivača, visina valova na moru i slično.

Sve navedeno se barem djelomično obavlja širom svijeta, što čini Globalni motriteljski sustav koji
koordinira SMO u sklopu programa Svjetsko meteorološko bdijenje.

U ovom će priručniku biti najviše govora o radu na glavnim meteorološkim postajama, iako će se
ukratko obraditi i tipovi motrenja koja nisu sastavnica osnovnog programa tih postaja. Bit će dotak-
nuta i problematika procesiranja i kontrole podataka te njihova primjena u praksi, kao što je spome-
nuto u uvodu.

1.2 GLAVNE METEOROLOŠKE POSTAJE

1.2.1 Definicija glavne meteorološke postaje

Glavna meteorološka postaja je meteorološka postaja osnovne mreže DHMZ-a, s profesionalnim
meteorološkim motriteljima, na kojoj se obavljaju opažanja i mjerenja prema različitim programima
rada za potrebe: praćenja i prognoze vremena i klime, proučavanja atmosfere, agrometeorologije,
tehničke meteorologije, hidrologije, zaštite okoliša i ostalih gospodarstvenih djelatnosti i znanstve-
nih disciplina.

1.2.2 Program opažanja i mjerenja na glavnoj meteorološkoj postaji

Na glavnoj meteorološkoj postaji obavljaju se opažanja i mjerenja:

a) opažanje:

• sadašnjeg vremena
• prošlog vremena
• oblaka: količina (naoblaka) i vrsta
• visine podnice oblaka
• vidljivosti
• posebnih pojava
• stanja tla
• fenološka opažanja (prema potrebi) 
• jačine vjetra
• stanja mora na obalnim postajama

b) mjerenje:

• smjera i brzine vjetra na visini od 10 m iznad tla
• temperature zraka na 2 m iznad tla
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• ekstremne (minimalne i maksimalne) temperature zraka na 2 m iznad tla
• temperature tla na dubinama 2, 5, 10, 20, 30, 50 i 100 cm
• minimalne temperature zraka na 5 cm iznad tla
• temperature vode ako postoje uvjeti
• tlaka zraka na razini barometra 
• tendencije tlaka zraka
• karakteristike tendencije tlaka zraka
• vlažnosti zraka na 2 m iznad tla
• vlažnosti tla
• oborine (vrsta, količina i intenzitet)
• snježnog pokrivača (mjera pokrivenosti tla snijegom; visina snježnog pokrivača i gustoća sni-

jega)
• dubine zamrzavanja i odmrzavanja tla
• trajanja sijanja Sunca
• isparavanja.

Napomena: Na određenom broju glavnih meteoroloških postaja obavljaju se i druga opažanja i mje-
renja koja su regulirana pravilnikom o radu meteoroloških postaja u Republici Hrvatskoj, na primjer
ona za potrebe zaštite okoliša.

1.3 OBIČNE METEOROLOŠKE  POSTAJE

1.3.1 Definicija obične meteorološke postaje

Obična meteorološka postaja je meteorološka postaja osnovne mreže DHMZ-a na kojoj se obavlja-
ju opažanja i mjerenja meteoroloških elemenata i pojava za potrebe klimatologije i agrometeorolo-
gije (vidi potpoglavlje 1.8.3). 

1.3.2 Program opažanja i mjerenja na običnoj meteorološkoj postaji

Na običnoj meteorološkoj postaji obavljaju se opažanja i mjerenja:

a) opažanje:

• atmosferskih pojava
• količine oblaka (naoblake)
• vidljivosti
• fenološka opažanja (prema potrebi)
• jačine vjetra

b) mjerenje:

• smjera i brzine vjetra na 10 m iznad tla
• temperature zraka na 2 m iznad tla
• ekstremne (minimalne i maksimalne) temperature zraka na 2 m iznad tla
• temperature tla (prema potrebi)
• vlažnosti zraka na 2 m iznad tla
• oborine (vrste i količine)
• visine snježnog pokrivača.
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1.4 KIŠOMJERNE POSTAJE

1.4.1 Definicija kišomjerne postaje

Kišomjerna postaja je meteorološka postaja osnovne mreže na kojoj se obavljaju opažanja i mjere-
nja oborine i atmosferskih pojava.

1.4.2 Program opažanja i mjerenja na kišomjernoj postaji

Na kišomjernoj meteorološkoj postaji obavljaju se opažanja i mjerenja:

• oborine (vrsta i količina)
• visine snježnog pokrivača
• praćenje atmosferskih pojava
• fenološka opažanja (po potrebi).

1.5 POSTAVLJANJE METEOROLOŠKE POSTAJE

1.5.1 Izbor mjesta za postavljanje meteorološke postaje

Mjesto za postavljanje meteorološke postaje treba zadovoljavati sljedeće uvjete:

• da je reprezentativno u meteorološkom smislu, tj. da ima takav položaj na kome će opažene i
izmjerene meteorološke pojave i elementi predstavljati vrijeme, a time i klimu što šire okolice

• da je na otvorenom prostoru kako bi zrak slobodno strujao sa svih strana
• da u njegovoj blizini nema predmeta ni objekata koji bi utjecali na pojave i elemente koji se

opažaju i mjere na meteorološkoj postaji
• da tlo na kome se predviđa njeno postavljanje odgovara prirodnim uvjetima tog kraja
• da nije na nagnutom tlu, na grebenu, uz strmu obalu, prijevoju ili u njihovoj blizini
• da je zemljište motrilišta po mogućnosti obraslo travom, ako to prirodni uvjeti dopuštaju
• da se ne planira nikakva izgradnja u neposrednoj blizini mjesta određenog za meteorološku

postaju.

Površina zemljišta na kome će se izgraditi (postaviti) meteorološka postaja uvjetovana je rangom
meteorološke postaje i mjesnim prilikama.

Za glavnu meteorološku postaju potrebna je, s obzirom na program rada i instrumentalnu opremu,
površina zemljišta od 20x20 m, a za običnu meteorološku (klimatološku) postaju 9x6 m.

Ograđeni prostor površine 20x20 m (Slika 1.1) naziva se motrilište ili meteorološki krug glavne
meteorološke postaje, a ograđeni prostor od 9x6 m  (Slika 1.2) motrilište ili meteorološki krug obi-
čne meteorološke (klimatološke) postaje.

Izbor mjesta za postavljanje meteorološke postaje osnovne mreže određuju ovlašteni stručnjaci
DHMZ-a.

Nadmorska visina meteorološke postaje je određena nadmorskom visinom tla ispod meteorološke
kućice (zaklona) u motrilištu.

Odabrano mjesto na kojem je postavljena meteorološka postaja osnovne mreže ne smije se mijenja-
ti bez suglasnosti DHMZ-a.



Voditelj meteorološke postaje obvezan je obavijestiti DHMZ o svim promjenama koje narušavaju ili
bi mogle narušiti prvobitni izgled mjesta meteorološke postaje i njegove okolice.

1.5.2 Motrilište i raspored meteoroloških instrumenata

Motrilište meteorološke postaje treba biti izgrađeno u obliku kvadrata ili pravokutnika čije se stra-
nice po duljini ne razlikuju znatno jedna od druge. Stranice kvadrata ili pravokutnika trebaju, ukoli-
ko je moguće, biti u smjerovima sjever-jug i zapad-istok. Zemljište treba biti izravnato. Motrilište
treba biti ograđeno odgovarajućom ogradom radi zaštite instrumenata i instalacija. Najbolja je ogra-
da od žice jer ona najmanje sprječava strujanje zraka. Može se postaviti i ograda od drvenih letava
visine 1,25 m, s razmakom između letava od 10 do 15 cm. Ogradu od letava treba obojiti bijelom
bojom. Vrata na ogradi trebaju biti po mogućnosti sa sjeverne strane. Zemljište na motrilištu ne smije
se obrađivati ni zalijevati. Travu treba kositi čim prijeđe visinu od približno 25 cm, a pokošenu travu
treba odmah iznositi iz motrilišta da se ne isparava u blizini meteorološke kućice.

Raspored instrumenata u krugu treba biti kao na Slikama 1.1 i 1.2. Slika 1.1 pokazuje kakvo bi tre-
balo biti motrilište glavne meteorološke postaje. Ukoliko okolnosti na raspoloživom mjestu ne dopu-
štaju takav raspored, može se od njega odstupiti. Na primjer, ako zemljište odgovara uvjetima za

1. Snjegomjeri
2. Daska za novi snijeg
3. Površina za uzimanje uzoraka za mjerenje gustoće snijega
4. Skupljači uzoraka za kemizam oborine
5. Meteorološka kućica
6. Meteorološka kućica
7. Stup za heliograf i solarigraf
8. Stup (postolje) za komponente Sunčevog zračenja

9. Stup za rezervni kišomjer 
10. Kišomjer
11. Ombrograf
12. Anemometar za mjerenje prijeđenog puta
13. Isparitelj klase “A”
14. Termometri u tlu
15. Minimalni termometar na 5 cm iznad tla
16. Stup za anemograf i vjetrokaz

Slika 1.1 Raspored instrumenata u motrilištu glavne meteorološke postaje
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mjerenje temperature, vlažnosti, oborine, itd., a ne odgovara za postavljanje heliografa ili vjetroka-
za, ti se instrumenti mogu postaviti i na neko drugo pogodno mjesto — i na krov zgrade meteorolo-
ške postaje.

Ni mjesto za opažanje vidljivosti ne mora biti u samom motrilištu ako se iz njega ne vide odgova-
rajući reperi, već ga se može smjestiti na najpovoljnije mjesto u blizini.

Hodanje po motrilištu obavlja se za to određenim stazama (Slika 1.1). Najbolje ih je popločiti raz-
maknutim ciglama ili betonskim pločama, tako da između njih raste trava ili ih posuti bijelim šljun-
kom.

Staze trebaju zauzimati što manju površinu, a tamo gdje nisu nužne, na primjer, gdje je zemljište
ocjedito, ne treba ih postavljati. Glavna staza do meteorološke kućice ne treba biti šira od 50 cm, a
ostale mogu biti i uže.

Snježni pokrivač u motrilištu ne smije se narušavati, osim ukoliko je to najnužnije za pojedina mje-
renja. Snijeg sa staze ne smije se razbacivati po motrilištu, već ga treba iznositi izvan njega i to poda-
lje od ograde.

Napomena: Postavljanje električne instalacije u krugu glavne meteorološke postaje je isključivo
obveza ovlaštenog stručnog izvođača. Dovođenje električne struje u motrilište treba izvesti podzem-
nim kablom. U kućici se postavlja rasvjetno tijelo (hladnog tipa).

1.5.3 Radne prostorije meteorološke postaje

Glavne meteorološke postaje trebaju imati barem jednu svijetlu i suhu radnu prostoriju, jednu manju
prostoriju koja se ne grije i koja nije izložena naglim promjenama temperature ni jakom utjecaju vje-

1. Kišomjer
2. Vjetrokaz
3. Meteorološka kućica

Slika 1.2 Raspored instrumenata u motrilištu obične meteorološke postaje
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tra. U toj manjoj prostoriji treba biti smješten živin barometar i barograf. Poželjno je da prostorije
meteorološke postaje budu u samostojećem manjem objektu građenom namjenski za meteorološku
postaju. U tom slučaju je, uz navedeno, poželjna prostorija za arhivu, spremište za instrumente i alat,
sanitarni čvor, prostor za smještaj ogrjeva te konstrukcija koja omogućava obavljanje motrenja
vidljivosti, naoblake te smještaj heliografa i anemografa. Prostorije meteorološke postaje trebaju biti
u neposrednoj blizini motrilišta s prozorom radne sobe okrenutim prema motrilištu. To je potrebno
kako bi motritelji mogli nadgledati instrumente u motrilištu.

U radnoj prostoriji meteorološke postaje trebaju biti u uporabi:

• dva pisaća stola za rad
• ormari za arhivu, biblioteku i rezervne instrumente
• potreban broj stolaca
• precizni zidni sat
• telefon
• najnužniji priručni alat za održavanje instrumenata, meteorološke kućice i ograde motrilišta.

Na pisaćim stolovima poželjno je postaviti debelu staklenu ploču ispod koje se drže tablice i slični
materijali koji se najčešće koriste u radu.

1.6 MREŽA METEOROLOŠKIH POSTAJA

Mreža meteoroloških postaja na području Republike Hrvatske dijeli se na:

• osnovnu mrežu meteoroloških postaja
• dopunsku mrežu meteoroloških postaja.

Osnovna mreža meteoroloških postaja je državna mreža tih postaja raspoređenih prema preporuka-
ma SMO-a i definirana Pravilnikom o mreži meteoroloških postaja.

To je mreža meteoroloških postaja pravilno raspoređenih u horizontalnom i vertikalnom smjeru na
odgovarajućem području i na različitim nadmorskim visinama tako da pružaju neophodan broj poda-
taka za praćenje i proučavanje vremena i klime i njihovog utjecaja na čovjeka i njegovu djelatnost.
To su meteorološke postaje namijenjene osnovnim i općim potrebama poznavanja vremena i klime
i njihovoj prognozi.

Osnovna mreža meteoroloških postaja sastoji se od glavnih, običnih (klimatoloških) i kišomjernih
postaja. Na postajama osnovne mreže meteoroloških postaja provode se različiti programi rada
prema Pravilniku o mreži meteoroloških postaja.

Dopunska mreža meteoroloških postaja sastoji se od postaja koje se postavljaju za potrebe različitih
korisnika i služe za kratkoročne ili dugoročne namjene koje ne mogu biti pokrivene osnovnom mre-
žom meteoroloških postaja.

1.7 MOTRITELJI

1.7.1 Uloga motritelja

Koliko je god važno imati dobre instrumente, toliko je važno imati i savjesnog motritelja, jer ni naj-
bolji instrumenti ne daju dobre podatke ako nad njima ne bdije savjestan motritelj koji dobro zna
poslove opažanja i mjerenja. Dobar motritelj i dobri instrumenti su neophodni uvjeti za normalan rad
svake meteorološke postaje. Pri obavljanju svojih zadataka svaki motritelj treba stalno uvažavati:

Poglavlje 1: OpÊa pravila
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a) da je rad koji on obavlja od temeljne važnosti za praćenje i proučavanje klime te prognozu vre-
mena

b) da podaci motrenja na postaji imaju široku primjenu u raznim područjima ljudske djelatnosti, na
primjer, u poljodjelstvu, šumarstvu, vodoprivredi, elektroprivredi, prometu, zdravstvu, znanosti,
obrani zemlje i nizu drugih djelatnosti, da ti podaci od trenutka opažanja i mjerenja te upisa u dnev-
nik motrenja, druge obrasce i izvješća, postaju službeni podaci meteorološke službe i da će kao
takvi biti korišteni za potrebe mnogih ustanova, poduzeća, znanstvenika, sudova - za razmatranje
u sudskim procesima, osiguravajućim zavodima i slično

d) da se na temelju tih podataka izrađuju mnogi planovi i izvršavaju razni radovi u čijem izvođenju
su meteorološki podaci vrlo često od presudne važnosti, ako su u takvim slučajevima meteorolo-
ški podaci točni, doprinos motritelja je od neprocjenjive vrijednosti, a ako nisu, dolazi do štetnih
posljedica.

1.7.2 Obveze motritelja

Obveze motritelja su:

a) da uredno, savjesno i točno u predviđenim terminima obavlja sva meteorološka opažanja i mjere-
nja predviđena programom rada meteorološke postaje

b) da svako opažanje i mjerenje obavlja savjesno i s najvećom točnošću
c) da sve opažene i izmjerene meteorološke podatke upisuje u dnevnik motrenja i druge obrasce pred-

viđene za svakodnevnu uporabu
d) da između redovnih terminskih opažanja i mjerenja prati razvoj vremena i zapisuje odgovarajućim

znacima i opisom sve vremenske pojave i njihovo vrijeme početka i završetka
e) da dostavlja posebna izvješća o nepogodama i izvanrednim pojavama kada se one dogode
f) da se brine o održavanju meteoroloških instrumenata i druge opreme koja pripada postaji i da o

eventualnim neispravnostima hitno izvješćuje voditelja postaje odnosno nadležne u DHMZ-u
g) da pravilno postavlja i skida trake sa registrirnih meteoroloških instrumenata
h) da zna pravilno sastavljati, kodirati i javljati sva redovna i izvanredna izvješća propisana za svoju

postaju
i) da po mogućnosti odmah otklanja sve teškoće kojima se ugrožava rad postaje i da o tome izvje-

šćuje voditelja postaje odnosno nadležne u DHMZ-u
j) da detaljno poznaje postojeće naputke i propise koji propisuju način opažanja i mjerenja na me-

teorološkim postajama
k) da prati i proučava sve promjene i dopune koje se izvrše u postojećim naputcima i propisima.

1.7.3 Obilazak (inspekcija) postaja

Svaku meteorološku postaju osnovne mreže u cilju stručne inspekcije obilazi za to određeni stru-
čnjak DHMZ-a.

Obveza nadležnih organa službe je da omoguće obilazak (inspekciju) glavnih meteoroloških posta-
ja najmanje jedanput godišnje, a običnih i kišomjernih postaja najmanje jedanput u dvije godine.

Zadatak stručne inspekcije je provjeravati stanje i rad postaje, a osobito:

a) da li su instrumenti smješteni i izloženi u najboljim mogućim uvjetima 
b) da li su instrumenti usvojenog tipa, da li su u dobrom stanju i da li dobro rade; po potrebi obaviti

kontrolno uspoređivanje te zatražiti umjeravanje u laboratoriju ako podaci nisu u propisanim ra-
sponima. Isto vrijedi ako instumenti nemaju ispravne umjerne oznake
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c) da li postoji propisani način opažanja i mjerenja
d) da li su motritelji stručno osposobljeni za samostalno izvršenje zadataka iz područja motriteljske

službe
e) da li se na postaji obavljaju svi zadaci iz programa rada postaje kao i koje se teškoće susreću u ra-

du.

Uz provjeravanje stanja i rada cilj obilaska je i poboljšanje stanja, pa zbog toga određeni stručnjak
(inspektor) treba nastojati da se sve nepravilnosti, neispravnosti i pogreške u radu otklone odmah na
postaji. Osobito je potrebno da inspektor tom prilikom poduči motritelja kako ubuduće treba raditi.

1.8 METEOROLOŠKA MOTRENJA

1.8.1 Opći pojmovi

Pod pojmom motrenje u meteorološkoj službi obično se podrazumijeva opažanje i mjerenje; opaža-
nje se provodi bez instrumenata (vizualno i ostalim čulima), a mjerenje uz njihovu upotrebu.

Cilj motrenja je opaziti, izmjeriti i zapisati (zabilježiti) razvoj vremena koji se odražava na instru-
mentima i čulima motritelja.

Motrenja trebaju biti što češća, po mogućnosti neprekidna, kako bi se imala što potpunija slika sta-
nja i razvoja vremena. Neprekidnost motrenja je osigurana jedino pomoću instrumenata pisača (regi-
strira) i primjenom automatskih meteoroloških sustava. Za sve meteorološke postaje obvezna su
redovna (terminska) motrenja, a predviđena su i izvanredna ili dopunska motrenja u određenim slu-
čajevima. Izvanredna motrenja obavljaju se povremeno prema potrebi.

Redovna motrenja obavljaju se u sinoptičkim i klimatološkim terminima (satima). Motrenja u sinop-
tičkim terminima obavljaju se prema univerzalnom vremenu, a klimatološka prema srednjem mje-
snom vremenu postaje (potpoglavlje 1.8.8).

Posebno se još obavljaju i motrenja važnijih i naglih vremenskih pojava ili pojava opasnih po poje-
dine djelatnosti, na primjer sve vrste prometa, poljodjelstvo itd., o čemu se dostavljaju posebna
izvješća.

Opasnim pojavama smatraju se: nepogode (grmljavine), oluje, prolomi oblaka, poplave, potresi,
guste magle, tuča, poledica i sl., tj. sve one pojave koje mogu nanijeti štetu.

1.8.2 Motrenja u sinoptičkim terminima

Ova se motrenja obavljaju u cijelom svijetu istovremeno, svaka 3 sata i to u: 0000, 0300, 0600, 0900,
1200, 1500, 1800 i 2100 sat po koordiniranom univerzalnom vremenu (UTC –  Universal Time
Coordinated). Ona u 0000, 0600, 1200 i 1800 su glavna terminska, a ostala su međuterminska motre-
nja. Označeni sati motrenja po univerzalnom vremenu odgovaraju satima od 0100, 0400, 0700,
1000, 1300, 1600, 1900 i 2200 po srednjoeuropskom vremenu (SEV). U Hrvatskoj se, prema inter-
nom pravilniku, sinoptička motrenja obavljaju svaki sat, u određenom djelu dana, po univerzalnom
vremenu.

1.8.3 Motrenja u klimatološkim terminima

Ova motrenja obavljaju se u 7, 14 i 21 sat po srednjem mjesnom vremenu. Klimatološka motrenja
ne obavljaju se istovremeno na svim postajama, nego svaka postaja ima svoje posebno vrijeme koje
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odgovara njezinom podnevniku (meridijanu). Izuzetak je mjerenje količine oborine, opažanje poja-
ve oborine te drugih atmosferskih pojava (potpoglavlje 1.8.4).

1.8.4 Mjerenje količine oborine i opažanje atmosferskih pojava

Mjerenje količine oborine na glavnim meteorološkim postajama obavlja se u glavnim terminima
0100, 0700, 1300 i 1900 po SEV-u.

Opažanje atmosferskih pojava obavlja se uvijek kad se one primijete, a zapisivanje sata i minute nji-
hova početka i prestanka upisuje se po SEV-u (potpoglavlje 1.8.7).

1.8.5 Redoslijed motrenja

Dopušteno je da motrenje započne 10 minuta prije i da završi 10 minuta poslije utvrđenog sata
motrenja, s tim da se redoslijed pojedinih opažanja i mjerenja podijeli tako da se oni elementi koji
se brže mijenjaju, kao temperatura i vlažnost zraka, očitavaju što bliže utvrđenom satu (terminu)
motrenja, a da se živin barometar očita točno u određeni sat. Crtice (markice) na pisačima (barogra-
fu, termografu i higrografu) stavljaju se odmah poslije očitavanja barometra, odnosno suhog i
mokrog termometra.

Trajanje opažanja i mjerenja ovisi o opsegu rada u pojedinim terminima motrenja, o broju instru-
menata kojima postaja raspolaže i o vremenskom stanju u terminu motrenja.

Obično su najopsežnija motrenja u 0700 sati. Nekada oko pojedinih elemenata i pojava ima znatno
više posla, nekad ga je manje ili ga nema; na primjer, kiša ne pada svaki dan, nekad nema ni obla-
ka, ni jakog vjetra, ni atmosferskih pojava, dok se mjerenje visine snijega, količine vode od snijega
i topljenje oborine u čvrstom stanju obavlja obično u hladnom dijelu godine. Zato se mora procje-
njivati koliko je vremena potrebno  za svako pojedino motrenje i kojim će se redoslijedom obavlja-
ti.

Motritelj treba u dnevnik motrenja odmah nakon motrenja upisati podatke o opažanju i mjerenju. Po
završetku motrenja on obavlja određenu obradu podataka (na primjer, redukciju tlaka zraka na mor-
sku razinu), sastavljanje i dostavljanje izvješća (ukoliko je to u zadatku postaje), upisivanje podata-
ka u odgovarajuće obrasce ili unos u računalo, itd.

Prije početka motrenja treba obaviti pripremu svega što je potrebno za motrenje kao: vlaženje
mokrog termometra, stavljanje aspiratora u pogon, čišćenje snijega i inja s instrumenata, itd. U hlad-
nom dijelu godine može se ranije zamijeniti kišomjer radi topljenja oborine u čvrstom stanju ako nije
vjerojatno da će do termina motrenja pasti nove oborine. Pod istim uvjetom može se ranije izmjeri-
ti visina snijega i količina vode od snijega.

1.8.6 Pogreške pri motrenju

Pri motrenju mogu nastati dvije vrste pogrešaka: sustavne (sistematske) i slučajne.

Sustavne pogreške su stalne pogreške koje se očituju kao pogreške u dugom nizu opažanja i mjere-
nja. Toj vrsti pogrešaka pripadaju instrumentalne pogreške i pogreške zbog lošeg postupka motrite-
lja. Na primjer, motritelj čini sustavnu pogrešku ako stalno motri prije ili poslije propisanog vreme-
na ili ako stalno čita nižu ili višu vrijednost na instrumentu i slično.

Slučajne pogreške nastaju uvijek nekom zabunom ili previdom motritelja, a vrlo rijetko nekim pore-
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mećajem instrumenta. Obje vrste pogrešaka pričinjavaju velike teškoće pri korištenju meteoroloških
podataka. Pogrešan podatak je štetniji nego kad ga uopće ne bi bilo.

Najveći broj pogrešaka nastaje uslijed nepažnje i nedovoljnog znanja motritelja. Instrumentalne
pogreške, kad su poznate, uklanjaju se popravcima (potpoglavlje 2.1.4).

1.8.7 Službeno vrijeme

Službeno vrijeme je vrijeme po kojem se usklađuju satovi u našoj državi. Zove se SEV ili, točnije,
srednjoeuropsko vrijeme. To je tzv. zonalno vrijeme, koje vrijedi za sve zemlje u srednjoj Europi
koje leže približno između 7. i 22. stupnja istočne geografske duljine. Zemlje u zapadnoj Europi
imaju srednje griničko vrijeme (SGV) (engl. Greenwich Mean Time — GMT), koje odgovara već
spomenutom univerzalnom koordiniranom vremenu (UTC), a međunarodno je usvojeno, pa se nazi-
va i svjetsko vrijeme (SV). Univerzalno vrijeme zaostaje prema srednjoeuropskom vremenu za jedan
sat, tj. kada je u srednjoj Europi 0700, u zapadnoj Europi je 0600 sati, itd.

Dan istog datuma računa se od ponoći do ponoći. Sati se broje od 00 (ponoć kojom dan počinje) do
24 (ponoć kojom dan završava).

Vrijeme se zapisuje četveroznamenkastim brojem na primjer: 0015 za 0 sati i 15 minuta, 0720 za 7
sati i 20 minuta, 0800 za 8 sati i 0 minuta, 1545 za 15 sati i 45 minuta, itd.

S obzirom na to da od posljednje nedjelje u ožujku do posljednje nedjelje u listopadu vrijedi “ljetno
vrijeme”, to uvijek treba uzeti u obzir i sva motrenja obavljati i upisivati prema srednjoeuropskom
vremenu (SEV). 

1.8.8 Mjesno (lokalno) vrijeme

Mjesno (lokalno) ili, točnije, srednje mjesno vrijeme (SMV) dobiva se kad se od službenog vreme-
na oduzme ili doda onoliko minuta koliko je potrebno Suncu da u svom prividnom gibanju prijeđe
put od dotične postaje do 15. podnevnika, odnosno od 15. podnevnika do postaje ako se postaja nala-
zi zapadno od 15. podnevnika. Kako Sunce prelazi za jedan sat 15 stupnjeva, a za 1 minutu (vre-
menski) 15 minuta geografske duljine, lako je izračunati mjesno vrijeme svakog pojedinog mjesta.
Na primjer Osijek ima geografsku duljinu 18°32’ istočno od Greenwicha, dakle Osijek je 3°32’ istoč-
nije od 15. podnevnika, što odgovara vremenu od 14 minuta. Prema tome, srednje mjesno vrijeme u
Osijeku nastupa 14 minuta ranije od službenog vremena, pa klimatološka motrenja treba obavljati u
0646, 1346 i 2046 sati po službenom vremenu. Pula ima geografsku duljinu 13°50’ istočno od
Greenwicha, dakle ona je 1°10’ zapadnije od 15. podnevnika, što odgovara vremenu od 5 minuta.
Zbog toga srednje mjesno vrijeme u Puli zaostaje 5 minuta od službenog vremena, pa prema tome
klimatološka motrenja u Puli treba obavljati u 0705, 1405 i 2105 sati po službenom vremenu.

Na postajama koje se nalaze na 15. podnevniku mjesno se vrijeme poklapa sa službenim vremenom.

1.8.9 Pravo Sunčevo vrijeme

Pravo Sunčevo vrijeme (PSV) je vrijeme koje se određuje prema prividnom gibanju Sunca, uzima-
jući za podne trenutak kada se središte Sunca nalazi nad južnom točkom horizonta. U tom trenutku
sjena uspravnog stupa pada točno prema sjeveru. Pravo Sunčevo vrijeme razlikuje se od službenog
i od srednjeg mjesnog vremena, i to zbog toga što je tijekom godine prividno gibanje Sunca po nebu
neravnomjerno, dok točni satovi idu ravnomjerno. Prema tome, ni pravo Sunčevo podne ne nastaje



u isto vrijeme (po službenom vremenu), već nekad ranije, nekad kasnije. U koji sat i minutu po služ-
benom vremenu nastaje pravo Sunčevo podne izračunava se upotrebom Tablice I za svaki dan u
godini.

Da bi se dobilo pravo Sunčevo podne treba najprije znati srednje mjesno vrijeme dotičnog mjesta
(potpoglavlje 1.8.8), pa u Tablici I naći vremensku korekciju u minutama za dotični dan i oduzeti je
od srednjeg mjesnog vremena dotičnog mjesta. Na primjer, ako želimo odrediti pravo podne u
Zagrebu za 1. listopada, treba znati da je podne po srednjem mjesnom vremenu u tom mjestu u 1156
sati SEV. Zatim u Tablici I treba vidjeti da vremenska korekcija za 1. listopada iznosi 10 minuta.
Prema tome, u Zagrebu je pravo podne 1. listopada u 1146 sati SEV-a.

1.8.10 Sat

Da bi se motrenja obavila u točno određeno vrijeme i utvrđenim redoslijedom kao i da bi se moglo
točno određivati vrijeme pojedinih pojava i stavljanja crtica na dijagramima, provjeravanje rada
aspiratora, itd. motritelj mora uvijek nositi sa sobom točan sat sa sekundnom kazaljkom, a najpo-
godniji je ručni sat.

Satovi meteoroloških postaja se moraju svakodnevno usklađivati sa znakom točnog vremena. To se
usklađivanje može obavljati upotrebom radioaparata, televizora, telefona 095 (točno vrijeme) ili
izravno telefonom s nekim drugim točnim satom meteorološke službe.
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2 .  M E T E O R O L O Š K I  I N S T R U M E N T I

2.1 OPĆENITO O INSTRUMENTIMA

2.1.1 Pojam i klasifikacija meteoroloških instrumenata

Za mjerenje pojedinih meteoroloških elemenata meteorološke postaje se služe meteorološkim instru-
mentima.

Postoje dvije grupe meteoroloških instrumenata:

a) instrumenti za neposredno očitavanje ili osnovni instrumenti
b) instrumenti pisači (autografi ili registrirni instrumenti). 

S osnovnih instrumenata očitavaju se vrijednosti trenutnog stanja meteoroloških elemenata. Osnovni
instrumenti su: barometar, termometar, psihrometar, kišomjer, anemometar, isparitelj, itd.

Pisači neprekidno bilježe vrijednosti meteoroloških elemenata. Pisači su: barograf, termograf, higro-
graf, ombrograf (pluviograf) itd.

Svaki instrument ima svoju ljestvicu za očitavanje vrijednosti elementa koji se mjeri.

2.1.2 Etaloni, normalni i kontrolni instrumenti

Etaloni i normalni instrumenti su instrumenti visoke točnosti, a nalaze se kod središnjih ustanova
službe i služe za provjeravanje instrumenata na postajama. Etaloni se provjeravaju međunarodnim
etalonima u određenim vremenskim razmacima.

Kontrolni instrumenti su normalni instrumenti pripremljeni za prijenos i služe za provjeravanje
instrumenata na postajama.

2.1.3 Provjeravanje postajnih instrumenata

Instrumente koji su u uporabi na meteorološkim postajama treba povremeno provjeravati uspoređu-
jući ih s normalnim instrumentima. Usporedba se obavlja ili na samoj postaji pomoću kontrolnih
instrumenata ili odnošenjem instrumenta s postaje zbog usporedbe s normalnim instrumentima.

Osim toga, provjeravanje instrumenata se obavlja i kada instrumenti dolaze iz tvornice ili s poprav-
ka, prije samog unošenja u mrežu postaja.

Redovito provjeravanje instrumenata u mreži glavnih meteoroloških postaja se obavlja najmanje
jednom u dvije godine, a u mreži običnih meteoroloških postaja najmanje jednom u pet godina ili
prema potrebi.

Kontrolni instrumenti za provjeravanje instrumenata u mreži moraju i sami biti uspoređeni s nor-
malnim instrumentima pri odnošenju u mrežu i pri njihovom povratku.

2.1.4 Instrumentalni popravak

Svaki instrument može imati svoje posebne pogreške, koje nastaju bilo pri izradi ili pri uporabi.
Veličina pogreške se utvrđuje umjeravanjem (baždarenjem) u za to namijenjenom laboratoriju, a
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kasnije tijekom uporabe, pomoću normalnih ili kontrolnih instrumenata. Tvorničko umjeravanje se
ne primjenjuje ukoliko nije potvrđeno od državnog umjernog laboratorija.

Uz svaki osnovni i važniji instrument postoji i isprava (lista umjeravanja, odnosno baždarenja ili cer-
tifikat) u kojoj se zapisuje veličina pogreške, dio ljestvice za koji je izvršen popravak i datum kada
je umjeravanje obavljeno. Ovu ispravu izdaje ustanova u kojoj je izvršeno umjeravanje instrumen-
ta.

Cilj popravka je da se očitane vrijednosti s nekog instrumenta na postaji isprave (korigiraju) i dobi-
ju stvarne (realne) vrijednosti dotičnog elementa.

Praktična uporaba popravka je prikazana kod opisa instrumenta uz koji se izdaje isprava.

2.1.5 Prijenos instrumenata

Meteorološke instrumente (prije svega osjetljive i lako lomljive) smiju prenositi samo za to određe-
ne osobe. Treba izbjegavati slanje meteoroloških instrumenata u poštanskim paketima ili željezni-
com.

Prilikom prenošenja instrumenata, posebno na veće udaljenosti, treba voditi računa da se instrumenti
prilagode uvjetima transporta imajući u vidu propise o načinu prenošenja svakog pojedinog instru-
menta. Tijekom prenošenja treba biti pažljiv kako ne bi nastala oštećenja. 

2.2 OPĆENITI NAPUTCI O PISAČIMA

Većina pisača radi na sličnom principu i ima velik broj jednakih dijelova, tako da će ovdje biti opi-
sane samo njihove opće, odnosno zajedničke karakteristike. Osobitosti pojedinih instrumenata, nji-
hovi posebni dijelovi i uporaba bit će dani kasnije uz njihov opis.

2.2.1 Sastavni dijelovi pisača

Izgled i rad pisača je prikazan na modelu termografa. Dijelovi pisača prikazani su na Slici 2.1.

1 - osjetnik

2 - sustav prijenosnih poluga

3 - uređaj za uređivanje položaja pera

4 - vijak za podešavanje pritiska pera

5 - valjak sa satnim mehanizmom i trakom

6 - šipka za odmicanje pera od valjka

7 - postolje sa zaštitnom kutijom

Slika 2.1 Shema pisača (termograf)

1

2

43 7

5

6
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2.2.2 Osjetnik

Osjetnik (senzor ili prijemnik) je jednim krajem pričvršćen za postolje ili odgovarajući držač, dok
mu je drugi kraj slobodan i pomiče se pri promjeni elementa (temperature zraka u slučaju termo-
grafa). Te se promjene pomoću prijenosnih poluga uvećavaju i prenose dalje na pero, koje ostavlja
trag na traci valjka. 

2.2.3 Sustav prijenosnih poluga

Ovaj se sustav obično sastoji od nekoliko poluga i osovina. Jednim svojim krajem sustav je vezan
za slobodni kraj osjetnika dok se na drugom kraju nalazi pero (pisaljka).

2.2.4 Valjak sa satnim mehanizmom

Valjak sa satnim mehanizmom služi za nošenje i ravnomjerno okretanje papirnate trake koja je oba-
vijena oko njega (vidi Sliku 2.2). U valjak je ugrađen satni mehanizam (oznaka 3, Slika 2.3) koji ga
kružno okreće pomoću sustava zupčanika.

Valjak se obično okreće tako da napravi jedan okret za nešto više od sedam ili za nešto više od jed-
nog dana. Instrumenti kod kojih se valjak okreće za sedam dana zovu se tjedni, a oni drugi dnevni
pisači. Dimenzije valjka ovise o usvojenoj ljestvici odgovarajućeg elementa. Težnja je da valjci za
termografe, barografe i higrografe budu istih dimenzija tako da se po potrebi mogu međusobno
zamjenjivati. 

Satni mehanizam je ugrađen u samom valjku pa se okreće zajedno s njim ili je pričvršćen za posto-
lje ispod valjka tako da se valjak okreće, a satni mehanizam miruje.

Pokreti sa satnog mehanizma prenose se na valjak na sljedeći način (vidi Sliku 2.3): satni mehani-
zam pokreće zupčanik - pokretač (5), a ovaj hvata svojim zupcima veliki nepokretni zupčanik (6),
koji je pomoću osovine (2) pričvršćen na postolje (7). Na taj način zupčanik - pokretač obilazi oko
nepokretnog zupčanika i sa sobom povlači valjak.

Veza između zupčanika - pokretača i njegove osovine nije potpuno čvrsta jer je zupčanik na nju
navučen i uz nju se održava trenjem. Trenje koje nastaje između zupčanika - pokretača i njegove oso-

Slika 2.2 Vanjski izgled valjka
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vine, omogućuje da zupčanik pomiče valjak u krug. Može se dogoditi da trenje oslabi, pa da oslabi
i veza između zupčanika i njegove osovine. Posljedica toga može biti da sat radi, a valjak stoji u mje-
stu. Otklanjanje ovog kvara se postiže dubljim navlačenjem zupčanika - pokretača na njegovu oso-
vinu ili stezanjem tijela zupčanika na mjestu proreza izvan zubaca. 

2.2.5 Navijanje satnog mehanizma 

Za navijanje satnog mehanizma služi poseban ključ. Kod nekih valjaka taj ključ stoji stalno u meha -
ni zmu (kao na Slici 2.4a i 2.4b, oznaka 2), a kod drugih se stavlja u mehanizam samo pri navijanju
(Slika 2.4c). Kod ovih posljednjih postoji i posebni čep ili poklopac za zatvaranje rupe na navijaču
satnog mehanizma. Okretanje ključa izvodi se lagano, do kraja, u smjeru strelice koja se nalazi pored
otvora. Pri navijanju jednom rukom treba pridržavati valjak da se ne okreće.

Ako sat nakon navijanja ne proradi, a takav je slučaj moguć kad se, na primjer, navija prvi put ili
nakon nekog zastoja, treba odviti vijak sa središnje osovine i valjak pažljivo izvaditi. Držeći valjak
rukom odozgo sa svih pet prstiju, valja naglo njime zaokrenuti za četvrtinu okretaja slijeva udesno.
Pritom valjak treba stajati uspravno, kao u instrumentu.

2.2.6 Uređivanje hoda satnog mehanizma

Brzina okretanja valjka treba odgovarati vremenskim podjelama na traci (dijagramu). Ako se valjak
ne okreće u skladu s vremenom na traci, već kasni ili žuri, njegov se hod mora urediti. To se radi
tako da se pomiče igla na satu koja se nalazi ispod šireg otvora na gornjoj površini valjka (Slika 2.4a
i 2.4b, oznaka 1). Ako satni mehanizam zaostaje, iglu treba vrlo pažljivo pomaknuti u onu stranu na
kojoj se nalazi znak “+”, slovo A ili F, a ako žuri, u onu stranu na kojoj se nalazi znak “-“, slovo R
ili S. Otvor nad iglom mora biti uvijek zatvoren kako u satni mehanizam ne bi ulazila prašina. 

2.2.7 Promjena valjka

Ako se iz nekog razloga valjak (Slika 2.3) mora zamijeniti drugim, istog ili drugog hoda, nije dovolj-
no skinuti samo valjak (1) i zamijeniti ga drugim, već treba skinuti i njegovu osovinu (2) sa svim

Slika 2.3 Presjek valjka
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pripadnim dijelovima: obje zavojnice (4 i 9), nepomičnim zupčanikom (6) i podmetačem (8). Istim
redom treba poskidati sve navedene dijelove s novog valjka i postaviti ih na odgovarajuća mjesta.
Nakon što je novi valjak postavljen, treba staviti odgovarajuću traku i podesiti položaj pera.

2.2.8 Šipka za odmicanje pera

Ova šipka stoji uspravno (Slika 2.1 oznaka 6) na jednoj pokretnoj ručici između valjka i držača pera.
Kod nekih instrumenata ručica je pridružena u prostor izvan kutije, te se pero može odmicati i pri-
micati bez otvaranja kutije, dok je kod drugih ručica u kutiji, pa se njome ne može rukovati dok se
kutija ne otvori. Oni prvi imaju prednost pred drugima jer se tu izbjegava trešnja pera pri otvaranju
i zatvaranju kutije.

2.2.9 Uređaj za uređivanje položaja pera

Svaki pisač ima svoj posebni uređaj za uređivanje pera na traci zbog postavljanja na stvarno stanje
odgovarajućeg elementa. Najčešće je to običan vijak (Slika 2.1, oznaka 3). Postoji još i uređaj za ure-
đivanje veličine koraka pera. Taj se uređaj ne smije dirati na meteorološkoj postaji već samo u struč-
nom laboratoriju.

2.2.10 Postolje sa zaštitnom kutijom

Svi su dijelovi instrumenta postavljeni na masivno postolje i zaštićeni od vanjskih utjecaja pose -
bnom kutijom s jednim ili više staklenih zidova. Izvan kutije se obično nalazi samo osjetnik.

2.2.11 Pero

Pera (s tintom) pisača (Slika 2.5a) su obično u obliku trostrane piramide izdužene u smjeru jedne osi.
Vrh piramide čini vrh pera. Sam vrh je prerezan uzduž tako da su bočne strane malo razdvojene.
Baza piramide je produžena bočno i ima dva para ušica za uvlačenje držača pera. Ušice pera se

Slika 2.4 Gornja površina valjka
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navlače na držač točno do sredine osnovice pera (Slika 2.5a). Ako su ušice suviše stegnute, pa se
pero ne može dovoljno uvući, moraju se malo razmaknuti vrhom noža. Kad je pero točno na svom
mjestu, ušice treba pritegnuti kliještima tako da se pero ne pomiče.

Trag pera treba biti tanak, jer se pri debelom pisanju ne vide male promjene koje su važne. Zbog toga
pero mora biti uvijek čisto. Pero koje ostavlja širok trag ili grebe traku treba zamijeniti novim.

U novije vrijeme upotrebljavaju se pera - flomaster (Slika 2.5b) koja su već napunjena i ne traže
punjenja, nego se samo zamijene novim.

2.2.12 Punjenje pera

Pero pisača se puni specijalnom tintom. Bočica s tintom obično ima kroz svoj čep provučenu žicu
čiji je kraj proširen u obliku lopatice. Ta se žica koristi za stavljanje tinte i čišćenje pera. Tinta se
stavlja u pero pomoću žice s lopaticom ili pipetom. Pri stavljanju tinte treba paziti da se ne uprlja
držač pera, naročito ako je od aluminija, jer može doći do nagrizanja, uslijed čega se pero ne bi
moglo skinuti, a može doći i do lomljenja držača.

Pero ne treba prepuniti tintom. Kad je pero napunjeno, treba prijeći komadićem papira preko njego-
va vrha zbog provjere da li ostavlja trag. Ako pero ne piše, tinta se dovodi na vrh pera pomoću lopa-
tice na žici.

Treba imati u vidu da je ova posebna tinta higroskopna, tj. da upija vlagu po maglovitom i kišnom
vremenu, pa se može dogoditi da se pero tako prepuni. U tom slučaju se višak tinte uklanja pomoću
papirića koji upija. Po suhom vremenu na površini tinte se ponekad stvara opna žućkasto-metalnog
izgleda koja nastaje od čvrstog anilina. Tu opnu treba skinuti vrhom lopatice jer bi u suprotnome
moglo doći do prekida pisanja pera.

Trag pera ne bi smio biti deblji od 0,2 mm. Ako trag postane deblji, treba skinuti pero, isprati ga i
potom obrisati čistom suhom krpom. Ako pero i dalje piše debelo, treba pokušati vrh pera malo ste-
gnuti ne dodirujući pero neposredno prstima. Ako ni to ne pomogne, pero treba zamijeniti novim. 

Prilikom punjenja i čišćenja pera treba ga poduprijeti bočicom da se opterećenje koje se vrši na pero
ne bi prenosilo na osjetnik.

2.2.13 Podešavanje trenja pera

Kod pisača je vrlo bitno trenje na svim prijenosnim dijelovima, a posebice između pera i trake.
Noviji tipovi pisača su podešeni tako da držač pera stoji na nagnutoj osnovici i tako pero svojom
težinom pritiskuje traku na valjku. U tom slučaju nije potrebno nikakvo podešavanje pritiska pera.

Slika 2.5a Pero s tintom Slika 2.5b Pero - flomaster



Kod starijih tipova moraju se poduzeti mjere da se izbjegne svako suvišno trenje. 

Pero je dobro namješteno onda ako lako dotiče valjak, ostavlja tanak i neprekidan trag na traci i
odvaja se od nje ako se instrument malo nagne naprijed, najviše za 30° (Slika 2.6).

Ako se pero ne odvoji od trake pri naginjanju instrumenta, znači da je suviše pritegnuto. U tom slu-
čaju treba postupno odvijati vijak (4, Slika 2.1) s nazubljenom glavom, koji se nalazi na držaču, sve
dok se ne postigne odvajanje pera pri naginjanju.

U slučaju da pero ne dodiruje valjak, treba spomenuti vijak zakretati sve dok pero ne dođe u dodir s
trakom.

Prilikom uređivanja vijka na držaču i stavljanja tinte treba jednom rukom pridržavati držač uz šipku
za odmicanje.

Općenito treba nastojati da se držač pera ni najmanje ne iskrivi ili ne savije, jer bi to izmijenilo nje-
govu duljinu i tako prouzrokovalo pogreške pokazivanja i vremena i elementa.

Ako pero ostavlja izlomljenu crtu, treba provjeriti da pero ne pritiskuje suviše traku i ponoviti ure-
đivanje pritiska ako je to potrebno. Ako je pritisak pera dobar, a i dalje se ponavljaju iste pojave koje
se ne mogu pripisati promjenama meteorološkog elementa, moguće je da je kvar posljedica labave
veze prijenosnih poluga ili neke druge smetnje na njima. Ako se ta smetnja ne može otkloniti, instru-
ment treba poslati u stručnu radionicu na popravak.

2.2.14 Podešavanje položaja pera

Pero na traci treba zauzimati položaj koji odgovara stanju elementa i vremenskoj podjeli. Visina
položaja pera prema stanju elementa podešena je u tvornici ili laboratoriju, pa ju ne treba mijenjati
bez posebne potrebe. Naime, ne treba se truditi da pero piše iste vrijednosti koje pokazuje osnovni
instrument, jer se to rijetko postiže. Mijenjanje visine pera je dopušteno samo ako je njegovo odstu-
panje veće od dvije podjele na traci (na ordinati dijagrama). To znači da se može mijenjati visina
pera samo kada odstupanje (pozitivno ili negativno) prelazi: kod barografa 2 hPa, kod termografa
2°C i slično. Izuzetak čine instrumenti s velikim podjelama npr. higrograf (poglavlje 5.3).
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Slika 2.6 Naginjanje barografa
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Pomicanje pera se obavlja tako da se djeluje na vijak (oznaka 3, Slika 2.1). Pomicanje pera se ne
obavlja u razdoblju nagle promjene elementa, nego kad su one slabo izražene.

Vrijeme po kojem se pisači orijentiraju je srednje mjesno vrijeme. Izuzeci su instrumenti koji regi-
striraju Sunčevo zračenje (oni se orijentiraju po pravom Sunčevom vremenu) i ombrografi (po SEV-
u).

Ovo treba imati uvijek na umu kako pri postavljanju traka (stavljanje pera u rad) tako i pri stavlja-
nju satnih oznaka - crtica (markica) na krivulji dijagrama, koje se stavljaju redovito samo prilikom
motrenja u klimatološkim terminima 7, 14, 21 sat. (Napomena: Za klimatološke termine koristi se
SMV).

Podešavanje točnog vremena se čini okretanjem valjaka sve dok odgovarajuća vremenska podjela ne
dođe što je moguće točnije pred pero. 

Postupak dovođenja pera na traku je prikazan u potpoglavlju 2.2.13 ovog naputka.

2.2.15 Čišćenje pisača 

Vrlo je važno da se pisači uvijek održavaju u čistom stanju. Pisači u meteorološkoj kućici su izlože-
ni većoj prašini i vlazi nego oni u unutrašnjosti zgrade, pa njih treba češće čistiti. Čišćenje prašine
izvodi se mekom četkicom ili životinjskim perom.

Za čišćenje i pranje vlasi na higrografu (potpoglavlje 5.3.2) ne smije se upotrebljavati ista četkica
koja služi za čišćenje ostalih dijelova instrumenata. Čišćenje se obavlja isključivo ponedjeljkom pri-
likom zamjene traka.

2.2.16 Traka

Trakom nazivamo posebno štampani list papira (blanket; Slika 2.7) koji se stavlja na valjak pisača
zbog registracije vrijednosti elementa. Te su vrijednosti prikazane krivuljom. Traka s upisanom kri-
vuljom ima opće ime dijagram a krivulje pojedinih elemenata dobivaju imena koja podsjećaju na te
elemente kao: barogram, termogram, higrogram, heliogram, itd.

Podjele na traci su zapravo podjele koordinatnog sustava gdje je na apscisi vremenska podjela, a na
ordinati vrijednost elementa. 

Slika 2.7 Traka s upisanom krivuljom mjernog elementa
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Treba paziti na to da se za odgovarajući instrument koriste isključivo odgovarajuće trake, jer se
instrumenti raznih proizvođača, kao i različiti instrumenti istog proizvođača razlikuju po dimenzija-
ma. Stoga pri narudžbi traka treba uvijek naznačiti za koji se točno instrument traže trake, čijeg su
izdanja i broj obrasca.

2.2.16.1 Rukovanje i čuvanje traka

Treba paziti na to da se dio trake po kojem piše pero nikako ili što manje dodiruje prstima, jer tako
papir postaje gladak i masniji, pa se teško po njemu piše. Preporučuje se da se prije zamjene traka
ruke dobro operu vodom i sapunom. 

Prazne trake, skinute s instrumenata, u pravilu se više ne upotrebljavaju. Njih treba poredati po datu-
mima s upotrijebljenim trakama i zajedno poslati središnjoj službi. Izuzetak čini pluviograf (potpo-
glavlje 10.6.5). 

Trake se čuvaju isključivo u suhom prostoru, posebno one koje još nisu upotrijebljene. One trake
koje su čuvane u vlažnom prostoru ne primaju dobro tintu, pa se ona razlijeva i vrijednosti krivulje
se ne mogu očitavati dovoljno točno. 

2.2.16.2 Zamjena traka

Na tjednim pisačima se trake zamjenjuju redovito ponedjeljkom poslije završenog prvog jutarnjeg
klimatološkog motrenja (7 sati po mjesnom vremenu). To uglavnom vrijedi za obične meteorološke
postaje. Međutim, na glavnim meteorološkim postajama, gdje poslije klimatološkog motrenja ili
istovremeno s njim počinje redovito sinoptičko motrenje, pa nedostaje vremena za zamjenu traka,
trake se mijenjaju nakon obavljenog sinoptičkog motrenja. Nije toliko važno kada će se po obavlje-
nom motrenju trake mijenjati, koliko je važno da se mijenjaju uvijek u približno isto vrijeme.

Na dnevnim pisačima se trake zamjenjuju svakog dana u isto vrijeme kada se zamjenjuju i trake s
tjednih pisača, osim ako za pojedine instrumente nije propisano posebno vrijeme, kao što je slučaj
kod heliografa i nekih drugih.

Zamjena traka se obavlja na način opisan u sljedećim potpoglavljima.

2.2.16.3 Priprema zamjene traka

1) Pripremiti nove trake za svaki pisač, obrezati ih, ne dodirivati prstima lice traka.
2) Na prednjoj ili stražnjoj strani svake trake zapisati mjesto i datum stavljanja.
3) Pripremiti tintu s priborom za punjenje pera (ako je potrebno).
4) Imati sa sobom sat i olovku, kao i odgovarajuće ključeve za navijanje satnog mehanizma ako ni-

su kod instrumenta.

2.2.16.4 Skidanje traka

1) Prije otvaranja kutije pisača (na primjer kod barografa, termografa ili higrografa) napraviti crticu
na krivulji i zapisati točno mjesno vrijeme po satu. Ako se crtica ne može napraviti, odmaknuti pe-
ro pomoću šipke za odmicanje. Ako instrument nema uređaj za odmicanje pera izvana, pročitati
pažljivo položaj pera u odnosu na najbližu satnu podjelu i zapisati vrijeme na traci i mjesno vrije-
me po satu. Sada otvoriti kutiju i odmaknuti pero od trake ako prije otvaranja kutije nije bilo od-
maknuto.



2) Okrenuti rukom valjak tako da opruga koja drži traku dođe lijevo od pera.
3) Lijevom rukom pridržavati traku s obje strane opruge, a desnom izvući oprugu. Zatim desnom ru-

kom ili pomoću opruge pridržavati traku uz valjak, a lijevom je izvlačiti.
4) Na prednjoj ili stražnjoj strani trake, pokraj ranije upisanog datuma i sata stavljanja upisati i datum

i sat skidanja trake. To se radi nakon što se tinta na dijagramu osuši.

2.2.16.5 Stavljanje traka

1) Naviti satni mehanizam pridržavajući valjak lijevom rukom i vodeći računa da ostane lijevo od pe-
ra.

2) Oviti traku oko valjka pazeći pri tome: 
a) da se desni kraj trake podvuče pod lijevi točno na prostoru koji pokriva opruga
b) da se desni kraj trake dobro pripije uz valjak
c) da donji kraj trake lijepo sjedne na obod valjka
d) da se vodoravne linije na traci točno podudaraju na mjestu gdje se traka spaja.

3) Držeći čvrsto lijevom rukom preklopljene rubove trake, desnom rukom staviti oprugu na svoje mje-
sto, pazeći pri tome da se traka ne pomakne.

4) Napuniti pero tintom (ako je potrebno) nakon što se prethodno uredilo (potpoglavlja 2.2.12– 2.2.15).
5) Okrenuti valjak tako da ispred pera dođe onaj sat koji odgovara mjesnom vremenu.
6) Primaknuti pero do same trake, tek da je ne dotakne, pa okrećući valjak u suprotnom smjeru od

onog kojim se okreće satni mehanizam, postaviti pero što je moguće točnije na odgovarajuću vre-
mensku podjelu na traci (potpoglavlje 2.2.16.2). Okretanjem u suprotnom smjeru treba izbjeći mrt-
vi hod koji nastaje zbog razmaka među zupcima zupčanika koji okreću valjak.

7) Gurnuti do kraja šipku za odmicanje i tako primaknuti pero traci. Provjeriti da li pero piše i zapi-
sati pažljivo olovkom u gornjem ili donjem lijevom kutu trake početak registracije instrumenta,
pazeći da se pri tome ne promijeni položaj valjka.

8) Na kraju pažljivo zatvoriti kutiju.

Valjak se ne skida za vrijeme promjene trake, osim u slučaju kvara ili neke posebne potrebe. Kako
je teško dovesti pero na pravo mjesto na vremenskoj podjeli, potrebno je istog dana, točno u 10 sati
po mjesnom vremenu provjeriti kod svih pisača da li se pero nalazi točno na oznaci od 10 sati. Ako
to nije tako, treba zaokrenuti valjak toliko da pero dođe točno na oznaku od 10 sati. U tom slučaju
treba voditi računa o mrtvom hodu valjka.

Tijekom tjedna ne treba valjak ni pomicati ni pokušavati popraviti hod sata, jer se bilježe vremenski
reperi (crtice, markice).

2.2.17 Crtice (markice) na dijagramu

Nepravilnost rada sata nameće potrebu da se na samoj krivulji elemenata označe vremenske oznake
- crtice u vrijeme redovitih klimatoloških motrenja osnovnih instrumenata, tj. u 7, 14, 21 sat po mje-
snom vremenu. Od velike je važnosti označiti točno mjesno vrijeme (točno na minutu) kada je crti-
ca učinjena. To vrijeme motritelj mora bilježiti na odgovarajućem mjestu u dnevniku motrenja, a po
skidanju dijagrama treba prenijeti te vrijednosti na sam dijagram, upisujući ih olovkom iznad ili
ispod odgovarajućih crtica.

Način stavljanja crtica je različit kod različitih instrumenata, pa se to posebno propisuje za svaki
instrument. Obično se pravljenje crtica čini pažljivim dodirom olovkom nekog prijenosnog dijela
instrumenta ukoliko za to ne postoji posebna naprava. Kod barografa, da se ne bi morala otvarati
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kutija, može se crtica napraviti pažljivim lupkanjem, budući da se izvana može utjecati na prijeno-
sne dijelove. Dijelovi osjetnika se ne smiju neposredno dodirivati da bi se napravile crtice.

Duljina crtica u pravilu ne treba biti veća od 2 mm. 

2.2.18 Slučaj kada nema traka

Ako se dogodi da iz bilo kojeg razloga na postaji nestane traka, treba uzeti komad papira (po moguć-
nosti paus papir) veličine trake, pa ga točno izrezati i staviti preko stare trake na valjku. Zatim pri-
sloniti pero na papir i okretati valjak rukom dok pero ne napravi prvi krug oko cijelog valjka.
Istovremeno treba pročitati i osnovni instrument i njegovu popravljenu vrijednost upisati na ovoj
liniji po kojoj će se određivati sve druge vrijednosti na toj traci. Posebno je važno da se pri svakom
sljedećem motrenju uredno stavljaju crtice i bilježi točno mjesno vrijeme njihova stavljanja.

2.2.19 Zapisivanje promjena kod pisača

Sve što motritelj radi na instrumentu, kao na primjer, mijenja stanje ili položaj pera, čisti, pere vlasi,
itd., treba zabilježiti u dnevnik motrenja. Posebice pri promjeni stanja ili položaja pera na pisačima
treba, osim oznake sata i minute kada je promjena napravljena, zabilježiti i vrijednost promjene, tj.
za koliko je pero spušteno ili podignuto.

2.2.20 Pogreške pisača

Kod pisača pogreške u radu obično nastaju iz sljedećih razloga:

1) nedovoljna osjetljivost osjetnika koji reagira na promjene u atmosferi
2) kvar ili nečistoća na sustavu prijenosnih dijelova
3) netočan rad sata
4) mrtvi hod između zupčanika
5) labavi spoj između zupčanika - pokretača i njegove osovine.

Pogreške pod 1) i 2) odražavaju se na ordinati dijagrama, a popravljaju se otklanjanjem nastalog
kvara ili smetnje. Pogreške pod 3) ili 4) se odražavaju na apscisi dijagrama, a otklanjaju se uređiva-
njem sata (potpoglavlje 2.2.6) i pravilnim namještanjem valjka (potpoglavlje 2.2.16.5 pod 6), a s
druge strane stavljanjem crtica na krivulju uz označavanje točnog mjesnog vremena (sat i minuta)
kada je crtica učinjena (potpoglavlje 2.2.17).

Labavi spoj između zupčanika - pokretača i njegove osovine otklanja se stezanjem zupčanika pokre-
tača (potpoglavlje 2.2.4).

Ako nastali kvar nije moguće otkloniti na postaji, traži se drugi instrument u zamjenu. Sve dok se ne
dobije zamjena, treba po pravilu motriti s dotičnog osnovnog instrumenta svakog punog sata po mje-
snom vremenu kako ne bismo ostali bez podataka za tablicu satnih vrijednosti.

2.2.21 Nedostaci pisača

Pisači imaju ove nedostatke:

1) osjetnici nisu toliko osjetljivi na promjene u atmosferi kao što su osjetnici osnovnih instrumenata
2) satni hodovi nisu savršene točnosti, pa nastaju pogreške na trakama

Poglavlje 2: Meteoroloπki instrumenti
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3) pero ne piše apsolutnom točnošću promjene elementa, jer se u cilju izbjegavanja skokova pera
ostavlja labav spoj između osjetilnog i prijenosnog dijela.

Zbog tih nedostataka neizbježne su manje ili veće pogreške apsolutnih vrijednosti zabilježenih ele-
menata koje se moraju otkloniti uvođenjem odgovarajućeg popravka prilikom obrade dijagrama.

2.2.22 Dobre strane pisača

Pisači imaju sljedeće dobre karakteristike:

1) omogućavaju neprekidnost motrenja pojedinih meteoroloških elemenata, što se ne postiže motre-
njem osnovnim instrumentima

2) ukazuju, barem kvalitativno, na mnoge meteorološke pojave i njihove karakteristike (koje ne bi bi-
le zapažene uporabom osnovnih instrumenata, na primjer, tendencije)

3) smanjuju česta “uznemiravanja” osnovnih instrumenata, što nije dobro niti za same instrumente
niti za vrijednosti elemenata

4) omogućavaju preciznije i detaljnije proučavanje istovremenih pojava raznih meteoroloških ele-
menata (tlaka, temperature, vlažnosti, osunčavanja, itd.)

5) smanjuju napore motritelja i ujedno se postiže ušteda radne snage.
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3 .  M J E R E N J E  T L A K A  Z R A K A

3.1 UVOD

Tlak zraka spada među najvažnije meteorološke elemente zbog čega mu se kod mjerenja posvećuje
izuzetna pozornost. Mjerenje tlaka zraka obavlja se barometrima, živinim ili aneroidnim.

3.1.1 Jedinice tlaka

Tlak zraka se iskazuje u hektopaskalima (hPa), odnosno milibarima (mb), gdje su milibari druga
oznaka za hektopaskale. Budući da stariji barometri često daju očitanje u milimetrima stupca žive
(mm Hg, ponekad navođenih i kao “torima”), potrebno je u takvom slučaju ta očitanja pretvoriti u
hPa za koje vrijedi odnos:

1 mm Hg = 1.333224 hPa 

1 hPa = 0.750062 mm Hg.

Tlak zraka se mjeri točnošću od 1/10 milimetra Hg, odnosno hektopaskala. Pretvaranje mm Hg u
hPa obavlja se prema Tablici V ili računski.

3.1.2 Instrumenti za mjerenje tlaka zraka

Na glavnim meteorološkim postajama tlak se zraka mjeri isključivo živinim barometrima, a samo
izuzetno, u nedostatku živinog barometra ili kada se ne zahtijeva velika točnost, aneroid-barometri-
ma.

Za neprekidnu registraciju tlaka koriste se barografi (pisači) koji rade na principu aneroida.

3.1.3 Živini barometri

Živinih barometara ima više vrsta, ali se kod nas uglavnom koriste: 

1) barometri s reduciranom ljestvicom (skalom)
2) barometri s pomičnom posudom i normalnom milimetarskom ili milibarskom ljestvicom.

Barometri s reduciranom ljestvicom sadrže točno određenu količinu žive koja iz posude više ili
manje ulazi u cijev. Ljestvica za očitavanje je kod njih reducirana, odnosno prilagođena tako, da
njene vrijednosti pokazuju stvarnu visinu živinog stupca uzetu od trenutne razine žive u posudici.
Razina se žive u posudici snižava ulaženjem žive u cijev barometra, a time i početna točka određi-
vanja visine živinog stupca. Kod tih barometara ne namješta se posebno razina žive u posudici na
nultu razinu nego se samo očitava položaj vrha živinog stupca u cijevi. Kako ti barometri sadrže
točno određenu količinu žive, te najmanji njezin gubitak iz posude barometra dovodi do smanjenja
njegove točnosti. U ovu vrstu barometara spadaju postajni barometri izrade Fuess, Lambrecht, a
također i “francuski” (Tonnel) i ruski. 

Barometri s pomičnom posudom, kao što su barometri Wild-Fuess, imaju standardnu milimetarsku
i ljestvicu u hektopaskalima (milibarima). Kod njih se živa u posudi prije očitavanja mora dovoditi
na početnu visinu pri svakom mjerenju. Količina žive kod tih barometara nije strogo određena kao
kod barometara s reduciranom ljestvicom. 

Normalni barometri koriste se za precizna mjerenja tlaka i kontrolu postajnih barometara.

Poglavlje 3: Mjerenje tlaka zraka

47



Naputak za opaæanja i mjerenja na glavnim meteoroloπkim postajama

48

3.1.4 Postajni živin barometar

3.1.4.1 Opis

Živini barometri koji su usvojeni za uporabu na meteorološkim postajama zovu se postajni barome-
tri. Oni imaju uglavnom sljedeće dijelove (Slike 3.1 i 3.2): 

1) Staklenu cijev (C) duljine oko 1 m, zataljenu na jednom kraju i napunjenu živom, a zatim okrenutu
i otvorenim krajem uronjenu u posudu sa živom. Na vrhu ove cijevi iznad žive je zrakoprazni
prostor –  vakuum (V). Na donjem dijelu cijevi nalazi se ugrađen Buntenov šiljak (B), koji služi
za to da mjehuriće zraka koji bi mogli dospjeti u otvor cijevi zadrži da ne dospiju  u prostor iznad
žive. 

2) Posudu sa živom (S) koja na gornjem kraju ima otvor za zrak s vijkom (O), a na donjem veliki vi-
jak (Z). Taj se vijak skida prije prijenosa barometra dok se na njegovo mjesto postavlja prijenosni
vijak.

Slika 3.1 Postajni barometar
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Slika 3.2 Pribor za barometar
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3) Mesinganu zaštitnu cijev (M) u koju je smještena staklena cijev sa živom. Zaštitna je cijev do-
njim krajem navijena na posudu (S) dok na gornjem kraju ima dva uspravna proreza s prednje i
stražnje strane (jedan naspram drugog) za promatranje visine žive u cijevi. Na vrh zaštitne cijevi
navijena je mesingana kapa s vješalicom u obliku prstena.

4) Barometarsku ljestvicu (L) koja je urezana uzduž ruba proreza zaštitne cijevi. Ljestvica u pravilu
ima podjele na cijele mm Hg ili hPa (mb), ponekad i obje, u opsegu od 600-825 milimetara, od-
nosno 900-1100 hektopaskala, što je prikladno za nadmorske visine manje od 2000 metara. Za vi-
sine preko 2000 metara upotrebljavaju se barometri kojima ljestvica odgovara takvoj visini.

5) Nonius (N), vizir s pomoćnom ljestvicom za čitanje desetinki milimetara ili hektopaskala. On je u
obliku prstena koji se pomiče uzduž proreza zaštitne cijevi; 

6) Kotačić (K) za pokretanje noniusa.
7) Zaštitnu staklenu cijev koja štiti ljestvicu, nonius i unutrašnjost proreza od prašine, prljavštine i

oštećenja.
8) Termometar (T) za mjerenje temperature barometra koji je ugrađen tako da mu rezervoar stoji na

zaštitnoj metalnoj cijevi sa živom.

Uz većinu barometara postoji i sljedeći pribor (Slika 3.2):

1) ključevi (a) za skidanje i postavljanje vijaka (b) za prijenos 
2) kuka (c) za vješanje barometra
3) donji držač (d) s tri bočna vijka za pridržavanje barometra u vertikalnom položaju.

Opisani postajni barometar, kao primjer općeg tipa postajnog barometra, ustvari je Fuessov baro-
metar koji može biti različitih proizvođača.

3.1.4.2 Svojstva postajnog živinog barometra

Živin barometar koji se upotrebljava na meteorološkoj postaji treba imati sljedeća svojstva:

1) da mu se točnost ne mijenja u dugom razdoblju
2) da se može očitavati lako i brzo
3) da se lako prenosi, bez smanjenja točnosti
4) da meniskus ne bude ravan nego ispupčen
5) da su odstupanja od normalnog barometra u granicama:

— maksimalno odstupanje na oko 1000 hPa ± 0.3 hPa
— maksimalno odstupanje na oko  900 hPa ± 0.4 hPa
— maksimalno odstupanje na oko  800 hPa ± 0.5 hPa
— maksimalno odstupanje na oko  700 hPa ± 0.6 hPa.

3.1.4.3 Prenošenje postajnog barometra

Svaki barometar ima svoju kutiju za prenošenje (Slika 3.3) u kojoj se nalazi ključ barometra i prije-
nosni vijak. Prijenos barometra obavlja se na sljedeći način:

1) Najprije se pripremi kutija za prijenos i iz nje izvade ključ i prijenosni vijak. Tom prilikom treba
provjeriti da li je prijenosni vijak ispravan (da li radi spiralna opruga i da li postoji kožica na čepu
vijka). Također treba provjeriti da li su ležajevi u kutiji obloženi pustom (filcom), pa ako nisu, oblo-
žiti ih. Ako nema pusta, može se upotrijebiti mekani papir. 

2) Zaviti do kraja mali vijak za zrak na posudi barometra.
3) Osloboditi barometar uređaja za održavanje u uspravnom položaju, ako ga ima.

Poglavlje 3: Mjerenje tlaka zraka
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4) Pažljivo pridržati desnom rukom posudu, a lijevom zaštitnu cijev, pa lagano podizati posudu uvis
tako da živa popuni vakum u cijevi, potom otkačiti vješalicu i barometar potpuno preokrenuti ta-
ko da posuda bude gore, a vješalica dolje.

5) Pomoću ključa odviti vijak (Z) i lagano ga izvaditi vodeći računa da na njemu nema kapljica žive,
pa ako ih ima, pažljivo ih vratiti u posudu i umjesto tog stalnog vijka staviti prijenosni vijak s opru-
gom.

6) Ključ i vijak (Z) zamotati u papir i staviti u kutiju, u zarez ispod ležaja.
7) Barometar lagano staviti u kutiju koja mora biti u kosom položaju tako da rezervoar bude na ve-

ćoj visini za bar 10 cm.
8) Barometar učvrstiti mekanim papirom ako je to potrebno, da se ne njiše u kutiji. Zatim zatvoriti i

zavezati kutiju da se ne bi otvorila pri prenošenju.

Nakon navedenih postupaka barometar je spreman za prijenos na veće udaljenosti. Prijenos se uvi-
jek obavlja u preokrenutom položaju s posudom gore. Prijenos barometra povjerava se samo dobro
upućenoj osobi. 

Pri putovanju brodom ili vlakom kutija s barometrom može se objesiti u nekom kutu gdje se neće
njihati i gdje je nitko neće oštetiti; uz njega uvijek mora biti osoba kojoj je povjeren prijenos baro-
metra. U svim drugim slučajevima prijevoza (automobilom, avionom, itd.) barometar se ne ispušta
iz ruku, a samo se donji kraj kutije može nasloniti na neki mekani predmet na podu vozila.

Ako se barometar prenosi u istoj zgradi ili iz nje u zgradu u susjedstvu, nije ga potrebno pakirati u
kutiju niti stavljati prijenosni vijak, već ga treba preokrenutog prenijeti u rukama. 

Pri svakom prijenosu barometra mali vijak (O) mora biti zavijen do kraja.

3.1.4.4 Odabir mjesta za barometar

Živin barometar mora biti u potpuno uspravnom položaju, zaklonjen od Sunčevih zraka i toplinskih
izvora u okolini, zaštićen i od vjetra, propuha i dinamičkog tlaka koji nastaje pri naglom otvaranju i
zatvaranju vrata, u prostoriji ujednačene temperature zraka, po mogućnosti posebnoj i ne grijanoj.
Također treba voditi računa, da ne bude izložen trešnji. Udari vjetra mogu izazvati kolebanje visine
stupca žive za 2 do 3 mm. Barometar također treba zaštititi od prašine kao i dodira nepozvanih
osoba. Poželjno je da u jednoj prostoriji budu samo barometar i barograf. 

Na meteorološkim se postajama barometar drži u posebnom ormariću (Slika 3.4) koji je izrađen u
obliku trostrane prizme. Jedna se strana prizme učvršćuje na zid, čineći tako leđnu stranu, a druge

Slika 3.3 Kutija za barometar
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dvije čine krila, odnosno vrata ormarića. Vrata su na spojnicama i otvaraju se u stranu da bi baro-
metar bio što bolje osvijetljen. Na leđnoj strani treba biti ugrađeno osvjetljenje za očitavanje baro-
metarskog stanja. Pri vrhu srednje daske učvršćena je kuka za vješanje barometra. Ormarić je uvi-
jek zatvoren osim za vrijeme motrenja. 

Visina barometra podešava se tako da visina meniskusa žive bude oko 155 cm od poda da se za
motrenje ne bi trebala koristiti klupica.

U ormariću se ne smiju držati nikakve druge stvari osim barometra.

3.1.4.5 Postavljanje barometra

Odabir mjesta za barometar, njegovo postavljanje i premještanje obavljaju samo posebno ovlaštene
osobe.

Postavljanje barometra obavlja se na sljedeći način:

1) U odabranoj prostoriji, po mogućnosti na nosivom zidu, najprije se postavi ormarić za barometar.
2) U ormariću se zatim učvrsti kuka za vješanje barometra na sredini leđne daske na približno 5 cm

od njezinog vrha.
3) Barometar se pažljivo izvadi iz kutije pri čemu se vodi računa o tome da posuda bude viša u od-

nosu na drugi kraj, zatim se uspravlja tako da posuda bude gore, a vješalica na podu.
4) Čvrsto držeći lijevom rukom dio posude na kojem je prijenosni vijak, odviti ga ključem i izvadi-

ti. Istovremeno obratiti pozornost na moguće kapljice žive zalijepljene za vijak, pa ukoliko se ta-
mo nađu, treba ih pažljivo vratiti natrag u posudu. Umjesto tog postaviti stalni vijak (Z). Pri
ovom postupku treba opet čvrsto držati dio posude. 

5) Barometar zatim lagano preokrenuti i objesiti o kuku. U tom se trenutku obično živa spušta u ci-
jevi, a ako se ne spusti odmah, treba lupnuti prstom nekoliko puta po metalnoj kapi držeći baro-
metar drugom rukom da se ne bi njihao.

Slika 3.4. Ormarić za barometar



6) Odviti za jedan do dva kruga vijak za zrak (O).
7) Pričvrstiti barometar pomoću donjeg držača u potpuno uspravan položaj;.
8) Pričekati najmanje dva sata da se živa u barometru slegne i temperatura barometra izjednači s oko-

linom, nakon čega se barometar može očitavati.

3.1.4.6 Osvjetljenje barometra

Točnost očitavanja barometra ovisi o osvijetljenosti meniskusa i ljestvice. Da bi uvjeti osvijetljeno-
sti bili uvijek jednaki, preporučljivo je koristiti umjetno osvjetljenje pri svakom motrenju, kako
danju tako i noću. Naročito je zgodno da iza meniskusa bude mliječno staklo i iza njega izvor bije-
le svjetlosti. Ako toga nema, tamo treba biti bijeli papir. Svjetlo sa zaslonom prema motritelju može
biti postavljeno i s prednje strane barometra uz ljestvicu, katkad i još jedno ispred termometra, no u
svakom slučaju takvo, da se barometar i termometar ne zagrijava (baterijske svjetiljke i hladna
rasvjeta).

Svjetlo se pali samo kod očitavanja i odmah gasi.

3.1.5 Nadmorska visina barometra

Kada se barometar postavi, treba odrediti njegovu nadmorsku visinu, tj. visinu sredine posude.
Mjerenje nadmorske visine obavljaju stručnjaci geodetske službe, polazeći od najbliže točke preciz-
nog nivelmana. Pogreška određivanja nadmorske visine barometra ne bi trebala biti veća od 10 cm. 

Određena nadmorska visina bilježi se na vidljivo mjesto kraj barometra, a podatak o tome također
se čuva u arhivu. 

3.1.6 Očitavanje barometarskog stanja

Očitavanje barometarskog stanja (ili stanja barometra) obavlja se na sljedeći način:

1) Najprije očitati termometar na barometru i to brzo da se temperatura ne bi promijenila zbog na-
zočnosti motritelja. Pri tome se motritelj treba postaviti tako da mu oči budu na razini vrha žive u
termometru da bi pročitao temperaturu uz točnost od jedne desetinke Celzijevog stupnja.

2) Barometar lupnuti prstom ispod zaštitne staklene cijevi da bi se ustalila površina žive u cijevi (me-
niskus). 

3) Upaliti osvjetljenje iza meniskusa ako ga ima. 
4) Dovesti donji rub noniusa na vrh meniskusa na sljedeći način: kotačićem (K) postaviti nonius

malo iznad meniska, a da pri tome oči budu u razini njegovog donjeg ruba tako, da se upravo pri-
vidno poklope prednji i stražnji rub noniusa. Spuštajući oči da su stalno u razini donjeg ruba no-
niusa spustiti polako nonius do izbočenog vrha živinog stupca (Slika 3.5). Pri tome se sa strane me-
niska vide lijevo i desno mali svjetli trokuti koji na vrhu meniska ne smiju biti spojeni niti vrh
meniska smije biti "odrezan". Kako to treba izgledati vidi se na Slici 3.6. Ako motriteljevo oko
nije u ravnini s prednjim i stražnjim rubom noniusa i vrha meniska, očitanje će biti pogrešno zbog
tzv. paralakse. To je prikazano na Slici 3.5 pod a i b, a ispravni položaj je prikazan pod c. Posljedice
očitavanja na Slikama 3.5a, 3.5b i 3.5c vide se na donjim Slikama 3.5d, 3.5e i 3.5f. Pri dovođenju
noniusa na meniskus treba obratiti pozornost na to da se barometar ne pomakne iz svog usprav-
nog položaja. 
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5) Pošto je nonius ispravno namješten, očitava se visina stupca žive. Najprije se na glavnoj (nepo-
mičnoj) ljestvici očita cijeli milimetar ili hektopaskal koji se poklapa s nulom noniusa, a to je nje-
gov donji rub, ili, ako se ne poklapa, prvi neposredno ispod donjeg ruba noniusa. Potom se gleda,
koja se od deset crtica na noniusu upravo, ili bar najbolje, poklapa s nekom od crtica na glavnoj
ljestvici. Ta crtica na noniusu predstavlja desetinke iznad vrijednosti cijelih jedinica. U primjeru
na Slici 3.6 donji se rub noniusa nalazi iznad crtice za 739 mm, a sedma se crtica noniusa pokla-
pa sa susjednom crticom na glavnoj ljestvici (ovdje 753), pa je očitana vrijednost 739,7 mm. Ako
se poklapaju istovremeno nulta i deseta crtica noniusa sa crticama glavne skale, očitava se vrijed-
nost uz nultu crticu noniusa, na primjer 739, a ne 758, navodeći nulu za desetinke, dakle 739,0 a
ne samo 739 ili 739,- i slično.

Slika 3.5 Namještanje noniusa
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Slika 3.6. Očitavanje barometra
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Slika 3.8 Presjek posude Tonnelovog barometra
(Đurić i sur., 1974)

2 Podjele na reduciranoj ljestvici barometra manje su od milimetra zbog razlike u širini cijevi i posude barometra
(vidi Volarić i Penzar, 1967.).

3.1.7 Barometar tipa Tonnel

Ovaj barometar (Slika 3.7) kod nas je poznat pod imenom “francuski” ili “talijanski” barometar,
odnosno barometar sa širokom posudom, jer mu je posuda sa živom šira nego kod drugih barome-
tara. Princip mu je isti kao u opisanog njemačkog tipa (Fuess i Lambrecht). Jedina bitna razlika je
postojanje manje drvene posude (A) unutar veće (R) kod Tonnelovog barometra (Slika 3.8). Posuda
(A) je u obliku čaše u kojoj se nalazi živa. Nad čašom je drveni poklopac (B) koji je trakom od jele-
nje kože (I) čvrsto privezan za čašu. Ispod čaše nalazi se široki vijak (Z) čijim se navijanjem podi-
že položaj čaše i tako u potpunosti popuni vakuum u cijevi. Ovaj postupak se obavlja samo nakon
prijenosa barometra. Inače, kad je barometar postavljen na postaji, vijak (Z) je stalno odvijen. Na
vijku se nalazi zaštitna kapa (P) koja se navija na donji ispust metalne posude. Za ulazak zraka u
posudu nema posebnog otvora, već zrak ulazi kroz sastavnice oklopa na sredini posude i kroz spo-
menutu traku od jelenje kože, koja je na istoj visini.

I ovaj barometar ima reduciranu2 ljestvicu koja se nalazi s desne strane proreza. Donji desni kut
noniusa niži je za jednu stepenicu od lijevog, odnosno od nulte linije, pa treba voditi računa da se
prilikom očitavanja barometra ne uzme ova stepenica kao nulta linija. 

Slika 3.7 Tonnelov barometar
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Svi drugi dijelovi barometra, kao ni način postavljanja, održavanja i očitavanja, ne razlikuju se zna-
tno od Fuessovog barometra.

3.1.8 Wild-Fuessov normalni barometar

3.1.8.1 Namjena

Normalni Wild-Fuessov barometar je barometar visoke klase točnosti (Slika 3.9). Koristi se za prec-
izna mjerenja tlaka zraka na opservatorijima i u laboratorijima za kontrolu postajnih barometara.

Za razliku od postajnog barometra Wild-Fuessov barometar ima pomično dno posude sa živom koje
se može podizati i spuštati, dužu cijev sa stupcem žive kojem se određuje visina, kraću cijev za dovo-
đenje razine žive u posudi na nulu i ventil za puštanje zraka.

3.1.8.2 Opis

Ovaj se barometar sastoji od dvije posebne staklene cijevi, jedne dulje (A) i druge kraće (B), kao što
je prikazano na Slici 3.9. Obje su s jednog kraja zatvorene, a drugim krajem uronjene u posudu (R).
Druga cijev je također napunjena živom s vakuumom pri vrhu; ona je dakle glavna barometarska
cijev. Ona je u donjem dijelu istanjena, a u sredini, gdje prolazi kroz prošireni vrh kraće cijevi, izvi-
jena. Pri vrhu je iste debljine kao i kraća cijev i nalazi se iznad nje, upravo u produžetku kraće cije-
vi. 

Kraća cijev je iste debljine na gotovo čitavoj duljini, samo joj je vrh, kroz koji prolazi dulja cijev,
proširen. Ta cijev ima sa strane cjevast ispust kroz koji prolazi zrak. Na taj je ispust navučena metal-
na cjevčica s navojima na koje se navija poklopac (P) s kožnim podmetačem. Taj se poklopac otva-
ra samo za vrijeme očitavanja barometra dok je čitavo preostalo vrijeme zatvoren da bi se živa šti-
tila od oksidacije. Rukovanje njime mora biti vrlo pažljivo, jer se može oštetiti veza sa staklenom
cijevi kao i sama cijev.

Obje su cijevi smještene u zaštitnu cijev od mesinga (M), koja je niklana s vanjske strane. Zaštitna
cijev ima dva uzdužna proreza; jedan na razini meniskusa dulje cijevi, a drugi iznad posude. Duž tih
proreza urezane su milimetarske ljestvice. Gornja ljestvica služi za očitavanje visine stupca žive, a
donja za određivanje nulte točke. 

U prorezu kraj donje ljestvice nalazi se pločica (O) s tri zareza, čiji donji brid čini prednju vizirnu
liniju za ciljanje vrha meniskusa u kraćoj cijevi. Stražnju vizirnu liniju čini prsten koji je pričvršćen
za istu pločicu. Donji brid ove pločice predstavlja nultu točku barometra. Ako barometar nema
instrumentalne pogreške, brid pločice stoji uvijek na nuli ljestvice. U slučaju da se pojavi instru-
mentalna pogreška, pločica se može pomoću kotačića (K) pomaknuti naviše ili naniže za veličinu
pogreške. To se obavlja isključivo u stručnom laboratoriju; kotačić (K) se na meteorološkoj postaji
nipošto ne smije dirati.

Nonius (N) je ugrađen na posebnom prstenu (Z) koji je navučen na zaštitnu cijev. Taj se prsten može
rukom pomicati naviše i naniže, a pri vrhu ima vijak (Q) za pričvršćivanje na željenoj visini. Na njoj
se nalazi prorez kroz koji se promatra meniskus i barometarska ljestvica. Gornji brid proreza služi
kao vizirna ravnina za ciljanje vrha meniskusa. Na desnoj strani proreza učvršćena je ljestvica noniu-
sa (N), čija je nulta točka točno na razini vizirne linije. Iznad proreza je ugrađen obrtni prsten (I) koji
služi za točno dovođenje vizira na vrh meniskusa. Očitavanje cijelih milimetara na barometarskoj
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ljestvici obavlja se na liniji nule na noniusnoj podjeli, a desetinke i stotinke pokazuje crta na noniu-
su koja se najbolje poklapa s jednom od crta na barometarskoj ljestvici. 

Obje ljestvice, donja i gornja, čine ustvari istu metarsku ljestvicu na kojoj nije ucrtan središnji dio.
Podjele su točno milimetarske. Dno živinog stupca čini vrećica od jelenje kože. Ispod nje je vijak
(G), čijim se navijanjem živa u kraćoj cijevi dovodi do donje vizirne linije (nulte točke). 

Zaštitna cijev (M) pričvršćena je za posudu pomoću tri vijka. Donji dio posude zaštićen je mesinga-
nom čahurom (U) kroz čije dno prolazi vijak (G). 

Na sredini prednje strane barometarske cijevi nalazi se prorez u koji je smješten termometar (T).

Za vješanje ovog barometra služi posebna vješalica sa stožastom glavom koja je pričvršćena na vrhu
zaštitne cijevi. Ta vješalica ulazi u kružni prorez posebnog nosača koji je učvršćen u dasku ormari-
ća u koji se vješa barometar. Poseban prsten s tri vijka (Slika 3.2) drži barometar u uspravnom polo-
žaju.

Uvjeti spremanja i osvjetljenja su isti kao i za ostale barometre. 

Wild-Fuessov normalni barometar ima prednost pred drugim barometrima u tome što se može sam
sobom provjeravati. Pomicanjem nulte točke može se ispitivati njegov vakuum.

Slika 3.9 Wild-Fuessovi normalni barometri
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3.1.8.3 Mjerenje Wild-Fuessovim normalnim barometrom

Mjerenje Wild-Fuessovim barometrom obavlja se, po općim pravilima za osvjetljavanje, ispravno
promatranje vizirom i očitavanja na ljestvicama koja vrijede za postajne barometre, na sljedeći
način:

1) Očitati temperaturu barometra s točnošću od 1/10 Celzijeva stupnja.
2) Odviti ventil za zrak (P) uz 1-2 poluokreta da bi zrak došao u dodir sa živom u cijevi (B).
3) Lagano okretati veliki vijak (G) dok vrh meniskusa ne dodirne vizirnu ravninu pločice (O) vode-

ći računa o tome da tada i oko motritelja bude u istoj ravnini. Ako se slučajno prijeđe granica, tre-
ba živu malo spustiti pa ponovo lagano približavati vizirnoj liniji. To je ponavljanje nužno da bi
oba meniskusa (donji i gornji) dobili pravilne oblike,

4) Nonius (N) dovesti na vrh meniskusa u cijevi (A), pomičući najprije cijev (Z), a zatim okretanjem
prstena (I).

5) Provjeriti još jedanput položaj donjeg i gornjeg meniskusa u odnosu na njihove ravnine, pa na-
praviti ispravke ako su potrebne.

6) Očitati cijele jedinice na glavnoj ljestvici kod nule noniusa i njihove dijelove na ljestvici noniusa
na isti način kao na postajnom barometru. Ljestvica noniusa ima obično 20 podjeljaka, za svakih
0,05 jedinica, što omogućuje točnost očitanja na 0,05, a procjenom čak i na stotinke cijele jedini-
ce.

7) Odvijati vijak (G) sve dok se živa ne spusti na dno proreza; to obaviti neizostavno poslije svakog
motrenja.

8) Zatvoriti dovod zraka zavrtanjem ventila za zrak (P).

Za razliku od postajnog barometra kod Wild-Fuessovog barometra nisu dozvoljena nikakva lupka-
nja prilikom motrenja.

3.2 POPRAVCI I REDUKCIJA BAROMETARSKOG STANJA

Visina stupca žive očitana na barometru naziva se barometarsko stanje ili očitanje na barometru i
kao takvo se ne može koristiti dok se ne obave odgovarajući popravci i redukcije da bi se dobio tlak
zraka. 

Postoje sljedeći popravci i redukcije:

1. instrumentalni popravak

2. po potrebi pretvaranje očitanja iz milimetara Hg u hektopaskale (Tablice V)

3. popravak zbog utjecaja sile teže

4. redukcija stanja barometra na 0°C.

Tek nakon tih postupaka dobiven je iznos tlaka zraka na razini postaje koji treba biti iskazan u
hektopaskalima.

3.2.1 Instrumentalni popravak

Instrumentalni popravak za živin barometar može se odrediti, u laboratoriju službe koja je za to
nadležna i na postaji, pomoću kontrolnog barometra. Prilikom određivanja instrumentalnog poprav-
ka u laboratoriju izdaje se odgovarajuća lista umjeravanja (certifikat), u kojoj je naznačena veličina
instrumentalnog popravka s predznakom (+ ili -).
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Kako se veličina instrumentalnog popravka određenog za jedan barometar u laboratoriju s vreme-
nom mijenja, barometar na postaji treba povremeno provjeravati uz pomoć kontrolnog barometra i
pronađeni popravak naknadno priopćiti postaji. Provjeru barometra na postaji obavlja ovlaštena stru-
čna osoba po posebnim propisima. 

3.2.2 Popravak barometarskog stanja zbog utjecaja sile Zemljine teže

Sila Zemljine teže utječe na visinu stupca žive, ali njezin utjecaj nije isti na različitim geografskim
širinama i nadmorskim visinama. Zbog toga se trebaju primijeniti dva popravka za težu i to: popra-
vak zbog geografske širine i popravak zbog nadmorske visine.

Vrijednosti oba popravka se zbrajaju u jednu vrijednost, koja predstavlja popravak barometarskog
stanja zbog djelovanja sile Zemljine teže. 

Ovaj popravak je u našim krajevima i na manjim nadmorskim visinama gotovo jednak u čitavom
opsegu tlaka zraka i općenito zanemarivo malen. On se stoga može i kombinirati s instrumentalnim
popravkom, ako takav postoji. Kod računalne obrade se on izračunava i uvažava. 

3.2.3 Redukcija barometarskog stanja na 0°C

Visina stupca žive ne ovisi samo o tlaku zraka nego i temperaturi žive u barometru. Pri istom tlaku
zraka, a različitim temperaturama visina stupca žive je različita. Da bi pokazivanja barometara bila
usporediva, očitani rezultati se reduciraju na 0°C.

Za redukciju na 0°C iznos koji treba odbiti, ako je temperatura barometra pozitivna, ili dodati, ako
je negativna, računa se po obrascu gdje je iznos redukcije jednak nekom koeficijentu a, množenom
s apsolutnim iznosom temperature barometra i očitanim stanjem barometra, čemu se dodaje još koe-
ficijent b. Koeficijent a=0,000163 jednak je za sve barometre s mesinganom cijevi koja nosi lje-
stvicu u kombinaciji sa živom, dok koeficijent b ovisi o tipu i konstrukciji barometra. Stoga se mora
uvijek raditi s ispravnim koeficijentom b. 
Kod redukcije računalom potrebno je, ako to nije već uključeno u programu namijenjenom određe-
noj postaji ili barometru, aktivirati odgovarajući koeficijent b. Kod redukcije primjenom tablica za
redukciju (Tablice III-VI) ili posebne, uzima se tablica koja odgovara barometru kojim se tlak mjeri. 
Stupci se u tablici odnose na moguća očitanja na barometru, obično za svakih 10 ili 5 mm ili hPa, a
retci na svaki stupanj temperature, koji dolazi u obzir. Iznos redukcije nalazi se na sjecištu onog retka
i stupca koji odgovaraju očitanju na barometru. Ako je očitana vrijednost negdje izmedu onih, nave-
denih za susjedne stupce i/ili retke, naročito ako tablica nije dovoljno detaljna, te postoji mogućnost,
da prava vrijednost odstupa od one, dobivene iz najbližeg stupca i retka, interpolacijom valja odre-
diti točni iznos redukcije (na 0,1 hPa). 
Ako je očitano 20,6°C i 1004,20 hPa imamo za normalni barometar pri 20°C i 1000 hPa iznos reduk-
cije 3,26 hPa i pri 2l°C 3,42 hPa, a pri 20°C i 1010 hPa 3,29 i za 21°C 3,46 hPa, onda dobivamo uz
očitanje od 1004,20 hPa za 20°C 3,33 i za 2l°C 3,36, pa se na iznos redukcije od 3,33 hPa za 20.0°C
dodaje (3,36-3,33)/10x6 i dobiva konačni iznos redukcije pri 20,6°C i 1004,20 hPa od 3,35 hPa.
Odbijanjem tog iznosa od očitanog stanja na barometru dobiva se reducirana vrijednost na 0°C koja
je tlak zraka na nadmorskoj visini barometra od 1000,85 hPa (Tablica za pretvorbu iz mm Hg u hPa).
Često je, da se ne bi trebalo puno računati pri interpolaciji, glavnoj tablici pridružena pomoćna tabli-
ca za interpoliranje, gdje su za razlike iznosa redukcije koje se pojavljuju u glavnoj tablici, navede-
ne retcima, u stupcima ispisane međuvrijednosti redukcije za svaku desetinku. 
Naravno, prije određivanja iznosa redukcije moraju se očitanja na termometru i barometru korigira-
ti instrumentalnim popravkama, ako one postoje. 
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3.2.4 Redukcija tlaka zraka na morsku razinu

Budući da tlak u atmosferi opada visinom, podaci tlaka s postaja različitih visina nisu međusobno
usporedivi dok se ne reduciraju na istu visinu. Za potrebe meteorološke službe (osobito za praćenje
vremena) kao i druge svrhe tlak se reducira na srednju visinu površine mora, tj. morsku razinu. Iznos
te redukcije ovisi o tlaku zraka na razini postaje i o temperaturi zraka na postaji uz određene pret-
postavke o njihovim promjenama s nadmorskom visinom te o vlažnosti zraka. Formula za izračun
te redukcijc je složena, pa točni izračun dolazi u obzir samo, ako raspolažemo računalom, a inače se
ona određuje uz pomoć tablica. 

Najprije se računa ili određuje virtualna temperatura iz temperature zraka i tlaka vodene pare. Ta
tablica ima retke za svaki stupanj temperature i stupce za svaki hektopaskal tlaka vodene pare te
pomoćnu tablicu za interpolaciju. Potom se prema virtualnoj temperaturi i tlaku zraka očita iznos
redukcije. Tablica ima stupce za svakih 5 ili 10 hPa mogućeg tlaka zraka na postaji i retke za svaki
stupanj virtualne temperature, te pomoćnu tablicu za interpolaciju. Dobivena vrijednost se dodaje
vrijednosti tlaka zraka na razini postaje.
Za svaku meteorološku postaju izrađuje se posebna tablica za redukciju tlaka na morsku razinu i to
za onu visinu na kojoj se nalazi posuda barometra. 

Budući da se u određivanju redukcije tlaka zraka na razinu mora polazi od zadanih pretpostavki o
promjeni temperature zraka i tlaka zraka s visinom koja ne mora uvijek odgovarati i stvarnoj pro-
mjeni. Pri većim visinama postoji i veća vjerojatnost odstupanja izračunate vrijednosti od stvarne,
pa se tlak zraka svodi na razinu mora samo do visine od 600 m. Za postaje na nadmorskim visina-
ma između 600 i 2050 m tlak se ne svodi na razinu mora, nego se određuje na sličan način za visi-
ne izobarne plohe 850 hPa. Proračum te visine se sastoji od tri koraka: određivanja virtualne tempe-
rature, određivanja visine izobarne plohe pri 0°C i korigiranja te visine prema dobivenoj virtualnoj
temperaturi. Visina izobarne plohe iskazuje se u geopotencijalnim metrima (gpm).

3.3 IZVORI POGREŠAKA KOD ŽIVINIH BAROMETARA

3.3.1 Nepotpun vakuum u barometarskoj cijevi

Tijekom uporabe barometra na postaji može se dogoditi promjena stanja vakuuma iznad žive u baro-
metarskoj cijevi, što utječe na točnost barometra. Zbog toga je povremeno potrebno provjeriti stanje
vakuuma, tj. da li ima zraka u cijevi. Provjera se obavlja naginjanjem barometra i slušanjem da li se
čuje oštar metalni zvuk (» klik«) pri udaru žive u vrh cijevi. 

Ako je zvuk tup ili se primijeti mjehurić zraka u cijevi iznad žive, to je dokaz da vakuum nije pot-
pun. U tom slučaju o tome treba obavijestiti nadležnu službu. Tu vrstu provjere obavljaju samo ovla-
štene osobe.

3.3.2 Utjecaj vjetra

Vjetar često može izazvati dinamičke promjene tlaka u prostoriji u kojoj stoji barometar. Pri jakom
i mahovitom vjetru ove promjene mogu dostići 2-3 hPa. Određivanje popravka zbog ovog utjecaja
je jako problematično, pa se, ukoliko to nije regulirano posebnim naputkom, barometar ne očitava,
već se u dnevnik motrenja upisuje napomena.
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3.3.3 Nepouzdanost temperature barometra

Termometar na barometru treba pokazivati srednju temperaturu barometra kao cjeline. Međutim, u
praksi to nije slučaj. U sobi gdje je smješten barometar može nastati jak vertikalni gradijent tempe-
rature na samom barometru tako da se temperatura donjeg dijela barometra može razlikovati i do dva
stupnja Celzijeva od gornjeg. Smanjivanje gradijenta temperature na barometru može se izbjeći oda-
birom njegovog povoljnog smještanja.

Netočna vrijednost temperature barometra može nastati i zbog pogreške u pokazivanju termometra.
Popravke za termometar treba obavljati redovito, a sam termometar barometra povremeno provjera-
vati uz pomoć suhog termometra (recimo jednom u svaka tri mjeseca).

3.3.4 Nakošenost barometra

Svaka pa i najmanja nakošenost barometra, tj. odstupanje od vertikalnog položaja vodi ka pogre-
šnom određivanju stanja barometra. Barometar je u vertikalnom položaju ako slobodno visi na svo-
joj vješalici. O tome treba voditi računa naročito tamo gdje postoji držač s vijcima za fiksiranje baro-
metra u vertikalan položaj. Vijci trebaju samo dodirivati barometar, bez pomicanja iz vertikalnog
položaja. Gdje nema tog držača, motritelj mora paziti da prilikom motrenja ne pomakne barometar
iz njegovog vertikalnog položaja.

3.4 ANEROIDI

3.4.1 Opis i namjena aneroida

Glavni dio aneroida je zatvoreni, plosnati članak (doza) od valovitog lima (Vidieov članak) iz koje
je potpuno ili djelomično izvučen zrak, a u koju je ugrađen snažan sustav opruga koji se opire sili
tlaka zraka i tako sprječava spljošnjenje članka. U novije se vrijeme Vidieovi članci izrađuju iz legu-
re bakra i berilija, pa su dovoljno čvrsti te sustav opruga nije potreban. 

Promjene tlaka izazivaju pomicanje valovitih ploha aneroidnog članka, a to se pomicanje, preko
sustava poluga, prenosi na kazaljku koja na barometarskoj ljestvici pokazuje tlak zraka.

Na Slici 3.10 vidljiv je unutarnji, a na Slici 3.11 vanjski izgled jednog tipa aneroida. Cijeli aneroid
je ugrađen u okruglu mesinganu kutiju sa staklenim poklopcem. Ispod stakla je brojčanik s kružnom
barometarskom ljestvicom u milimetrima ili hektopaskalima. Preko podjele giba se kazaljka koja
pokazuje tlak. U prodaji se mogu naći aneroidi s natpisima o vremenu: lijepo, promjenljivo, kišovi-
to i slično. Kako vrijeme ne ovisi samo o tlaku zraka, ovi natpisi o njemu nemaju gotovo nikakvu
važnost.

U slučaju nedostatnosti živinih barometara, a i zbog lakog rukovanja i nošenja, aneroidi se često pri-
mjenjuju za različite svrhe: na brodovima, tijekom terenskih radova i kao pomoćni instrumenti na
meteorološkim postajama; koriste se i za mjerenje visine, prigodom planinarenja, leta avionom, vož-
nje balonima, itd.

U posljednje vrijeme na tržištu ima i digitalnih aneroid barometara. Ti instrumenti kao osjetnik imaju
Vidieov članak koji je dio promjenljivog električnog kondenzatora pa se deformacije članka odra-
žavaju u promjenama frekvencije električnog oscilatora u kojem je kondenzator. Tvrtka Vaisala
proizvodi takve barometre koji daju podatke iste kvalitete kao i živini barometri (poglavlje 13.15). 
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3.4.2 Svojstva aneroida

Da bi aneroid zadovoljio kriterije upotrebljivosti, treba imati sljedeća svojstva:

1) da je kompenziran u smislu utjecaja temperature tako da pogreška zbog temperature ne bude ve-
ća od 0,5 hPa pri promjeni temperature za 30°C

2) da pogreška na bilo kojem dijelu ljestvice ne prelazi 0,5 hPa i da ostane u tim granicama barem go-
dinu dana tijekom uporabe

3) da histereza (kašnjenje pokazivanja) bude što manja, tako da razlika očitanja prije i poslije pro-
mjene tlaka za 30 hPa ne prijeđe 0,5 hPa (Slika 3.12)

4) da je aneroid u stanju izdržati potresanja pri prijenosu bez promjene točnosti preko navedenih
granica.

3.4.3 Postavljanje, održavanje i očitavanje

Aneroid se čuva u zatvorenoj drvenoj kutiji, obloženoj tkaninom da bi se što bolje sačuvao od pro-
mjene temperature i potresanja; kutija se otvara samo za vrijeme motrenja. On se drži uvijek na
istom mjestu, položen na nekoj polici pričvršćenoj o zid ili na nekom stolu gdje nema potresanja.
Inače, opći uvjeti za postavljanje živinog barometra, opisani prethodno u potpoglavlju 3.1.4.4, vri-
jede i za aneroid.

Očitavanje aneroida obavlja se u onom položaju (položenom ili uspravnom) u kome je obavljano
umjeravanje, što treba osobito naglasiti u certifikatu aneroida. Prije očitavanja treba lupnuti prstom
po staklu da bi kazaljka zauzela ispravan položaj. 

Nadalje, pri tome oko motritelja treba biti okomito na kazaljku iznad vrha kako bi se izbjegla pogre-
ška paralakse koja nastaje zbog odmaknuća kazaljke od ljestvice za nekoliko milimetara. Očitavanje
se obavlja vizualnom procjenom s točnošću 0,1 milimetar, odnosno milibar. 

Slika 3.10 Unutarnji izgled aneroida Slika 3.11 Vanjski izgled aneroida



Naputak za opaæanja i mjerenja na glavnim meteoroloπkim postajama

62

Slika 3.12. Primjer oblika histereze kod aneroida (Volarić i Penzar, 1967.)

3.4.4 Korekcija aneroida

Da bi aneroid pokazivao što točnije vrijednosti tlaka zraka, treba ga povremeno uspoređivati sa živi-
nim barometrom i obavljati instrumentalnu korekciju. Korekcija zbog djelovanja sile teže nije potre-
bna jer pokazivanje aneroida ne ovisi o njoj.

Aneroid je, u pravilu, namješten tako da pokazuje tlak zraka na postaji. Tlak izmjeren aneroidom
može se, na zahtjev, reducirati i na morsku razinu po istoj metodi i tablici koja vrijedi za živine baro-
metre.

Na brodovima i postajama male nadmorske visine aneroid se može namjestiti tako da pokazuje tlak
reduciran na morsku razinu.

3.5 BAROGRAFI

3.5.1 Opis i svojstva

Barograf je instrument koji neprekidno bilježi vrijednost tlaka zraka i njegove promjene. Od baro-
grafa se ne očekuje potpuno točna registracija tlaka zraka. Ali ako je pravilno kompenziran s obzi-
rom na utjecaj temperature i ako nema mehaničkih nedostataka, on na zadovoljavajući način poka-
zuje promjene tlaka i omogućuje dobivanje satnih vrijednosti.

Osjetnik barometra sastoji se od niza Vidieovih aneroidnih članaka koje su vezani jedan na drugi i
tako čine stupac aneroidnih članaka (Slika 3.13).

Najniži članak učvršćen je za postolje barografa pomoću elastične bimetalne (dvometalne) vrpce.
Ona služi za kompenzaciju temperature i podešavanje položaja pera. Gornji kraj stupca je vezan za
uređaj prijenosnih poluga koje su u vezi s perom. Promjene tlaka djeluju na aneroidne članke tako
da se njihov stupac uzdiže ili spušta. Ti se pokreti prenose na pero koje na traci, obavijenoj oko valj-
ka, neprekidno bilježi vrijednosti tlaka. Ostali dijelovi pisača, koji su opisani u potpoglavlju 2.2, sli-
čni su odgovarajućim dijelovima barografa, te sve što je tamo rečeno o njihovim svojstvima i nači-
nu rukovanja i održavanja vrijedi i za barograf. Navedena svojstva, postavljanje i održavanje ane-
roida vrijede i za barograf budući da je i on aneroidni instrument.
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Osim spomenute temperaturne kompenzacije pomoću bimetalne vrpce, koja je na postolju barogra-
fa, mnogi su barografi kompenzirani još jednom malom bimetalnom vrpcom koja je ugrađena u
sustav prijenosnih poluga kao i ostavljanjem određene količine zraka u Vidieovim člancima.

Kod nas su u uporabi sedmodnevni (obični) i jednodnevni (mikro) barografi (Slika 3.14). I jednih i
drugih ima više vrsta, ali se oni međusobno ne razlikuju bitno ni po sastavnim dijelovima ni po nači-
nu rukovanja i održavanja. Njihova ljestvica tlaka ima obično opseg u granicama od 940 do 1050
hPa (što odgovara starom opsegu od 705 do 785 mm Hg), prilagođena bilježenju tlaka zraka na
nižim nadmorskim visinama. 

Za predjele na većim nadmorskim visinama potrebno je koristiti traku, predviđenu za niži tlak zraka,
ili jednostavno prenumerirati oznake na nizinskoj traci te dodatno podesiti pisanje pera, da bude na
pravom mjestu na traci.

Barografska traka s ucrtanom krivuljom tlaka (barogramom) prikazana je na Slici 3.15.

3.5.2 Provjeravanje i podešavanje

Barograf treba pokazivati tlak zraka tamo gdje se nalazi. Pokazivanje barografa provjerava se po
živinom barometru. Njegovo pokazivanje treba odgovarati što je moguće bliže tlaku koji se očita na
živinom barometru svedenom na 0°C, uključujući instrumentalni popravak kao i onaj zbog sile teže.

Namještanje visine pera obavlja se zavijanjem i odvijanjem regulacijskog vijka D (Slika 3.14). Na
taj se način podiže ili spušta bimetalna ploča na kojoj stoji stupac aneroidnih članaka. Kod nekih se
barografa taj vijak nalazi s druge strane aneroidnog stupca ili u rupi ispod postolja. U pogledu namje-
štanja pera vrijede propisi iz paragrafa 2.2.14.

Podešavanje barografa ne obavlja se sve dok razlika popravka ne prijeđe 2 mm, odnosno 3 hPa.
Inače se čestim podešavanjem kvari instrument.

Slika 3.13 Stupac aneroidnih članaka
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3.5.3 Postavljanje barografa

Da bi se izbjegao utjecaj promjene temperature, barograf se drži u istim uvjetima kao i živin baro-
metar, dakle u istoj prostoriji, gdje nema znatnih promjena temperature. Naročito ga treba zaštititi
od djelovanja Sunčevog zračenja, jer se naglim zagrijavanjem osjetljivih dijelova u znatnoj mjeri
smanjuje djelovanje kompenzacije. 

Da bi se izbjeglo potresanje instrumenta, barograf se drži na polici pričvršćenoj za zid, a nikako na
stolu ili drugim predmetima koji stoje na podu. Ispod barografa treba staviti podmetač od spužvaste
gume ili sličnog materijala.

Na mjestu gdje je instrument trebaju biti stalno dobri uvjeti za očitavanje barometra, kako danju tako
i noću. Po potrebi treba predvidjeti i električno osvjetljenje. 

Pri prijenosu barografa na veću udaljenost potrebno je stupac Vidieovih članaka osloboditi veze sa
sustavom prijenosnih poluga a držač pera privezati koncem za šipku za odmicanje pera. 

3.5.4 Očitavanje barografa

Osim određivanja satnih vrijednosti tlaka zraka s barograma (barografske trake) na glavnim se
meteorološkim postajama određuje i promjena tlaka (tendencija) tijekom tri sata koji prethode ter-
minu motrenja. Uz iznos promjene određuje se i njezina karakteristika. Treba spomenuti da se iznos
tendencije tlaka zraka na konvencionalnim postajama određuje prema barometru, a karakteristika
prema barografu.

Detaljniji naputci o tendenciji tlaka nalaze se u posebnom priručniku za meteorološke ključeve
(kodove).

Očitavanje barografa obavlja se bez dodirivanja instrumenta i bez odvajanja pera. Stavljanje crtica i
sve provjere instrumenta zbog kojih se mora otvarati kutija obavljaju se nakon očitavanja.

Slika 3.14 Barograf sa sedmodnevnom trakom

D
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3.5.5 Popravak barografskih zapisa

Vremenom barografi mijenjaju svoja svojstva zbog promjene elastičnosti Vidieovih članaka i zbog
trenja u prijenosnom sustavu te između pera i traka. Zbog toga se njihove registracije moraju pro-
vjeravati usporedbom s očitanjem živinog barometra. To se obavlja redovito u 7, 14 i 21 sat po lokal-
nom vremenu. Za te se sate određuju i vrijednosti popravaka koje se koriste pri obradi barograma.

Provjeravanje ispravnosti barografa u pogledu djelovanja temperature obavlja se u umjernom labo-
ratoriju prije uporabe instrumenta. 

Ne određuju se nikakve popravke pri određivanju tendencije tlaka zraka.

Slika 3.15 Barografska traka s zapisom tlaka zraka
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4 .  M J E R E N J E  T E M P E R A T U R E

4.1 OPĆENITO O MJERENJU TEMPERATURE

Na meteorološkim postajama redovito se u određenim terminima mjeri temperatura zraka, a po
potrebi i temperatura tla i vode. Temperatura se iskazuje u Celzijevim (Celsius) stupnjevima, a obi-
lježava se velikim latiničnim slovom C. Osnovne točke Celzijeve ljestvice su 0° i 100°. Podjeljak
0°C predstavlja točku ljestvice na kojoj se voda smrzava, a 100°C točku vrenja vode pri standard-
nom tlaku zraka (1013 hPa). Temperaturu iznad 0°C nazivamo pozitivnom i možemo je (a ne mora-
mo) označavati znakom “+” (plus) ispred broja iznosa temperature. Temperaturu ispod 0°C naziva-
mo negativnom i obvezno je označavamo znakom “-“ (minus) ispred broja.

Temperatura se mjeri termometrima s točnošću desetinke stupnja Celzijeva.

4.2 INSTRUMENTI ZA MJERENJE TEMPERATURE ZRAKA

Za meteorološka mjerenja temperature zraka koriste se termometri punjeni živom ili alkoholom.
Živini termometri bolje prate promjene temperature, ali se ispod – 36°C ne mogu koristiti, jer se živa
smrzava na temperaturi od oko – 39°C. Zbog toga se za temperature niže od – 36°C koriste alkohol -
ni (minimalni) termometri.

U mreži postaja Republike Hrvatske koriste se ovi termometri za mjerenje temperature zraka:

1) obični (živin) termometar (suhi i mokri)
2) maksimalni (živin) termometar
3) minimalni (alkoholni) termometar
4) Assmannov psihrometar
5) termograf.

4.2.1 Obični živin termometar

4.2.1.1 Opis

Ovim termometrom (Slika 4.1) mjeri se temperatura zraka u određenim meteorološkim terminima.
Na postajama gdje postoji psihrometar ovaj termometar je i suhi termometar psihrometra. Obični ter-
mometar (suhi) je osnovni termometar na meteorološkoj postaji i prema njemu se uspoređuju svi ter-
mometri za mjerenje temperature na postaji.

Obični termometar ima ove dijelove:

• posudu sa živom (rezervoar) R
• staklenu cjevčicu (kapilaru) K
• ljestvicu ispisanu u Celzijevim stupnjevima na staklenom ravnalu L;
• zaštitnu staklenu cijev C.

Posuda (R), je ustvari prošireni kraj kapilare (K) i može imati kuglast, valjkast ili kruškast oblik.
Stijenke posude su vrlo tanke zbog bržeg prijenosa vanjskih promjena temperature na živu. Kapilara
(K) se nastavlja na posudu i kroz nju se živa širi i skuplja razmjerno promjeni temperature. Vrh žive
(meniskus) pokazuje temperaturu na termometarskoj ljestvici. Na suprotnom kraju od rezervoara
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kapilara završava proširenjem (P) (sigurnosno proširenje), koje
služi za primanje žive ako dođe do jačeg zagrijavanja nego što je
opseg ljestvice termometra.

Termometarska ljestvica (L) je ugravirana na ravnalu od mliječnog
stakla, koje se jednim krajem naslanja na stakleno sedlo, a drugim
ulazi u valjak od metala ili ebonita u kojem se oslanja na oprugu.

Zaštitna cijev (C) omotava i štiti kapilaru. Njezin donji kraj je zava-
ren za rezervoar, a gornji je zatvoren metalnom kapom (T).
Termometarska ljestvica ima opseg mjerenja od oko – 35 do +45°C,
što odgovara toplinskim uvjetima u našim krajevima. Ljestvica je
podijeljena na cijele stupnjeve i petine jednog stupnja (1/5, odgova-
ra 0,2°C). Svaki peti stupanj označen je na ljestvici strelicom (na
primjer +5, +15,…, -5, itd.). Na svakih 10 stupnjeva ljestvica je
označena brojem (na primjer 0, +10, +20, -10, itd.). Polazna točka
ljestvice kod očitavanja je 0°C, od koje se očitavanje obavlja na
gore (pozitivne temperature) i na dolje (negativne temperature).

Treba napomenuti da su kod Assmannovog aspiracijskog psihrome-
tra (vidi potpoglavlje 5.2.4) primijenjeni nešto kraći i tanji termo-
metri s valjkastim rezervoarom.

4.2.1.2 Očitavanje

Pri očitavanju termometra treba se držati sljedećih propisa:

1) Na desetak minuta prije očitavanja provjeriti da li je suhi termo-
metar zaista suh, jer uslijed magle, inja i snijega može biti navla-
žen, pa neće pokazivati stvarnu temperaturu zraka. Ako je ter-
mometar i malo vlažan, treba ga brižljivo obrisati suhom krpom.

2) Termometre očitavati što je moguće brže da se izbjegne zagrija-
vanje zbog nazočnosti motritelja. Paziti da brzina ne ide na štetu
točnosti.

3) Pri očitavanju (npr. priručnim dnevnikom ili sličnim) zakloniti nos
i usta  da ne bi dahom motritelja nastalo zagrijavanje termometra.
Pritom termometar ne dodirivati rukama. 

4) Oko motritelja pri očitavanju treba biti točno u visini vrha niti
(stupca) žive. Ako je položaj oka niži ili viši, nastaje pogreška oči-
tavanja nazvana pogreška paralakse. Kada je visina oka dobra, po-
djela na ljestvici u visini vrha niti vidi se pravilno. Kada je oko ni-
že ili više, podjeljci na visini vrha niti žive izgledaju povijeni.
Na Slici 4.2 prikazan je pravilan položaj oka motritelja kod A, dok
je kod B i C položaj oka nepravilan.

5) Pri očitavanju najprije odrediti desetinke, pa onda cijele stupnje-
ve. Takav postupak treba provoditi jer se pri promjeni tempera-
ture najprije promijene desetinke, a tek kasnije cijeli stupnjevi.
Primjeri očitavanja termometra prikazani su na Slici 4.3 (lijevo za
obični, a desno za minimalni termometar).

Slika 4.1
Obični živin termometar

T

P

C

L

K

R



Poglavlje 4: Mjerenje temperature

71

6) Očitanu vrijednost upisati čitko u dnevnik motrenja, a odmah potom provjeriti da li upisana vri-
jednost odgovara stanju na termometru i da li je učinjena slučajna pogreška za cijelih 5 ili 10
stupnjeva, što se ponekad može dogoditi.
Kada je očitana temperatura ispod 0°C, ne zaboraviti znak “-“ ispred vrijednosti. Ako je očitana
vrijednost cijeli broj treba staviti zarez, a potom dodati 0. Na primjer, ako je očitano točno 16°C,
treba upisati 16,0, a ne samo 16 ili 16,– .

7) Očitane iznose temperature upisati u dnevnik motrenja bez instrumentalne popravke. Instrumentalna
popravka uračunava se samo pri izdavanju podataka o temperaturi zraka radi upotrebe, na primjer
pri slanju vremenskog izvješća.
Ako postoji instrumentalna popravka treba na prvoj stranici dnevnika motrenja, pokraj naziva ter-
mometra na koji se to odnosi napisati: ”Instrumentalna popravka uračunata”, ili, ako ne postoje po-
daci o instrumentalnoj popravci treba napisati: ”Instrumentalna popravka nije uračunata.”

Slika 4.2 Očitavanje termometra

Slika 4.3 Primjeri očitavanja termometara

16,8°C

6,0°C



8) Pri očitavanju po mraku treba, ako nema stalnog osvjetljenja u meteorološkoj kućici, koristiti ba-
terijsku svjetiljku. Korištenje šibice ili svijeće nije dopušteno.

9) U slučaju kvara suhog termometra, dok se ne dobije novi, temperatura zraka očitava se na kraju ni-
ti alkohola minimalnog termometra (ne na kraju štapića). Na isti način koristi se minimalni ter-
mometar i za očitavanje vrlo niskih temperatura kada se temperatura ne može očitati na suhom (ži-
vinom) termometru.

4.2.1.3 Pogreške i kvarovi termometara i njihovo otklanjanje

Osim neizbježnih tvorničkih pogrešaka koje mogu imati pojedini termometri, tijekom uporabe može
nastati čitav niz pogrešaka (kvarova) koje utječu na točnost pokazivanja termometra. Kod termome-
tara punjenih živom najčešće se pojavljuju sljedeće pogreške (kvarovi):

1) Prekid živinog stupca: nastaje obično pri preokretanju termometra, najčešće pri prijenosu. Pritom
se može dogoditi da dio žive oteče u sigurnosno proširenje. Dovođenje ovog termometra u ispra-
vno stanje obavlja se stresanjem, kao što se stresa maksimalni termometar. U slučaju da živa neće
izaći iz sigurnosnog proširenja, treba tražiti novi termometar.

2) Mjehurić u živi: ako se u živi pojavi mjehurić zraka ili ako on sprječava spajanje prekinutih dije-
lova žive u kapilari, treba tražiti novi termometar jer se to smatra ozbiljnijim kvarom.

3) Kapljice žive u vrhu kapilare: nastaju zbog predestilacije žive. Ovaj se kvar otklanja preokretanjem
termometra i lupkanjem prstom da se živa spusti do kraja kapilare i pokupi odvojene kapljice.
Nakon toga termometar stresati kao pod 1.

4) Mrtvi hod: nastaje zbog trenja žive u kapilari, te se pri padu temperature čitaju nešto više, a pri po-
rastu nešto niže vrijednosti. To se uklanja pažljivim udarom prsta po termometru u visini vrha ži-
ve neposredno prije očitavanje termometra.

5) Oksidacija žive u kapilari: nastaje kao posljedica nečistoće žive. Oksidi žive ostaju u tankom slo-
ju na stijenkama kapilare, tako da se ne može utvrditi gdje prestaje živina nit. Ako se uoči ovakav
kvar, treba zatražiti novi termometar.

6) Oštećenje zaštitne cijevi: ako dođe do lomljenja zaštitne staklene cijevi, treba nastaviti s motre-
njem ako nije oštećena kapilara ili pomaknuta ljestvica. U tom slučaju treba zabilježiti u dnevnik
motrenja kada je oštećenje nastalo i tražiti novi termometar.

4.2.2 Maksimalni termometar

4.2.2.1 Opis

Maksimalni termometar (Slika 4.4) služi za određivanje najviše (maksimalne) temperature tijekom
nekog određenog vremenskog intervala, obično 24 sata. Napunjen je živom kao i obični termome-
tar, ali se od njega razlikuje po tome što mu je kapilara sužena neposredno iznad rezervoara. Suženje
je napravljeno tako da je stakleni štapić zalemljen za dno rezervoara jednim krajem, a drugim ulazi
u kapilaru, pa između njega i stijenki kapilare nastaje suženi prostor (S) (Slika 4.5). Djelovanje tog
suženja kapilare je sljedeće: 

Pri porastu temperature živa se kao tekućina probija kroz suženje (S) povremenim i jedva primjet-
nim mlazovima, pa se njezina nit uzdiže duž kapilare. 

Pri padu temperature nit žive ostaje u kapilari, jer se ne može sama bez dodatne prisile vratiti kroz
suženje u rezervoar. Na taj način vrh stupca žive pokazuje na ljestvici maksimalnu temperaturu.
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Da bi zadržavanje u kapilari bilo sigurnije, maksimalni termometar se drži u kosom položaju i to
tako da kraj s rezervoarom bude nešto malo niži od suprotnog kraja.

4.2.2.2 Očitavanje

Ljestvica maksimalnog termometra podijeljena je najčešće na pola stupnja, a može imati istu podje-
lu kao i obični termometar. Pri očitavanju položaj oka treba držati nasuprot meniskusa žive.
Desetinke stupnja procjenjuju se iskustveno (to se lako uvježba). Maksimalni termometar mora uvi-
jek pokazivati vrijednost višu od najviše vrijednosti koju pokazuje suhi termometar ili bar jednaku
njoj.

Slika 4.4 Maksimalni i minimalni termometar

Slika 4.5 Presjek posude maksimalnog termometra

S



Na glavnim meteorološkim postajama koje obavljaju motrenja za potrebe prognoze vremena (sinop-
tičke službe), maksimalna temperatura se očitava u 7 i 19 sati po SEV-u. U dnevnik motrenja upisu-
ju se očitane vrijednosti u odgovarajućim terminima. Za potrebe sinoptičke službe daje se vrijednost
za prethodnih 12 sati po SEV-u, a za potrebe klimatologije najviša vrijednost pročitana u terminima
motrenja (7 i 19 sati po SEV-u i u 21 sat po SMV-u).

Na glavnim meteorološkim postajama koje nemaju puni program motrenja očitavanje maksimalnog
termometra obavlja se isključivo u 21 sat po SMV-u.

4.2.2.3 Stresanje

Poslije obavljenog očitavanja u 7 sati po srednjoeuropskom i u 21 sat po srednjem mjesnom vreme-
nu treba živu iz kapilare prisilno vratiti u rezervoar. Radi toga treba termometar skinuti s držača i
stresti na sljedeći način: desnom rukom uhvatiti termometar po sredini, tako da je rezervoar usmje-
ren naniže, pa stresti snažno, nekoliko puta dok se nit sa živom ne spusti do visine koju u tom tre-
nutku pokazuje suhi termometar. Pri stresanju treba voditi računa o tome da uža, a ne šira strana ter-
mometra siječe zrak. To je naročito važno, jer izlaganjem šire strane jačem zamahu može doći do
prijeloma kapilare ili ljestvice. Zatim, treba biti pažljiv da termometar ne udari u neki predmet ili u
odjeću motritelja. Kaput treba pridržavati lijevom rukom iz dva razloga: da termometar ne udari u
zanjihani kaput i da bi zamah bio jači. Zamah počinje položajem uzdignute ruke za oko 45° iznad
horizonta i spušta se do 30° ispod horizonta. Stresanje treba biti snažno, a na početku i kraju laga-
no. 

Stresanje maksimalnog termometra na glavnim meteorološkim postajama koje nemaju pun program
motrenja obavlja se poslije očitavanja u 21 sat po srednjem mjesnom vremenu.

Poslije stresanja maksimalnog termometra njegov stupac žive treba pokazivati istu ili približno istu
temperaturu kao i onaj suhog termometra u istom trenutku. To treba provjeravati prilikom svakog
stresanja.

Po završenom stresanju maksimalni termometar se stavlja u svoje kućište na držaču, vodeći računa
o tome da se rezervoar drži nešto niže od drugog kraja i da se u ležište stavi najprije strana s rezer-
voarom, pa onda ona druga strana.

4.2.2.4 Poremećaji

Maksimalni termometri osim pogrešaka i kvarova navedenih kod običnog termometra, mogu imati
i sljedeće poremećaje:

1) Kad započne opadanje temperature, živa se može malo vratiti natrag (skupiti) od najviše dostignute
vrijednosti. Da bi se to ustanovilo, motritelj treba s vremena na vrijeme dodirom ruke zagrijati
termometar uz promatranje da li će po prestanku grijanja stupac žive ostati na mjestu maksimalne
vrijednosti koju je dostigao. Pri tom ispitivanju termometar se drži gotovo vodoravno. Ta provje-
ra obavlja se prilikom uspoređivanja maksimalnog termometra sa suhim.

2) Pri stavljanju termometra u svoj nosač poslije stresanja živa može u kapilari skliznuti udesno. U
tom slučaju desni kraj termometra treba podići da se živa vrati.

3) Ponekad, unutar živinog stupca nastanu mali, jedva primjetni mjehurići zraka. Te mjehuriće ne tre-
ba miješati s prekidima žive u kapilari. Kako ovi mjehurići mogu dovesti do prekida žive, treba ih
pokušati odstraniti stresanjem. Ako to ne uspije treba tražiti novi termometar.

4) Prekidi stupca žive često se otklanjaju stresanjem, ali ako to ne uspije, treba tražiti novi termome-
tar. Prekid koji stalno postoji na suženom dijelu kapilare nije prekid živinog stupca.
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4.2.3 Minimalni termometar

4.2.3.1 Opis

Minimalni termometar služi za određivanje najniže (minimalne) temperature za određeni vremenski
interval, za 12 ili 24 sata (Slika 4.4). On je obično napunjen čistim bezbojnim alkoholom. Njegov
rezervoar je uglavnom račvast da bi imao što veću površinu i tako došao u dodir sa većom količi-
nom zraka, budući da se alkohol sporije prilagođava vanjskoj temperaturi nego živa. Kapilara je zna-
tno šira u odnosu na ostale termometre. U alkoholu u kapilari nalazi se mali (metalni ili stakleni) šta-
pić sa zadebljanjima na oba kraja. (Slika 4.6). Podjela na stupnjeve je ista kao i kod maksimalnog
termometra.

Termometar se izlaže u meteorološkoj kućici u strogo vodoravnom položaju.

Princip rada termometra je: pri snižavanju temperature zraka alkohol se povlači prema rezervoaru
termometra, meniskus alkohola dolazi do desnog kraja štapića i povlači ga prema nižim temperatu-
rama. Kad prestane opadanje i započne porast temperature, alkohol se vraća udesno, prema višim
temperaturama. Štapić ostaje na mjestu i svojim desnim krajem (kao na Slikama 4.4 i 4.6) označa-
va na ljestvici najniže stanje koje je temperatura imala. Meniskus alkohola uvijek pokazuje trenutnu
temperaturu. Kad je termometar ispravan, štapić ne smije izlaziti izvan alkohola.

4.2.3.2 Očitavanje i uređivanje   

Minimalni termometar se očitava u 7 i 19 sati po SEV-u i 21 sat po SMV-u, a uređuje u 19 sati po
SEV-u i 21 sat po SMV-u.

U dnevnik motrenja upisuju se očitane vrijednosti u odgovarajućim terminima. Za potrebe progno-
stičke službe daje se vrijednost očitana u 7 sati po SEV-u, a za potrebe klimatologije najniža vrijed-
nost pročitana u ova tri termina motrenja (7 i 19 sati po SEV-u te u 21 sat po SMV-u). Na glavnim
meteorološkim postajama koje nemaju pun program motrenja, očitavanje i uređivanje minimalnog
termometra obavlja se isključivo u 21 sat po SMV-u. Minimalnu temperaturu pokazuje desni kraj
štapića (Slika 4.6), tj. onaj koji se nalazi dalje od rezervoara. Pri očitavanju termometra oko treba
držati točno nasuprot vrha štapića, okomito na ljestvicu. Termometar valja očitati s točnošću 1/10
stupnja (0,1°C) kao što se očitava i maksimalni termometar. Deseti dijelovi stupnja (desetinke) pro-
cjenjuju se od oka.

Slika 4.6 Štapić u minimalnom termometru



Uređenje minimalnog termometra obavlja se izdizanjem rezervoara na više dok štapić ne sklizne do
kraja alkohola (meniskusa). Ako se štapić pri klizanju zakoči, treba lupnuti prstom po termometru
naspram štapića. Kada štapić sklizne do kraja alkohola, termometar vratiti u njegov stalak. Pri vra-
ćanju desni kraj termometra drži se niže i on se najprije namješta na ležište, pa potom lijevi kraj.
Poslije namještanja treba provjeriti da štapić nije odvojen od meniskusa, a ako jest, treba ponoviti
uređivanje (naginjanje).

Stalak (ležište) termometra mora biti vodoravan.

Ako je termometar pravilno postavljen i nema instrumentalne pogreške, desni kraj štapića treba
pokazivati na ljestvici istu ili približno istu vrijednost koju u tom trenutku pokazuje suhi termome-
tar.

4.2.3.3 Kvarovi i njihovo otklanjanje

Od svih termometara minimalni termometar je najosjetljiviji na vanjske utjecaje. Zato ga motritelj
mora češće nadgledati i voditi računa da ne nastane neki kvar. Najčešće se javljaju ovi poremećaji:

1) pojava mjehurića u alkoholu, u kapilari ili rezervoaru, zbog čega se povećava duljina stupca alko-
hola u kapilari

2) pojava kapljica u slobodnom dijelu kapilare ili u sigurnosnom proširenju, što nastaje zbog pre-
destilacije alkohola, pa se za toliko umanjuje visina stupca u kapilari

3) izlazak štapića iz alkohola
4) pomicanje štapića lijevo i desno zbog trešnje izazvane različitim razlozima kao što su: slaba uč-

vršćenost meteorološke kućice, grubo otvaranje ili zatvaranje njezinih vrata, udari vjetra, nemi-
ran rad aspiratora, slaba pričvršćenost termometra u ležištu, itd.

Radi otklanjanja kvarova pod 1), 2) i 3) treba stresti termometar na isti način kao što se stresa i
maksimalni termometar. Višestrukim ponavljanjem oštrih poteza stresanja u potpuno ispruženoj ruci
može se vratiti štapić u alkohol, a tako se mogu i odvojene kapljice prisilno spojiti s glavnom koli-
činom alkohola, te će stupac postati neprekinut. 

Po završetku stresanja termometar ostaviti 2-3 sata u uspravnom položaju, s rezervoarom prema
dolje, da bi se sav alkohol sa stijenki kapilare ulio u glavni stupac.

Ako se stresanjem ne popravi termometar ili ako su prekidi češći, treba tražiti novi termometar.

Poremećaji pod 4) odstranjuju se otklanjanjem uzroka njihovog pojavljivanja.

Druge pogreške koje mogu nastati kod minimalnog termometra su iste kao kod živinih termometa-
ra i otklanjaju se na isti način (potpoglavlje 4.2.1.3). O svakom poremećaju  treba staviti primjedbu
u dnevnik motrenja.

4.2.4 Minimalni termometar pri tlu

4.2.4.1 Namjena

Minimalni termometar pri tlu služi za mjerenje najniže temperature zraka tijekom protekle noći na
5 cm iznad tla. Ako je površina tla pokrivena snježnim pokrivačem, ovim termometrima se mjeri naj-
niža temperatura zraka na 5 cm iznad površine snježnog pokrivača.

Poznavanje ovih temperatura je, uz ostalo, vrlo važno za život biljaka koje se većinom oštećuju pri
temperaturama nižim od 0°C.
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Zbog važnosti ovih temperatura, osobito za poljodjelstvo, njihovo mjerenje je uvedeno na glavnim
meteorološkim postajama i na određenom broju običnih meteoroloških postaja.

4.2.4.2 Postavljanje i očitavanje

Minimalni termometar treba postaviti južno od meteorološke kućice i to na otvorenom prostoru, po
mogućnosti obraslom travom. Ako nema trave, ne treba ju posebno uzgajati zbog ovog termometra,
nego ga treba držati iznad prirodnog zemljišta bez ikakve promjene. Ako ima trave, potrebno ju je
podrezivati do visine na kojoj njeni vršci blago dodiruju rezervoar termometra.

Treba obratiti posebnu pozornost na to da udaljenost minimalnog termometra od meteorološke kući-
ce bude približno dva puta veća od njezine visine, kako bi izračivanje Zemlje bilo nesmetano u svim
smjerovima. Udaljenost ne smije biti ni prevelika, jer se pri većim udaljenostima smanjuje pouzda-
nost uspoređivanja minimalne temperature na 2 m i minimalne temperature očitane na 5 cm iznad
tla ili iznad površine snježnog pokrivača.

Na odabranom mjestu se termometar drži na posebnom stalku koji može biti različitog oblika. Na
svakom stalku termometar mora biti u strogo horizontalnom položaju. Stalak se stavlja na metalni
držač (štap) duljine 1m i namješta pomoću vijka tako da se njegovim pomicanjem, odnosno pomi-
canjem termometra može izmjeriti minimalna temperatura zraka na 5 cm iznad površine snijega bez
obzira na visinu snježnog pokrivača (Slika 4.7).

U svim godišnjim dobima minimalni se termometar
postavlja na stalak navečer, poslije zalaska Sunca, a
najkasnije pri motrenju u 21 sat. Uklanjanje termo-
metra sa stalka obavlja se ujutro pri motrenju u 7
sati po SEV-u. Po uklanjanju sa stalka ovaj se ter-
mometar stavlja u meteorološku kućicu i tu čuva
preko dana u posebnoj futroli koja je postavljena
uspravno s rezervoarom termometra okrenutim
prema tlu. 

Očitavanje minimalnog termometra pri površini tla
obavlja se ujutro pri motrenju u 7 sati po SEV-u.
Posebno je važno da se pri jutarnjem očitavanju
obrati pozornost na to da li je termometar bio mokar
ili prekriven rosom, mrazom, injem ili snježnim
pokrivačem. U takvim je slučajevima obvezno
napisati u dnevnik motrenja čime je termometar bio
prekriven. 

Uređivanje ovog termometra, odnosno dovođenje
štapića na kraj alkohola obavlja se navečer po zala-
sku Sunca, a najkasnije pri motrenju u 21 sat. 

Pri svakom postavljanju minimalnog termometra
pri tlu ne smije se zaboraviti njegovo uređivanje, tj.
dovođenje štapića u kapilari na kraj alkohola.

Postupak pri očitavanju minimalnog termometra pri
tlu kao i sve ostalo u vezi rukovanja i održavanja
isto je kao kod minimalnog termometra u kućici.
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Slika 4.7 Stalak minimalnog termometra pri tlu
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4.2.4.3 Postupak određivanja minimalne temperature pri snijegu i mrazu

Ako je minimalni termometar pri tlu zameten snijegom ili pokriven mrazom ili injem, treba snijeg,
inje ili mraz prije početka drugih mjerenja odstraniti, ali tako da se ne poremeti položaj termometra.

Visina termometra iznad snježnog pokrivača upisuje se u cijelim centimetrima. Ako je visina snjež-
nog pokrivača pri motrenju u večernjem terminu veća od 5 cm, tada se minimalni termometar na 5
cm iznad tla (zajedno s držačem) postavi vodoravno na visinu 5 cm iznad površine snježnog pokri-
vača.

Kod većih visina snježnog pokrivača držač termometra se izvadi iz tla i zabode u snijeg, pri čemu
stalak osigurava vodoravan položaj termometra.

Ako pada snijeg tijekom večernjeg termina motrenja, što znači da se očekuje povećanje visine snjež-
nog pokrivača, termometar se ne postavlja na 5, nego na 10 cm visine iznad snježnog pokrivača.

Ukoliko i pri toj visini tijekom noći snijeg prekrije termometar, tada treba obaviti postupak naveden
u uvodu ovog potpoglavlja.

4.2.4.4 Provjeravanje točnosti minimalnog termometra pri tlu

Provjeravanje točnosti pokazivanja minimalnog termometra pri tlu obavlja se usporedbom tog ter-
mometra s ostalim termometrima na način opisan u potpoglavlju 4.5.2.

4.2.5 Termograf

4.2.5.1 Opis

Termograf je instrument koji neprekidno registrira temperaturu zraka. Njegov na temperaturu zraka
osjetljivi dio (osjetnik) je najšešće bimetalni prsten postavljen s desne strane kućišta instrumenta

Slika 4.8 Termograf s bimetalnim prstenom
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(kao na slici 4.8). Kod nekih termografa bimetal je smješten u kućištu koje ima otvore za ventilaci-
ju.

Bimetal je jednim krajem čvrsto vezan za kućište, a drugim se širi i skuplja ovisno o promjeni tem-
perature. Gibanje ovog kraja bimetala prenosi se sustavom prijenosnih poluga na pero koje na papir-
natoj traci zapisuje temperaturu zraka. Zapis termografa naziva se termogram.

Valjak sa satnim mehanizmom kod postajnog termografa može biti sedmodnevni i jednodnevni.
Termografska traka sa zapisom temperature (termogramom) je prikazana na Slici 4.9.

Ostali dijelovi termografa opisani su u poglavlju 2.

Termograf je slabije osjetljiv na temperaturu zraka od termometra te ne treba očekivati njihovo pot-
puno slaganje.

4.2.5.2 Postavljanje i održavanje

Termograf se kao i termometar drži u meteorološkoj kućici. Postavlja se na lijevoj polovini kućice,
tako da osjetnik bude blizu njene sredine. 

Termograf treba češće čistiti od nečistoća. Čišćenje osjetnika obavlja se mekanom suhom krpom,
pažljivo, bez naprezanja bimetala i pri odmaknutom peru od trake. Poslije brisanja termograf treba
ostaviti na miru oko 10 minuta, pa tek onda primaknuti pero uz traku.

4.2.5.3 Usklađivanje

Termograf se uspoređuje sa suhim termometrom. Uspoređivanje se obavlja u razdoblju kada se tem-
peratura ne mijenja brzo, na primjer pri oblačnom i tihom vremenu. Kada između termografa i suhog
termometra nastane razlika veća od 2°C, pozitivna ili negativna, mora se obaviti usklađivanje ter-
mografa. Usklađuje se pomoću vijka, koji je smješten gdje je bimetal vezan za prijenosne poluge ili
gdje je vezan za fiksno kućište instrumenta.

Kod dobrog termografa temperatura koju bilježi pero na traci ne smije se razlikovati više od 1° C od
temperature koju pokazuje suhi termometar.

Ako postoji vjerojatnost da pero prijeđe rub trake, treba ga pomaknuti vijkom (kojim se inače obav-
lja usklađivanje termografa na stanje temperature prema termometru) prema sredini dijagrama za
10°C ili 15°C, a na dijagramu obaviti prenumeraciju ljestvice. O tome treba zapisati točne bilješke
u dnevnik motrenja, kako bi se pri upotrebi podataka (obradi dijagrama) to pomicanje uzelo u obzir.

Slika 4.9 Termografska traka sa zapisom temperature



Kad prestane potreba za pomicanjem, pero treba vratiti na prijašnji položaj. Prilikom podizanja i vra-
ćanja pera treba odrediti i korekciju za nova mjesta na kojima je pero počelo pisati, jer je teško
namjestiti pero točno na desetinku stupnja.

Pri prijenosu termografa na veću udaljenost treba osjetnik dobro osigurati od oštećenja, a polugu
pera lagano privezati za šipku za odmicanje pera.

4.2.6 Mjerenje temperature zraka

4.2.6.1 Opći uvjeti mjerenja

Temperatura zraka mjeri se na otvorenom prostoru na visini 2 metra iznad površine tla, u meteoro-
loškoj kućici (meteorološkom zaklonu), koja termometre štiti od oborine i Sunčevog zračenja. Svrha
meteorološke kućice je da osigura fizikalno usporedive uvjete mjerenja temperature zraka.

Termometri su vrlo osjetljivi na sve vrste zračenja (Sunca, atmosfere, tla, okolnih predmeta i svih
svjetlosnih i toplinskih izvora) i zato se moraju zaštiti od svakog izravnog zračenja. Termometri isto-
vremeno moraju imati dobro provjetravanje. Radi osiguranja navedenih uvjeta, kao što je već spo-
menuto, termometri se drže u posebnim drvenim kućicama s rebrastim stranama kroz koje zrak slo-
bodno struji. U svrhu boljeg provjetravanja termometara u samoj kućici koriste se aspiratori (vidi
potpoglavlje 5.2.3.2) ili se mjerenje obavlja Assmannovim aspiracijskim psihrometrom.

Zemljište iznad kojeg se mjeri temperatura i vlažnost zraka treba biti obraslo niskom travom, a ako
trava u tom kraju ne raste, zemljište ispod kućice treba biti isto kao i prirodno zemljište u okolini. 

4.2.6.2 Meteorološka kućica

U svrhu zaštite instrumenata za mjerenje tem-
perature i vlažnosti zraka od izravnog utjecaja
zračenja, oborine i jakog vjetra te zbog njiho-
vog ujednačenog izlaganja, međunarodno je
usvojen poseban tip kućice koji se naziva
meteorološka kućica ili zaklon (Slika 4.10).

Kućica je u obliku kvadra s rebrastim stranama
od dvostrukih žaluzina. Jedna strana kućice su
vrata, koja se otvaraju prema van. Vrata su u
pravilu dvokrilna, a mogu biti i jednokrilna.
Posebnom kukicom pričvršćuju se vrata pri dnu
kada su otvorena, a kvačicom iznad vrata ili
bravom kada su zatvorena. Dno kućice sastoji
se od tri daske, od kojih je srednja uzdignuta i
natkriljuje ostale dvije. Ispod poda treba biti
pričvršćena žičana mreža radi sprječavanja ula-
ska ptica u kućicu. Krov kućice je dvostruk i
malo je nagnut prema strani suprotnoj od one
na kojoj su vrata. Između oba krova postoje sa
sve četiri strane otvori kroz koje zrak slobodno
struji.
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Slika 4.10 Meteorološka kućica 
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Postoje dva tipa kućica - veći i manji. Oba su iste izrade, samo različite veličine. Veći tip je predvi-
đen da uz termometre i aspirator primi i pisače za temperaturu i vlagu i da između instrumenata i
strana kućice bude barem 5 cm slobodnog prostora. Manji tip je predviđen za instrumente bez pisa-
ča.

Dimenzije veće kućice su:

a) unutarnja visina kućice je 69 cm
b) unutarnja dubina kućice je 74 cm
c) unutarnja širina kućice je 88 cm.

Prednja strana krova od donjeg ruba kućice ima visinu 115 cm, a zadnja strana 103 cm.

Kućica stoji na četveronožnim nogarima čija se visina podešava tako da od tla do visine rezervoara
suhog termometra bude točno 2 m. Nogari kućice se pričvršćuju za posebne betonske stupiće čija
gornja površina ne treba biti veća od 10x10 cm, dok u unutrašnjosti zemljišta ti stupići mogu imati
veću dimenziju (betonsku masu). Njihova visina ne treba biti veća od 2 cm iznad tla. Cilj ovog prič-
vršćivanja je da se kućica ne  trese ili ne sruši pri olujnom vjetru (približno 25 m/s). Ako postoji
opasnost pojave još jačeg vjetra, treba kućicu učvrstiti za tlo čeličnom sajlom, kao što je pokazano
na Slici 4.11. Učvršćivanje sajle na tlu obavlja se pomoću željeznih klinova, sa ili bez betonske
podloge.

Ispred kućice postavljaju se posebne stepenice s tri gazišta (Slika 4.10) koje služe za stajanje pri mje-
renju. Stepenice se ne smiju naslanjati na nogare kućice. Njihova visina treba omogućavati lako i
pravilno očitavanje svih instrumenata u kućici i onim motriteljima koji su nižeg rasta.

Da bi kućica što više odbijala Sunčevo zračenje i da bi se zaštitila od truljenja, obojena je dva puta
bijelom uljanom bojom i treći put premazana bijelim lakom.

Mjesto gdje se kućica postavlja opisano je u potpoglavlju 1.5. Kućica se postavlja tako da vrata budu
okrenuta prema sjeveru da se onemogući padanje Sunčevih zraka na instrumente dok su vrata otvo-
rena. Pri postavljanju kućice treba paziti na to da dno kućice bude točno u vodoravnom položaju.

Slika 4.11 Meteorološka kućica učvršćena čeličnom sajlom za tlo
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4.2.6.3 Razmještaj instrumenata 

U veću meteorološku kućicu postavljaju se ovi instrumenti:

1) suhi termometar 
2) mokri termometar 
3) minimalni termometar 
4) maksimalni termometar
5) termograf 
6) higrograf 
7) higrometar
8) Picheov isparitelj.

Razmještaj I ovih instrumenata prikazan je na Slici 4.12a. Termometri pod 1) i 2), koji zajedno čine
psihrometar, postavljaju se na posebne držače (vidi također Sliku 4.12a) koji su pričvršćeni na
uspravnom nosaču (željeznoj šipci). Suhi termometar je s lijeve, a mokri s desne strane gledajući od
vrata kućice. Nosač sa psihrometrom montira se u desnu polovinu kućice. Na šipci između držača i
pričvršćuje se posebni držač za ekstremne termometre koji stoji poprečno ispred suhog i mokrog ter-
mometra. Držač sa ekstremnim termometrima pomiče se ljeti naniže, a zimi naviše da ne bi smetao
očitavanju suhog i mokrog termometra. Kod postaja koje imaju aspirator na psihrometru preporuču-
je se da držač za ekstremne termometre bude odvojen od psihrometra i učvršćen na posebnom nosa-
ču ugrađenom na stropu kako bi se izbjeglo potresanje tih termometara. 

Slika 4.12a Raspored I instrumenata u meteorološkoj kućici



Rezervoari ekstremnih termometara trebaju stajati s lijeve strane, bliže sredini kućice. Minimalni ter-
mometar je na donjem ležištu i nalazi se u vodoravnom položaju. Maksimalni termometar je u gor-
njem ležištu i ima malo nagnut položaj, tako da je desni kraj termometra malo povišen u odnosu na
rezervoar.

Na lijevoj polovini kućice su pisači - termograf i higrograf.

Higrograf se postavlja u zadnjem dijelu kućice, na donjoj dasci poda, blizu sredine kućice.
Higrometar za vješanje se stavlja na posebnu kuku koja je učvršćena za strop kućice, a ne na žalu-
zinama.

Picheov isparitelj postavlja se lijevo od psihrometra, obješen na strop. U našoj mreži postaja on se
vrlo rijetko postavlja u meteorološku kućicu.

Svi instrumenti u kućici moraju biti udaljeni najmanje 5 cm od strana kućice.

Osim instrumenata u kućici se mogu držati još jedino sljedeći predmeti:

1) mala boca s kišnicom (zatvorena) radi močenja mokrog termometra (samo u razdoblju kad nema
opasnosti od mraza)

2) aspirator u posebnoj zatvorenoj kutiji
3) minimalni termometar pri tlu, samo tijekom dana.

Predmeti pod 1) i 2) drže se u kućici zato da bi pri uporabi imali istu temperaturu kao i instrumenti
kojima služe. Oni se postavljaju u lijevom prednjem kutu. Minimalni termometar za mjerenje tem-
perature pri tlu drži se u desnom prednjem kutu. Nikakve druge stvari ne smiju se držati u meteoro-
loškoj kućici.

U manju kućicu, gdje se ne postavljaju pisači, termometri se postavljaju u sredini kućice. S lijeve i
desne strane mogu se držati higrometar i Picheov isparitelj.

U novije vrijeme postavljaju se dvije meteorološke kućice zbog uspostave razmještaja (II) instru-
menata (Sliku 4.12b).

4.2.6.4 Održavanje

Kućica se mora redovito održavati da uvijek bude čista. Prašinu treba brisati izvana i iznutra tako da
kućica bude uvijek bijela. Po potrebi je valja prati čistom vodom bez dodatka kiseline ili praška koji
bi ispirali boju. Pranje se odnosi samo na vanjske površine i obavlja se samo po kišnom vremenu.
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Slika 4.12b Raspored II instrumenata u meteorološkoj kućici
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Bojenje kućice izvana treba obavljati čim bijela boja oslabi ili se onečisti, makar i djelomično, što
se obično događa svake 2-3 godine. Bojenje kućice iznutra obavlja se samo jedanput u 4-6 godina.
Krov treba premazivati što češće.

Kada kućica izgubi bijelu boju te postane siva ili žućkasta, njezina se otpornost prema zračenju sma-
njuje i instrumenti u njoj ne pokazuju vjerodostojne vrijednosti.

Kada vjetar nanese snijeg u kućicu, treba ga odmah odstranjivati pogodnim sredstvom (na primjer,
metlicom). Naročito pažljivo treba odstranjivati snijeg ili inje s osjetljivih dijelova instrumenata
(osjetnika) i to uvijek 10-15 minuta prije motrenja. Također treba skidati snijeg s krova kućice, kao
i sa žaluzina ako bi ga tamo bilo. Snijeg s kućice skida se nakon prestanka padanja. U slučaju da
napada snijeg veći od 1 m visine, treba sloj preko 1 m odstranjivati ispod kućice, tako da se između
površine snijega i poda kućice održava slobodan prostor od približno 1 m visine.

Za vrijeme bojenja ili popravljanja kućice instrumente treba pažljivo izvaditi i odložiti ih nekamo u
hlad, po mogućnosti na istoj visini. Treba nastojati da se popravljanje obavi između 7 i 14 sati da ne
bi dolazilo do prekida glavnih motrenja. U dnevnik motrenja treba upisati primjedbu, tj. zabilježiti
dan, sat i minutu (od-do) kada su instrumenti bili izvan kućice i zašto.

Vrata kućice moraju se lako otvarati i zatvarati da se instrumenti ne bi potresali.

4.3 MJERENJE TEMPERATURE TLA

4.3.1 Općenito o mjerenju temperature tla

Temperatura tla je jedan od osnovnih elemenata toplinske bilance tla i prizemnog sloja zraka za čije
poznavanje nije zainteresirana samo meteorologija već i mnoge primijenjene znanosti, prije svega
agronomija. 

Standardne dubine na kojima se mjeri temperatura tla su sljedeće: 2, 5, 10, 20, 30, 50 i 100 cm. Na
drugim dubinama mjerenje se izvodi samo za specijalne potrebe. 

Slika 4.13 Koljenasti geotermometri (skica - Đurić i sur., 1974)
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4.3.2 Opis geotermometara

Temperatura tla u osnovnoj mreži meteoroloških postaja mjeri se pomoću specijalnih živinih, alko-
holnih i električnih termometara, prilagođenih za mjerenje temperature tla na različitim dubinama
(geotermometri). 

Za mjerenja ekstremnih temperatura tla postoje tzv. maksimalni i minimalni geotermometri za raz-
ličite dubine. 

Od živinih geotermometara koriste se: koljenasti i termometri na izvlačenje.

Za mjerenje temperature tla na malim dubinama pogodniji su koljenasti geotermometri, a za veće
dubine, naročito od 50 i 100 cm, termometri na izvlačenje.

Koljenasti geotermometar ima pregib ispod ljestvice, a rezervoar stoji vertikalno (Slika 4.13). Ispod
koljena zaštitna je cijev pojačana u obliku dvostrukog prstena. Sredina prstena služi kao mjera dubi-
ne do koje se termometar postavlja u tlo. Naime, pri postavljanju termometra sredina prstena treba
biti točno na razini tla. 

Geotermometar na izvlačenje (Slika 4.14) je termometar ugrađen u drveni ili plastični okrugli štap,
te je rezervoar izvan štapa. Zaštićen je metalnom kapom koja sprječava oštećenje rezervoara te naglu
promjenu temperature prilikom izvlačenja geotermometara kod očitavanja. 

Slika 4.14 Geotermometar na izvlačenje
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Prostor između metalne kape i rezervoara termometra može biti ispunjen strugotinama metala pomi-
ješanim sa zemljom. Drveni ili plastični štap ima na svom gornjem kraju kapu s drškom, koja sprje-
čava prodiranje oborine u zaštitnu cijev. Štap s termometrom uvlači se u (obično plastičnu) cijev
ukopanu u tlo. 

4.3.3 Geotermometarsko polje i njegovo održavanje

Geotermometri se postavljaju na južnoj strani motrilišta. To mjesto, tzv. geotermometarsko polje,
treba zadovoljiti sljedeće uvjete:

1) da je vrsta tla reprezentativna za širu okolinu
2) tlo ne smije biti naplavno, ugaženo i navezeno
3) da je geotermometarsko polje bez vegetacije na prostoru od 1 m od geotermometara u svim smje-

rovima
4) da na geotermometarsko polje ne pada sjena okolnih predmeta osobito za vrijeme visokog polo-

žaja Sunca
5) da je tlo ravno, kako se za vrijeme oborina na njemu ne bi skupljala voda
6) da je razina podzemnih voda dovoljno duboka kako voda ne bi dopirala do termometara
7) da se površina tla na geotermometarskom polju održava na istoj razini kako bi dubina rezervoa-

ra geotermometara bila stalna
8) da se ne gazi po geotermometarskom polju
9) da se površina tla na geotermometarskom polju održava tj. da nema pokorice i pora
10) da se zimi snijeg ne uklanja s geotermometarskog polja već da se ostavi u prirodnom stanju.

4.3.4 Postavljanje geotermometara

Na pripremljenom geotermometarskom polju obavlja se postavljanje geotermometara, najprije onih
na izvlačenje, a zatim koljenastih. Tlo očistimo od vegetacije u nešto većem krugu kako vegetacija
ne bi na termometre bacala sjenu.

Slika 4.15 Geotermometarsko polje
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Koljenasti geotermometri postavljaju se jedan kraj drugoga na udaljenosti od 10 cm. Postavljaju se
tako da je ljestvica geotermometara okrenuta prema sjeveru i da motritelj prilikom očitavanja gleda
prema jugu kako se geotermometri ne bi našli u njegovoj sjeni. 

Koljenasti geotermometri s vertikalnim rezervoarom postavljaju se tako što se željeznom šipkom, na
kojoj su označene standardne dubine, naprave vertikalne rupe odgovarajućeg promjera dijela termo-
metra koji ulazi u tlo. Ovaj posao najbolje je obaviti kada je tlo umjereno vlažno. Dubina rupe ovisi
o dubini na koju se postavlja geotermometar. Ona mora točno odgovarati termometru. U napravlje-
ne rupe stavljaju se geotermometri i to tako da se sredina prstenastog ojačanja nalazi točno na razi-
ni površine tla. Da bi oni stajali čvrsto, sa strane otvora posipa se ranije pripremljena “zemlja” usit-
njena u prah. Nakon postavljanja geotermometara postavljaju se odgovarajući podupirači (naslonja-
či).

Koljenasti geotermometri postavljaju se u istom smjeru i to po rastućim dubinama. Najmanja dubi-
na je prva s lijeve, a najveća zadnja s desne strane.

Radi lakšeg očitavanja geotermometara na oko 50 cm ispred njih postavi se metalna ili drvena šipka,
a ispred nje postolje od drvenih letvica ili betonskih ploča (Slika 4.15). Pri očitavanju motritelj klek-
ne na postolje, čime je zagarantiran njegov pravilan položaj  pri očitavanju a i samo očitavanje je
olakšano. 

Termometri na izvlačenje postavljaju se tako što se najprije svrdlom za uzimanje uzoraka tla izbuši
rupa odgovarajuće dubine i takvog promjera da se u nju može postaviti zaštitna plastična cijev. Cijev
treba biti u što boljem dodiru s okolnim tlom. Gornji kraj cijevi treba biti iznad površine tla za oko
50 cm kako bi se geotermometar mogao vidjeti i u hladnom dijelu godine kada tlo može biti pokri-
veno snijegom. Izuzetno u planinskim krajevima gornji kraj cijevi može biti i na većoj visini iznad
tla, odnosno u primorskim krajevima na manjoj.

U zaštitnu cijev postavlja se zatim štap s termometrom, vodeći pri tome strogo računa da metalna
kapa, koja štiti rezervoar, bude u dodiru s tlom kako bi izmjerene vrijednosti temperature tla bile
točne. 

Slika 4.16 Ekstremni geotermometar



Da se zaštitne cijevi termometara na izvlačenje ne bi rasklimale i izlagale prijelomu, nadzemni dio
svake cijevi može se i učvrstiti s tri žice, zategnute između cijevi i stupića, čvrsto zabijenih u tlo. 

Geotermometri na izvlačenje postavljaju se na istom pravcu kao i koljenasti odmaknuti od njih za
oko 20 cm. Razmak između izvlačećih geotermometara također iznosi oko 20 cm.

Ekstremni (maksimalni i minimalni) geotermometri postavljaju se pojedinačno ili u parovima za
svaku pojedinu dubinu mjerenja. 

Način postavljanja ekstremnih geotermometara je isti kao i kod koljenastih geotermometara. Jedina
razlika je u nagibu ljestvice, koji kod ekstremnih geotermometara iznosi oko 5° u odnosu na hori-
zontalu (Slika 4.16). Pri postavljanju tih geotermometara potrebno je strogo voditi računa da dio
geotermometra koji se postavlja u tlo bude vertikalan.

Zbog malog nagiba i gotovo vodoravnog položaja ljestvice ti se geotermometri oslanjaju na posebne
podupirače. Mrežice za zaštitu termometara više se ne koriste. 

Poželjno je da se geotermometarsko polje u područjima s visokim snježnim pokrivačem obilježi
drvenim štapovima radi određivanja točnog položaja geotermometara.

4.3.5 Mjerenje temperature tla

Temperatura tla do 50 cm dubine mjeri se tri puta dnevno tj. u 7, 14 i 21 sat po mjesnom vremenu,
a na 100 cm jednom dnevno tj. u 14 sati. Temperatura tla mjeri se cijele godine. 

Geotermometri se očitavaju s točnošću desetinke Celzijeva stupnja (0,1°C).

Prilikom očitavanja pogled motritelja treba biti okomit na vrh živine niti, kako bi se izbjegla pogre-
ška zbog paralakse. Na ovo treba posebno paziti jer se kod geotermometara ljestvice nalaze u kosom
položaju. 

Očitavanje geotermometara na izvlačenje treba obaviti brzo, vodeći pri tome strogo računa da se
metalna kapa ne dodiruje rukom.

Maksimalna temperatura tla na dubinama do 20 cm očitava se u 21 sat po mjesnom vremenu.
Maksimalnu temperaturu pokazuje onaj kraj štapića koji je bliži rezervoaru. Nakon očitavanja
maksimalni geotermometar se uređuje tako da se laganim klizanjem magneta po omotaču geoter-
mometra iznad štapića štapić dovede do vrha živinog stupca u geotermometru.

Minimalna temperatura tla na dubinama do 20 cm očitava se u 21 sat po mjesnom vremenu.
Minimalnu temperaturu pokazuje onaj kraj štapića koji se nalazi suprotno od rezervoara. Nakon oči-
tavanja minimalni se termometar uređuje tako da se pomoću magneta štapić pomiče sve dok ne
dotakne vrh alkohola u kapilari.

Očitavanje se obavlja od manjih ka većim dubinama.

Tijekom hladnog dijela godine, kada je na tlu visok snježni pokrivač, očitavanje geotermometara se
obavlja tako da se snijeg ukloni samo s njihove ljestvice, a ne s geotermometarskog polja, gdje mora
ostati u prirodnom neporemećenom stanju. Prije očitavanja snijeg se ukloni s ljestvice, a ljestvica
premaže vatom umočenom u alkohol. Pritom se mora voditi računa da se termometar ne pritišće,
naročito pri niskim temperaturama kada je lako lomljiv. Na taj se način postupa onda kada se na lje-
stvicu nahvata led, inje ili smrznuti snijeg. Nakon očitavanja treba ponovo uspostaviti prvobitno sta-
nje snježnog pokrivača što je više moguće. 

U neposrednoj blizini geotermometara treba obvezno svakog dana tijekom hladnog dijela godine u
7 sati ujutro mjeriti i visinu snježnog pokrivača ili snjegomjernom letvom ili ravnalom s centime-
tarskom ljestvicom. 
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4.3.6 Pogreške i njihovo otklanjanje

Kod mjerenja temperature tla pogreške mogu nastati iz sljedećih razloga:

1. Vjetar i kiša mogu izmijeniti dubinu geotermometara donošenjem ili odnošenjem čestica tla ili
njegovim sabijanjem nakon kiše. Ako je ta promjena neznatna (1 cm ili manje), tlo se pažljivo po-
ravna. Ako su promjene dubine veće od 1 cm ili pak ako je promjena nagiba geotermometra ve-
ća od 5°, geotermometri se moraju izvaditi i ponovo pravilno postaviti.

2. Kod geotermometara na malim dubinama često se događa da oni ne budu u dodiru s tlom. To
treba često provjeravati, a obvezno nakon završetka razdoblja s ledom. U tom slučaju tlo treba
pažljivo pribijati uz svaki pojedini geotermometar, a naročito oko rezervoara. 

3. Kod koljenastih geotermometara, kod kojih je staklena pločica s ljestvicom pričvršćena za gor-
nji kraj cijevi, može se dogoditi da se ona otrgne i spusti naniže što može rezultirati znatnim po-
greškama u pokazivanju temperature. Takav termometar je neupotrebljiv za mjerenje i treba ga
hitno zamijeniti. Spuštanje ljestvice kod koljenastih geotermometara može se dogoditi i zbog lom-
ljenja zaštitne cijevi na mjestu gdje se ona sužava, tako da gornji širi dio cijevi nasjedne na donji
na mjestu prijeloma. 

4. Kod koljenastih geotermometara na mjestu njihovog dodira s tlom može doći do pucanja ne sa-
mo zaštitne cijevi nego i kapilare; u tom slučaju vrh žive u kapilari stalno stoji na istom mjestu.
To treba češće provjeravati pažljivim pregledom geotermometara i praćenjem promjene tempe-
rature koju pokazuju geotermometri na susjednim dubinama. 

5. Kako je gornji dio koljenastih geotermometara stalno izložen zračenju, kod ovih geotermometa-
ra može nastati oksidacija žive u kapilari, zbog koje je otežano ili pak onemogućeno opažanje vr-
ha živine niti. Takav termometar mora se obvezno isključiti iz mjerenja.

6. Kondenzacija vodene pare u zaštitnoj cijevi može otežati ili čak onemogućiti očitavanje geoter-
mometara, što znači da je vanjska zaštitna cijev napukla, pa takav geotermometar treba zamije-
niti. 

7. Kod geotermometara na izvlačenje može se dogoditi da zaštitna kapa propušta vodu, pa ona uđe
u zaštitnu cijev. Isto tako tijekom hladnog dijela godine može upasti nešto snijega u cijev, što mo-
že u njoj promijeniti termičke uvjete, a topljenjem snijega dovesti do pojave vode u cijevi. Vodu
treba vaditi spužvom ili krpom namotanom na štap. Povremeno na taj način treba provjeriti da li
zaštitna cijev propušta vodu. 

8. Kod geotermometara na izvlačenje s otvorenom zaštitnom cijevi može se dogoditi da metalna ka-
pa ne dodiruje tlo. To se može provjeriti premazivanjem dna kape kredom uz vraćanje geoter-
mometra u zaštitnu cijev. Poslije nekoliko okretaja držača s geotermometrom on se izvadi i pro-
vjeri da li je kreda s dna kape izbrisana. Ukoliko nije, praznina se popunjava dodavanjem tla, ali
onog tla kojeg smo sondom izvadili s dubine od 30, 50 ili 100 cm. 

9. Najčešća pogreška kod ekstremnih geotermometara pojavljuje se u obliku prekida stupca alko-
hola ili žive u kapilari, kao i zapinjanja štapića u kapilari bilo zbog neispravnog položaja geoter-
mometra, odnosno suviše malog nagiba ljestvice, zbog hrapavosti unutarnje površine kapilare ili
pak zbog pogrešno izrađenog štapića.

10. Pojava vode u rupi termometara na izvlačenje je vrlo česta. Motritelj treba o tome pismeno oba-
vijestiti nadležnog djelatnika u Zavodu. Ukoliko se često događa da voda ulazi u rupu termome-
tra ili ukoliko je razina podzemne vode visoka, mora se na udaljenosti od najmanje 1,5 m od
geotermometarskog polja iskopati odvodni kanal.



4.4 MJERENJE TEMPERATURE VODE

4.4.1 Općenito o mjerenju temperature vode

Redovna mjerenja temperature vode obavljaju se na obalnim i brodskim postajama na moru. U kon-
tinentalnom dijelu države mjerenje temperature vode mogu obavljati samo one meteorološke posta-
je koje se nalaze pored jezera ili rijeka gdje nema hidroloških postaja čiji je to inače redovan zada-
tak. 

4.4.2 Termometri za mjerenje temperature vode

Za mjerenje temperature vode najčešće se koriste obični termometri čija je donja granica mjerenja
oko -5°C. Osim toga koriste se i tzv. štap termometri, kod kojih je ljestvica podijeljena na vanjskoj
strani termometra. Ti se termometri ugrađuju u poseban oklop (Slika 4.17) koji ih štiti od oštećenja
za vrijeme mjerenja. On se sastoji od metalne cijevi koja je nasuprot ljestvice s prednje i stražnje

strane prorezana radi očitavanja termometra.
Na vrhu cijevi postavljena je alka za vezivanje
užeta. Pri dnu na cijev je navrnuta metalna
čaša na čijem je donjem kraju navučen gume-
ni prsten radi ublažavanja udara. Na gornjem
kraju čaše izbušeni su otvori kroz koje voda
ulazi u čašu za vrijeme mjerenja. Ukoliko na
čaši nema otvora za ulaz vode, prostor između
rezervoara termometra i unutarnjih stijenki
čaše mora biti ispunjen bakrenom piljevinom
radi provođenja topline sa stijenke čaše na
rezervoar termometra. 

Rezervoar termometra mora biti niže u čaši od
otvora na njoj.

4.4.3 Postupak mjerenja

Temperatura vode mjeri se s točnošću desetin-
ke Celzijevog stupnja pri čemu se strogo vodi
računa o uvjetima mjerenja i mogućnosti
nastajanja paralakse. 

Postupak mjerenja je sljedeći:

1. Na obalnim postajama (moru, jezerima i aku-
mulacijama) treba izabrati otvorenije mjesto
gdje voda nije plića od 1,8 m. Pomoću užeta
spustiti termometar s oklopom približno 30
cm ispod vodene površine i tu ga zadržati tri
minute. Zatim ga izvaditi i brzo očitati, vo-
deći računa da se pri čitanju ne napravi po-
greška zbog paralakse.
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Ako je na raspolaganju plastična kanta s užetom, ona se može spustiti u vodu na oko 30-tak cm du-
bine te nakon izvlačenja u nju zaroniti termometar. Termometar u vodi držati tri minute i zatim oba-
viti očitavanje. Ako je na raspolaganju metalna kanta, nju treba zadržati u dubini oko 5 minuta, a
tek onda izvući s vodom na površinu. Nakon prvog izvlačenja voda iz kante se izlije i ponovo
zahvati druga. Dalje se postupa kao i u prethodnom slučaju.

2. Na brodskim postajama primjenjuju se također mjerenja s kantom ukoliko se ne raspolaže suvre-
menim sredstvima za mjerenje temperature morske vode (na primjer, električni daljinski termo-
metri). Voda se uzima kantom podalje od cijevi koja izbacuje vodu iz broda. U kantu s vodom stav-
lja se termometar s oklopom  na oko tri minute i u tom se položaju termometar očitava, pri čemu
se strogo vodi računa da se ne učini pogreška zbog paralakse. 

3. Na postajama uz rijeke odabire se mjesto gdje je voda duboka, koja teče bez usporavanja, dalje
od izvora i ušća kao i od mjesta gdje se izlijeva zagađena voda iz tvornica, toplica ili gradske ka-
nalizacije. Da bi motritelj došao na pravo mjesto gdje je voda duboka i gdje je primjetno njeno gi-
banje, treba se poslužiti čamcem ili mostićem koji zalazi do takvog mjesta. Ako se koristi mostić,
treba na njegovu kraju probiti otvor za koji se vezuje termometar pri spuštanju u vodu za vrijeme
mjerenja. Termometar se spušta u vodu uspravno i u njoj drži najmanje 5 minuta. Pritom on mora
biti čitav potopljen i ne smije dodirivati tlo. Pri izvlačenju iz vode i očitavanju termometar se mo-
ra držati uspravno da se ne izlije voda iz donjeg dijela. Očitavanje se obavlja brzo, odmah po va-
đenju termometra iz vode.

4.5 PROVJERAVANJE TERMOMETARA I PRIMJENA POPRAVAKA

4.5.1 Provjeravanje termometara

Premda se izradi termometara, koji se koriste u meteorološkoj službi posvećuje velika pozornost,
ipak kao novoizrađeni mogu imati instrumentalne pogreške. Također, pri prijenosu i tijekom upora-
be kod termometara mogu nastati promjene zbog kojih se moraju podvrgavati provjeri. 

Provjeravanje termometara obavlja se u sljedećim situacijama:

1) pri prijemu iz tvornice, a prije uvođenja u mrežu postaja
2) po otklanjanju kvarova zbog kojih su povučeni iz mreže postaja
3) radi periodičnog (sistematskog) provjeravanja kada se termometri zbog toga povlače iz mreže

bez obzira na to što kod njih nisu primijećeni kvarovi
4) pri postavljanju na postajama i pri povremenom ili redovnom pregledu postaja koje obavljaju stru-

čnjaci nadležne službe.

Provjeravanja pod 1), 2) i 3) obavljaju se u laboratoriju službe, dok se provjeravanja pod 4) obav-
ljaju na samoj postaji.

4.5.1.1 Provjera umjeravanjem u laboratoriju

Prilikom umjeravanja u laboratoriju obavlja se provjeravanje pokazivanja termometara po čitavoj
njegovoj ljestvici. Po završenom umjeravanju izdaje se za svaki provjereni termometar isprava (lista
umjeravanja ili certifikat). U listu umjeravanja unose se popravci koje treba primijeniti nakon očita-
vanja temperature na termometru. Popravci se daju za pojedine granice ljestvice termometra
(popravke » od — do«, kao što se vidi iz sljedeće tablice popravaka.
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Temperatura na termometru u opsegu Iznos popravka 

od do u °C

-30,0 -22,5 0,1

-22,4 -15,0 0,0

-14,9 -7,5 - 0,1

-7,4 -2,5 0,0

-2,4 15,0 0,1

15,1 25,0 0,2

25,1 40,0 0,1

Popravci » od — do« u gornjoj tablici navedeni su kao primjer za jedan termometar; svaki termo-
metar može imati drugu tablicu popravaka. Ako termometar nema instrumentalnih popravaka, onda
u listi umjeravanja izdanoj za njega stoji da je popravka za raspon temperature od -25°C do +40°C
jednaka nuli.

4.5.1.2 Primjena popravaka

Da bi se na osnovi temperature očitane na termometru i popravka danog u listi umjeravanja (certifi-
katu) dobila stvarna vrijednost temperature, treba vrijednost popravka algebarski pribrojiti tempera-
turi očitanoj na termometru. Način uporabe popravka vidi se iz sljedećih primjera:

Primjer 1.

Temperatura očitana na termometru  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25,3°C

Popravak (iz liste umjeravanja)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1°C

Stvarna vrijednost temperature  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25,4°C

Primjer 2.

Temperatura očitana na termometru  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18,1°C

Popravak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0,3°C

Stvarna vrijednost temperature  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17,8°C

Primjer 3.

Temperatura očitana na termometru  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1°C

Popravak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0,2°C

Stvarna vrijednost temperature  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0,1°C

Primjer 4.

Temperatura očitana na termometru  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0,2°C

Popravak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0,3°C

Stvarna vrijednost temperature  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0,5°C
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Primjer 5.

Temperatura očitana na termometru  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -0,1°C

Popravak  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,2°C

Stvarna vrijednost temperature  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,1°C

Primjer 6.

Temperatura očitana na termometru  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -19,2°C

Popravak  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,3°C

Stvarna vrijednost temperature  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -18,9°C

U slučaju da stupac žive ili alkohola izlazi izvan granica za koje su u listi umjeravanja dane poprav-
ke, tada se primjenjuje popravak za najbližu točku ljestvice za koju je u listi umjeravanja dana. 

Primjer 1: Temperatura očitana na termometru iznosi -32,5°C. Popravak naveden u listi umjeravanja za
točku ljestvice -30,0°C iznosi 0,1°C; primijeniti popravak od 0.1°C tako da ispravljena vrijednost temperatu-
re bude -32,4°C.

Primjer 2: Temperatura očitana na termometru iznosi 41,1°C. Popravak na listi umjeravanja za temperatu-
ru 40,0°C iznosi 0,1. Ispravljena vrijednost temperature je 41,2°C. 

Ako stupac žive ili alkohola kod ma kojeg termometra izlazi izvan granica ljestvice termometra, u
dnevnik motrenja stavlja se znak » >« (više) ili znak » <« (manje). 

Primjer: Termometar ima ljestvicu od -27 do 41°C. Ako se stupac žive ili alkohola spusti ispod donje gra-
nice ljestvice, piše se » <-27°C«. Ako stupac prijeđe gornju granicu ljestvice, piše se » >41°C«.

4.5.2 Provjeravanje termometara na postaji

Provjeravanje termometara na postaji obavljaju stručne osobe određene za postavljanje ili obilazak
meteorološke postaje te osoba zadužena za rad postaje. 

Postupak provjeravanja koji provodi stručna osoba pri postavljanju ili obilasku postaje posebno je
propisan. 

Postupak provjeravanja termometara koji provodi osoba zadužena za rad postaje sastoji se u uspo-
redbi pokazivanja svih termometara na postaji sa suhim termometrom. Usporedba se obavlja dvaput
mjesečno (oko 1. i 15. datuma) i to tijekom prijepodneva kada temperatura umjereno raste. 

Postupak je sljedeći:

1) termometri aspiracijskog psihrometra se prilikom uspoređivanja aspiriraju (s mokrog termometra
treba skinuti krpicu i rezervoar dobro obrisati krpom)

2) maksimalni termometar najprije očitati i vrijednost zabilježiti, pa ga stresti i vratiti na svoje mje-
sto

3) minimalni termometar pri tlu staviti na prethodno pripremljen stalak od žice koji se vješa na po-
godno mjesto kraj suhog termometra

4) očitavati termometre svakih pola sata ili 15 minuta ovim redom: najprije suhi termometar, zatim
mokri (koji je sada također suh), potom maksimalni i minimalni i konačno minimalni termometar
pri tlu.

Obaviti očitavanje najmanje tri puta.

Očitavanje minimalnog termometra pri usporedbi ne obavlja se na kraju štapića nego na kraju alko-
hola (meniskusa).



Podaci očitavanja upisuju se, u originalnom obliku, u poseban obrazac koji propisuje nadležna slu-
žba. U ovaj obrazac upisuje se i vrijeme svakog očitavanja. Prijepis ovog obrasca prilaže se kao
arhivski materijal.

Pronađene razlike između suhog i ostalih termometara ne uzimaju se u obzir dok ih središnja služba
ne uvaži i ne odobri.
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5 .  M J E R E N J E  V L A Ž N O S T I  Z R A K A

5.1 OPĆENITO O VLAŽNOSTI ZRAKA

5.1.1 Pojam vlažnosti zraka

Zrak uvijek sadrži manju ili veću količinu vodene pare i zbog toga govorimo o vlažnosti ili vlazi
zraka. Vodena para je bezbojan i nevidljiv plin, bez okusa i mirisa. Ona se pri određenim tempera-
turama može pretvoriti iz plinovitog u tekuće ili čvrsto stanje. Zahvaljujući ovim svojstvima vode-
ne pare, u atmosferi se stvaraju oblaci, magla, rosa, mraz, inje, kiša, snijeg, tuča, itd. to jest hidro-
meteori.

Vlažnost zraka može se izraziti na više načina kao:

• apsolutna vlažnost
• relativna vlažnost
• tlak (napon) vodene pare
• rosište, itd.

Na meteorološkim postajama se određuje tlak (napon) vodene pare, relativna vlažnost i rosište.

5.1.2 Jedinice za izražavanje vlažnosti zraka

Vlažnost zraka izražava se u sljedećim jedinicama:

• apsolutna vlažnost u g/m3

• tlak vodene pare u hPa
• relativna vlažnost u postocima (postocima zasićenja) od 0—100 %
• rosište u °C.

5.2 INSTRUMENTI ZA MJERENJE VLAŽNOSTI ZRAKA

Za mjerenje vlažnosti zraka kod nas su u uporabi sljedeći instrumenti:

1) Augustov psihrometar
2) psihrometar s aspiratorom (mehaničkim ili električnim)
3) Assmannov psihrometar
4) higrometar
5) higrograf.
Instrumentima od 1) do 3) mogu se odrediti, računskim putem ili pomoću psihrometarskih tablica,
sve veličine vlažnosti zraka, dok instrumenti pod 4) i 5) pokazuju neposredno relativnu vlažnost u
postocima, a druge veličine se mogu odrediti računski ili pomoću tablica ako se dodatno raspolaže
podatkom o temperaturi zraka.

5.2.1 Psihrometar

Psihrometar se, bez obzira na konstrukciju, sastoji od dva termometra koji moraju biti jednaki.
Rezervoar jednog od njih je obložen krpicom od pamučnog muslina koja se tijekom mjerenja odr-
žava u mokrom stanju. Termometar bez krpice zove se suhi, a onaj s krpicom mokri. Oba se zovu
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psihrometarski termometri. Suhi termometar pokazuje temperaturu zraka. Sve što je rečeno u
poglavlju 4 o običnom termometru vrijedi i za psihrometarske termometre.

Psihrometar radi na sljedeći način: kada se navlaži mokri termometar, nastaje isparavanje vode s
krpice, a time se snižava temperatura na mokrom termometru. Ukoliko je zrak suši, isparavanje je
jače, pa su i veće razlike u pokazivanju suhog i mokrog termometra. Kada je zrak zasićen vodenom
parom, oba termometra pokazuju istu temperaturu, a na temperaturama nižim od 0°C mokri termo-
metar će pokazivati višu temperaturu (čak do 0,3°C na vrlo niskim temperaturama).

U radu psihrometra važnu ulogu ima krpica na mokrom termometru, te se njezinom postavljanju,
održavanju i vlaženju mora posvetiti posebna pozornost. 

5.2.2 Augustov psihrometar bez aspiratora

5.2.2.1 Opis

Ovaj psihrometar (Slika 5.1) je sastavljen od dva termometra, suhog (Ts) i mokrog (Tm). Termometri
su postavljeni uspravno jedan uz drugog, na držačima (G i D) koji su pomoću vijka pričvršćeni za

uspravnu šipku (Š). Šipka je učvršćena u trono-
žni stalak (N). Gornji kraj šipke (Š) može biti
pričvršćen za strop meteorološke kućice. 

Krpica na mokrom termometru vlaži se vodom
iz posude (P) tj. epruvete (Slika 5.2).

5.2.2.2 Krpica na mokrom termometru

Krpica mora biti od pamučnog muslina ili slič-
nog finog platna gustog tkanja koje dobro upija
vodu. Pri stavljanju krpice na termometar motri-
telj mora imati čiste ruke, oprane vodom i sapu-
nom. Pri stavljanju krpice na termometar kugla-
stog rezervoara treba postupiti ovako: skinuti
termometar s držača, osloboditi ga stare krpice i
oprati čistom vodom. Zatim ga u prevrnutom
položaju treba stisnuti koljenima u sjedećem
stavu tako da termometar svojim gornjim dije-
lom stoji na stolici. Sredinu krpice treba staviti
na izbočenje rezervoara i noktima palca razmak-
nuti niti tkanine da izbočenje izviri, krpicu raste-
gnuti preko rezervoara i tako zategnutu priveza-
ti koncem iznad rezervoara. Zatim još jednom
rastegnuti krpicu povlačeći je za rubove tako da
se svi nabori izgube, a krpica potpuno priljubi uz
rezervoar.

Suvišne krajeve krpice treba obrezati škarama. 

Kada je u pitanju termometar s izduženim rezer-
voarom, upotrebljavaju se gotove krpice u obli-
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ku čarapice koje se navlače na rezervoar termometra. Ako nema gotovih čarapica, treba ih sašiti od
muslina prema obliku i veličini rezervoara tako da se čvrsto priljube uz njega. Gornji kraj treba pri-
vezati koncem iznad rezervoara, a suvišne dijelove odrezati kao u prethodnom slučaju.

5.2.2.3 Održavanje krpice 

Kako bi se krpica na mokrom termometru održavala u čistom i ispravnom stanju, potrebno se pridr-
žavati sljedećih naputaka:
1) Krpica se vlaži destiliranom vodom, a u nedostatku nje kroz vatu procijeđenom kišnicom ili vo-

dom od snijega. Po potrebi i za kraće vrijeme može se upotrijebiti prokuhana izvorska ili riječna
voda, ali nikako bunarska ili morska voda. 

2) Krpica se mijenja ako se na njoj uoči i najmanja mrlja prljavštine. Kod psihrometara koji su stal-
no izloženi u meteorološkoj kućici promjena krpice obavlja se po pravilu jedanput tjedno. Samo
u mjestima gdje nema puno prašine krpica se može mijenjati jedanput u petnaest dana. U slučaju
prašinske oluje ili oluje s mora na obalnim postajama (kada vjetar nosi čestice soli) krpicu treba
mijenjati odmah po prestanku oluje.

3) Ako krpicu treba mijenjati, to treba učiniti ljeti najmanje pola sata, a zimi sat prije početka motre-
nja.

4) Pri mijenjanju krpice rezervoar termometra treba oprati. Ako na rezervoaru termometra ima na-
slaga kamenca, treba ga pažljivo ostrugati žiletom imajući u vidu da je rezervoar tanak i da se
može lako razbiti.

5) Datum mijenjanja krpice upisuje se u dnevnik motrenja.

5.2.2.4 Posuda s vodom

Posuda u kojoj se drži voda (slike 5.2) za vlaženje krpice na mokrom termometru treba biti od sta-
kla ili nehrđajućeg lima. Posuda treba biti otporna na zaleđivanje. Treba biti zatvorena kako bi se
voda iz nje što manje isparavala i vlažila zrak u kućici.

Slika 5.2 Krpica na mokrom termometru
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Razinu vode u posudi treba često provjeravati i vodu po potrebi nadolijevati.

Voda koja se ulijeva u posudu treba imati temperaturu zraka u kućici. Ukoliko to nije moguće posti-
ći, vodu treba doliti barem jedan sat prije motrenja da bi se njena temperatura izjednačila s tempe-
raturom zraka.

5.2.2.5 Očitavanje termometara

Vlaženje mokrog termometra obavlja se pomoću posude za vlaženje i to 10 minuta ljeti i 30 minuta
zimi prije mjerenja.

Pri očitavanju psihrometara treba se pridržavati odredaba iz potpoglavlja 4.2.1.2. Očitava se najpri-
je suhi, pa onda mokri termometar. Očitavanje oba termometra treba obaviti što je moguće brže i to
odmah po otvaranju meteorološke kućice.

Normalno je da mokri termometar pokazuje nižu ili istu temperaturu kao suhi termometar. Ponekad
se može dogoditi da pokaže i višu temperaturu od suhog. Takvi slučajevi se događaju zimi, pri magli
kada je temperatura zraka niža od 0°C. U takvom slučaju očitanu vrijednost mokrog termometra
treba upisati u dnevnik motrenja, uz stavljanje odgovarajuće primjedbe. Pri tome se treba uvjeriti da
slučaj nije nastao pogrešnim očitavanjem ili uslijed neprimjenjivanja instrumentalnog popravka za
termometre. 

5.2.2.6 Očitavanje termometara pri temperaturama ispod 0°C

Pri temperaturama zraka oko 0°C i ispod 0°C motritelj je dužan posebnom pozornošću i točnošću
obavljati mjerenje vlažnosti psihrometrima. 

Prije pojave leda, krpica se vlaži neposredno podizanjem posude s vodom u koju se uroni rezervoar
termometra. Vlaženje se obavlja:

a) pri temperaturama zraka oko 0°C na 20 minuta prije motrenja
b) pri temperaturama zraka ispod 0°C na 30 minuta prije motrenja.

Postupak motrenja je sljedeći:
U naznačeno vrijeme motritelj uzima posudu za vlaženje i puni je hladnom vodom. Ako je potrebno,
motritelj očisti suhi termometar od vlage, leda ili inja, a zatim potpuno uroni rezervoar mokrog ter-
mometra u posudu s vodom. Ako je rezervoar mokrog termometra bio pokriven slojem leda, treba
ga držati u posudi s vodom dok se led potpuno ne otopi i krpica potpuno ne ovlaži. Kao dokaz da je
led otopljen može poslužiti stanje mokrog termometra koji pokazuje temperaturu višu od 0°C ili
izgled krpice koja postaje nešto tamnija nakon otapanja leda.

Nakon provedenog postupka s krpice treba odstraniti višak vode bridom posude za vlaženje. Time
se izbjegava formiranje debljeg sloja leda pri dnu rezervoara.

Nakon očitavanja suhog i mokrog termometra motritelj treba utvrditi u kakvom je stanju krpica na
mokrom termometru, tj. da li je na njoj led ili voda. Ako je na krpici voda, uz mokre temperature
zapisuje se slovo “V”, a ako je led, slovo “L”.

Kad motritelj nije siguran da li je na krpici voda ili led, ravnim krajem drvene olovke (ili drugim
ravnim štapićem) treba dodirnuti donji kraj krpice. Ako je na krpici voda, na olovci ili štapiću nakon
dodira ostat će kapljica vode. Ako je pak na krpici pothlađena (prehladna) voda, u dodiru s tvrdim
predmetom voda će se odmah zalediti. U tom će slučaju živa u mokrom termometru naglo porasti
do 0°C, a nakon smrzavanja vode ponovo će se početi spuštati.
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5.2.2.7 Pogreške pri mjerenju

U radu Augustovog psihrometra mogu se javiti pogreške zbog:

1) nečistog suhog i mokrog termometra (prljavštine ili naslaga kamenca na rezervoaru mokrog ter-
mometra)

2) nedovoljnog vlaženja mokrog termometra uslijed prljave krpice, nepropisne udaljenosti posude s
vodom od rezervoara termometra, nedovoljne količine vode u posudi, oštećenja krpice i slično

3) suviše debelog sloja leda na krpici
4) preranog očitavanja (kasno vlaženje)
5) netočnog očitavanja
6) porasta temperature u blizini termometra zbog nazočnosti motritelja.

Ako se zbog gornjeg uzroka pogrešno odredi temperatura mokrog termometra za 0,5°C, pogreške u
određivanju relativne vlažnosti pri različitim temperaturama bit će približno sljedeće:

kod temperature zraka -5°C 5°C 15°C
pogreške u relativnoj vlazi 11% 7% 2%.

Iz ovoga se vidi da pogreška od nekoliko desetinki stupnja kod očitavanja mokrog termometra pri
temperaturama ispod 0°C čini mjerenje beskorisnim. Zbog toga se Augustov psihrometar ne upo-
trebljava za mjerenje relativne vlažnosti pri temperaturama nižim od – 5°C.

5.2.3 Augustovi psihrometri s aspiratorom

Budući da točnost mjerenja vlažnosti zraka ovisi o uvjetima provjetravanja termometra,  na psihro-
metre se postavljaju posebni aspiratori (A - mehanički ili električni) koji stvaraju umjetno strujanje
zraka oko rezervoara samo mokrog ili oko rezervoara oba termometra (Slika 5.1).

5.2.3.1 Opis psihrometra s aspiratorom

Psihrometar s aspiratorom ima donji nosač za termometre u koji se s prednje strane ugrađuje aspi-
rator. Donji nosač može biti izrađen tako da se provjetrava samo mokri termometar ili oba termo-
metra (Slika 5.4). Na nosaču za provjetravanje samo mokrog termometra nalazi se s gornje strane
otvor u koji se postavlja termometar. Na mjestu gdje termometar ulazi u nosač nalazi se brtvilo od
gume ili kože koje sprječava ulazak zraka s gornje strane u nosač. Na donjem kraju nosača nalazi se
staklena cjevčica na čiji otvor ulazi zrak pri radu aspiratora. Aspirator se ugrađuje u vodoravni otvor
na donjem nosaču. 

Nosač za provjetravanje oba termometra razlikuje se od prethodnog samo po tome što je i suhi ter-
mometar učvršćen na isti način kao i mokri (Slika 5.4). Vodoravna cijev u koju se ugrađuje aspira-
tor postavljena je na sredini donjeg nosača.

Termometri se uvlače odozgo u donji nosač dok god se njihovi rezervoari ne vide u staklenim cjev-
čicama.

Vlaženje krpice obavlja se kod ovih psihrometara pomoću uske staklene posude (čašice) koja se
uvlači kroz otvor staklene cjevčice i podiže dok se mokri termometar ne potopi u vodu.

Po završetku mjerenja otvori na staklenim cjevčicama zatvaraju se čepovima od pluta koji su prive-
zani uz stalak.
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5.2.3.2 Opis i rad aspiratora za provjetravanje oba termometra 

Uloga aspiratora sastoji se u tome da usisavanjem zraka stvara strujanje zraka oko rezervoara ter-
mometra u cilju njihovog provjetravanja. Brzina zračne struje koju aspirator stvara nalazi se u gra-
nicama od 2,5 do najviše 10 m/s. Prema načinu pogona aspiratora razlikujemo aspiratore s oprugom
(mehanički) i aspiratore s elektromotorom.

Mehanički aspirator za provjetravanje oba termometra sastoji se od metalnog kućišta valjkastog obli-
ka (Slika 5.3) u kojem je smješten mehanizam s oprugom za pogon lopatica, koje usisavaju zrak kroz
čeoni otvor, a izbacuju ga kroz bočne otvore na kućištu aspiratora. Cijev na čeonoj strani aspiratora
uvlači se u vodoravni otvor na donjem nosaču. Na obodu kućišta aspiratora nalazi se zastakljeni pro-
zor kroz koji se motri prolaz strelice ili zareza na bubnju s oprugom kada se kontrolira rad aspirato-
ra, odnosno brzina zračne struje koju on stvara.

Mehanički aspirator stavlja se u pogon navijanjem. Za tu svrhu postoji poseban ključić s četvrtastom
rupom na vrhu. Ključić se pred navijanje uvlači u otvor na zadnjoj strani kućišta mehaničkog aspi-
ratora ili na njemu stalno stoji.

Osim mehaničkih aspiratora postoje i aspiratori s elektromotorom (Slika 5.4). Kod tog su aspiratora
lopatice za stvaranje zračne struje navučene na osovinu elektromotora, a izvana su zaštićene metal-
nim kućištem. Električni aspiratori trebaju imati elektromotore koji se napajaju izmjeničnom stru-
jom od 24 V. 

Kada se aspirator postavi na nosač i navije (ili priključi na struju) nastaje usisavanje zraka kroz otvo-
re staklenih produžetaka. Zrak dalje struji uz rezervoar termometara, prolazi kroz kanale na donjem
držaču i kroz otvor ulazi u aspirator da bi na kraju kroz bočne otvore na njegovom kućištu bio izba-
čen. Mehanički aspiratori nakon navijanja trebaju neprekidno raditi najmanje 3 do 5 minuta.

5.2.3.3 Mjerenje psihrometrom s aspiratorom

Kod mjerenja psihrometrom primjenjuje se sljedeći postupak:

Slika 5.3 Psihrometar s mehaničkim aspiratorom Slika 5.4 Psihrometar s električnim aspiratorom
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1) izvući čepove od pluta iz otvora donjeg nosača
2) navlažiti krpicu na mokrom termometru 5-10 minuta prije mjerenja
3) naviti aspirator i postaviti ga na nosač
4) zatvoriti vrata kućice
5) pustiti aspirator da radi 3-5 minuta (zimi više, ljeti manje), provjeriti da li je prestalo opadanje tem-

perature mokrog termometra te očitati mokri i suhi termometar
6) utvrditi stanje krpice (led ili voda)
7) skinuti aspirator i spremiti ga u njegovu kutiju
8) staviti čepove u otvore na donjem nosaču.

Motritelj treba uzastopnim provirivanjem kroz odškrinuta vrata meteorološke kućice utvrditi trenu-
tak kada se živa na mokrom termometru ustalila u najnižem položaju i u tom trenutku obaviti očita-
vanje.

5.2.3.4 Mjerenje bez aspiratora 

U slučaju kvara aspiratora mjerenje treba obaviti kao u slučaju mjerenja Augustovim psihrometrom
bez aspiratora. Zbog toga treba skinuti staklene cjevčice s donjeg nosača, a vlaženje mokrog termo-
metra obaviti pomoću posude za vlaženje i to oko 10 minuta ljeti, a 30 minuta zimi prije mjerenja.
Ljeti treba obratiti posebnu pozornost na vrijeme ustaljivanja temperature mokrog termometra, koje
pri suhom i vjetrovitom vremenu može nastati i za manje od dvije minute od trenutka vlaženja.

Vrijeme korištenja psihrometra bez aspiratora treba upisati u dnevnik motrenja. Kod izračunavanja
vlažnosti treba voditi računa o uporabi psihrometarskih tablica budući da se za psihrometre s aspi-
ratorom upotrebljavaju jedne, a za Augustove psihrometre bez aspiratora druge tablice.

5.2.3.5 Pogreške mjerenja

Kod mjerenja ovim psihrometrom javljaju se pogreške. One nastaju zbog slabog brtvljenja na mje-
stu gdje termometri ulaze u donji nosač.

5.2.3.6 Čuvanje i provjeravanje mehaničkog aspiratora

Aspirator se čuva u posebnoj kutiji (limenoj ili drvenoj) u meteorološkoj kućici. Ako se aspirator
sprema u zgradi, drži se u prostoriji koja se ne zagrijava. U slučaju kvara aspiratora treba odmah oba-
vijestiti nadležnu službu u DHMZ-u. 

Aspirator se provjerava jednom mjesečno, a provjera se obavlja na sljedeći način:

1) naviti aspirator i postaviti ga na nosač
2) kroz otvor promatrati dok se ne pojavi oznaka (zarez ili strelica)
3) prstom zaustaviti lopatice kroz prorez i naviti aspirator do kraja
4) zapamtiti položaj sekundara na satu ili uključiti sekundomjer uz istovremeno puštanje aspiratora u

rad
5) pratiti kroz prozorčić do ponovnog javljanja oznake i kada se ona poklopi sa zarezom na prozor-

čiću, utvrditi proteklo vrijeme u sekundama
6) ne kočeći lopatice, pratiti trajanje drugog, a zatim i trećeg kruga; prvi krug treba trajati oko 90, a

drugi i treći oko 70 sekundi
7) utvrđeno vrijeme u sekundama upisati u dnevnik motrenja.



5.2.4 Assmannov aspiracijski psihrometar

5.2.4.1 Opis

Assmannov psihrometar (Slika 5.5) spada među najtočnije instrumente za mjerenje vlažnosti zraka.

Njegova prednost je u tome što se pomoću njega mogu obavljati mjerenja ne samo u meteorološkoj
kućici već i na slobodnom prostoru, pa i izloženog Suncu, a isto tako po potrebi i na različitim visi-
nama iznad tla. 

Provjetravanje živinih termometara osigurava aspirator (U) koji stoji iznad termometara. Aspirator
je postavljen na široku cijev (C) koja je pri dnu račvasta, tako da u jedan krak prima suhi, a u drugi
mokri termometar. Na aspiratoru je vješalica (V) pomoću koje se instrument vješa. Kraj vješalice je
rupa (R), kroz koju se pomoću ključa (K) navija mehanizam aspiratora. Na donjem dijelu aspirato-
ra nalaze se prorezi (P) za ispuštanje zraka. Na te proreze po potrebi se stavlja štit (vjetrobran) za
zaštitu od jačeg vjetra, koji bi mogao ometati pravilnost provjetravanja. Da bi se otklonilo zračenje,
termometri su osigurani niklanim metalnim oklopom (O), s prorezima sprijeda i straga zbog očita-
vanja termometara. Oko termometarskih rezervoara se, osim vanjskih niklanih cijevi (Z), nalazi još
jedna uža cijev (X), također niklana, koja služi za potpuniju zaštitu od zračenja.

Kada se navije mehanizam aspiratora, nastaje ujednačeno usisavanje zraka izvana, kroz račvastu
cijev kraj rezervoara termometara. Tako termometri, koji su inače vrlo osjetljivi, ubrzo poprimaju
temperaturu vanjskog zraka, odnosno kod mokrog termometra nastaje jako isparavanje s krpice i
odgovarajuće snižavanje temperature.

Iz razlike pokazivanja suhog i mokrog termometra se, pomoću psihrometarskih tablica za Ass -
mannove psihrometre, dobiva tlak vodene pare, relativna vlažnost zraka, rosište, a mogu se dobiti i
druge veličine pomoću kojih se izračunava vlažnost zraka. 

5.2.4.2 Postavljanje i održavanje

Ako se Assmannov psihrometar koristi za redovna mjerenja na postaji ili za usporedna mjerenja s
termometrima u kućici, onda ga treba objesiti u krugu postaje na tanak stup visine oko 2,5 m ili s
prednje desne strane kućice. U svakom slučaju, rezervoari termometara trebaju biti točno na 2 m
iznad tla. Za očitavanje psihrometara na stupu treba postaviti što uže stepenice kako bi se s njih što
manje odbijala toplina prema psihrometru.

Kod zamjene ili čišćenja krpice treba najprije skinuti (odvijanjem) aspirator i pažljivo izvući prema
gore mokri termometar. Na isti način skida se i suhi termometar kod brisanja. Pri vraćanju termo-
metara u njihova ležišta treba provjeriti da li zatvaraju otvore na usisnoj račvastoj cijevi da kroz njih
ne bi ulazio zrak pri radu aspiratora.

U pogledu postavljanja i održavanja krpice, otklanjanja pogrešaka i kvarova, motrenja pri ledu, kon-
trole rada aspiratora i drugog vrijede upute kao i za ostale psihrometre.  

Vlaženje mokrog termometra obavlja se pomoću gumene pumpice (G), štipaljkom (Š) i staklenom
cjevčicom (S) (Slika 5.5). Pumpica se napuni destiliranom vodom i malo stegne rukom da se voda
popne do oznake na staklenoj cjevčici ili, ako je nema, do jednog centimetra od otvora cijevi. U tom
trenutku pritegne se štipaljkom tako da voda ostane na željenoj visini u cjevčici. Prazan prostor u
cjevčici treba biti toliki da se pri vlaženju rezervoara mokrog termometra zajedno s krpicom voda ne
izlije iz cjevčice. Inače bi se namočila i zaštitna cijev oko rezervoara, pa bi pri usisavanju voda ula-
zila u mehanizam aspiratora. Osim toga mokri termometar davao bi netočne podatke.  
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Pumpica se ne smije koristiti kao štrcaljka za vlaženje mokrog termometra, jer bi se u tom slučaju
mogao navlažiti i suhi termometar, te bi mjerenje bilo pogrešno. Voda u pumpici može se čuvati za
više uzastopnih vlaženja mokrog termometra, samo u tom slučaju treba cjevčicu zatvoriti čepom od
gume ili pluta. U nedostatku gumene pumpice može se krpica mokrog termometra vlažiti i pomoću
cjevčice s gumom (pipeta).

Kad se s instrumentom ne radi, on se drži u posebnoj kutiji. Prije postavljanja u kutiju treba ga obri-
sati jelenskom kožom ili čistom flanelskom krpom kako bi se trajno očuvao sjaj vanjskih površina.
Jelenska koža (ili flanel) mora uvijek stajati u kutiji psihrometra dok kutija s psihrometrom treba sta-

Slika 5.5 Assmannov psihrometar s priborom

V — vješalica
R — rupa za ključ
K — ključ
KTm — krpica mokrog termometra
U — aspirator
P — prorezi za ispuštanje zraka
C — račvasta cijev
Ts — suhi termometar

Tm — mokri termometar
O — oklop
G — gumena pumpica s vodom
Š — štipaljka
S — staklena cjevčica
X — unutarnja niklana cijev
Z — vanjska niklana cijev
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jati u prostoriji koja se ne zagrijava da ne bi došlo do orošavanja instrumenta i kvarova koji iz toga
proističu. Psihrometar se ne smije staviti u kutiju prije nego što se potpuno zaustavi rad aspiratora.

Kad se instrument vadi iz kutije zbog mjerenja, treba odmah staviti ključ za navijanje na njegovo
mjesto (u otvor za navijanje) i tu ga držati cijelo vrijeme kako bi držao rupu zatvorenu i tako zašti-
tio mehanizam od prašine i oborine.

Čišćenje aspiratora i podmazivanje dijelova obavlja se u laboratoriju.

5.2.4.3 Mjerenje Assmannovim psihrometrom

Pri mjerenju se primjenjuju ovi postupci:

1) izvaditi instrument iz kutije, staviti ključ za navijanje, te objesiti na određeno mjesto za mjerenje
2) 5 do 10 minuta prije početka navlažiti mokri termometar pažljivim uvlačenjem cjevčice s vodom

tako da se cijeli rezervoar termometra s krpicom uroni u vodu, a da se pri tome voda ne prelijeva
iz staklene cjevčice

3) naviti mehanizam aspiratora pri čemu treba paziti da se on ne zategne previše jer bi mogao puk-
nuti 

4) čekati da se živina nit mokrog termometra ustali na najnižoj točki svog spuštanja (približno 2-5 mi-
nuta)

5) brzo očitati najprije suhi a zatim mokri termometar, a potom vrijednosti upisati u dnevnik motre-
nja.

Važno je da pri mjerenju motritelj ne bude ispod psihrometra i da svoj dah ne usmjeri prema usisnoj
cijevi, kao i da se za vrijeme motrenja ne nalazi s one strane instrumenta odakle puše vjetar kako bi
se izbjegao utjecaj topline s njegovog tijela na instrument.

Ljeti, kod jakih vrućina i kada su moguće brze promjene temperature preporučuje se očitavanje ter-
mometra ponoviti još dva puta u razmacima od 20 sekundi, pa u dnevnik motrenja upisati srednju
vrijednost svih očitavanja i srednju vrijednost vlažnosti od sva tri mjerenja.

5.3 HIGROGRAFI

5.3.1 Opis

Higrografi su instrumenti koji neprekidno bilježe vrijednost relativne vlažnosti zraka. To su sekun-
darni instrumenti koji se moraju korigirati prema podacima osnovnih instrumenata, tj. relativnoj
vlažnosti dobivenoj iz temperature suhog i mokrog termometra. Drugačiji postupci mogu rezultirati
velikim pogreškama u određivanju relativne vlažnosti. Osjetnik higrografa sastoji se od jednog ili
više snopova vlasi. 

Rad instrumenta zasniva se na mjerenju duljine vlasi kose pri promjeni vlažnosti zraka. Kada se
povećava relativna vlažnost, vlas se izdužuje, a kada se vlažnost smanjuje, vlas se skraćuje. Vlasi
kose se ne smiju dodirivati rukom da se ne bi zamastile ili zaprljale. Prašina i paučina se brižljivo
odstranjuju čistom četkicom pri čemu se strogo pazi da se vlas ne isteže.

U primorskim krajevima vlas treba prati poslije svakog jačeg vjetra s mora zbog toga što takav zrak
sadrži čestice soli koje se lijepe za vlas.

U zimskom razdoblju kada se na vlas, kazaljku i druge osjetljive djelove nahvata inje, led ili snijeg,
treba laganim kucanjem po okviru pokušati to odstraniti.
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Postoji više vrsta higrografa koji se međusobno razlikuju po konstrukciji i trakama koje koriste.
Prevladavaju dva tipa higrografa i to:

1) Higrograf Lambrechta s više paralelnih snopova vlasi (“harfa”), kod kojih je ljestvica neujedna-
čena s 0% na gornjem i 100% na donjem kraju dijagrama.

2) Higrograf Fuessa s jednim snopom vlasi postavljenim horizontalno ili vertikalno kod koga je lje-
stvica također neujednačena, ali s 0% na donjem i 100% na gornjem kraju dijagrama. Ljestvica da-
kle ima obrnutu podjelu u odnosu na Lambrechtov higrograf.

Kako obje vrste higrografa imaju različite trake, potrebno je strogo voditi računa da ne dođe do
zamjene.

5.3.1.1 Lambrechtov higrograf

Osjetnik ovog higrografa sastoji se od više paralelno zategnutih snopova vlasi (1), koji su na kraje-
vima stisnuti između metalnih pločica tako da čine element poznat pod nazivom “harfa” (Slika 5.6).
Položaj harfe (1) kod higrografa je vertikalan. Njezin gornji kraj je obješen o elastičnu pločicu (2)
pričvršćenu za nosač (3). Pomoću vijka (4) pločica s harfom može se pomicati prema gore i prema
dolje, što se čini kod namještanja pera na stvarno stanje vlažnosti. Donji kraj harfe je povezan s pri-
jenosnim polugama na čijem kraju je pero za registraciju.

Kad se vlažnost zraka povećava, vlas se opušta i prijenos se obavlja preko donjeg kraja, pri čemu se
spuštaju i prijenosne poluge, odnosno pero na dijagramu, ka donjem kraju ljestvice, gdje je relativ-
na vlažnost 100%. Pri smanjivanju vlažnosti vlas se skraćuje i podiže kazaljku s perom prema gor-
njem kraju ljestvice, na kojoj je 0%.

Kod novijeg Lambrechtovog higrografa donji kraj harfe je nepomičan u radu, a prijenos se obavlja
preko gornjeg kraja. Međutim, obje vrste higrografa imaju istu traku.

Kod Lambrechtovog higrografa svi dijelovi instrumenta (harfa, prijenosne poluge i satni mehani-
zam) smješteni su u kutiju instrumenta u kojoj su nešto bolje zaštićeni od prašine.
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Slika 5.6. Lambrechtov higrograf
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5.3.1.2 Fuessov higrograf

Ovaj higrograf (Slika 5.7) ima jedan snop vlasi (1), postavljen na metalni okvir (2) s desne strane
kućišta. Snop je razapet između dva držača (3), stoji najčešće u horizontalnom položaju, ali može
biti i vertikalan. Sredina snopa prihvaćena je jednom kukicom, koja je spojena s prijenosnim polu-
gama na čijem se kraju nalazi pero. Snop vlasi drži u zategnutom stanju uteg (4). Kada se vlažnost
poveća, vlas se isteže, uteg pada prema dolje i pero se podiže na dijagramu k višim stanjima vlaž-
nosti. Na traci je 100% na gornjem, a 0% na donjem kraju.

Podešavanje higrografa na stanje vlažnosti obavlja se pomicanjem jednog od držača vlasi, pri čemu
se oni pomiču ili odmiču, a pero pomiče po ljestvici dijagrama. S unutarnje strane kutije, na istoj sti-
jenci na kojoj se nalazi okvir s vlasima, učvršćena je kraj proreza poluga kojom se prije transporta
pritišće kazaljka s perom da bi se vlas olabavila. U slučaju da ove poluge nema, kazaljka se spusti
do ruba valjka i priveže koncem uz polugu za odmicanje pera. Uz higrograf ide i žičana mreža u obli-
ku valjka, koja se navlači na okvir oko vlasi zbog zaštite snopova od oštećenja. Mreža ujedno služi
i za stavljanje mokre krpe pri provjeravanju higrografa.

5.3.2 Postavljanje i održavanje higrografa

Higrograf stoji u kućici kraj termografa ili na termografu. Za vrijeme rada higrografa, tijekom tje-
dna, ne treba ga dodirivati niti potresati osim pri stavljanju “markica”. Očitavanje higrografa obav-
lja se s točnošću od 1%. Po završetku očitavanja staviti “markicu” koja treba biti dulja od one kod
termografa. Prema tome treba paziti da se pero pomiče samo u smjeru manjih vrijednosti vlažnosti,
odnosno prema nuli ljestvice, kako se vlas ne bi nasilno istezala.

Budući da je higrograf u meteorološkoj kućici izložen prašini kao i higrometar, potrebno ga je češće
i pažljivije nadgledati i čistiti. Čišćenje vlasi obavlja se ponedjeljkom prije stavljanja nove trake
(poslije skidanja stare trake). Pranje snopa vlasi treba u pravilu obavljati jednom mjesečno, poslije
skidanja stare, a prije stavljanja nove trake. Nakon pranja vlas treba ostaviti oko 15 minuta da se
osuši, pa tek tada namjestiti novu traku i primaknuti pero.

Slika 5.7. Fuessov higrograf
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Pri prijenosu higrografa na veću udaljenost kazaljku s perom treba privezati uz polugu za odmica-
nje pera, tako da vrh pera stoji nasuprot podjeljka 0% na dijagramu. Prije prijenosa higrograf treba
dobro zapakirati.

5.3.3 Provjeravanje i uređivanje higrografa 

Higrograf se uspoređuje s psihrometrom i ako tijekom tjedna prosječno odstupi više od ±5%, pero
se namješta na stanje prema psihrometru. Usklađivanje se obavlja prilikom zamjene traka i to ako je
u tom trenutku relativna vlažnost po psihrometru viša od 70%. Ako to nije slučaj usklađivanje treba
odgoditi za sljedeću promjenu trake. 

Provjeravanje higrografa vlaženjem obavlja se na sljedeći način: oko žičane mreže ili oko cijelog
instrumenta postavlja se platnena navlaka, koja se prethodno navlaži ili se, ako nje nema, ovija
mokra krpa tako da prostor oko snopa vlasi bude potpuno zatvoren. Tako zatvoren higrograf treba
ostati najmanje pola sata, poslije čega se pero postavlja na vrijednost od 96% vlažnosti na ljestvici. 
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6 .  M J E R E N J E  I S P A R AVA N J A

Isparavanje se mjeri ispariteljima ili evaporimetrima. Postoje različiti tipovi isparitelja, od kojih se
neki koriste i danas (Pischeov kao i isparitelj klase A), a neki više ne (na primjer, Wildov isparitelj
ili Wildov evaporigraf). U mreži meteoroloških postaja u Hrvatskoj službeni instrument za mjerenja
isparavanja je isparitelj klase A, a ponegdje se koristi, iako rijetko, i Pischeov isparitelj.

6.1 PISCHEOV ISPARITELJ

6.1.1 Opis, postavljanje i uporaba

Postoje dva tipa ovog isparitelja: savijeni i ravni (Slika 6.1). Ravni tip sastoji se od ravne staklene
cijevi dugačke 30 cm i unutarnjeg promjera 1 cm. Na cijevi se nalazi ljestvica s podjelom na cijele
i desetinke milimetra, a može biti i u cm3. Gornji kraj cijevi je zatvoren i ima kukicu za vješanje, a
donji kraj je otvoren. Cijev se puni destiliranom vodom, tako da voda dosegne oznaku 0 ili nešto
niže, ali ne niže od oznake za 1 mm. Cijev se poklopi upijajućim papirom
- bugačicom kružnog oblika. Promjer poklopca od bugačice je 3 cm, a
debljina 0,5 mm. Bugačicu pridržava mesingani držač, čiji je jedan kraj
navučen na cijev, a drugi u obliku prstena naliježe točno na rub otvora
cijevi.

Tako pripremljen isparitelj stavlja se u preokrenutom položaju, s otvorom
prema dolje, u meteorološku kućicu. Objesi se pokraj psihrometra i stoji
u istim uvjetima kao i psihrometar.

Bugačica upija vodu i s nje voda isparava, a isparena voda nadoknađuje
se iz cijevi instrumenta. Kako voda isparava, visina vode u cijevi se sma-
njuje, a na ljestvici se očitava količina isparene vode u cijelim i desetin-
kama milimetra ili u kubičnim centimetrima (svaki zarez na ljestvici
odgovara vrijednosti 0,1 mm ili cm3).

Savijeni tip Pischeovog isparitelja na donjem
kraju s otvorom ima na stražnjoj strani savije-
nu staklenu cijev s vrlo malim otvorom za pro-
laz zraka. Kroz otvor zrak polako ulazi i ispu-
njava prazninu u vrhu cijevi nastalu zbog ispa-
ravanja vode s bugačice. Cijev isparitelja puni
se tako da se uroni u posudu s destiliranom
vodom ili ulijevanjem vode iz posude s pum-
picom.

Sve ostalo - smještaj, uporaba i postupak pri
čitanju količine isparene vode - isto je kao i
kod starog tipa instrumenta.

Pischeov isparitelj može se koristiti i izvan
meteorološke kućice, na primjer, pri mikrokli-
matskim mjerenjima, ali samo ako za vrijeme
mjerenja nema oborine. Pischeov isparitelj ne
koristi se u vrijeme pojavljivanja leda. Slika 6.1 Pischeov isparitelj - ravni



6.1.2 Mjerenje 

Mjerenje isparavanja Pischeovim ispariteljem sastoji se u očitavanju razine vode u cijevi isparitelja.
Razlika visine razine vode u cijevi između pojedinih termina mjerenja daje količinu isparene vode u
milimetrima odnosno kubičnim centimetrima, cijelim i desetinama, za vremensko razdoblje između
dva uzastopna mjerenja.

Redovita mjerenja obavljaju se dva puta dnevno, u 7 i 21 sat po srednjem mjesnom vremenu. Mogu
se obavljati i u drugo vrijeme po potrebi. Pri mjerenju u 7 sati mijenja se bugačica i dolijeva voda u
cijev. Zato se u 7 sati dva puta očitava stanje na ljestvici isparitelja: prvi put da se utvrdi zatečeno
stanje prije skidanja bugačice, a drugi put da se utvrdi novo stanje poslije dolijevanja vode i stavlja-
nja nove bugačice. Podaci oba očitanja bilježe se u posebne rubrike dnevnika motrenja. Pri mjere-
nju u 21 sat samo se očita visina stupca vode.

Razlika između očitane vrijednosti u 21 i one u 7 sati je dnevno isparavanje. Razlika pak između oči-
tanja u 7 sati danas i one u 21 sat jučer je vrijednost isparavanja noću. Razlika između očitanih vri-
jednosti danas u 7 sati i one jučer u 7 sati je dnevna količina isparavanja za protekla 24 sata.

Postupak pri mjerenju u 7 sati je sljedeći:

1) Očitati visinu stupca vode u cijevi isparitelja u cijelim i desetinama milimetrima, odnosno cm3 (za-
tečeno stanje) i zabilježiti ga.

2) Skinuti isparitelj s kukice i preokrenuti ga.
3) Skinuti staru bugačicu.
4) Nadopuniti cijev destiliranom vodom.
5) Staviti novu bugačicu i stegnuti držačem da točno prilegne na otvor cijevi.
6) Ponovo objesiti instrument na kukicu u meteorološku kućicu.
7) Pričekati 1 do 2 minute da se bugačica dobro navlaži. Pri vlaženju bugačice obično se stvaraju mje-

hurići zraka koji prolaze kroz vodu u cijevi. Bugačica je dovoljno dobro navlažena kad prestane
stvaranje mjehurića. Nakon toga ponovo očitati stanje razine vode u cijevi i to također upisati u
dnevnik motrenja.

Pri mjerenju u 21 sat (ili nekom drugom terminu) otpadaju svi postupci osim mjerenja visine razine
vode u cijevi.

U svakom formularu mora pisati da li su podaci mjereni u mm ili cm3. Za bilježenje podataka ispa-
ravanja u dnevnik motrenja moraju postojati tri stupca: jedan za zatečeno stanje, drugi za novo sta-
nje (poslije dolijevanja vode i stavljanja nove bugačice) i treći za bilježenje vrijednosti isparavanja
između dva mjerenja.

6.2 ISPARITELJ KLASE A

6.2.1 Opće napomene

Ispariteljem klase A mjeri se isparavanje sa slobodne vodene površine. Da bi se dobilo isparavanje
sa slobodne vodene površine treba, uz mjerenje razine vode u isparitelju, mjeriti i količinu oborine
Hellmannovim kišomjerom u isto vrijeme kad se mjeri isparavanje.

Broj postaja koje mjere isparavanje relativno je malen, a isparavanje je dosta važan meteorološki ele-
ment. Da bi se mogla proučavati veza između isparavanja i meteoroloških elemenata koji na njega
utječu, te proračunavati isparavanje iz meteoroloških podataka na mjestima gdje se ono ne mjeri,
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treba na postaji uz isparavanje mjeriti i temperaturu vode u isparitelju, temperaturu i vlažnost zraka,
brzinu vjetra, trajanje sijanja Sunca i globalno zračenje.

Isparitelj se postavlja u motrilište na ravno tlo. Sve prepreke kao što su zgrade, drveće, grmlje i sli-
čno moraju biti udaljene od mjesta na kojem se nalazi isparitelj. Položaj prepreka mora biti na uda-
ljenosti koja odgovara najmanje dvostrukoj ili još bolje četverostrukoj vrijednosti iznosa njihove
visine u odnosu na mjesto na kojem je postavljen instrument. Apsolutno ništa ne smije bacati sjenu
na isparitelj tijekom cijelog dana i sezone mjerenja isparavanja.

6.2.2 Instrumenti

Isparitelj klase A sastoji se od posude za vodu, komore za umirenje, mikrometarskog vijka i drvenog
postolja na koji se stavlja instrument.

6.2.2.1 Isparitelj s dijelovima

Isparitelj klase A (Slika 6.2) je
posuda kružnog oblika promjera
120 cm, dubine 25 cm, napravljena
od čvrstog lima debljine 0,8 mm.

Sastavni dio isparitelja je i komora
za umirenje (Slika 6.3). To je cilin-
drična posuda (1) visine 20 cm,
promjera 9 cm, s trokutastim
postoljem (2) koje u sredini ima
otvor, a sve je to napravljeno od
nehrđajućeg materijala. Trokutasto
postolje ima tri vijka (3) u vrhovi-
ma pomoću kojih se gornji rub
komore postavlja u horizontalan
položaj.

Na gornji rub komore stavlja se za
vrijeme mjerenja mikrometarski
vijak s kukicom (Slika 6.4). 

Mikrometarski vijak sastoji se od:

1) kukice
2) vertikalnog držača kukice koji je

s jedne strane zaobljen, a s druge
ravan; na tom ravnom dijelu ure-
zane su oznake za centimetre i
milimetre

3) pomičnog dijela s navojem čijim
se okretanjem držač s kukicom
pomiče gore-dolje

4) oznaka centimetarske ljestvice
5) trokrakog nosača s utorima Slika 6.2 Isparitelj klase A
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6.2.2.2 Termometar za vodu i plovak

Temperatura vode u isparitelju mjeri se živinim termometrom za vodu s točnošću mjerenja od 0,2 ili
0,1 °C. Na termometar se pričvršćuje plovak da bi termometar mogao plutati u površinskom sloju
vode onoliko vremena koliko je potrebno da živa u termometru poprimi temperaturu površinskog
sloja vode.

Plovak (Slika 6.5) se sastoji od:

1) čepa od pluta ili stiropora
2) metalnog protuutega u obliku pločice, veličine 3,6 x 6 cm
3) polukružne zaštite od Sunca (savijena aluminijska pločica veličine 9 x 10 cm)
4) spojnice koja povezuje protuuteg sa zaštitnom pločicom oko plutenog (stiropornog) čepa.

6.2.2.3 Postavljanje instrumenata

Isparitelj se postavlja na drveno postolje napravljeno od gredica dimenzija 5x10 cm. Tlo ispod posto-
lja mora biti dobro nabijeno i ravno. Kad se isparitelj prvi put postavlja, postolje treba staviti neko-
liko dana prije početka mjerenja da se tlo dobro slegne.

Prije stavljanja posude isparitelja na drveno postolje treba provjeriti da li posuda propušta vodu. Ako
slučajno pušta vodu, treba je popraviti (zakrpati). Kad je utvrđeno da posuda ne propušta vodu, stav-
lja se na drveno postolje i libelom provjerava da li je njeno dno vodoravno.

Komora za umirenje obično se postavlja 30 cm od sjevernog ruba posude. Uz pomoć libele i vijaka
na trokutastom postolju njezin gornji rub postavlja se u vodoravan položaj. S vremena na vrijeme
tre ba provjeriti da li je rub komore još uvijek u horizontalnom položaju; ako nije, treba ga popraviti.

Nakon provjere horizontalnosti posuda isparitelja puni se čistom vodom do visine od 5 cm ispod gor-
njeg ruba posude. Mikrometarski vijak postavlja se u komoru za umirenje neposredno prije mjere-
nja, a poslije ga motritelj nosi u zgradu postaje.

Slika 6.3 Komora za umirenje Slika 6.4 Mikrometarski vijak
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Anemometar se postavlja u vertikalan položaj na sjeverozapadnom kutu drevnog postolja na kojem
stoji posuda isparitelja. Pričvršćuje se na metalni stup od šuplje cijevi, promjera oko 5 cm, duljine
oko 220 cm, na čijem se vrhu nalazi postolje za anemometar. Stup se ukopa u zemljište tako da polu-
lopte anemometra budu na visini 2 m iznad tla (Slika 6.6).

Slika 6.5 Termometar s plovkom
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Slika 6.6 Anemometar



6.2.3 Održavanje instrumenata i vode u isparitelju

Da bi instrument dobro i točno mjerio isparavanje treba stalno voditi brigu o stanju posude isparite-
lja, razini i čistoći vode u isparitelju, o komori za umirenje i mikrometarskom vijku i čuvati ih od
bilo kakvog oštećenja. Ako se bilo što dogodi, o tome treba odmah obavijestiti nadležne.

6.2.3.1 Održavanje instrumenata

Sve dijelove isparitelja treba stalno održavati čistima i pažljivo njima rukovati da se ne oštete.

Anemometar treba izvana češće, a naročito poslije kiše, brisati mekom krpom.  Ako se dogodi bilo
kakav kvar, odmah treba o tome obavijestiti nadležnu službu a anemometar poslati na popravak. Ako
se pomakne iz vertikalnog položaja, treba to što prije popraviti.

Termometar s plovkom čuva se u posebnoj kutiji iz koje se vadi samo kad se obavlja mjerenje.
Poslije mjerenja termometar treba obrisati i suhog staviti u kutiju.

Kad završi sezona mjerenja isparavanja treba isprazniti posudu isparitelja, očistiti nataloženi kame-
nac, pažljivo pregledati sve dijelove isparitelja i spremiti ga do nove sezone. 

Ako se ustanovi da posuda propušta vodu, treba ju zakrpati ili tražiti novu od nadležne službe. 

Mikrometarski vijak treba rastaviti, dobro očistiti, istrljati suhom krpom i spremiti. Anemometar
također treba skinuti i pažljivo pregledati te ga spremiti.

Termometar za vodu treba umjeravati svake 2 do 3 godine. Anemometar treba umjeravati jedanput
u dvije godine, a po potrebi i jednom godišnje ako je bilo kvarova, pa je instrument popravljan.

6.2.3.2 Održavanje vode u isparitelju

Površina vode u isparitelju mora stalno biti čista. Treba izvaditi sve što padne u posudu isparitelja
(lišće, papire i ostalo što se nađe u vodi). Čišćenje se obavlja ujutro nakon mjerenja.

Razina vode održava se na oko 5 cm ispod gornjeg ruba posude. Dozvoljeno odstupanje je ± 2,5 cm.
Ako se prekorači ova granica treba doliti ili odliti vodu da se razina vrati na normalnu visinu.
Dolijevanje ili odlijevanje vode obavlja se odmah poslije jutarnjeg termina mjerenja.

Najmanje jednom mjesečno, a po potrebi i češće, treba izliti svu vodu iz posude i dno i stijenke dobro
oprati krpom i čistom vodom. Prije nalijevanja nove vode provjeriti horizontalnost dna posude i
rubova komore za umirenje. Promjenu vode također treba obaviti poslije jutarnjeg termina mjerenja.

6.2.4 Mjerenje

U terminima mjerenja očitava se stanje mikormetarskog vijka, mjeri temperatura površinskog sloja
vode u isparitelju i očitava stanje anemometra, koji bilježi prijeđeni put vjetra.

6.2.4.1 Mjerenje isparavanja

Isparavanje se mjeri svaki dan dvaput dnevno u 7 i 19 sati po SEV-u. Mjerenje se obavlja na sljede-
ći način: mikrometarski vijak, koji je motritelj donio sa sobom, postavi se na gornji rub komore za
umirenje tako da utori točno sjednu na rub komore. Kukica mora cijela biti u vodi u posudi ispari-
telja. Pomični dio vijka okreće se u smjeru kazaljke na satu sve dok vrh kukice ne probije površinu
vode. Cijeli se mikrometarski vijak, ništa ne dirajući, vadi i očita izmjerena visina vode u milime-
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trima i desetinkama milimetra. Radi kontrole cijeli postupak mjerenja i očitavanja treba izvršiti tri
puta i srednju vrijednost upisati u formular za mjerenje isparavanja ispariteljem klase A.

Razlika između dva uzastopna očitanja razine vode u posudi predstavlja visinu sloja vode koji je
ispario ako u tom razdoblju nije bilo oborine. Ako je oborine bilo, izračunatoj razlici treba pribroji-
ti količinu izmjerene oborine.

6.2.4.2 Mjerenje temperature vode

Temperatura vode u isparitelju mjeri se triput dnevno u 7, 14 i 21 sat po mjesnom vremenu. Da bi
se izmjerila temperatura vode u isparitelju, motritelj prilazi posudi sa sjeverne strane i polako spu-
šta termometar s plovkom u vodu i on ostaje plutati na površini. Ostavi ga se tako 3-4 minute i zatim
se, ne vadeći termometar iz vode, očita temperatura. Poslije mjerenja termometar se zajedno s plov-
kom vadi iz isparitelja, otrese, obriše i vraća u kutiju pa nosi u zgradu postaje.

6.2.4.3 Mjerenje srednje brzine vjetra

Mjerenje srednje brzine vjetra svodi se na mjerenje prijeđenog puta vjetra koji se očitava na ane-
mometru (Slika 6.6) postavljenom uz isparitelj na visini od 2 m iznad tla i obično se izražava u kilo-
metrima. Prijeđeni put vjetra očitava se na anemometru u 7 i 19 sati, kad se mjeri isparavanje.
Razlika između dva uzastopna očitanja je prijeđeni put u toku dvanaestosatnog razdoblja.

6.2.4.4 Izvanredna mjerenja

Izvanredno mjerenje razine vode u isparitelju treba obaviti poslije čišćenja, dolijevanja, odlijevanja
ili promjene vode u isparitelju. Uobičajeno je, i preporuča se, sve te radnje obaviti poslije jutarnjeg
termina mjerenja isparavanja. Ako se dolijeva ili kompletno mijenja voda u posudi, treba uz mjere-
nje visine vode u isparitelju izmjeriti i temperaturu površinskog sloja vode.

Rezultati svih izvanrednih mjerenja razine vode u isparitelju, kao i temperatura vode, upisuju se u
formular za isparitelj klase A u rubriku “Primjedbe”. Tu se također mora točno upisati vrijeme kada
je mjerenje obavljeno.

Izvanredno mjerenje treba obaviti i poslije jačih kiša kad se vidi da bi moglo doći do prelijevanja
vode preko ruba posude. U tom slučaju treba očitati stanje mikrometarskog vijka i upisati točno vri-
jeme mjerenja u rubriku ”Primjedbe”. Zatim treba odliti vodu iz isparitelja i ponovo očitati stanje
mikrometarskog vijka i upisati novo očitanje u rubriku ”Primjedbe”. Ako je motritelj siguran da je
zbog jake kiše došlo do izlijevanja vode iz posude ili zbog jakog vjetra do isprskavanja vode iz posu-
de, to također treba upisati u rubriku “Primjedbe”.

6.2.4.5 Mjerenje u razdoblju zaleđivanja

Ako se na površini vode pojavi tanka korica leda, ne treba mjeriti temperaturu vode ni visinu sloja
vode u posudi. Za temperaturu vode tada se upisuje 0°C, a mjerenje razine vode obavlja se kad se
led otopi.

U područjima s blagim zimama, isparitelj može ostati vani cijelu godinu i isparavanje se može redo-
vito mjeriti izuzimajući termine kad se voda zaledi.

Poglavlje 6: Mjerenje isparavanja
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U ostalim područjima sezona mjerenja isparavanja počinje 1. travnja i traje do 30. studenog. To znači
da isparitelj treba postaviti i napuniti vodom 30. ožujka i prvo mjerenje obaviti 31. ožujka u 7 sati.
Posljednje mjerenje obavlja se 30. studenog u 7 sati.

Ukoliko tijekom studenog dođe do dugotrajnijeg zaleđivanja vode u isparitelju (više od tri dana voda
se uopće nije potpuno odledila), isparitelj treba isprazniti, očistiti i spremiti do sljedeće sezone mje-
renja.

Tijekom cijele sezone mjerenja isparavanja redovito treba očitavati prijeđeni put vjetra  bila voda u
isparitelju zaleđena ili ne.
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7 .  M O T R E N J E  V J E T R A

7.1 OPĆENITO O VJETRU

7.1.1 Važnost vjetra

Podaci vjetra ubrajaju se u najvažnije elemente u meteorologiji, a imaju široku primjenu u mnogim
granama gospodarstva, znanosti, zrakoplovstva, pomorstva i poljodjelstva. Zbog toga mjerenju vje-
tra treba posvetiti posebnu pozornost.

7.1.2 Pojam smjera, brzine i jačine vjetra

Vjetar je horizontalna komponenta strujanja zraka. On je vektorska veličina i potpuno je određen kad
mu poznajemo smjer i brzinu ili jačinu.

Na meteorološkim postajama smjer vjetra određuje se tako da se promatra prevladavajući, a ne tre-
nutni smjer iz kojeg vjetar puše. Smjer se vjetra označava prema stranama svijeta. Kao oznaka za
smjer vjetra uzima se ona strana svijeta s koje vjetar puše, tj. otkud zračna struja dolazi. Tako se, na
primjer, vjetar koji puše sa sjevera naziva sjevernjak ili sjeverni vjetar, s juga južni vjetar, a s istoka
istočnjak, itd.

Pod brzinom vjetra podrazumijeva se prijeđeni put što ga prevali zračna masa u jedinici vremena.
Brzina vjetra iskazuje se u metrima u sekundi (m/s), u zračnom i pomorskom prometu u nautičkim
miljama po satu tj. u čvorovima (kt), a za javnost i u kilometrima na sat (km/h).

Na meteorološkim postajama određuje se srednja (prosječna), a ne trenutna brzina vjetra u terminu
motrenja. Srednja brzina vjetra i prevladavajući smjer određuju se motrenjem vjetra u vremenu od
10 min za potrebe prognoze vremena, a za potrebe klimatologije u trajanju od 100 sekundi.

Pod jačinom vjetra podrazumijevamo učinak vjetra na objekte u prirodi. Jačina vjetra procjenjuje se
po Beaufortovoj ljestvici.

Ako vjetar puše na mahove, u kratkim ali jednakim udarima, zove se mahovit ili rafalni vjetar.

Kada nema vjetra ili kada je njegova brzina manja od 0.3 m/s, kažemo da je tišina (C = calm).

7.1.3 Uvjeti za motrenje vjetra

Mjerenje i opažanje vjetra (mjerenje smjera i brzine ili procjena smjera i jačine vjetra) obavlja se na
ravnom i otvorenom prostoru gdje nema visokih prepreka (zgrada, drveća, uzvišenja itd.) koje bi
mogle ometati strujanje zraka.

Budući da se vjetar, zbog trenja u prizemnom sloju, naglo mijenja s visinom, mjerenja se uvijek
obavljaju na istoj visini iznad tla, a međunarodno je usvojeno da ta visina bude 10 m iznad otvore-
nog prostora. Pod otvorenim prostorom podrazumijeva se područje u kojem razmak između instru-
menata za mjerenje smjera i brzine vjetra i okolnih prepreka iznosi najmanje deseterostruko veću
dimenziju tih prepreka. To je posebno važno za meteorološke postaje u zračnim lukama. Zbog toga
se vjetrokaz (anemograf) mora često podići na visinu veću od 10 metara: ovisno o okolici, visini i
razmaku okolnih objekata, te to treba procijeniti na terenu.

Zbog velike promjenljivosti smjera i brzine vjetra (tj. zbog turbulencije) ne mogu se u jednom tre-
nutku odrediti točan smjer ni točna brzina. Stoga je prema međunarodnim standardima usvojeno da



se kod mjerenja vjetra ne određuje trenutni smjer i brzina vjetra, nego prevladavajući smjer i srednja
brzina za vrijeme motrenja.

Osim smjera i brzine ili jačine vjetra motritelj je dužan utvrditi i svojstva vjetra, tj. je li vjetar puše
ujednačenom brzinom ili na rjeđe ili češće udare (mahove). U posljednjem slučaju motritelj treba u
dnevnik motrenja uz oznake smjera i brzine ili jačine još upisati slovo m-mahovit vjetar.

7.2 MOTRENJE SMJERA I BRZINE (JAČINE) VJETRA

7.2.1 Motrenje smjera vjetra

Smjer vjetra se određuje prvenstveno instrumentom koji se zove vjetrokaz (Slika 7.1) čiji je glavni
dio vjetrulja ili pomoću električnih, elektroničkih anemometara ili anemografa koji uz smjer mjere i
brzinu vjetra. U nedostatku vjetrulje ili ako je vjetar slab, pa se vjetrulja (ili drugi instrumenti) ne
pokreće, smjer vjetra se može odrediti i po smjeru gibanja dima uz obveznu naznaku načina određi-
vanja (na primjer: » NW po dimu«). Motritelj ne smije određivati smjer vjetra po smjeru gibanja
oblaka, pa ni onih posve niskih.

Smjer vjetra se označava prema stranama svijeta. Kao oznaka za smjer vjetra uzima se ona strana
svijeta s koje vjetar puše. Strane svijeta, odnosno smjerovi vjetra računaju se prema geografskom, a
ne prema magnetskom sjeveru. Označavanje pojedinih strana svijeta, pa prema tome i smjera vjetra,
navodi se početnim slovima njihovih naziva na engleskom jeziku. Slovima N (North –  sjever), E
(East –  istok), S (South –  jug) i W (West –  zapad) označavaju se četiri glavna smjera. Njihovom
kombinacijom označavaju se ostali međusmjerovi kao što se vidi iz Tablice 7.1.

Za potrebe prognoze vremena smjer vjetra se
označava brojevnim šiframa ili stupnjevima
(potpoglavlje 7.2.2).

Na glavnim meteorološkim postajama koriste
se međunarodne kratice za oznaku smjera
vjetra.

7.2.2 Ruža vjetra

Za označavanje smjera vjetra služi ruža vje-
tra (Slike 7.2 a i b). Ruža vjetra može imati
4, 8, 16, 32 i 36 smjerova. Kad se osim gla-
vnih smjerova uvažavaju i međusmjerovi
(NE, SE, SW, NW) onda je to ruža s 8 smje-
rova. Daljnjom podjelom dobiva se ruža sa
16, odnosno 32 smjera, kao što se vidi na
Slici 7.2 a.

Ruža vjetra s 36 smjerova čini krug s podje-
lom u razmaku od 10 stupnjeva, dakle od 1
do 36, kao što se vidi na Slici 7.2 b. Ta je ruža
međunarodno usvojena za razmjenu podata-
ka u šifriranom obliku i za određivanje smje-
ra visinskog vjetra.Slika 7.1 Vjetrokaz
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Za razliku od ruže s 32 smjera, gdje je N=32, E=8, S=16, W=24, kod ruže s 36 smjerova je N=36,
E=9, S=18, W=27. Pretvaranje smjera vjetra s ruže s 32 na ružu s 36 smjerova obavlja se prema
Tablici VI.

Tablica 7.1 Nazivi smjerova vjetra i njihove kratice

Naš naziv međunarodnih kratica Međunarodne kratice Naziv međunarodnih kratica Stupnjevi*

sjever –  sjeveroistok NNE North-North-East 22,5

sjeveroistok NE North-East 45

istok-sjeveroistok ENE East-North-East 67,5

istok E East 90

istok-jugoistok ESE East-South-East 112,5

jugoistok SE South-East 135

jug-jugoistok SSE South-South-East 157,5

jug S South 180

jug-jugozapad SSW South-South-West 202,5

jugozapad SW South-West 225

zapad-jugozapad WSW West-South-West 247,5

zapad W West 270

zapad-sjeverozapad WNW West-North-West 292,5

sjeverozapad NW North-West 315

sjever-sjeverozapad NNW North-North-West 337,5

sjever N North 360
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Slika 7.2 Ruža vjetra s 32 smjera (a) i ruža vjetra s 36 smjerova (b)

a b

* Stupnjeve azimuta - uzimano od sjevera prema istoku, gdje je sjever 0° i 360°
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Tablica 7.2 Beaufortova ljestvica za procjenu jačine vjetra na kopnu

Broj po
Beaufortu

Naziv vjetra m/s
Brzina u

čvorovima
km/h Opis pojava na kopnu 

0 Tišina 0-0,2 <1 <1 Tiho; dim se podiže uspravno

1
Lagan povjetarac

Lahor
0,3-1,5 1-3 1-5

Smjer vjetra se opaža po gibanju dima,
a ne po vjetrulji

2 Povjetarac 1,6-3,3 4-6 6-11
Vjetar se osjeća na licu, lišće treperi, 
vjetrokaz se pokreće

3 Slabi vjetar 3,4-5,4 7-10 12-19
Lišće i grančice stalno se njišu, razvi-
jaju se lake zastave

4 Umjereni vjetar 5,5-7,9 11-16 20-28
Vjetar podiže prašinu i listove papira;
gibaju se male grane

5 Umjereno jaki vjetar 8,0-10,7 17-21 29-38
Tanja stabla počinju se njihati; formi-
raju se mali valovi na kopnenim voda-
ma

6 Jaki vjetar 10,8-13,8 22-27 39-49
Njišu se velike grane; čuje se zujanje
telefonskih žica; otežano korištenje 
kišobrana

7
Vrlo jaki (žestoki)

vjetar
13,9-17,1 28-33 50-61

Ljuljaju se čitava stabla; hodanje uz 
vjetar je otežano

8 Olujni vjetar 17,2-20,7 34-40 62-74
Vjetar lomi grane drveća; hodanje
nasuprot vjetru je gotovo nemoguće

9 Oluja 20,8-24,4 41-47 75-88
Nastaju manja oštećenja na objektima
(skidanje crijepova, rušenje dimnjaka)

10 Jaka oluja 24,5-28,4 48-55 89-102
Rijetko se doživljava na kopnu; drveće
lomi ili čupa iz korijena; nastaju zna-
čajna  oštećenja na objektima

11
Orkanska (žestoka)

oluja
28,5-32,6 56-63 103-117

Vrlo rijetka se doživljava; praćena
štetama velikih razmjera

12 Orkan 32,7-36,9 64-71 118-133 Opustoši čitav kraj
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B
ro

j 
po

B
ea

uf
or

tu

Na morskoj pučini Na moru pored obale

Vjerojatna
visina3

valova u
metrima

Vjerojatna
visina3

valova u
stopama

0 More je poput zrcala Tiho — —

1 Stvaraju se nabori poput ljuski, ali bez ikakve pjene
Ribarske barke održavaju
zauzeti pravac

0,1 (0,1) 1/4 (1/4)

2
Mali valići, još kratki ali izrazitiji. Njihove kreste
imaju staklast izgled, ali se ne lome

Vjetar nadima jedra nad
barkama koje se gibaju
brzinom 1-2 čvora

0,2 (0,3) 1/2 (1)

3
Vrlo mali valovi; krijeste se počinju lomiti; pjena sta-
klenastog izgleda; raspršeni bijeli vrhovi

Barke se počinju naginja-
ti na bok i gibaju brzi-
nom 3-4 čvora

0,6 (1) 2 (3) 

4 Mali valovi koji postaju dulji; brojni bijeli vrhovi
Vjetar osjetnog djelova-
nja; barke voze svim je -
dri ma s dobrim nagibom

1 (1,5) 3 1/2 (5)

5
Umjereni valovi koji dobivaju jasnije izdužen oblik;
mnogo bijelih vrhova. Može biti ponešto magle od
morskih kapljica (morski dim)

Barke skraćuju jedra 2 (2,5) 6 (8 1/2)

6
Počinju se stvarati veliki valovi: krijeste bijele pjene
posvuda. Obično ponešto više magle od morskih
kapljica

Barke uzimaju dva krata
na glavnom jedru. Pri
ribarenju potreban oprez

3 (4) 9 1/2 (13)

7
More se diže; bijela pjena koja nastaje lomljenjem
valova počinje se izduživati u pramenovima niz vjetar

Barke ostaju u luci, a one
koje su na moru traže
mjesto za sidrenje

4 (5,5)
13 1/2
(19)

8
Umjereno visoki valovi veće duljine; od rubova krijesta
počinju se otkidati vrtlozi morskih kapljica; pjena leti u
dobro izraženim pramenovima niz vjetar

Sve se barke vraćaju u
luku ako je ona blizu

5,5 (7,5) 18 (25)

9
Visoki valovi; more se počinje valjati; gusti pramenovi
pjene niz vjetar; magla od morskih kapljica može sma-
njiti vidljivost

— 7 (10) 23 (32)

10

Vrlo visoki valovi s dugim krijestama u obliku perjani-
ca; more izgleda bijelo budući se pjena raznosi u
veoma gustim pramenovima niz vjetar; valjanje je jako
i vidljivost je smanjena

— 9 (12,5) 29 (41)

11

Izuzetno visoki valovi (brodovi male i srednje veličine
mogu se povremeno gubiti iz vida); more je potpuno
pokriveno dugim bijelim krpama pjene niz vjetar;
posvuda se rub kresta valova pretvara u pjenu; vidlji-
vost još više smanjena

— 11,5 (16) 37 (52)

12
Zrak je ispunjen pjenom i maglom od morskih kapljica;
more je potpuno bijelo uslijed magle od morskih
kapljica; vidljivost znatno smanjena 

— 14 (—) 45 (—)

Tablica 7.3 Beaufortova ljestvica za procjenu jačine vjetra na moru

3 Ne treba ju koristiti u obrnutom smislu, tj. za  određivanje ili dostavljanje stanja mora. Brojevi u zagradi označavaju vjerojatnu
maksimalnu visinu valova.
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7.2.3 Mjerenje brzine i procjena jačine vjetra

Brzina vjetra određuje se pomoću anemometra i anemografa, a jačina vjetra se uvijek procjenjuje
(neovisno o mjerenju instrumentom) korištenjem Beaufortove ljestvice.

Odnosi između pojedinih jedinica za brzinu vjetra prikazani su u Tablicama VII, VIII, IX i X.

7.2.4 Beaufortova ljestvica za jačinu vjetra

Određivanje jačine vjetra obavlja se pomoću Beaufortove ljestvice (Tablice 7.2 i 7.3). Za procjenu
jačine vjetra prema ovoj ljestvici upotrebljavaju se brojevi od 0 do 12, gdje 0 označava tišinu, a bro-
jevi 1, 2, 3, itd. postupno sve jači i jači vjetar, tako da broj 12 predstavlja najjači mogući vjetar.

Primjena Beaufortove ljestvice za procjenu jačine vjetra obvezna je na svim glavnim meteorološkim
postajama bez obzira na to da li postaja ima instrument za mjerenje brzine vjetra. Na taj se način
paralelno primjenjuju dva različita načina određivanja iznosa vektora vjetra. Dobivene vrijednosti
upisuju se u odvojene rubrike, tj. posebno za jedinice u Beaufortima, a posebno za metre u sekundi.

7.3 ANEMOMETRI I ANEMOGRAFI

Anenometri i anemografi su instrumenti za mjerenje ili bilježenje samo brzine ili i smjera i brzine
vjetra. Oni mogu biti izrađeni kao:

a) ručni anemometri za mjerenje samo brzine vjetra (prijenosni instrument) 

b) anemografi za neprekidnu registraciju smjera i brzine vjetra (stalno postavljeni) i to konvenciona-
lni i u sklopu automatskih meteoroloških sustava (poglavlje 13.12).

Navedeni instrumenti imaju dva osnovna dijela: osjetnik (prijemnik ili senzor) koji je izložen vjetru
na slobodnom prostoru i registrirni dio koji je smješten na zaštićenom mjestu, bilo u zaštitnoj kuti-
ji ili u zgradi.

Rad konvencionalnih anemometara i anemografa koji se primjenjuju u našoj službi zasniva se na
jednom od sljedećih principa:

— na principu rotacije polulopti ili elisa

— na principu dinamičkog tlaka vjetra.

Kod rotacijskog sustava osjetnik se sastoji od elise ili od 3 ili 4 šuplje polulopte koje su pričvršćene
na zajedničku osovinu tako da se pod utjecajem vjetra okreću kao jedan sustav.

Gibanje osjetnika prenosi se mehaničkim ili električnim putem na pokazni ili registrirni dio instru-
menta.

Kod instrumenata koji rade na principu dinamičkog tlaka vjetar svojim tlakom djeluje na poseban
otvor na osjetniku (Pitotova cijev ili Venturijeva cijev), kroz koji se tlak prenosi na dio za registra-
ciju brzine vjetra. Detaljniji prikaz rada instrumenata bit će izložen uz njihov opis.

7.3.1 Ručni anemometar

Ručni anemometar služi za priručno mjerenje brzine vjetra na visini od 2 m iznad tla, ali se može
koristiti i na visini vjetrokaza (vrlo rijetko) za redovita mjerenja u terminima motrenja ako postoje
uvjeti za pristup.



Ručni anemometri mogu biti tako građeni da pokazuju prijeđeni put u metrima u određenom vre-
menu (mehanički ručni anemometri) ili trenutnu brzinu vjetra (električni ručni anemometri). Ako su
anemometri konstruirani tako da pokazuju prijeđeni put, tada se mora vrijeme mjeriti zapornim
satom (štopericom), pa se na osnovi prijeđenog puta i vremena izračunava srednja brzina vjetra.

7.3.2 Postavljanje ručnog anemometra

Ručni anemometar je osjetljiv instrument i zato nije predviđeno da stoji stalno vani gdje se obavlja
mjerenje, nego samo u vrijeme mjerenja. 

Za redovita mjerenja na meteorološkim postajama anemometar se postavlja na učvršćeni stup na
kojem za vrijeme rada mora stajati stabilno i potpuno uspravno. Najčešće je stup visok oko 2 metra
tako da su polulopte za vrijeme mjerenja na toj visini. Za učvršćivanje na stup anemometar ima ispod
kućišta vijak.

7.3.3 Rukovanje i održavanje ručnog anemometra

Ručni anemometar drži se u posebnoj kutiji radi zaštite od oštećenja i prašine. Polulopte se ne smiju
dodirivati rukama niti poticati na okretanje.

Ako je anemometar smočen (kiša, snijeg, itd.) treba ga pažljivo obrisati lanenom krpom ne dodiru-
jući pritom sustav polulopti, a zatim ga postaviti na suho mjesto.

Anemometar se ne smije rastavljati niti podmazivati na postaji.

7.3.4 Električni ručni anemometar

Električni ručni anemometar (Slika 7.3) služi za
mjerenje trenutne brzine vjetra. Njime se mogu
određivati i druge karakteristike brzine vjetra
kao: maksimalni udari vjetra u terminu mjerenja,
mahovitost vjetra i srednja brzina vjetra.

Kod električnog ručnog anemometra okretanje
polulopti prenosi se na mali električni generator,
ugrađen u kućište, koji proizvodi struju kojoj je
napon srazmjeran brzini okretanja polulopti.
Napon struje pokazuje kazaljka na ljestvici koja
već ima podjelu u metrima u sekundi. Podjela lje-
stvice nije linearna, te treba obratiti pozornost na
točnost očitavanja.

Kod mjerenja se anemometar mirno drži u ruci u
uspravnom položaju. Da bi se što točnije odredi-
la brzina vjetra na instrumentu, prije očitavanja
treba motriti oko kojeg podjeljka treperi vrh
kazaljke, te uzeti srednju vrijednost njezinog
položaja.

Očitanu vrijednost s instrumenta treba korigirati
pomoću krivulje iz liste umjeravanja.
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Slika 7.3 Električni ručni anemometar
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7.4 ANEMOGRAF FUESS

Anemografi su instrumenti koji služe za registriranje smjera i brzine vjetra. U našoj mreži postaja u
uporabi su univerzalni mehanički i električni Fuessovi anemografi koji imaju uređaj za registraciju
smjera vjetra, prijeđenog puta u kilometrima ili srednje brzine vjetra (u kilometrima na sat ili metri-
ma u sekundi) i trenutne brzine vjetra u metrima u sekundi. Sastoje se od osjetilnog i registrirnog
dijela.

7.4.1 Mehanički anemograf Fuess

Osjetilni dio (Slike 7.4 –  gore i 7.5) sastoji se od tri kombinirana dijela: jedan za smjer, drugi za sre-
dnju brzinu (prijeđeni put), treći za trenutnu brzinu (tlak vjetra). Ti prijemnici postavljeni su vani na
zgradi ili na posebnom stupu (visine 10 m) i tako izloženi djelovanju vjetra. Utjecaj vjetra prenosi
se preko posebnih vodiča na dio za registraciju. Čitav osjetilni dio postavljen je na deblju željeznu
cijev - nosač anemografa. Kroz tu cijev prolaze vodovi koji povezuju osjetnike s uređajima za regi-
straciju.

Registracijski dio (Slike 7.4 –  dolje i 7.6) je trodjelni registrirni uredaj za registraciju smjera vjetra,
srednje brzine (prevaljenog puta) vjetra i trenutne brzine vjetra. Ti su uređaji smješteni u posebnu
metalnu kutiju koja je u zaštićenoj prostoriji u unutrašnjosti
zgrade ili u posebnoj kućici. Ako se prijenos od osjetnika do
pisača obavlja mehaničkim putem, pisač mora biti neposredno
ispod prijemnog dijela.

Shema anemografa je predočena na Slici 7.4.

7.4.1.1 Osjetnik smjera vjetra

Osjetnik je krilo za smjer (vjetrulja). On je pričvršćen za uspra-
vnu cijev (Slika 7.4 i 7.5) koja je fiksno vezana za valjkastu
kutiju gdje se nalaze prijenosni zupčanici. Cijev se okreće na
kugličnim ležajevima zajedno s pokazivačima smjera, a njezi-
no se okretanje prenosi preko nekoliko zupčanika na prijenosnu
osovinu koja silazi u kutiju s uređajem za registraciju.

7.4.1.2 Osjetnik za srednju brzinu vjetra

Osjetnik predstavlja okretaljku s tri polulopte (Robinsonov
križ). Vreteno ove okretaljke ugrađeno je u nepomičnu cijev u
kojoj se okreće na kugličnim ležajevima. Donji kraj vretena
povezan je preko niza zupčanika s prijenosnom osovinom za
srednju brzinu vjetra. Ta se osovina spušta u kutiju s uređajem
za registraciju.

7.4.1.3 Osjetnik za trenutnu brzinu vjetra

Ovaj osjetnik ugrađen je u vjetrokaz prema uzoru na Pitotovu
cijev. Otvor kroz koji djeluje dinamički tlak nalazi se u sredini

Slika 7.4 Shema Fuessovog mehaničkog
anemografa (Đurić i sur., 1974)



protuutega na vjetrulji. S osjetnika se tlak prenosi kroz posebnu cijev do manometarskog osjetilnog
dijela. Statički tlak, koji djeluje kroz otvore sa strane cilindra ispod vjetrulje, prenosi se kroz drugu
cijev u manometarski uređaj.

7.4.1.4 Uređaj za registraciju smjera vjetra

U kutiju s registrirnim dijelom instrumenta ugrađena je osovina koja je fiksno vezana s vjetruljom i
koju vjetrulja pokreće kad se mijenja smjer vjetra. Na toj osovini nalaze se dva koso odrezana valj-
ka, smještena jedan iznad drugoga. Donji valjak služi za registraciju vjetra iz dva zapadna kvadran-
ta a gornji iz dva istočna. Na osovini iznad svakog valjka nalazi se po jedna pisaljka s perom.
Pisaljke nisu učvršćene za osovinu već po njoj mogu kliziti dolje gore. Njih dižu ili spuštaju rubovi
plašta koso odrezanih valjaka. Kad jedno pero piše, drugo je odvojeno od trake, osim kad je vjetru-
lja usmjerena točno prema sjeveru ili jugu - tada oba pera bilježe smjer .

Na istoj osovini iznad kosih valjaka, nalazi se uređaj za prigušivanje registracije neželjenih oscila-
cija vjetrulje radi postizanja mirnije linije promjene smjera vjetra. 

7.4.1.5 Uređaj za registraciju srednje brzine vjetra (prijeđenog puta)

Osovina koja prenosi okretanje vjetrulje ugrađena je i u registrirni dio. Na toj osovini, kao i na oso-
vini za smjer vjetra, nalazi se koso odrezani valjak. Po njegovoj kosini klizi pisaljka s perom za regi-
straciju prijeđenog puta vjetra. Valjak se okreće zajedno s uspravnom osovinom. Njegovo je okreta-
nje razmjerno okretanju okretaljke s polulopticama, ali sporije. Kada je prijeđeni put vjetra 10 km,
valjak se okrene za pola kruga, a cijeli krug napravi kad je prijeđeni put vjetra 20 km. Jednom kosom
stranom valjka pero se diže, a drugom spušta.

7.4.1.6 Uređaj za registraciju trenutne brzine vjetra

Registracija trenutne brzine vjetra obavlja se pomoću manometra koji je smješten ispod kutije s regi-
strirnim uređajem. Manometar je valjkastog oblika, a napunjen je vodom (ili tekućinom iste gusto-
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Slika 7.6 Uređaj za registraciju smjera i 
brzine vjetra Fuessovog mehaničkog anemografa

Slika 7.5 Osjetnik smjera i brzine vjetra 
Fuessovog mehaničkog anemografa



će) do određene visine. Na vodi pliva šuplji plovak u obliku zvona, uronjen u tekućinu tako da je
samo djelomično ispunjen tekućinom. Pod to “zvono” ulazi cijev  za dovod dinamičkog tlaka tako
da njezin kraj viri iznad površine vode u plovku. U slobodni prostor iznad tekućine izvan plovka
ulazi cijev kroz koju djeluje statički tlak.

Zbog promjene jačine vjetra dolazi do promjene razlike između dinamičkog i statičkog tlaka u
manometru što dovodi do spuštanja i dizanja plovka u skladu s promjenom jačine vjetra.

Na plovku je uspravna šipka, a na njoj držač s perom koje na traci bilježi trenutnu brzinu.

7.4.1.7 Valjak sa satnim mehanizmom

Valjak anemografa je sličan opisanom valjku u potpoglavlju 2.2.4. On je veći od običnog valjka i
ima dnevni hod, tj. izvrši okretaj za 24 sata. Navija se jednom tjedno.

7.4.1.8 Traka anemografa

Traka Fuessovog mehaničkog anemografa ima vodoravnu podjelu za smjer, srednju brzinu (prijeđe-
ni put) i trenutnu brzinu vjetra te horizontalnu (satnu) podjelu na 10 min (Slika 7.7).

Podjela za smjer je na vrhu trake, a obilježena je slovima S, E i N za gornje pero i slovima N, W i
S za donje.
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Slika 7.7 Traka Fuessovog mehaničkog anemografa



Podjela za srednju brzinu je na sredini trake (treće pero odozgo). Razmak između vodoravnih linija
odgovara prijeđenom putu od 1000 m, a od najniže do najviše linije od 10 km. Najniža linija je nulta.
Pero se pišući kosu liniju tijekom prvih 10 km prijeđenog puta podiže, a zatim se nastavlja spuštati
sljedećih 10 km puta i tako redom dalje. Svaka takva uzlazna ili silazna kosa crta predstavlja put vje-
tra od 10 km.

Podjela za trenutnu brzinu je u donjem dijelu trake. Nulta linija je prva odozdo, sljedeća predstavlja
brzinu od 1 m/s, zatim 2 m/s, itd. (svaka sljedeća 1 m/s više). Podjela završava linijom od 40 m/s u
standardnom modelu, a na postajama s uobičajeno jakim vjetrovima postavlja se model s opsegom
do 60 m/s.

7.4.1.9 Pera anemografa

Pera (a) anemografa su posebne izrade i imaju kapilarnu cjevčicu, rezervoar za tintu i ušicu sa zup-
častim vijkom (b) za pričvršćivanje na držač (Slika 7.8). Svaki je držač sastavljen od dvije tanke
limene poluge koje su blizu sredine spojene jedna za drugu pomoću klina. Pored klina nalazi se jedan
nazubljeni vijak za regulaciju položaja pera pomoću kojeg se ove dvije poluge drže pričvršćene na
željenoj visini. Na prednjem dijelu držača postavljeno je pero a zadnji kraj leži na nagnutoj osovini
tako da držač svojom težinom pritišće traku kod registracije.

Sva su pera poravnata po vertikali i na traci trebaju pokazivati isto vrijeme (isti sat i minutu).
Pomoću šipke za odmicanje sva se pera istovremeno odmiču ili primiču na anemografsku traku.

U slučaju da neko od staklenih pera ne piše, uzrok može biti ili polomljen vrh ili začepljene kapila-
re. U prvom slučaju pero treba zamijeniti novim, dok se začepljeno pero može osposobiti čišćenjem.
Čišćenje se obavlja na način opisan u potpoglavlju 7.4.1.13.
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Slika 7.8 Pero Fuessovog mehaničkog anemografa

b

a

7.4.1.10 Postavljanje anemografa

Mjesto za postavljanje Fuessovog mehaničkog anemografa treba zadovoljiti uvjete iz potpoglavlja
7.1.3. Izbor mjesta obavljaju iskusni stručnjaci. Vrijednost podataka anemografa znatno ovisi o pra-
vilnom izboru mjesta za njegov smještaj. Postavljanje anemografa obavljaju samo ovlaštene stručne
osobe.



Stup-nosač anemografa postavlja se prema mjesnim prilikama, bilo na zgradu ako je na pogodnom
mjestu ili na poseban stup. Vrlo je važno da stup-nosač anemografa bude potpuno uspravan. Ispod
stupa-nosača, odnosno ispod osjetilnog dijela anemografa, treba postojati pogodan prostor za smje-
štaj registracijskog dijela. Ta prostorija treba biti visoka barem 2,5 metra kako bi se prijenosne oso-
vine mogle namjestiti odozdo. Osim toga prostorija treba biti zaštićena od trešnje i zaleđivanja.

7.4.1.11 Održavanje anemografa 

Postavljanje i održavanje anemografa u isključivoj je nadležnosti stručnjaka nadležne službe.
Na motritelju je tek, da povremeno uspoređuje položaj vjetrulje i pripadni zapis smjera vjetra te sla-
ganje grafički određene srednje brzine iz zapisa trenutne sa srednjom brzinom iz zapisa prijeđenog
puta. Premale trenutne brzine najčešće su posljedica djelomičnog začepljenja Pitotove cijevi. Uoči
li se neslaganje, treba zatražiti intervenciju ili bar upute, što treba činiti.

7.4.1.12 Postavljanje dijela za registraciju (pisača)

Dio za registraciju postavlja se točno ispod prijenosnika i to na nekoj polici (konzoli) dobro pričvr-
šćenoj na zid ili na stolu koji ima rupu za umetanje manometarskog dijela.

Manometarski dio puni se destiliranom vodom, pošto je u njega uliveno 50 cm3 parafinskog ulja da
bi se spriječilo isparavanje vode ili tekućine, dok ne dosegne rub otvora za ulijevanje i počne curiti
iz njega. U hladnim krajevima, da bi se spriječilo smrzavanje vode, u manometarski dio se umjesto
vode stavlja mješavina jednog dijela alkohola, jednog dijela glicerina i dva dijela destilirane vode uz
podešavanje omjera areometrom, da pri sobnoj temperaturi (15-20°C) jedna litra mješavine teži
točno 1 kg. Razinu tekućine treba povremeno provjeravati i po potrebi je doliti, posebno, ako pero
trenutne brzine vjetra počinje za tišine pisati ispod nule.
Valjak se namješta nakon navijanja i na njega se stavi traka (potpoglavlje 7.4.1.13) Zatim se namje-
štaju pera, pune tintom, namješta se njihov položaj na traci i puštaju u rad. Na kraju se priključuju
gumene cijevi za tlak, najprije gornje, a zatim donje.

Instrument je tada spreman za rad.

7.4.1.13 Zamjena traka i namještanje pera

Općeniti naputci o rukovanju, čuvanju i zamjeni traka (2.2.16 - 2.2.19) vrijede i za anemografske
trake (anemograme).

Anemografske trake mijenjaju se svakog dana u 8 sati po mjesnom vremenu, a navijanje valjka
obavlja se jednom tjedno (ponedjeljkom). Pri tome povremeno treba isključiti obje gumene cijevi za
tlak i to najprije donje, pa gornje, radi provjere nultog položaja pera za trenutnu brzinu.

Zamjena traka i ostali postupci u vezi s tim izvode se na način opisan u potpoglavlju 2.2.16.

Pri primicanju pera traci treba provjeriti stoje li sva četiri pera na istom mjestu vremenske podjele.
Ako neko pero odstupa, treba popustiti malo vijak (b) (Slika 7.8), pero dovesti na pravo mjesto te
vijak opet pritegnuti. Kod toga obvezno treba voditi računa da pero ne promijeni svoju visinu na
traci.

Ako je neko pero začepljeno, tj. ne piše, tada treba otvor pipete staviti na vrh kapilare i pokušati ju
pročistiti usisavanjem. Ako to ne uspije, treba pero pažljivo skinuti, oprati čistim benzinom ili
vodom i kroz kapilaru provući nekoliko puta vlas kose ili žicu takve debljine. Nakon toga pero treba
vratiti na svoje mjesto i ponovo napuniti tintom.
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Kad se jednom pero pusti u rad, instrument se u pravilu više ne dira 24 sata, do ponovnog mijenja-
nja trake.

7.4.1.14 Provjeravanje rada i održavanje

Složenost konstrukcije i rad pojedinih dijelova anemografa zahtijeva pažljiv nadzor rada ovog
instrumenta. Samo u dobrim uvjetima anemograf daje dobre podatke. Pregled pisanja pera obavlja
se kod svakog redovnog mjerenja.

Registraciju smjera vjetra treba provjeravati 1-2 puta godišnje. Provjeravanje se obavlja tako što se
kod tihog vremena ili kod slabog vjetra pokazivač smjera okrene točno na sjever i u tom položaju
učvrsti. Tada oba pera moraju pisati smjer N. Nije li tako, okretanjem osovine dovesti oba pera tako
da pišu na liniji N. Za sve to vrijeme pokazivač smjera mora stajati u smjeru sjevera. Nađeno odstu-
panje treba zapisati u dnevnik motrenja.

Provjeravanje rada pera koje piše prijeđeni put vjetra obavlja se tako da se prebroji koliko je podje-
la, odnosno tisuća metara prešlo pero na traci za 1 sat, pa se taj broj dijeli brojem 3600. Taj kvoci-
jent je srednja brzina vjetra u metrima u sekundi u tom satu. Tu srednju brzinu treba usporediti s gra-
fički nađenom srednjom brzinom prema registraciji pera za trenutnu brzinu. Trag pera za prijeđeni
put ne smije pokazivati stepenastu liniju. Ako bi tu bilo znatnog odstupanja ili stepenaste registraci-
je treba obavijestiti nadležnu službu.

Provjeravanje položaja pera za registraciju trenutne brzine obavlja se po potrebi svakog dana kod
zamjene traka. Kad se skinu obje gumene cijevi, pero treba stajati na nultoj liniji. Ako postoji odstu-
panje, treba ga dovesti na nulu pomoću nazubljenog vijka koji se nalazi ispod osovinice na kojoj je
držač.

Podmazivanju treba posvetiti posebnu pažnju. Ležajevi se podmazuju na način prikazan u potpo-
glavlju 7.4.1.11. U ležaj se stavlja posebna čvrsta masa za ležajeve, a ostali ležajevi i zglobovi se
podmazuju strojnim uljem.

Provjeravanje podmazivanja i dodavanje ulja obavlja se dvaput godišnje: u proljeće radi pripreme
instrumenta za rad tijekom ljeta i u jesen radi pripreme za rad tijekom zime. Osovina i plovak se ne
podmazuju.

Zabranjeno je dirati bilo koji dio anemografa zbog upoznavanja njegova rada, jer se to obavlja samo
pod nadzorom stručnih osoba.

7.4.1.15 Čišćenje Pitotove cijevi

Često se događa da šupljina kroz koju nadire zrak (Pitotova cijev) bude djelomično začepljena pau-
činom, raznim smećem i insektima. Čišćenje te šupljine obavlja se jednom mjesečno pomoću pose-
bne četkice koja se dobiva od nadležne službe. U nedostatku četkice napravi se uvojak od pređe ili
komadića krpe na vrhu žice koja na svom kraju ima kukicu ili omču. Pritom treba paziti da se uvo-
jak dobro priveže za kukicu ili omču kako i sam ne bi ostao u šupljini cijevi.

U zimskom razdoblju događa se da Pitotova cijev bude začepljena snijegom, injem ili ledom.
Otklanjanje te smetnje obavlja se čišćenjem ili otapanjem leda na najpogodniji način (obično se pusti
da se sam otopi). Dok cijev nije slobodna od snijega i leda, zapis trenutne brzine vjetra je neispra-
van, što treba posebno zabilježiti u dnevniku motrenja i na samom anemogramu.
Događa se da unutrašnja površina Pitotove cijevi zahrđa i tako dobije hrapavu površinu, koja ometa
pravilno strujanje zraka kroz cijev. Kada se to zapazi, treba tražiti stručnjaka iz nadležne službe radi
obavljanja čišćenja. 



Svaka od navedenih smetnji smanjuje, manje ili više, vrijednost trenutne brzine vjetra koju registri-
ra pero na valjku ili pokazuje pokazivač brzine. Stoga je važno da se smetnje zapaze i otklone što je
moguće ranije. Zbog toga motritelj treba s vremena na vrijeme usporediti pokazivanje anemografa s
pokazivanjem pouzdanog anemometra.

Svaku uočenu neispravnost treba zabilježiti u dnevnik motrenja, s naznačenim datumom i satom
kada je neispravnost zapažena i kada je otklonjena.

7.5 POPRAVCI PODATAKA ANEMOMETARA I ANEMOGRAFA

Da bi se dobili precizni podaci o brzini vjetra određenih pomoću anemometara i anemografa, dobi-
vene vrijednosti s instrumenta moraju se korigirati pomoću liste umjeravanja (Slika 7.9). Nju treba
imati svaki instrument.

U praksi se obično na temelju liste umjeravanja pravi tablica, u kojoj su ulazne vrijednosti očitane
vrijednosti, a izlazne odgovarajuće prave vrijednosti. U takvoj tablici svakoj očitanoj cjelobrojnoj
vrijednosti pripada jedan redak, a unutar njega po stupcima dijelovi (desetinke) iznad te vrijednosti.
Ako su ulazne vrijednosti u jedinicama, različitim od m/s, tablica u pravilu ujedinjuje i pretvorbu tih
jedinica u m/s i popravke. Tako na sjecištu retka za 10 km/h s trećim stupcem koji odgovara trećoj
desetinki, može biti za očitanih 10,3 km/h navedeno umjesto 3,7, što bi odgovaralo samoj pretvorbi
kilometara na sat u metre u sekundi, 3,8 m/s, jer je uvažen i popravak od +0,1 m/s.
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Poglavlje 7: Motrenje vjetra

Slika 7.9 Lista umjeravanja 
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8 .  O B L A C I

8.1 OPĆENITO O OBLACIMA

8.1.1 Motrenje oblaka

Motrenje oblaka obuhvaća:

— određivanje (prepoznavanje) vrste oblaka

— procjenu naoblake

— procjenu gustoće (debljine) oblaka

— mjerenje ili procjenu visine oblaka.

8.1.2 Mjesto za motrenje oblaka

Motrenje oblaka obavlja se s otvorenog mjesta odakle se po mogućnosti vidi cijeli nebeski svod.
Mjesto motrenja treba biti uvijek isto i s točno određenim stranama svijeta na toj točki. Na tome se
mjestu drže i instrumenti za mjerenje smjera i brzine gibanja oblaka.

Ako se ne može naći potpuno otvoreno mjesto za motrenje oblaka, treba u katalogu postaje nazna-
čiti: s kojih je strana i kakvim je predmetima zaklonjen nebeski svod i koje su udaljenosti i visine tih
predmeta od mjesta motrenja.

8.2 ODREĐIVANJE (PREPOZNAVANJE) OBLAKA

8.2.1 Atlas oblaka

Određivanje (prepoznavanje) oblaka obavlja se pomoću Međunarodnog atlasa oblaka - skraćeno
Atlas, izdanje Državnog hidrometeorološkog zavoda 2007. godine. Atlas oblaka sadrži:

1) tekst u kojem je prikazana definicija oblaka, klasifikacija oblaka, detaljan opis oblaka, naputak za
motrenje oblaka i šifriranje motrenja oblaka po ključevima

2) album slika karakterističnih vrsta oblaka s opisom svake slike i brojem ključa za svaki oblak.

Sa sadržajem Atlasa oblaka trebaju se detaljno upoznati svi motritelji na glavnim meteorološkim
postajama i primjenjivati ga u svakodnevnom radu pri motrenju oblaka. U tom smislu potrebno je
da svaka glavna meteorološka postaja ima na raspolaganju 1-2 takva Atlasa. Slike karakterističnih
vrsta oblaka služe za usporedbu s motrenim oblacima u cilju njihovog pouzdanog određivanja i
označavanja kraticama i brojevima ključa.

Potrebno je znati da za pravilno određivanje rodova, vrsta, podvrsta i dopunskih odlika kao i oblaka
pratilaca nije dovoljna samo vanjska sličnost oblaka s fotografskom slikom iz Atlasa oblaka, već
treba uzeti u obzir i druge okolnosti, a prvenstveno: podrijetlo i razvoj motrenih oblaka, svjetlosne
pojave na nekim vrstama oblaka, visinu oblaka raznih slojeva, boju oblaka, oborine i njihov karak-
ter, itd. 
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8.2.2 Oblici oblaka

Oblaci se na svim visinama mogu javiti u jednom od sljedećih oblika:

• usamljeni, u gomilama, s vertikalnim razvojem kada se stvaraju, a šireći se kada iščezavaju
• razvučeni ili razdijeljeni u vlakna, pruge ili oblutke (“ovčice”), često postojani ili na putu raspa-

danja
• razvučeni u obliku vela više-manje potpuno, često na putu stvaranja ili povećanja.

8.2.3 Klasifikacija oblaka

Oblaci su u neprekidnom razvoju i zbog toga se javljaju u bezbroj oblika. Međutim, moguće je
izdvojiti jedan ograničen broj karakterističnih oblika koji se često mogu naći u svim dijelovima svi-
jeta, što omogućuje da ih se svrsta u različite grupe. Tako postavljena klasifikacija karakterističnih
oblika sadrži potpodjelu na “rodove”, “vrste” i “podvrste”. U definiciju i opis svakog od karakteri-
stičnih oblika, koji odgovaraju klasifikaciji tih oblaka, ulaze i “dopunske odlike” kad čine cjelinu s
oblakom, odnosno “oblaci pratioci” kad su odvojeni od glavne mase oblaka ili pak kada su djelomi-
čno spojeni s masom (DHMZ, 2007).

8.2.4 Upisivanje oblaka 

Oblaci se upisuju u dnevnik motrenja u posebne rubrike koje sadrže skupine oblaka po visinama.
Tako se u umjerenim geografskim širinama nalazi skupina visokih oblaka na visini od 5 do 13 km,
skupina srednjih oblaka na visini od 2 do 7 km, a i skupina niskih oblaka na visini do 2 km.

Pojedini rodovi oblaka mogu se nalaziti na svim visinama od donje granice niskih oblaka do gornje
granice visokih oblaka. Uobičajeni naziv za ove oblake, dobiven na osnovi njihovog razvoja i izgle-
da, jest ”oblaci vertikalnog razvoja”.

8.3 NAOBLAKA

8.3.1 Pojam naoblake

Pojam pojmom “naoblaka” podrazumijeva se stupanj naoblačenja ili pokrivenosti neba oblacima, tj.
veličina oblačnog pokrivača u odnosu na cijelo nebo.

Razlikujemo ukupnu i djelomičnu naoblaku. Ukupna naoblaka se odnosi na veličinu pokrivenosti
neba svim oblacima zajedno, a djelomična na veličinu pokrivenosti neba samo jednom vrstom obla-
ka ili jednog oblačnog sloja.

8.3.2 Procjena naoblake

Naoblaka se izražava i bilježi cijelim brojevima od 0-10. Naoblaka 0 znači da je nebo potpuno vedro,
bez ijednog, makar i najmanjeg, oblačka. Naoblaka 1 znači da na nebu postoji makar i najmanji obla-
čak pa do količine koja odgovara 1/10 neba. Naoblaka 2-8 označava odgovarajući broj desetih dije-
lova naoblake, na primjer: broj 2 znači da su 2/10 neba pokrivene, broj 3 da su 3/10 pokrivene, itd.
Broj 9 znači da oblaci pokrivaju 9/10 neba ili više, ali ne potpuno, tj. dok se vidi ma i najmanji dje-
lić neba (rupa). Naoblaka 10 znači da je nebo potpuno pokriveno i da ne postoji ni najmanji otvor
(rupa) kroz koji se vidi nebeski svod.
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Za potrebe vremenske prognoze u međunarodnoj razmjeni naoblaka se procjenjuje i izražava u osmi-
nama (oktama), tj. cijelim brojevima od 0-8. U ovom slučaju 0 označava potpuno vedro a 8 potpu-
no oblačno nebo (kao u prethodnom slučaju brojevi 0 i 10). Broj 1 znači malu naoblaku, najviše do
1/8, a broj 7 naoblaku od 7/8 i veću, odnosno za okte 1 i 7 vrijedi sve ono što je prethodno rečeno
za 1 i 9 pri procjeni naoblake u desetinama neba. Brojevi 2-6 označavaju odgovarajuće vrijednosti
naoblake u oktama. 

Pretvaranje vrijednosti naoblake iz desetina u osmine (okte) obavlja se prema ovoj tablici:

Pri procjeni naoblake u obzir se ne uzima gustoća oblaka, već samo površina neba koju oni pokri-
vaju. Ako na primjer veo tankog cirusa pokriva cijelo nebo, naoblaka je 10, kao što bi bilo i da je
nebo pokriveno gustim oblacima.

8.3.3 Neka pravila o procjeni naoblake 

8.3.3.1 Opće pravilo

Naoblaku treba procijeniti uz pretpostavku da su svi oblaci skupljeni u jedan neprekidni zastor.
Procjena je lakša ako se najprije nebo podijeli na četvrtine kruga (kvadrante), pa se potom procjena
izvrši posebno u svakom kvadrantu. Kada je naoblaka velika, lakše je procijeniti veličinu slobodnog
nego zaklonjenog neba, pa procjenom vedrog dijela neba treba zaključivati o iznosu naoblake.

Pri izboru mjesta za motrenje naoblake vrijedi rečeno u potpoglavlju 8.1.2.

8.3.3.2 Način procjene naoblake

Pri procjeni naoblake od 1-9/10 motritelj treba imati u vidu sljedeće:

1) Naoblaka 1 je ona kada na nebu ima toliko oblaka da bi deset puta tolika količina pokrila cijelo ne-
bo ili kada ima tragova oblaka.

2) Naoblaka 2 ili 3 je ona kada je otprilike 1/4 neba pokrivena oblacima; 2 je ako je pokriveno nešto
manje od 1/4 neba, a 3 ako je pokriveno nešto više od 1/4 neba.

3) Naoblakom 4, 5 ili 6 se smatra ona kada je oblacima pokrivena približno polovina neba; 4 ako je
to nešto manje od polovine, 6 ako je nešto više od polovine, a 5 ako je oblacima pokrivena točno
polovina neba.

4) Naoblakom 7 ili 8 se smatra ona kad su oblacima pokrivene otprilike 3/4 neba; 7 ako je to nešto
manje od 3/4, a 8 ako je to nešto više od 3/4.

5) Naoblakom 9 se smatra ona kada je oblacima pokriveno gotovo cijelo nebo, a vide se vedrine ko-
je iznose 1/10 neba ili manje.

6) Radi provjere točnosti procjene naoblake može se posebno procijeniti pokriveni, a posebno vedri
dio neba i usporedbom doći do stvarne vrijednosti naoblake. 

Vrijednosti u desetinama 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vrijednosti u oktama 0 1 2 2 3 4 5 6 6 7 8

Poglavlje 8: Oblaci



8.3.3.3 Procjena naoblake blizu horizonta

Iskustvo je pokazalo da se naoblaka u blizini horizonta često precjenjuje, jer pri gledanju iskosa uda-
ljeniji oblaci više zaklanjaju slobodni dio neba te nam tamo naoblaka izgleda veća. Stoga naoblaku
u donjoj trećini neba treba uzimati u obzir manje od one na većoj visini.

8.3.3.4 Procjena djelomične naoblake

Pri procjeni djelomične naoblake jedne skupine oblaka, na primjer niskih, treba smatrati da nema
drugih oblaka. Pritom se može dogoditi da zbroj vrijednosti naoblake pojedinih slojeva oblaka (kada
ih ima više) bude veći od ukupne naoblake. Na primjer: kada je cijelo nebo pokriveno neprekidnim
slojem altostratusa, a ispod njega istovremeno postoji koja desetina niskih oblaka, onda se može
zabilježiti za srednje oblake 10, a za niske odgovarajući broj desetina, recimo 3. Procjena naoblake
višeg sloja može se odrediti ako se neko vrijeme promatra gibanje nižeg sloja djelomične naoblake,
jer se kroz otvore ovog posljednjeg može motriti naoblaka gornjeg sloja. Pri procjeni naoblake pre-
krivenih slojeva oblaka ne treba pretjerivati u procjeni onoga što se ne vidi.

Motritelj ne treba naštimavati da zbroj djelomične naoblake raznih slojeva ne prijeđe 10, već treba
upisivati one vrijednosti naoblake koje odgovaraju pojedinim slojevima bez obzira na to što neki slo-
jevi prekrivaju jedan drugoga. Ukupna naoblaka ne ovisi o zbroju slojeva djelomične naoblake, već
se određuje prema iznosu naoblake svih slojeva zajedno.

8.3.4 Procjena naoblake noću i pri magli

Noću se naoblaka procjenjuje prema veličini pokrivenih dijelova neba na kojima se ne vide zvijezde
podrazumijevajući tu ne samo zvijezde jake već i one slabije svjetlosti. Djelomična naoblaka pro-
cjenjuje se noću kad god je to moguće, na primjer pri mjesečini.

U slučaju guste magle, kada se nebo ne vidi, treba smatrati da je nebo potpuno pokriveno. Ali ako
se kroz maglu vidi nebo, naoblaku treba odrediti kako se najbolje može prema trenutnim okolnosti-
ma.

Ako se kroz maglu vidi Sunce ili zvijezde, a ne zapažaju se nikakvi oblaci, treba uzeti da je nebo
vedro, tj. da je naoblaka jednaka 0.

8.4 PROCJENA GUSTOĆE OBLAKA

8.4.1 Pojam gustoće oblaka

Pod pojmom gustoće oblaka podrazumijeva se mjera prozračnosti oblaka. Gustoća ovisi uglavnom
o debljini i sastavu oblaka.

8.4.2 Procjena gustoće oblaka

Gustoća oblaka obavlja se procjenom: da li je oblak tanak, umjerene debljine ili vrlo debeo. Pro -
cijenjeno stanje bilježi se brojevima za jačinu (0, 1 i 2) uz broj koji označava ukupnu naoblaku i to:

0 = tanak oblak
1 = oblak umjerene debljine
2 = vrlo gust (debeo) oblak.
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Pri nejednakoj debljini oblaka upisuje se onaj broj koji odgovara debljini većine oblaka na nebu bez
obzira na njihov tip.

Primjeri:
1) 100 = cijela vidljiva površina neba pokrivena lakim (tankim) oblačnim velom

2) 41 = skoro polovina neba pokrivena oblacima umjerene debljine

3) 72 = oko 2/3 površine neba pokriveno teškim (gustim) oblacima

8.5 UPISIVANJE OBORINSKIH I DRUGIH ZNAKOVA 
ATMOSFERSKIH POJAVA UZ NAOBLAKU

U rubriku “naoblaka” dnevnika motrenja se, uz broj koji označava ukupnu naoblaku s oznakom
gustoće oblaka, upisuju i znakovi oborina i nekih drugih pojava koje su opažene isključivo u trenu-
tku motrenja. Dolaze u obzir sljedeće oborine i pojave, odnosno njihovi znakovi:

� kiša � pljusak snijega

� rosulja � grmljavina

� snijeg � grmljenje

� susnježica � rosa

	 tuča (grad) 
 mraz (slana)

� kiša koja se ledi � inje

 rosulja koja se ledi � poledica

� sugradica � magla

� krupa (solika) � magla-nebo vidljivo

� zrnat snijeg � ledena magla

� pljusak kiše � sijanje Sunca

Uz oznake ovih oborina i pojava ne dolazi u obzir označavanje njihove jačine. Upisivanje se obav-
lja na sljedeći način:

Upisuje se: Opaženo:

1) ukupna naoblaka 9, oblaci umjerene debljine, kiša 91� 

2) ukupna naoblaka 10, oblaci vrlo debeli, grmljavina uz kišu 102 � �

3) ukupna naoblaka 2, oblaci tanki, Sunce sja. 20 �  

Napomena: Znak � treba bilježiti i pri naoblaci 0 ako Sunce sja. Ovaj znak treba bilježiti i onda
ako je nebo pokriveno tankim oblacima, a Sunce baca sjenu.

8.6 MOTRENJE VISINE OBLAKA

8.6.1 Pojam visine oblaka i metode mjerenja

Pod visinom oblaka podrazumijeva se udaljenost od tla do podnice oblaka u metrima, a ne nadmor-
ska visina oblaka.
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Za mjerenje visine oblaka koriste se sljedeće metode:

1) puštanje pilot-balona
2) osvjetljavanje oblaka reflektorom
3) mjerenje telemetrom i sličnim instrumentima
4) procjena od oka.

8.6.2 Uporaba pilot-balona za mjerenje visine oblaka

Svaki meteorološki balon koji se slobodno diže pogodan je za mjerenje visine oblaka ako se bilježi
vrijeme koje protekne od njegovog puštanja s tla do njegovog iščezavanja u podnici oblaka. Osim
toga, potrebno je znati uzlaznu brzinu korištenog balona. Prema tome, podaci o visini oblaka mogu
se uvijek dobiti pri obavljanju redovne sondaže vjetra pri oblačnom vremenu.

Posebna mjerenja visine niskih oblaka obavljaju se tijekom dana malim pilot-balonima mase 5-10 g.
Oni moraju biti okrugli i napunjeni vodikom tako da se dižu brzinom od približno 120-150 m/min.
Visina oblaka određuje se iz relacije:

H = w t [m]

gdje je H visina oblaka u metrima, w uzlazna brzina balona u m/min, a t vrijeme u minutama od
puštanja balona do njegovog iščezavanja u oblaku.

Primjer:

Ako je balon imao uzlaznu brzinu 125 m/min i penjanje je trajalo 5 min i 25 s, visina oblaka bit će
125 x 5,4 = 675 m. (Broj sekundi dijeli se sa 6 da bi se dobili deseti dijelovi minute).

Za noćna mjerenja potrebni su veći pilot-baloni (oko 30 g) da bi mogli nositi veću lampu ili lampion
sa svijećom.

Za mjerenje podnice oblaka koriste se i vezani baloni. Detaljnije o uporabi pilot-balona navedeno je
u Naputku za obavljanje pilot-balonskih motrenja.

Ako vjetar nije previše jak, mjerenje visine oblaka pomoću malih pilot-balona može se uspješno
obavljati do visine od 800 m.

8.6.3 Mjerenje visine oblaka pomoću reflektora

Mjerenje visine H oblaka pomoću reflektora obavlja se uglavnom noću. U tu svrhu postavlja se ref-
lektor koji baca uzak ali jak snop svjetlosti uvis i stvara svijetlu mrlju na podnici oblaka (Slika 8.1).
Reflektor se postavlja na udaljenosti od 300 m od mjesta motrenja. Mjerenje se sastoji u određiva-
nju kutne visine osvijetljene točke na oblaku. Kut visine mjeri se pomoću teodolita ili klinometra.
Nađena vrijednost unosi se u formulu:

H = 300 tg a [m].
U nedostatku računala, koriste se odgovarajuće tablice koje se daju uz ostali pribor za mjerenje visi-
ne oblaka pomoću reflektora.

8.6.4 Vizualna procjena visine oblaka 

Procjenu visine oblaka mogu obavljati sa zadovoljavajućom točnošću samo oni motritelji koji imaju
iskustva u mjerenju visine oblaka. Motritelji trebaju koristiti svaku priliku da bi usporedili svoju pro-
cjenu s mjerenjem pomoću instrumenata, balona, aviona i radiosondi.
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U planinskim krajevima, gdje su poznate visine okolnih brda, te visine se mogu koristiti za procje-
nu visine oblaka nižih od vrhova dotičnih brda. No u tom slučaju treba imati u vidu da su brda ozna-
čena nadmorskom visinom, a da se visina oblaka obilježava relativnom visinom, tj. visinom iznad
razine meteorološke postaje. To znači da od visine određene na osnovi poznavanja visine nekog brda
treba oduzeti nadmorsku visinu motrilišta, pa će se dobiti relativna visina oblaka. Do naročito dobre
procjene visine oblaka pomoću brda može se doći ako se poznaje ne samo visina vrhova okolnih
brda nego i visina pojedinih nižih uočljivih točaka (repera) na obroncima, na primjer: neke stijene,
staze, usamljeno drvo, itd. Visine tih repera mogu se odrediti kartama malog razmjera, mjerenjem
pomoću aneroida, putem trigonometrijskih mjerenja ili nekom drugom metodom.

Na postajama na kojima nema instrumenata za mjerenje visine oblaka ni povoljnih uvjeta za vizual-
nu procjenu visina oblaka se ne određuje.

Napomena: Glavne meteorološke postaje, koje trebaju u svojim šifriranim izvješćima davati poda-
tke o visini podnice (baze) najnižih oblaka iznad tla (do visine od 2500 m), određuju ovu visinu pri-
bližnom procjenom od oka. Pri toj vizualnoj procjeni visine oblaka treba imati u vidu sljedeće:

1) oblak stratus (St) obično je niži od 1000 m; samo izuzetno njegova visina može iznositi svega ne-
koliko desetina metara

2) podnice kumulusa (Cu) i kumulonimbusa (Cb) obično se nalaze na visini od 1000-1500 m

3) visina nimbostratusa (Ns) obično je između 600 i 2000 m

4) niski iskidani oblaci (“krpe”) obično se zapažaju na istoj visini kao i stratusi (St), tj. u sloju nižem
od 1000 m; ali mogu biti i na većoj visini od 1000 m

Poglavlje 8: Oblaci

Slika 8.1 Mjerenje visine podnice oblaka pomoću reflektora
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5) stratokumulusi (Sc) se obično nalaze na visini od 1500-2000 m

6) altostratus (As) je obično na većoj visini od 2000 m

7) svi ostali oblaci imaju veću visinu od 2500 m.
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9 .  A T M O S F E R S K E  P O J AV E  —  M E T E O R I

9.1 OPĆENITO O METEORIMA

9.1.1 Pojam meteora

Meteori su pojave koje se mogu opaziti na površini Zemlje ili u atmosferi. Pojave kao što su oblaci,
oborine, suspenzije ili naslage tekućih ili čvrstih čestica koje mogu sadržavati ili ne sadržavati vodu
nazivaju se metorima. Meteori također mogu biti pojave optičke ili električne prirode. 

9.1.2 Podjela meteora

Prema svojoj prirodi meteori se dijele u četiri skupine i to: 1) hidrometeori

2) litometeori

3) fotometeori

4) elektrometeori.

9.2 HIDROMETEORI

9.2.1 Pojam hidrometeora

Pod hidrometeorima se podrazumijevaju produkti vodene pare u tekućem ili čvrstom stanju koji:

a) padaju na Zemlju: kiša, rosulja, snijeg, tuča (grad), sugradica, krupa, ledene iglice, kiša koja se
ledi, rosulja koja se ledi

b) lebde u atmosferi: oblaci, magla, sumaglica
c) lebde vjetrom uzdignuti sa Zemljine površine: mećava, vijavica, dim mora, pijavica
d) bivaju nataloženi na predmetima na tlu ili u slobodnoj atmosferi: rosa, mraz, inje, poledica, snje-

žni pokrivač.

Hidrometeori navedeni pod a) čine osobito važnu skupinu pojava u meteorologiji i nazivaju se obo-
rinom.

9.2.2 Opis hidrometeora

� Kiša — oborina u obliku manjih ili većih kapi čije se padanje jasno vidi, a krupnijih čak i čuje.
Promjer kapi je najvećim dijelom veći od 1/2 mm. Kapi su osobito krupne u pljuskovima.

� Kiša koja se ledi — kapljice kiše čija je temperatura ispod 0°C, a ipak su se zadržale u tekućem
stanju prilikom padanja kroz zrak, koje se zaleđuju u dodiru s tlom ili s predmetima na
Zemljinoj površini. Površinska temperatura predmeta ili tla na kojima dolazi do trenutnog zale-
đivanja tih pothlađenih (prehladnih) kapljica kiše je oko 0°C ili niža.

� Rosulja (sipljenje, izmaglica) — oborina u obliku vrlo sitnih kapljica koje padaju vrlo polaga-
no, gotovo lebde, pa ih i najslabija struja zraka zanosi. Promjer kapljica rosulje je manji od 1/2
mm. Rosulja pada iz vrlo niskih slojastih oblaka ili iz magle. Jedva se osjeća na licu, a na pred-
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metima (osobito odjeći) stvara kapljice poput rose. Ponekad i obična kiša počinje tako sitnim
kapljicama, ali su one rijetke (kapljice rosulje su jako zgusnute međusobno) i ubrzo ih zamjenjuju
krupnije kapi. U tom, kao i u svakom drugom slučaju kada motritelj nije siguran da li se radi o
rosulji, treba upotrebljavati znak za običnu kišu.

� Rosulja koja se ledi — rosulja čije se kapljice lede u dodiru s tlom ili predmetima na Zemljinoj
površini.

� Snijeg — oborina u obliku razgranatih snježnih kristala (ponekad zvjezdastog oblika), pomije-
šanih katkada s običnim nerazgranatim kristalima. Pri temperaturama višim od – 5°C snježni kri-
stali su obično spojeni u snježne pahuljice. 

� Susnježica — oborina kod koje kiša i snijeg padaju istovremeno. 
� Zrnat snijeg — oborina, koja se sastoji od vrlo malih bijelih neprozirnih zrnaca leda, primjetno

spljoštena ili izdužena oblika. Promjer im je obično manji od 1 mm. Ne odskaču od tvrde podlo-
ge i ne lome se. Zrnat snijeg obično pada iz niskih slojastih oblaka i to u malim količinama, ali
nikada u obliku pljuska.

	 Ledene iglice — sitni i nerazgranati ledeni kristali u obliku iglica, štapića ili pločica, često tako
nježnih da izgleda kao da lebde u atmosferi. Ti kristali mogu padati iz niskih slojastih oblaka ili
iz vedra neba. Padaju pri tihom vremenu i kod vrlo niskih temperatura, a osobito se dobro vide
(svjetlucaju) kada su obasjane Sunčevim zrakama.


 Solika (krupa) — bijela i neprozirna zrnca leda, promjera 2-5 mm, kuglastog, a ponekad stoža-
stog oblika. Odskaču od tvrde podloge i tako se rasprskavaju. Kada su temperature zraka pri tlu
oko 0°C, solika obično pada u pljuskovima zajedno sa snježnim pahuljicama ili kišom.

� Sugradica ili ledena zrna — padanje zrna, prozirnih ili poluprozirnih, kuglastog, čunjastog ili
nepravilnog oblika, čiji je promjer manji ili jednak 5 mm. Zrna obično odskaču od tvrde podlo-
ge uz popratni zvuk. Prema načinu nastanka dijele se na dvije vrste:
a) sugradica — snježno zrno obavijeno tankim slojem leda
b) ledena zrna — zaleđene kapljice kiše ili snježne pahuljice gotovo potpuno otopljene, a zatim
ponovo zaleđene.

� Tuča (grad, led) — oborina u obliku loptica ili komada leda različitih oblika promjera između 5
i 50 mm, katkad i većeg. Zrna tuče su ili potpuno prozirna ili su sastavljena naizmjence od mut-
nih i prozirnih slojeva. Padaju odvojena ili stopljena u nepravilne oblike. Padanje tuče obično je
praćeno jakom ili dugotrajnom grmljavinom i ne događa se nikad pri temperaturama nižim od
0°C.

 Rosa — vodene kapljice na predmetima na tlu ili blizu tla, a osobito na bilju, koje se stvaraju kon-
denzacijom vodene pare u okolnom zraku. Rosa najčešće nastaje u vedrim i tihim noćima na re-
lativno ohlađenoj podlozi, a može nastati i pri slabijim gibanjima toplog i vlažnog zraka ako on
dolazi u dodir s relativno hladnom podlogom. Rosa se pojavljuje pretežno na otvorenim mjesti-
ma i horizontalnim plohama.
Napomena:
a) Treba paziti da znakom za rosu ne prikazujemo kapljice koje ujutro opažamo na bilju poslije
noćne kiše.
b) Ako ujutro motritelj zatekne maglu i na bilju primijeti vodene kapljice, ne treba bilježiti znak
za rosu, ukoliko nije siguran da je rosa nastala prije magle.
c) Također ne treba stavljati oznaku rose za pojavu kapljica koje su vidljive na bilju nakon ota-
panja mraza. 

� Mraz (slana) — pojavljuje se u obliku kristalića leda na tlu i predmetima u blizini tla. Kada se
izbliza pogledaju, ti kristalići imaju oblik školjki, iglica, peraja ili lepezica. Mraz nastaje u ve-
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drim i mirnim, ali hladnim noćima, kada se noćnim hlađenjem tlo i predmeti u blizini tla ohlade
ispod 0°C, pa se vodena para u blizini tla sublimira u ledene kristaliće. 

� Inje — bijele naslage leda više ili manje razdvojene zrakom, često okićene kristalnim grančica-
ma. Inje se taloži pretežno na vertikalnim površinama, na granju drveća, a osobito na bridovima
i izbočenim dijelovima predmeta. Inje nastaje naglim (brzim) smrzavanjem pothlađenih vrlo ma-
lih vodenih kapljica i to obično pri magli i temperaturama ispod 0°C. Na površinama okrenutim
prema vjetru inje se može nataložiti u vrlo debelim slojevima.

� Poledica — gladak i proziran sloj leda koji nastaje smrzavanjem pothlađenih kapljica rosulje ili
kišnih kapi na predmetima čija je površinska temperatura niža ili nešto malo viša od 0°C. Poledica
može nastati i neposredno nakon dodira nepothlađenih kapljica rosulje ili kiše s površinama čija
je temperatura znatno ispod 0°C. Poledica nastaje na horizontalnim i vertikalnim površinama.

� Poledica na tlu — gladak sloj prozirnog leda koji nastaje samo na tlu na prethodno opisani na-
čin. Poledicom na tlu ne treba smatrati led koji pokriva tlo, a nastao je jednim od sljedećih pro-
cesa: smrzavanjem rastopljenog ili ugaženog snijega odnosno vode koja je već bila na tlu. Takve
vrste poledice nazivaju se površinski led.

� Pijavica (tromba) — vrlo jak vrtlog zraka u obliku surle koja se do tla spušta iz donjih dijelova
vrlo mračnih i tamnih oblaka i pri tome se vrlo brzo okreće oko približno vertikalne osi. Ova po-
java može duž svoje putanje, koja je obično vrlo uska, prouzročiti jaka razaranja: čupanje drve-
ća, rušenje dijelova zgrada, itd.

� Magla nebo nevidljivo — pojava vrlo sitnih kapljica vode koje lebde u zraku te smanjuju hori-
zontalnu vidljivost, tj. udaljenost do koje se mogu vidjeti predmeti na površini Zemlje. Pojava
se smatra maglom ako smanjuje horizontalnu vidljivost na manje od 1 km od mjesta motrenja, ali
i vertikalnu jer se oblaci ili nebo ne vide. Magla je bjelkasta, ali u velikim gradovima i industrij-
skim krajevima zbog dima i prašine može imati prljavo žutu ili sivkastu boju. Relativna vlažnost
pri magli obično je blizu 100% (tj. razlika temperature po suhom i mokrom termometru obično
je manja od 1°C). Kada se magla javlja u pramenovima nošenim vjetrom, pri čemu se na maho-
ve vidi nebo, treba uz znak za maglu staviti oznaku “pr” (pramenovi).

� Magla nebo vidljivo — ovaj znak upotrebljava se kada se pri magli vidi nebo ili oblaci, a ne ra-
di se samo o trenutačnoj pojavi rasplinjavanja magle zbog djelovanja vjetra.

� Ledena magla — mnogobrojni sitni kristali leda u atmosferi koji smanjuju horizontalnu vidlji-
vost na površini Zemlje na manje od 1 km. 

� Niska (prizemna) magla — magla pri samom tlu koja ne dopire do očiju opažača. Vidljivost iz-
nad sloja magle je veća od 1 km.

� Magla na vrhovima — pojava koju bilježe samo postaje smještene neposredno ispod nekog vr-
ha. Potrebno je procijeniti visinu donje razine odnosno baze oblaka (u metrima), odnosno magle
koja prekriva vrh i upisati je uz donju crtu oznake za maglu na vrhovima.

Primjer: � 800 10-12.
� Magla u dolini — pojava magle u dolini ispod razine, odnosno nadmorske visine, na kojoj je

smještena postaja. Za maglu u dolini potrebno je uz gornju crtu znaka upisati i visinu (u metrima)
gornje razine magle.

Primjer: � 500 n-09.
� Sumaglica — vrlo male vodene kapljice (manje nego kod magle) ili higroskopne čestice koje

smanjuju horizontalnu vidljivost, ali u manjoj mjeri nego pri magli. Vidljivost je uvijek 1 km ili
veća ali manja od 10 km. Sumaglica ima sivkastu boju.

� Snježna vijavica — pojava kod koje vjetar diže snijeg iznad tla.
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� Visoka snježna vijavica — pojava kod koje vjetar diže snijeg na umjerenu ili veliku visinu iz-
nad tla, tako da je i horizontalna vidljivost jako smanjena.

� Niska snježna vijavica — pojava kod koje vjetar diže snijeg na malu visinu iznad tla, tako da vi-
dljivost na visini oka motritelja nije osjetno smanjena. Snijeg je nošen manje ili više paralelno s
tlom.
Napomena: Razina oka definirana je kao visina 180 cm iznad tla.

� Mećava — padanje snijega uz snježnu vijavicu i stoga uz smanjenu vidljivost. 
� Snježni pokrivač — polovica ili više od polovice tla u vidnom polju postaje na približno jedna-

koj nadmorskoj visini pokriveno snijegom.
� Morski dim — skup vodenih kapljica otrgnutih vjetrom s prostrane površine vode, obično s vr-

hova valova, raznesenih na malu udaljenost u atmosferi.
� Pljusak — pljuskovite oborine; kad se pojavljuju, ispod znaka dotične oborine dodaje se znak

�. Na primjer: �pljusak kiše,   pljusak tuče, � pljusak snijega i slično. Pljuskovite oborine
poznaju se po naglom početku i prestanku, brzoj promjeni jačine padanja i brzoj izmjeni gustih i
mračnih oblaka sa svjetlijim, a ponekad i s kratkotrajnim razvedravanjem (tipično za vrijeme u
ožujku ili travnju).

9.3 LITOMETEORI

9.3.1 Pojam litometeora

Litometeori su pojave koje se sastoje od skupa čestica od kojih su većina u čvrstom, a ne u tekućem
stanju. Te čestice su više ili manje suspendirane u zraku (lebde) ili ih je vjetar izdigao s tla.

Litometeori koji imaju više ili manje karakter suspenzija u atmosferi su: suha sumaglica, pješčana
magla i dim, a sastoje se od vrlo sitnih čestica prašine ili pijeska, čestica morske soli ili produkata
sagorijevanja.

Litometeori koji nastaju djelovanjem vjetra nazivaju se prašinska ili pješčana vijavica, prašinska ili
pješčana oluja i prašinski ili pješčani vrtlog.

9.3.2 Opis litometeora 

" Suha mutnoća (suha sumaglica) — lebdenje izvanredno sitnih suhih čestica ili prašine koje se
ne mogu vidjeti prostim okom u atmosferi. Stvara zamućenje zraka i smanjuje vidljivost. Suha
mutnoća obavija kraj jednoličnim velom i izgleda plavkasta prema tamnoj pozadini (planine su
plave), a žućkasta ili narančasta prema svijetloj pozadini (takvu boju imaju oblaci na horizontu,
snježni planinski vrhovi, Sunce).

# Prašinska mutnoća (pješčana magla) — lebdenje prašine ili sitnih čestica pijeska u zraku, po-
dignutih s tla prašinskom ili pješčanom olujom prije početka motrenja. Može se pojaviti na po-
staji, u blizini postaje ili u daljini.

$ Dim — čestice koje lebde u atmosferi, a nastaju raznim sagorijevanjima. Ta pojava može se vi-
djeti ili blizu površine ili u slobodnoj atmosferi. Gledajući kroz dim, Sunce izgleda jako crveno
prilikom izlaza i zalaza, osobito kada je visoko na nebu. Dim od relativno bliskih većih indu-
strijskih objekata može biti smeđe, tamnosive ili crne boje. Dim od bliskih požara raspršuje Sunčevu
svjetlost i daje nebu zelenkasto-žutu boju. Kada je dim prisutan u velikim količinama, može se
osjetiti po mirisu.
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% Prašinska ili pješčana vijavica — pojava kod koje na mjestu opažanja ili u njegovoj blizini do-
voljno jak vjetar uzdigne čestice prašine ili pijeska na malu ili umjerenu visinu iznad tla. Pri to-
me horizontalna vidljivost na visini oka motritelja može biti znatno smanjena ako se radi o viso-
koj prašinskoj ili pješčanoj vijavici (tada se stavlja znak & ), a može biti i dosta dobra ako se ra-
di o niskoj prašinskoj ili pješčanoj vijavici (tada se stavlja znak' ).

( Prašinska ili pješčana oluja — skup čestica prašine ili pijeska koje je jak i vrtložan vjetar uzdi-
gao s tla na veliku visinu. Prašinska ili pješčana oluja općenito se događa u krajevima gdje je tlo
pokriveno prašinom ili rastresitim pijeskom, no ponekad može biti opažena i u krajevima gdje
na tlu nema prašine ni pijeska u većim količinama. U našim krajevima to je vrlo rijetka pojava.
Prašinska ili pješčana oluja je pojava većih razmjera, pa može znatno smanjiti vidljivost. Prednji
dio prašinske ili pješčane oluje može imati izgled ogromnog zida, koji napreduje većom ili ma-
njom brzinom. 

) Prašinski ili pješčani vrtlog — vrtlozi malog promjera i gotovo vertikalne osi koje stvara vje-
tar dižući na različitu visinu čestice prašine ili pijeska s tla, ponekad zajedno s manjim otpacima.
To je tipična pojava u pustinjskim krajevima, a vrlo rijetka u našoj zemlji. Ta se pojava događa
kada je zrak blizu tla jako nestabilan, npr. kada je tlo jako zagrijano Sunčevom toplinom. Međutim
s tom pojavom ne treba miješati male vrtloge koji nastaju zbog jake pregrijanosti zraka u polju,
te na ulicama i putovima. 

* Jak vjetar — prizemni vjetar jačine 6 i 7 po Beaufortovoj ljestvici.
+ Olujni vjetar — prizemni vjetar jačine 8 i više po Beaufortovoj ljestvici.

9.4 FOTOMETEORI

9.4.1 Pojam fotometeora

Fotometeori su svjetlosne pojave uzrokovane odbijanjem (refleksijom), lomom (refrakcijom), ogi-
bom (difrakcijom) ili miješanjem (interferencijom) Sunčeve ili Mjesečeve svjetlosti.

Fotometeori se motre na oblacima ili unutar oblaka (halo oko Sunca ili Mjeseca, vijenac oko Sunca
ili Mjeseca, irizacija, glorija) ili na hidrometeorima i litometeorima, a također i unutar njih (glorija,
duga) ili u čistom zraku (čist zrak, optička varka).

9.4.2 Opis fotometeora

, - Sunčev halo; Mjesečev halo — svijetli prsten oko Sunca ili Mjeseca koji se obično vidi kada
se na nebu, a svakako u blizini Sunca ili Mjeseca nalazi sloj tankih i visokih oblaka. Obično je pr-
sten bjelkaste boje, a rjeđe je rastavljen u spektralne boje s crvenom bojom u unutrašnjosti. Oko
tog prstena ponekad se može javiti jedan prsten na otprilike dvostruko većoj udaljenosti od Sunca,
ali ova pojava nastupa rjeđe, a sam prsten je slabijeg sjaja. Osim toga mogu se pojaviti i druge
pojave haloa: svijetli lukovi, lažna sunca, svjetlosni stupovi. 
Napomena: Halo oko Sunca ili Mjeseca može se primijetiti i onda kada nema oblaka, ali se pri
tlu nalazi ledena magla, tj. magla koja se sastoji od sićušnih ledenih kristalića. 

. / Sunčev vijenac; Mjesečev vijenac — pojava jednog ili više svijetlih prstenova oko Sunca ili
Mjeseca postavljenih tako da se Sunce ili Mjesec nalaze u njihovom središtu, a Sunčeva ili
Mjesečeva svjetlost prolazi kroz sumaglicu, maglu ili tanke oblake sastavljene od vrlo malih vo-
denih ili ledenih čestica. Promjer vijenca oko Sunca ili Mjeseca je mnogo manji nego promjer ha-
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loa. Najčešće se vidi samo jedan prsten, bjelkast, plavkaste ili žućkaste boje, a ponekad se mogu
razlikovati i boje spektra, pri čemu je vanjska tamnocrvenkasta. Sasvim rijetko može se pojaviti
više takvih vijenaca (prstenova). 

0 Irizacija — boje koje se vide na oblacima, ponekad pomiješane, ponekad u obliku pruga gotovo
paralelne rubovima oblaka. Prevladava zelena i ružičasta boja s postupnim prijelazima.

1 Glorija — jedna ili više serija obojenih prstenova koje motritelj vidi oko svoje sjene na oblaku
koji se poglavito sastoji od mnogobrojnih sitnih vodenih kapljica ili na magli, ali vrlo rijetko na
rosi. 

2 Duga — svjetlosni luk u više boja, koji se vidi prema vodenim kapljicama (kišne kapi, kapljice
rosulje ili magle) nasuprot Suncu. Boje duge su raspoređene između ljubičaste s unutarnje stra-
ne i crvene s vanjske strane. Ponekad se uz glavnu dugu vidi i sporedna, kod koje je redoslijed
boja obrnut. Duga uglavnom nastaje zbog loma i odbijanja Sunčeve (rjeđe Mjesečeve) svjetlosti
pri prolazu kroz kišne kapljice. 

3 Bistar (čist) zrak — zrak koji ima izvanredno veliku prozračnost. U daljini se predmeti vide vr-
lo jasno i izgledaju bliže nego što jesu. 

4 Zrcaljenje ili fatamorgana (optička varka) — to je optička pojava koja se uglavnom sastoji od
jednostruke ili višestruke uspravne ili prevrnute, vertikalno izduljene ili slomljene slike predme-
ta koja može biti postojana ili treperiti. Optička varka nastaje kao posljedica iskrivljavanja svjet-
losnih zraka koje prolaze kroz slojeve zraka uslijed razlike u gustoći, uglavnom u slučajevima ka-
da se temperatura Zemljine površine znatnije razlikuje od temperature zraka koji leži iznad nje.
Zrcaljenje je donje (ispod horizonta) ako se pojavi iznad jako zagrijanih vodenih površina, tla,
pješčanih obala, putova, itd. ili gornje (iznad horizonta) ako se pojavi iznad snježnih površina,
hladnih morskih površina, itd.

9.5 ELEKTROMETEORI

9.5.1 Pojam elektrometeora

Elektrometeori su pojave kod kojih je prisutna vidljiva ili čujna manifestacija atmosferskog elektri-
citeta.

Oni se pojavljuju ili kao isprekidana električna pražnjenja (grmljavina, sijevanje, grmljenje) ili kao
više ili manje neprekidne pojave (vatra sv. Ilije, polarna svjetlost).

9.5.2 Opis elektrometeora

5 Grmljavina — pojava električnog pražnjenja u oblacima ili između oblaka i Zemlje. Pri tom praž-
njenju električna iskra ostavlja za sobom izlomljenu i razgranatu vatrenu liniju vrlo kratkog tra-
janja koju nazivamo munja. Prasak koji se pri tome javlja izaziva karakterističan zvuk koji nazi-
vamo grmljenje. Znak 5 bilježimo kada se vidi munja ili njezin odbljesak i nakon toga čuje gr-
mljenje.

6 Sijevanje — pojava kod koje se vide munje ili odbljesci od njih (obično na horizontu), a ne ču-
je grmljenje. Munja se može pojaviti unutar samog oblaka ili između dva oblaka, a ponekad mo-
že doći do pražnjenja i pojave munje između oblaka i tla.
Napomena: Ponekad se, istina rijetko, može na jednom dijelu neba primijetiti grmljavina (munja
ili grmljenje), a na drugom dijelu neba samo sijevanje. U tom slučaju treba obje pojave voditi
odvojeno, s naznakom na kojoj su strani horizonta pojave opažene.
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7 Grmljenje — oštar tresak ili potmulo “kotrljanje” zvuka koje prati munju. Na manjim udaljeno-
stima zvuk je kratak, oštar i jak. Na većim udaljenostima od izvora zvuka grmljenje se čuje kao
potmula tutnjava ili produljeno zvučno kotrljanje (valjanje) promjenjive jačine. Trajanje tog “ko-
trljanja” rijetko prelazi 30 do 40 sekundi, izuzev planinskih predjela gdje može biti i dulje. Znak
se ne bilježi uvijek kada se čuje grmljenje, već onda kada se istovremeno ne vidi i sijevanje, jer
se pri istovremenom sijevanju i grmljenju, kao što je već rečeno, bilježi znak za grmljavinu.

8 Vatra svetog Ilije (vatra svetog Elma) — mirno električno pražnjenje, tiho ili s praskom, koje
se ponekad javlja na šiljastim vrhovima visokih predmeta, obično u planinama i na moru (gro-
mobrani, visoko drveće, jarboli na brodovima, itd.). To pražnjenje je više-manje neprekidno, a če-
sto se pojavljuje u obliku ljubičastog ili zelenkastog pera ili perjanice, jasno vidljivih samo no-
ću.

9 Polarno svjetlo — svjetlosna pojava koja se javlja na sjevernoj strani horizonta u obliku luko-
va, pruga, draperija ili zavjesa. Najčešće se vidi kao sjajni luk, ispod kojeg nebo izgleda tamnije
nego u okolini; ponekad se vide i svjetlije trake, koje se zrakasto razilaze iz luka prema zenitu
(najvišoj točki na nebu). Polarno svjetlo može biti različito obojeno. Ono je u našoj državi rije-
tka pojava.

9.6 OPAŽANJE POJAVA

9.6.1 Postupci pri opažanju pojava

Opažanje pojava obuhvaća sljedeće radnje:

— određivanje oblika (vrste) pojava
— određivanje jačine (intenziteta) pojave
— određivanje trajanja pojave (sat i minutu početka i završetka).

9.6.2 Određivanje i upisivanje oblika (vrste) pojave

Oblik (vrstu) pojave može uspješno određivati samo motritelj koji je dobro upoznat s opisom poja-
va i koji neprekidno prati razvoj vremena. Osim toga, motritelj mora dobro poznavati i oznake poja-
va da bi ih mogao pravilno upisati. Preporučuje se da motritelj uvijek pri ruci ima opis pojava i da
ga ponovo pročita svaki put kada nije siguran o kojoj je vrsti pojave  riječ.

Znakovi pojava s oznakom jačine i vremena trajanja upisuju se u rubrike dnevnika motrenja pod
onim datumima kada su dotične pojave motrene. Upisivanje se obavlja uvijek ovim redom: znak
pojave-jačina-vrijeme (vidi primjere pod 9.6.5).

Znakovi oborina i drugih pojava koje su prethodno nabrojane upisuju se, bez oznake jačine i u rubri-
ku “naoblaka” iza broja koji označava ukupnu naoblaku, ali samo  ako je dotična pojava opažena u
terminu motrenja.

9.6.3 Određivanje i upisivanje jačine pojava 

Jačina pojava označava se brojevima 0, 1 i 2, i to:

0 — pojava slabog intenziteta 
1 — pojava umjerenog intenziteta
2 — pojava jakog intenziteta.
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Brojevi s oznakom jačine pišu se s desne strane odgovarajućeg znaka i malo uzdignuto.

Primjeri

�0 slaba kiša

�1 umjeren snijeg

� 2 gusta magla
Ako je neka pojava tako slaba da se jedva primjećuje, njena se jačina označava slovima tr, što znači
trag ili tragovi pojave.

Primjeri: 

� tr poneka kap kiše 
� tr poneka pahuljica snijega
�1�tr uz umjerenu kišu poneko zrno tuče
 tr   poneka kap rose na travi i slično

Ako se tijekom vremena mijenjala jačina pojave, a nije bilo moguće opisati sve promjene jačine,
treba označiti najmanju i najveću jačinu koja je motrena. 

Primjeri: 

�1-2 umjerena do jaka kiša

� 0-1 slab do umjeren snijeg
Ako je neka pojava izuzetno jaka, treba je pobliže opisati, na primjer: “prolom oblaka”, “izuzetno
krupna tuča”, “pojedina zrna veličine oraha”, “izuzetno gusta magla” i slično.

Gustoća magle određuje se na ovaj način:

�2 gusta magla: predmeti se ne vide na 200 m
� 1 umjerena magla: predmeti se vide na 200 m, a ne vide na 500 m
� 0 slaba magla: predmeti se vide na 500 m, a ne vide na 1 km.

9.6.4 Određivanje i upisivanje trajanja pojava

Od osobite je važnosti utvrditi i upisati točno vrijeme (sat i minutu) kada je neka pojava počela i pre-
stala.

Označavanje vremena izražava se u satima i minutama po SEV-u. Iznimno, ako nije bilo moguće
odrediti točno vrijeme na minutu, treba ga odrediti s točnošću od približno 1/4 ili 1/2 sata. Ako ni to
nije bilo moguće, treba označiti bar doba dana kada se zbila neka pojava.

Označavanje vremena točno na minutu obavlja se s četiri broja - prva dva broja označavaju sate, a
druga dva minute.

Određivanje vremena u dijelovima sata obilježava se oznakom cijelih sati (bez minuta), polovinama
i četvrtinama sata. Na primjer: 10 znači 10 sati, tj. nekoliko minuta prije ili poslije punog sata; 14
1/2 znači oko 14 sati i 30 minuta, a 17 1/4 ne znači točno 17 sati i 15 minuta nego koju minutu prije
ili poslije i slično.

U svrhu označavanja vremena u dijelovima dana, uzimaju se četiri glavna doba dana i to:

rj (rano jutro) — vrijeme od ponoći do 7 sati (vrijeme redovitog motrenja)

dp (prije podne, do podne) — vrijeme od 7 sati do podne

pp (poslije podne) — vrijeme od podne do početka mraka

kv (kasna večer) — vrijeme od početka mraka do ponoći.
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Ako se pojava dogodila noću, vrijeme se može označiti slovom n (noć).

Kratica n upotrebljava se samo kada se želi označiti početak ili završetak pojave ili oboje, a nije
moguće utvrditi da li se zbila prije ili poslije pola noći. 

Primjer:

n u prošloj noći

n — 8 započelo u prošloj noći i trajalo do 8 sati ujutro

19 — n započelo oko 19 sati i trajalo do u sljedeću noć.

Kratice za označavanje doba dana upotrebljavaju se i kombinirano s oznakom sati, kako se to vidi u
primjerima prikazanim u potpoglavlju 9.6.5.

Ako je pojava (uglavnom oborina) bila s prekidima (na mahove) i ukoliko ti prekidi nisu bili dulji
od 2 sata, to se označava kraticom spr. (s prekidima). Ukoliko prekid traje dulje od 2 sata, treba upi-
sivati vrijeme završetka prethodne oborine po prekidu jer smatramo da se radi o odvojenim pojava-
ma.

Ako je pojava trajala kratko, pa se nije moglo razdvojiti vrijeme njenog početka i završetka, piše se
samo po jedno vrijeme i obilježava kraticom kr. 

Napomena: 

a) Kod grmljavinskih pojava (5,7, 6) upisuje se vrijeme prve grmljavine, grmljenja ili sijevanja i vri-
jeme zadnjeg javljanja neke od tih pojava, kao i smjerovi u kojima su opažene ili se gibaju iza na-
znake trajanja.

b) Uz znak � (snježni pokrivač) ne treba stavljati vrijeme trajanja, osim ako je snježni pokrivač tra-
jao kraće od 24 sata. Uz ovaj znak se ne stavlja ni oznaka jačine.

9.6.5 Primjeri upisivanja pojava

Što je zapaženo: Kako se upisuje:

1) Slaba kiša počela je u 9 sati i 50 minuta,
a prestala u 11 sati i 10 minuta �0 0950 -1110

2) Slab do umjeren snijeg padao otprilike od 16 1/2 sati
do u noć, nepoznato kada je prestao tijekom noći � 0-1 16 1/2- n

3) Slaba rosulja padala je s prekidima cijelo poslijepodne �0 pp spr.
4) Približno od 10 do 18 sati bilo je u razmacima manjim od

2 sata kratkotrajnih, umjerenih i jakih pljuskova kiše � 1-2 10 - 18 spr.

5) Tijekom prošle noći bila je jaka kiša s jakom grmljavinom �25 2   n
6) Umjerena magla počela poslije ponoći 

(nepoznato kada) i trajala do oko 9 sati. � 1      rj - 9
7) Jak pljusak kiše uz jaku grmljavinu, malo sugradice i 

poneko zrno tuče od 16 sati i 25 min do 16 sati i 55 min. �25 2�0 � tr 1625 - 1655
8) Umjeren mraz bio tijekom noći, oslabio tijekom 

prijepodneva i do podne sasvim iščezao. � 1-0     n - dp

9) Jaka rosa nastala tijekom noći i iščezla oko 10 sati  2 n - 10
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10) Umjerena kiša pada neprekidno od 6. studenog u 17 sati
i 30 minuta do 7. studenog u 8 sati i 20 minuta 

U tom slučaju se:
u rubriku za 6. studeni piše �1 1730 - 2400
u rubriku za 7. studeni piše �1 0000 - 0820 

9.6.6 Primjeri upisivanja električnih pojava 

Pri upisivanju električnih pojava (grmljavina, sijevanje), poželjno je utvrditi i trenutak kada je
grmljavina bila najbliža motritelju, odnosno kada se najjače čula. Za grmljavinu i sijevanje treba
odrediti smjer pojave, a po mogućnosti i smjer gibanja. Smjer se određuje prema stranama svijeta i
označava međunarodnim kraticama kao i smjer vjetra. Osim toga, za grmljavinu treba odrediti i zabi-
lježiti da li je prešla preko postaje ili pokraj postaje.

U slučaju udara groma treba, osim podataka o vremenu, zabilježiti u što je grom udario i kakvu je
štetu time načinio.

Primjer 1.

Motreno: Umjerena grmljavina gibala se od zapada prema sjeveroistoku prolazeći sjeverno od posta-
je. Prvi put se čulo grmljenje i vidjelo sijevanje u 1328, posljednji put oko 15 1/4, a najbliže motri-
telju bilo je u 1405.

Upisati:  51 W-N-NE 1328-1405 — 15 1/4.
Primjer 2.

Motreno: Jaka grmljavina prešla preko postaje dolazeći od jugozapada i otišla u pravcu sjeveroisto-
ka. Prvi put se čulo grmljenje u 1124, a posljednji put u 1320, a najjače se čulo u 12 1/4. U 1213
udario grom u susjedni jablan i raskolio ga.

Upisati: 52 SW-NE 1124-12 1/4 — 1320, 1213 grom raskolio jablan.
Primjer 3.

Motreno: U smjeru juga čulo se u daljini slabo grmljenje koje se premještalo prema istoku. Prvi put
se čulo u 1528, a posljednji put oko 16 sati.

Upisati: 70 S-E 1528 -16.
Primjer 4.

Motreno: U daljini, u smjeru sjevera zagrmjelo je jedanput u 1751. Istog dana motreno je jako sije-
vanje u smjeru juga od 2036 do u noć.

Upisati: 70 N 1751, 62 S 2036-n.
Primjer 5.

Motreno: Pri prijelazu gustih (debelih) oblaka preko postaje od sjeverozapada opaženo je na gro-
mobranu tiho električno pražnjenje u obliku kitice s drškom crvenkaste boje u 1621. Jačina pražnje-
nja umjerena.

Upisati: 8 1 1621 pozitivno pražnjenje na gromobranu.
Primjer 6.

Motreno: Oko 21 sat u smjeru sjevera opažena polarna svjetlost umjerene jačine, a isticale su se
crvenkaste i bjeličaste okomite pruge. Pojava je trajala oko pola sata.

Upisati: 9 1 N 21-21 1/2 crvenkaste i bjeličaste okomite pruge.
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U prethodnim primjerima nisu spomenute oborine i druge pojave koje su se istovremeno događale,
a koje treba također savjesno motriti i bilježiti kako je to već ranije istaknuto.

Zbog lakšeg snalaženja motritelja ističu se ovdje neke pojave koje su mogle biti zapažene uz grmlja-
vinu u primjeru 2. Na primjer,  uz rečeno u primjeru 2 motreno je još i sljedeće:

U 1145 nastao jak udar vjetra od zapada jačine 7 bofora. Nešto slabiji vjetar puhao je od 12 sati. Prve
kapi kiše počele su u 1148, a jak pljusak kiše u 1154 i trajao nesmanjenom jačinom do 1215, kada
slabi i dalje pada umjerena do jaka kiša sve do 16 1/2 sati. Umjerena do jaka tuča padala od 1156 do
1201. Najveća zrna bila su veličine lješnjaka. U okolini tučom oštećeni vinogradi oko 30%.

Prema tome, sve pojave zajedno u primjeru 2 treba ovako zabilježiti:

52 SW-NE 1124-12 1/2—1320; + 1145-12 1/2 W 7-6,

� tr 1148-1154

� 2 1154-1215, �1-2 1215-16 1/2, 1213 grom raskolio jablan.

 1-2 1156-1201 veličine lješnjaka; tučom oštećeni vinogradi 30%.
Često je pri grmljavini vremensko stanje tako složeno i promjenljivo da se ne mogu sve pojave uni-
jeti u rubrike dnevnika motrenja. U takvim slučajevima treba na posebnom papiru opširno opisati
sve što je motreno, pa taj papir priložiti dnevniku motrenja služeći se pri tome ne samo kraticama i
znakovima već i opisom.

9.7 IZVANREDNE POJAVE

9.7.1 Pojam izvanrednih pojava

Izvanrednim pojavama nazivamo vremenske poremećaje ili elementarne nepogode izuzetne jačine
ili trajanja ili rijetke i neočekivane pojave bilo po mjestu na kome se javljaju ili po godišnjem dobu
u kome se javljaju. Kao izvanredne pojave mogu se javiti gotovo sve pojave koje su naprijed opisa-
ne, a i druge kao što su poplave, potresi, suše, itd.

9.7.2 Upisivanje izvanrednih pojava 

Motrena izvanredna pojava upisuje se u odgovarajuće rubrike dnevnika motrenja odgovarajućim
znakom jačine i vremena, kao što je to rečeno za oborine i druge atmosferske pojave. Osim toga,
podaci o svim izvanrednim pojavama upisuju se i u posebni formular “Izvješće o izvanrednim poja-
vama”, čiji oblik i način popunjavanja propisuje nadležna služba.

9.7.3 Dostavljanje izvješća o izvanrednim pojavama 

Izvješća o izvanrednim pojavama sastavljaju se na meteorološkim postajama krajem svakog mjese-
ca i dostavljaju nadležnoj službi zajedno s eventualnim snimcima, crtežima i uzorcima oštećenih
kultura kao i uzorcima vode od “blatne” kiše ili snijega.

Izuzetno, kada su u pitanju elementarne nepogode katastrofalnih razmjera, treba odmah, po moguć-
nosti istog dana dostaviti nadležnoj službi posebno i vrlo iscrpno izvješće o toj nepogodi, naglaša-
vajući naročito štete koje su time prouzročene. Glavne meteorološke postaje dužne su u takvim slu-
čajevima izvijestiti svoju nadležnu službu i telefonom čim nastane takva nepogoda.
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Koje se pojave smatraju izvanrednim, kako se motre i kako se izvješće podnosi propisuju posebni
naputci koje izdaje nadležna služba.

9.8 STANJE TLA

9.8.1 Brojčane oznake stanja tla 

Pod utjecajem oborine, zračenja, vjetra i drugih vremenskih parametara nastaju promjene stanja tla.
Stanje tla motri se na meteorološkim postajama i označava brojevima 0-9, kao što slijedi:

Brojčane oznake stanja tla Stanje tla

0 površina tla suha

1 površina tla vlažna

2 površina tla mokra 
(voda u manjim ili većim lokvama na površini tla)

3 površina tla smrznuta

4 poledica ili led na tlu; ali bez snijega ili snijega koji se topi

5 snijeg ili snijeg koji se topi (sa ili bez leda) pokriva 
manje od polovine tla

6 snijeg ili snijeg koji se topi (sa ili bez leda) pokriva 
više od polovine tla, ali tlo nije potpuno pokriveno

7 snijeg ili snijeg koji se topi (sa ili bez leda) potpuno pokriva tlo

8 pršić (suh sitan snijeg), pokriva više od polovine tla 
(ali ne potpuno)

9 pršić (suh sitan snijeg), potpuno pokriva tlo

Napomena: 

a) Brojčane oznake od 0-3 odnose se na izabranu reprezentativnu površinu golog tla, a od 4-9 na ot-
voreni reprezentativni teren u okolini meteorološke postaje.

b) Ako se pri određivanju stanja tla može primijeniti više brojčanih oznaka, uzima se najveća.

9.8.2 Način određivanja stanja tla 

Za određivanje stanja tla od 0-3 bira se slobodno mjesto, bez vegetacije, u neposrednoj blizini
meteorološke postaje. To mjesto ne treba imati neki osobiti položaj, ali vrsta tla treba odgovarati
karakteristikama okoline. Za određivanje stanja tla od 4-9 uzima se u obzir i tlo u okolini postaje na
približno istoj visini.  

Stanje tla za pojedine brojčane oznake određuje se na sljedeći način:

0 - Golo tlo na mjestu motrenja je potpuno suho.

1 - Površina tla na mjestu motrenja je vlažna. Tlo ispod nje može pri tome biti suho. Između
vlažnog i suhog tla postoji većinom razlika u boji (rosa na travi ne znači i vlažno tlo
ako je golo tlo do nje suho).

2 - Prilično veliki dijelovi tla u okolini postaje su prekriveni lokvicama.
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3 - Golo tlo na mjestu motrenja je smrznuto toliko duboko (najmanje nekoliko centimeta-
ra) da pri hodanju motritelja ne ostaje trag. Površina treba biti potpuno tvrda i suha, ali
ne i glatka. Zimi tlo kad je smrznuto često izgleda kao suho, pa motritelj mora provje-
riti stanje tla zabadanjem nekog šiljastog predmeta u tlo.

4 - Tlo pokriveno glatkim slojem leda na kome nema snijega koji se topi ni običnog sni-
jega; površina leda suha ili vlažna, bez lokvica.

5 i 6 - Tlo pokriveno ledom, snijegom koji se topi ili snijegom, ali ne potpuno. Šifrom 5 se oz-
načava stanje tla kad je pokriveno manje od polovine, a 6 kad je pokrivena polovina
ili više od polovine tla.

7 - Slično stanje kao za 5 i 6, ali tlo potpuno pokriveno.

8 i 9 - Na tlu leži pršić (suh sitan snijeg), čime se razlikuje od stanja označenih šifrom 5-7. S
8 se označava stanje tla kada snijeg ne pokriva cijelo tlo, već polovinu ili više od po-
lovine, a šifrom 9 kad pokriva cijelo tlo.

Napomena: Ako je tuča (sugradica) na tlu stanje tla se označava šiframa 5, 6 ili 7.
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1 0 .  M J E R E N J E  K O L I Č I N E  O B O R I N E

10.1 OPĆENITO O MJERENJU KOLIČINE OBORINE

Količina oborine je važan element vremena i klime. O njezinoj razdiobi tijekom godine ovise živo-
tni uvjeti ljudi, biljnog i životinjskog svijeta i mnoge gospodarske djelatnosti svakog područja.
Mjerenjem količine oborine dobiju se podaci o važnoj komponenti hidrološkog ciklusa na području
na kojem se ona mjeri.

10.2 KIŠOMJER - INSTRUMENT ZA MJERENJE KOLIČINE OBORINE

Kišomjer je osnovni instrument za mjerenje količine oborine. Svaka meteorološka postaja na kojoj
se mjeri količina oborine ima najmanje dva kišomjera. Jedan koji je uvijek postavljen na mjestu
određenom za mjerenje oborine i drugi koji služi za zamjenu.

Na svim meteorološkim postajama u Hrvatskoj upotrebljava se kišomjer tipa Hellmann, koji je pri-
kazan na slikama 10.1 i 10.2.

Slika 10.1 Kišomjer na stupu

10.2.1 Opis 

Kišomjer je limena posuda valjkastog oblika,
visoka oko pola metra. Dijelovi kišomjera prika-
zani su na slici 10.2, a kišomjer na stupu na slici
10.1. Kišomjer ima sljedeće dijelove i pribor
(slike 10.1 i 10.2): 

1) gornji dio kišomjera (G) koji služi za hvatanje
oborine;

2) donji dio kišomjera (D) s kanticom (B) u kojoj
se čuva prikupljena oborina; 

3) metalni držač (N) koji drži kišomjer; 
4) metalni (drveni) stup (S) za postavljanje 

kišomjera; 
5) menzura za mjerenje oborine.

Gornji dio kišomjera (G) ima otvor s gornje stra-
ne kroz koji oborina pada u kišomjer. Otvor je
omeđen prstenom oštrih rubova. Promjer otvora,
koji zovemo i zjalom kišomjera, je 159,6 mm, a
površina 200 cm2. Pri dnu unutrašnje strane
posude pričvršćen je lijevak, kroz koji se obori-
na slijeva u kanticu (B). S vanjske strane posude
(G) nalazi se metalna ušica koja se kod njezinog
stavljanja na kišomjer navlači na držač (N).
Gornji dio kišomjera tako je napravljen da laga-
no nasjedne na donji dio.

Donji dio kišomjera (D) ima ravno dno s pričvr-
šćenim ležištem, na kojem stoji kantica za priku-

S

N
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pljanje oborine (Slika 10.2). Ležište
drži kanticu točno u sredini posude,
tako da kod stavljanja vrh lijevka iz
gornjeg dijela kišomjera ulazi točno u
grlo kantice (B). Ona je tako odvojena
od stijenki vanjske posude da bi se u
toplim ljetnim danima oborina u kanti-
ci što manje zagrijavala i isparavala.

Metalni držač (N) napravljen je u obli-
ku križa na kojeg se postavlja dno
kišomjera. Jedan krak je produžen i
savinut prema gore pod kutom od 90°.
Taj produženi dio pričvršćuje se vijci-
ma na dva mjesta na stup na kojem
stoji kišomjer. 

Uz svaki kišomjer nalazi se specijalna menzura za mjerenje oborine prikupljene u kantici kišomje-
ra, čija je razdioba prilagođena površini otvora kišomjera. Menzura (Slika 10.5) je valjkasta stakle-
na (plastična) posuda sa zaobljenim dnom, koja s vanjske strane ima urezanu ljestvicu za označava-
nje cijelih i desetinki milimetra količine oborine. Ona se sastoji od duljih i kraćih crta. Dulje crte
označavaju cijele i polovice milimetara. Cijeli milimetri na menzuri označeni su dugim crtama, uz
koje su zabilježene brojke od 1,0 do 10,0 (kod nekih menzura od 1 do 10). Ostale (kraće) crte bez
brojeva označavaju desetinke milimetra. Razmak od jedne do druge kraće crte odgovara visini sloja
vode od jedne desetinke milimetra (0,1 mm). Zaobljeno dno menzure omogućava točnije mjerenje
malih količina oborine, manjih od 0,5 mm.

Kad bi se oborina mjerila drugom umjesto propisanom menzurom, ne bi se dobile ispravne količi-
ne. Naime, druge menzure, kao, na primjer, ljekarnička, nemaju prilagođenu ljestvicu za određiva-

nje količine oborine prikupljene u kišomjeru čija je površina zjala 200 cm2.

10.2.2 Postavljanje 

Na glavnim meteorološkim postajama na kojima se mjere i drugi meteorološki elementi kišomjer se
postavlja u motrilište kako je prikazano na Slici 1.1. Na mjestu predviđenom za postavljanje kišo-
mjera ukopava se koso odrezani stup (drveni ili metalni) na koji se postavlja kišomjer. Najviši dio
koso odrezanog stupa nalazi se na sjevernoj strani i na visini od oko 90 cm iznad tla, a na toj strani
stupa postavljaju se i držači kišomjera (Slika 10.2). Pri postavljanju držača i kišomjera treba paziti
da otvor kišomjera (zjalo) nadvisuje za oko 10 cm najviši brid stupa, odnosno da bude 1m iznad tla
i vodoravno postavljen. U krajevima u kojima je visina snježnog pokrivača veća od 0,5 m redovita
ili česta pojava kišomjer se postavlja na 2 m visine iznad tla. Na glavnim meteorološkim postajama
često se uz kišomjer postavlja i ombrograf. Važno je naglasiti da visine otvora i kišomjera i ombro-
grafa trebaju biti na istoj visini.

Izbor mjesta, postavljanje kišomjera i određivanje visine otvora kišomjera obavljaju za to ovlašteni
djelatnici DHMZ-a. Motritelji ne smiju samovoljno mijenjati položaj postavljenog kišomjera.
Ukoliko to iz bilo kojeg razloga treba napraviti, moraju obavijestiti nadležnu službu koja će ocijeni-
ti da li i kamo treba premjestiti kišomjer. On se postavlja tako da stup stoji s južne, a kišomjer sa sje-
verne strane. To je zbog toga da se ljeti i kad je sunčano vrijeme smanji zagrijavanje kišomjera i time
isparavanje vode u njemu.

Slika 10.2 Dijelovi kišomjera
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10.2.3 Održavanje 

Da bi se osigurala točnost mjerenja količine oborine, kišomjer treba čuvati od kvara i održavati ga u
ispravnom stanju. Naročito treba voditi brigu o tome: 

a) da se ne ošteti prsten na otvoru kišomjera, tj. da zbog udarca ne izgubi pravilan kružni oblik i oštri-
nu ruba

b) da lijevak, kantica i donja posuda kišomjera budu čitavi, kako ne bi iscurila oborinska voda
c) da se neopreznim postupkom grlić lijevka ne ulegne ili da se grlić kantice ne savije
d) da se ne deformira donji dio nosača kako bi kantica uvijek stajala uspravno
e) da se kišomjer redovito čisti, jer se lijevak i grlić kantice mogu začepiti prašinom i lišćem
f) da se s unutarnje strane kišomjer ne boji, budući da boja, naročito kada ispuca, sprječava brzo otje-

canje vode u kanticu
g) da se kantica s vremena na vrijeme iznutra dobro ispere čistom vodom
h) da se o potrebnim popravcima ili zamjeni nekog dijela kišomjera pravovremeno izvijesti nadle-

žna služba, a da se za vrijeme neispravnosti koristi rezervni kišomjer.

Motritelj treba izvijestiti nadležnu službu o promjenama na mjestu na kome je postavljen kišomjer,
a koje nepovoljno utječu na mjerenje količine oborine kao što su: porast drveća i grmlja, zidanje
zgrada i drugih objekata u neposrednoj blizini kišomjera (kuće, zidovi i druge prepreke koje prema
propisima SMO-a trebaju biti udaljene od kišomjera najmanje dvostruko od iznosa njihove visine).

10.3 MJERENJE KOLIČINE OBORINE

10.3.1 Općenito o mjerenju količine oborine kišomjerom

Mjera količine oborine je visina sloja oborine na vodoravnom tlu kada od nje ništa ne bi oteklo, upilo
se u tlo ili isparilo.

Visina sloja oborine mjeri se milimetrima i desetinkama milimetra. Jedan milimetar oborine znači
da je pala 1 litra oborine na 1 metar četvorni (l/m2). Površina otvora (zjala) kišomjera je 200 cm2,
tj. 1/50 m2, što znači da je 1 mm oborine u kišomjeru 1/50 litre, odnosno 20 cm3 ili 20 grama obo-
rine. Odnosno 0,1 mm oborine je 2 cm3 ili 2 grama oborine.

Ovdje je korisno spomenuti vezu između visine snježnog pokrivača koja se mjeri u centimetrima
(cm) i količine oborine (mm). U našim geografskim širinama visini svježe palog snijega od 1 cm
odgovara količina oborine od približno 1 mm.

Količina oborine mjeri se odgovarajućom menzurom.

10.3.2 Vrijeme mjerenja količine oborine

10.3.2.1 Redovito mjerenje 

Kad govorimo o dnevnoj količini oborine mislimo na količinu oborine od 7 (SEV) sati jučer do 7
(SEV) sati danas, tj. na proteklo 24-satno razdoblje. Ta se količina oborine bilježi u dnevnik motre-
nja kao količina oborine za dan kad je mjerenje obavljeno. Na glavnim meteorološkim postajama
mjerenje količine oborine može biti i češće ovisno o programu rada. Osim mjerenja u 7 sati svakog
dana na glavnim postajama mjeri se oborina i u 1, 13 i 19 sati po SEV-u. Bez obzira na to jesu li su
motritelji primijetili da je tijekom protekla 24 sata padala oborina ili ne, treba svaki dan u 7 sati
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vidjeti ima li u kišomjeru oborine i to tako da isprazne kanticu kišomjera u menzuru. U hladnom
dijelu godine može se pojaviti slučaj da se zbog niskih temperatura oborina zaledi. Sumnja li motri-
telj da je to moguće, treba cijeli kišomjer zamijeniti rezervnim, a zaleđeni odnijeti u zatvorenu pro-
storiju i pričekati da se oborina otopi, a zatim kao obično izmjeriti količinu oborine i upisati u dnev-
nik motrenja kao da je izmjerena ujutro.

10.3.2.2 Izvanredno (dopunsko) mjerenje

Izvanredno mjerenje količine oborine treba obaviti u sljedećim slučajevima:

a) poslije jakog pljuska, čim on prestane, da bi se utvrdila količina oborine od jakih pljuskovitih obo-
rina

b) pri jakom padanju snijega kad se zbog niskih temperatura i prestanaka topljenja snijega gornji dio
kišomjera može prepuniti ili snijeg može odnijeti vjetar

c) predvečer ako je tijekom cijelog dana padala jaka kiša ili snijeg i ako postoji opasnost da se kan-
tica prepuni vodom ili gornja posuda krutom oborinom.

Izvanrednih mjerenja oborine može biti i više tijekom jednog dana, no ona ne isključuju redovito
mjerenje u 7 sati, koje se ne smije izostaviti. Količine oborine iz jednog ili više izvanrednih mjere-
nja pribrajaju se količini oborine idućeg redovitog mjerenja u 07 sati, te se tako dobije ukupna koli-
čina oborine za 24 sata (od 7 sati jučer do 7 danas po SEV-u).

Ako se količina oborine na postaji mjeri češće (recimo 13, 19, 1 sat po SEV-u), s tim količinama
oborine postupamo kao i s količinama oborine iz izvanrednih mjerenja, tj. pribrojimo ih koliko god
ih ima količini oborine pri redovitom mjerenju u 7 sati.

10.3.3 Mjerenje količine tekuće oborine 

Pri mjerenju količine tekuće oborine treba postupiti na sljedeći način:

a) podići gornji dio kišomjera i izvaditi kanticu iz donje posude 
b) oborinu iz kantice polako i pažljivo izliti u menzuru pazeći da se izlije sva oborina iz kantice i da

se ništa ne prolije
c) menzura se može staviti na vodoravnu površinu ili držati za gornji rub tako da slobodno visi i bu-

de u vertikalnom položaju (Slika 10.3 i 10.4)
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d) očitati visinu vode u menzuri držeći oko točno u visini njezine površine
e) pri očitavanju treba očitati visinu srednjeg (najnižeg) dijela površine u menzuri utvrdivši cijele i

desetinke milimetara kao što je prikazano na Slici 10.5
f) prilikom vađenja kantice iz kišomjera uvijek treba pogledati ima li u donjem dijelu posude obori-

ne, te ako ima i nju treba izliti u menzuru i izmjeriti
g) ako u 7 sati ujutro, kad treba mjeriti oborinu pada kiša, treba sa sobom ponijeti rezervnu praznu

kanticu i staviti ju umjesto kantice koja je dotad bila u kišomjeru; zamjenu treba obaviti brzo i kan-
ticu s oborinom odnijeti pod krov i izmjeriti količinu oborine; ako pada jaka kiša treba zamijeniti
cijeli kišomjer

h) voda u kantici može potjecati i od magle ili rose a mjeri se na isti način kao i oborina od kiše
i) za količinu oborine upisati 0,0 i onda kada nije bilo oborine u kišomjeru ali je motritelj siguran da

je u protekla 24 sata bilo barem par kapi oborine
j) ukupna količina oborine upisuje se u dnevnik motrenja onaj dan kada je izmjerena, bez obzira na

to što je oborina padala tijekom jučerašnjeg dana
k) količina oborine koja padne iza 7 sati zadnjeg dana u mjesecu, pripada sljedećem mjesecu.

Najveća količina oborine koja se jednim mjerenjem može izmjeriti menzurom je 10 mm. Ako je koli-
čina oborine u kantici veća od 10 mm, onda se mjeri tako da se menzura puni više puta dok se ne
izmjeri sva oborina iz kantice, a sve očitane vrijednosti zbroje.

Kad je mjerenje obavljeno, a prije odlaska od kišomjera, motritelj treba pažljivo ispražnjenu kanti-
cu vratiti u kišomjer, gornji dio kišomjera vratiti na njegovo mjesto pazeći da lijevak gornje posude
ulazi u grlić kantice i provjeriti da li kišomjer dobro stoji na stupu.
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Slika 10.5 Očitavanje visine vode u menzuri
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10.3.4 Primjeri očitavanja visine vode u menzuri

1) Slika 10.5a

Površina vode najbolje se podudara s crtom koja označava 6 cijela milimetra; količina je, dakle, šest
cijela, tj. 6,0 mm.

2) Slika 10.5b

Površina vode najbolje se podudara s drugom kraćom crtom bez broja između drugog i trećeg mili-
metra; količina iznosi, dakle, dva cijela i dvije desetinke milimetra, tj. 2,2 mm.

3) Slika 10.5c

Površina vode ne dostiže ni polovicu visine od dna do prve desetinke prvog milimetra; takva se koli-
čina označava s 0,0 mm (nemjerljiva količina oborine). 

4) Količina oborine izmjerena, na primjer, 4. svibnja u 7 sati u kantici bila je tolika da se moralo mje-
riti menzurom četiri puta, i to:

prvi put naliveno je i točno izmjereno 9,5 mm

drugi put naliveno je i točno izmjereno 10,0 mm

treći put naliveno je i točno izmjereno 9,7 mm

četvrti put naliveno je i točno izmjereno 2,3 mm

Ukupno izmjereno 31,5 mm

Prema tome 4. svibnja količina oborine iznosila je 31,5 mm (trideset jedan cijeli i pet desetinki mili-
metara).

10.3.5 Mjerenje količine krutih oborina

Od krutih oblika oborine najčešći je snijeg koji je redovita pojava u kontinentalnom dijelu naše drža-
ve. Ukoliko se pri redovitom mjerenju oborine u gornjoj posudi kišomjera nađe neotopljenog snije-
ga, potrebno je cijeli kišomjer skinuti sa stupa i odnijeti u zatvorenu prostoriju (ne smije se stavlja-
ti na peć ili blizu peći), a na njegovo mjesto staviti rezervni kišomjer. Kišomjer sa snijegom pokriti
daščicom ili kartonom da oborina ne isparava i pričekati da se snijeg otopi. Kad se sav snijeg otopi,
oborina se mjeri menzurom kao i tekuća oborina.

Ako se u gornjem dijelu kišomjera u vrijeme mjerenja oborine nađe neotopljenih zrna tuče, sugra-
dice, solike ili zaleđene kiše, postupak je isti kao sa snijegom. Isto se postupa i kad se u gornjoj posu-
di nalazi inje ili led.

Kada nema dovoljno vremena za čekanje otapanja krute oborine, kada je, na primjer, potrebno hitno
poslati izvješće o količini oborine (slučaj kod glavnih meteoroloških postaja), može se kišomjer
zajedno s oborinom izmjeriti na preciznoj vagi s točnošću 1 do 2 grama. Za takve slučajeve kišo-
mjeri trebaju biti izmjereni prazni te njihova težina zabilježena na samom kišomjeru. Kada se izmje-
ri kišomjer s oborinama, od te težine oduzme se težina praznog kišomjera (tara). Dobivena razlika u
gramima je težina oborina. Ta razlika podijeljena s brojem 20 daje vrijednost količine oborine u mili-
metrima visine sloja vode.
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Primjer:

Izmjeren kišomjer s oborinom 2395 grama

Prazan kišomjer (tara) 2367 grama

Razlika 28 grama

Ako se 28 podijeli s 20, dobije se 1,4 mm oborine.

Ova posljednja vrijednost služi samo za davanje meteorološkog izvješća u realnom vremenu (npr.
SINOP-a), dok se kišomjer s oborinom u krutom stanju unosi u toplu prostoriju zbog topljenja. Kada
se oborina otopi, mjerenje se obavlja menzurom, kao i obično, a očitana vrijednost upisuje u dnev-
nik motrenja.

10.3.6 Moguće poteškoće pri mjerenju količine oborine

Ako se razbije menzura, oborinu ipak treba izmjeriti. Ako je ostao barem dio menzure da se može
mjeriti, treba se poslužiti tim preostalim dijelom i puniti koliko god puta treba dok se ne izmjeri sva
oborina. Ako od menzure baš ništa nije ostalo, količina oborine se može izmjeriti i običnom men-
zurom ili izvagati na točnoj vagi.

Ako oborinu mjerimo običnom menzurom, koja pokazuje kubične centimetre, treba svaka 2 cm3

računati kao količinu oborine od 1 desetinke mm. Na primjer: u menzuri ima 27 i 1/2 cm3. Kad tu
količinu podijelimo s 2, dobijemo 13,8 (odnosno zaokruženo 14), što znači da je količina oborine
1,4 mm.

Ako oborinu mjerimo vagom, treba najprije izmjeriti kanticu s oborinom, a zatim praznu kanticu.
Dobivenu težinu u gramima treba podijeliti s 20 i dobit će se količina oborine u mm. 

Primjer:

Kantica s oborinom ima masu 245 g, a prazna 178 g; znači da je masa oborine 245-178=67 g. Kada
to podijelimo s 20, dobijemo količinu oborine 3,4 mm.

Ako nije moguće ni na jedan od spomenutih načina izmjeriti količinu oborine, preporučuje se da
motritelj sačuva oborinu od pojedinih dana u posebnim bocama (za svaki dan s oborinom posebna
boca), pa izmjeri količinu kada dobije menzuru.

Ako iz bilo kojeg razloga izostane mjerenje količine oborine jedan ili više dana, treba što je prije
moguće izmjeriti cijelu količinu koja se zatekne u kišomjeru. U dnevnik motrenja treba točno zapi-
sati koliko se dana nije mjerilo i ukupnu količinu koja je zatečena i izmjerena u kišomjeru te točan
datum i sat kad je mjerenje obavljeno. Uopće, ako se s kišomjerom ili mjerenjem oborine dogodi
bilo što izvanredno ili neuobičajeno, što je mjerenje spriječilo, pokvarilo ili učinilo nepouzdanim,
treba u dnevnik motrenja točno i istinito upisati što se dogodilo, što je utvrđeno i što je učinjeno.

10.4 BRDSKI KIŠOMJER

10.4.1 Opis 

Brdski kišomjer (Slika 10.6) koristi se za mjerenje oborine u gorskim krajevima, u kojima obično
ima više oborine. Istog je oblika i ima iste dijelove kao i obični (Hellmannov) kišomjer, samo je veći.
Visina mu je 65 cm, a površina otvora (zjala) 500 cm2.



Brdski kišomjer postavlja se na metalni tronožac
koji je na vrhu opasan s tri metalna prstena da ga
vjetar ne bi mogao izbaciti. Kišomjer se obično
uvlači u prstenove s donje strane. Jedan jezičak,
učvršćen izvana na gornjem rubu kišomjera, one-
mogućuje njegovo izvlačenje uvis, dok ga s donje
strane drže dvije preklapajuće poluge koje se
pomoću jednog klina drže u vodoravnom položaju.
Duljina nogara tronošca namješta se tako da otvor
kišomjera bude na 2 m iznad tla.

Meteorološke postaje koje koriste brdski kišomjer
moraju imati dva takva kišomjera, tako da jedan
može stalno stajati na mjestu predviđenom za mje-
renje količine oborine, a drugi služi za zamjenu. Uz
taj kišomjer nalazi se i odgovarajuća menzura koja
odgovara površini otvora kišomjera od 500 cm2.

10.4.2 Postavljanje i održavanje 

Opći uvjeti izbora mjesta za postavljanje brdskog
kišomjera isti su kao i za postavljanje običnog
kišomjera. Isti su postupci i pri mjerenju i održava-
nju. Nogare tronošca učvršćuju se betonom, a hori-
zontalni položaj otvora utvrđuje se libelom.

10.4.3 Mjerenje količine oborine brdskim kišomjerom

Za mjerenje oborine brdskim kišomjerom vrijede ista pravila kao i za obični (Hellmannov) kišomjer
(potpoglavlje 10.3). Jedina je razlika u tome što se mjeri menzurom koja se nalazi uz brdski kišo-
mjer i koja je 2,5 puta veća od menzure običnog kišomjera. Ako nema menzure za brdski kišomjer,
oborina se može izmjeriti i menzurom običnog kišomjera, no u tom slučaju broj očitanih milimeta-
ra treba podijeliti s 2,5.

10.5 TOTALIZATOR

10.5.1 Opis 

Totalizator (Slika 10.7) je u biti jako veliki kišomjer koji služi za prikupljanje i mjerenje količine
oborine za dulje razdoblje od pola ili cijele godine. Postavlja se u nenaseljenim i teško pristupačnim
područjima gdje nema mogućnosti mjerenja količine oborine običnim kišomjerom. 

Totalizator se sastoji od :

• posude za prikupljanje i čuvanje oborine (A)

• tronošca (B)

• zaštitnog obruča od vjetra (C).
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Posuda je limena u obliku bačve koja stoji uspravno na tronošcu. Na gornjem dijelu posude je otvor
(zjalo) s prstenom istog oblika i površine (200 cm2) kao i kod običnog kišomjera. Na donjem dijelu
posude je otvor koji služi za izlijevanje i mjerenje oborine. Taj se otvor zatvara s dva vijka: jednim
iznutra (sigurnosni) i drugim izvana. Za odvijanje vijaka potrebni su posebni ključevi. Prilikom praž-
njenja totalizatora na mjesto vanjskog vijka stavlja se poseban lijevak na koji se navlači gumeno cri-
jevo sa slavinom na drugom kraju.

Totalizator je postavljen na tronožac, a na samom vrhu na njega se pričvršćuju dva obruča koja drže
posudu totalizatora. Tronožac se učvršćuje betonom uz tlo. Visina tronošca podesi se tako da visina
otvora totalizatora bude 3,30 m iznad tla.

Zaštitni obruč od vjetra je veliki limeni prsten oko gornjeg otvora totalizatora (Nipherov obruč).
Važno je da je gornji dio prstena na istoj visini kao i sam otvor totalizatora. Zaštitni obruč sprječa-
va djelovanje vjetra na mjerenje količine oborine, naročito krute, i smanjuje njene gubitke koji su
rezultat upravo tog djelovanja.

Zbog topljenja krute i sprječavanja smrzavanja tekuće oborine, u zimsko doba totalizatoru se doda-
je otopina 4 kg kalcijevog klorida (CaCl2) i 7 litara vode, čime se snižava točka ledišta na - 40,0°C.
Zbog smanjenja isparavanja zimi se u totalizator dodaje 600 g tehničkog vazelinskog ili nekog dru-
gog ulja specifične težine oko 0,8, a ljeti 1000 g.

10.5.2 Priprema za postavljanje 

Prije odlaska na teren treba detaljno pregledati sve dijelove totalizatora, vidjeti jesu li svi ispravni,
sastaviti totalizator i probno ga napuniti vodom. Osim potrebnog alata za sastavljanje totalizatora sa
sobom na teren treba ponijeti i alat za ukopavanje i betoniranje nosača totalizatora, ali i cement, šlju-
nak i pijesak ako sve to nije moguće kupiti negdje usput.

Otopinu kalcijevog klorida (CaCl2) također treba pripremiti prije polaska na put. Otopina se pripre-
mi dan ranije i to tako da se 4 kg CaCl2 dobro pomiješa sa 7 litara vode i ostavi da odstoji jedan dan. 

Slika 10.7 Totalizator
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10.5.3 Postavljanje 

Mjesto za postavljanje totalizatora ne smije biti na vjetrometini ni u zavjetrini, gdje se stvaraju snje-
žni zapusi, niti pak u nekom ulegnuću (vrtači), gdje bi vjetrovi mogli nanositi snijeg s okolnog tere-
na, ne smije biti ni u blizini visokog drveća ili stijena koje bi za vjetrovita vremena ometale nesme-
tano upadanje kiše ili snijega u totalizator. Poželjno je da ne bude suviše daleko od nekog planin-
skog naselja, planinarskog doma ili barem pastirske kolibe kako bi, barem za ljetnih mjeseci, bio pod
određenim nadzorom zadužene osobe.

Na mjestu postavljanja totalizatora najprije se postavljaju obruči na posudu totalizatora, ali se vijci
ne pritežu do kraja. Zatim se nogare uvlače u svoja ležišta na obručima, nakon čega se vijci pritegnu
do kraja. Tada se totalizator podigne i postavi na određeno mjesto radi obilježavanja položaja rupa
za nogare nakon čega se ponovo položi na tlo i na njega postavlja vjetrobran. Na obilježenom mje-
stu se kopaju rupe dubine 60 cm i širine 40 cm.

Kada su rupe iskopane, totalizator se podigne i nogare postave u njih. Jedna osoba se penje do razi-
ne otvora totalizatora nivelirajući horizontalni položaj otvora pomoću libele. Kad se i to obavi, u
totalizator se ulijeva 1000 g vazelinskog tehničkog ulja (zelene boje) ako se postavljanje obavlja u
proljeće. Ako se pak postavljanje obavlja u jesen, ulijeva se određena količina otopine kalcijevog
klorida kao i 600 g vazelinskog tehničkog ulja (vidi potpoglavlje 10.5.1). Napokon se skidaju penja-
lice i betoniraju nogare. Pri tome treba paziti da se kamenje dobro prelije betonom da ne bi ostala ni
najmanja praznina te da površina betona dobije tanak sloj glazure.

10.5.4 Pražnjenje

Pražnjenje totalizatora i mjerenje količine oborine trebalo bi se obavljati dvaput godišnje i to prvi
put u proljeće i drugi put u jesen. Točan datum određuje se prema mogućnostima pristupa totaliza-
toru i početku odnosno završetku pojave leda na mjestu na kom je postavljen totalizator. Jesensko
pražnjenje je obvezno, jer se hidrološka godina računa od prvog listopada do 30. rujna.

Pri pražnjenju totalizatora mjeri se i količina oborine u totalizatoru. Postupak je sljedeći:

1) Postaviti penjalice na jednu nogaru totalizatora.
2) Odviti šestostrani vijak na dnu posude totalizatora a na njegovo mjesto postaviti lijevak.
3) Na lijevak nataknuti gumeno crijevo sa zatvorenom slavinom.
4) Pomoću specijalnog cjevastog ključa odviti unutarnji vijak i izvaditi ga iz totalizatora.
5) Podmetnuti posudu za mjerenje tekućine u totalizatoru (veliku menzuru ili drugu posudu s ozna-

kama za mjerenje količine tekućine), lagano otvoriti slavinu i izmjeriti svu prikupljenu tekućinu.
6) Čim počne istjecati vazelinsko ulje, slavinu treba odmah zatvoriti. Ako u menzuri ili posudi za

mjerenje ima ulja pomiješanog s oborinom, pomoću menzure treba odrediti visinu tog sloja i
očitanu vrijednost dodati ostaloj količini ulja koju kasnije ispraznimo i menzurom izmjerimo.

7) Ako se u menzuri pojavi voda pomiješana s uljem, tekućinu treba promiješati drvenim štapićem,
grančicom drveta ili komadom žice tako da se ulje odvoji i podigne iznad oborine i tek tada oči-
tati količinu ulja.

8) Kad se totalizator potpuno isprazni, dno očistiti lopaticom i dobro ga isprati vodom.
9) Od ukupno izmjerene vode u totalizatoru treba odbiti početno punjenje; na taj način dobijemo ko-

ličinu oborine.
10) Nakon čišćenja i ispiranja totalizatora vratiti unutarnji vijak na njegovo mjesto i dobro ga prite-

gnuti ključem. Zatim treba uliti: u proljetnim mjesecima 1 kg ulja, a u jesenskim otopinu kalci-
jevog klorida i 600 g ulja.
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11) S donjeg otvora skinuti lijevak i staviti šesterostrani vijak.
12) Na kraju maknuti penjalice s nogara totalizatora.

Alat koji se koristi pri pražnjenju totalizatora te posude za nošenje i mjerenje tekućine čuva se kod
nadležne službe.

10.6 PLUVIOGRAF

10.6.1 Namjena i vrste 

Općenito, registrirni instrumenti za neprekidno praćenje količine i trajanja oborine nazivaju se
ombrografi. Ombrograf koji se kadkad naziva i pluviograf je automatski registrirni instrument koji
bilježi količinu i trajanje tekuće oborine. Na temelju njegovog zapisa, ombrograma (pluviograma),
moguće je odrediti vrijeme početka, završetka i ukupno trajanje padanja te jačinu oborine. Kod nas
se često upotrebljava Hellmannov pluviograf koji radi na principu plovka (plivača). Postoji i ombro-
graf pod nazivom nifograf koji radi na principu vage, a koji se najćešće koristi za mjerenje količine
krutih oborina. 

10.6.2 Opis Hellmannovog pluviografa

Hellmannov pluviograf ima sljedeće dijelove
(Slika 10.8):

• zaštitni oklop (Z)
• otvor na vrhu za hvatanje oborina (O)
• valjkastu posudu s plovkom (S)
• dovodnu cijev (C)
• prijenosnu šipku s perom (Š)
• valjak sa satnim mehanizmom i trakom (V)
• odvodnu cijev (sifon) (N)
• posuda za prikupljanje vode (L).

Zaštitni oklop (Z) ima oblik uspravnog valjka, s
vratima sa strane i stožastom nadstrešnicom iznad
njih. Ispod nadstrešnice postoje tri ušice, za učvr-
šćivanje pluviografa sa zategama. 

Oborine ulaze u pluviograf kroz otvor  za hvatanje
oborine (O). On  ima promjer 159,6 mm, a povr-
šinu 200 cm2 kao i Hellmannov kišomjer. Voda od
oborine slijeva se u valjkastu posudu (S) i podiže
plovak u njemu. Na plovku je pričvršćena uspra-
vno prenosiva šipka (Š), koja prenosi pomake
plovka na pero. Pero na traci bilježi krivulju koli-
čine oborine. Valjak sa satnim mehanizmom stoji
na uspravno pričvršćenoj osovini (K) i okrene se
za puni krug u 24 sata. Ostalo o valjku i peru reče-
no je u poglavlju 2.

Pri dnu valjkaste posude (S) nalazi se otvor na koji
se nastavlja koljenasta staklena cjevčica (sifon). Slika 10.8 Hellmannov pluviograf
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U trenutku kada se posuda napuni oborinom, a plovak dođe do vrha, razina vode u sifonu preskoči
koljenasti dio nakon čega voda počne otjecati. Voda ističe kroz sifon sve do potpunog pražnjenja
posude.

Uređaj za prisilno pražnjenje naknadno je dodan pluviografima tipa Hellmann da bi se osiguralo što
ispravnije pražnjenje. Uređaj ima sljedeće dijelove (Slika 10.9).

• disk (K)
• okidač (T)
• kočnica sa zubom (E)
• držač za postavljanje na pluviograf (D)
• laktasta poluga za aktiviranje (P)
• dva utega (G).

Disk (K) se okreće oko osovine (O) u smjeru označenom strelicom. S prednje strane diska nalaze se
dva okidača (T), a sa stražnje dva navoja s najlon koncem s navojima u suprotnom smjeru, na čijim
su krajevima obješena dva utega. Konac s metalnim utegom nateže disk u smjeru označenom streli-
com pri čemu je jedan od dva ureza na njemu zakočen zubom kočnice (E). 

Kada se razina vode u valjku podigne do visine koja odgovara količini oborine oko 9 mm na dija-
gramu, laktasta poluga (P) počinje podizati desni kraj kočnice. U trenutku kada pero na dijagramu
dostigne visinu od 10 mm, disk se oslobađa kočnice, a jedan od okidača na njemu udara u vrh uspra-
vne šipke (Š) (Slika 10.8). U trenutku udara plovak zaroni u vodu i istisne vodu iz posude tako da se
ona prelije u koljenu sifona i posuda (S) isprazni. Kočnica se odmah poslije udara podiže lijevim kra-
jem i zapinje za sljedeći urez na disku. Poslije nekoliko uzastopnih pražnjenja pluviografa metalni
se uteg spusti blizu kantice za prikupljanje vode, nakon čega se treba ponovo dići, što se obavlja pov-
lačenjem plastičnog utega naniže. 
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Neki pluviografi imaju uređaj za grijanje pomoću elektri-
čne energije (princip električne grijalice ili žarulje).
Grijaći elementi trebaju zagrijati unutrašnjost pluviogra-
fa toliko da se održi tekuće stanje oborine u valjkastoj
posudi. U takvom se slučaju preporuča postavljanje plu-
viografa s vanjskom zaštitom (metalno-plastična ili drve-
na) iz koje viri samo otvor pluviografa (Slika 10.10). Na
taj se način produžuje razdoblje uporabe pluviografa
uključujući ona kada je temperatura zraka ispod 0°C.
Čim prestane pojava niskih temperatura, uređaj se isklju-
čuje iz uporabe.

10.6.3 Postavljanje 

Pluviograf se postavlja na otvorenom terenu uz iste uvje-
te kao i kišomjer (potpoglavlje10.2.2). Za postavljanje
pluviografa izrađuje se na tlu betonsko postolje sa vijci-
ma za maticu za koje se pričvršćuju donje ušice na oklo-
pu. Postolje je približno dimenzija 40 cm x 40 cm, a viso-
ko oko 5 cm. Ako ne postoji mogućnost izrade betonskog
postolja, mogu se upotrijebiti drveni stupići koji se zabi-
ju u tlo, a na njih se pričvršćuju ušice pluviografa. 

Dok se pluviograf ne postavi, njegovi unutarnji dijelovi
(satni mehanizam, posuda s plovkom, sifon i uređaj za
prinudno pražnjenje) mogu se čuvati odvojeno. 

Unutarnji dijelovi pluviografa postavljaju se sljedećim redoslijedom:

Posuda s plovkom postavlja se na svoje mjesto, pri čemu se pazi da vrh lijevka ispod otvora za obo-
rinu ulazi točno u lijevak na dovodnoj cijevi posude s plovkom kao i da se ne poremeti uređaj za pri-
nudno pražnjenje (ako postoji). Treba također paziti da se stupić na stražnjem dijelu ležišta posude
nalegne točno na odgovarajući zarez na donjem kraju posude. Zatim se čitava posuda pričvršćuje za
policu s vijkom koji se zavija s donje strane police u otvor na posudi s plovkom. Tri mala vijka ispod
posude omogućuju njezino postavljanje tako da bude uspravna. U nedostatku vijaka uspravan polo-
žaj posude postiže se postavljanjem limenih podmetača.

Stakleni dio sifona postavlja se kraćim krajem na bočni izvod na posudi. Na tom kraju na staklenu
cijev je ugrađena metalna cjevčica koja je zalemljena na staklenu tako da u potpunosti odgovara širi-
ni bočnog izvoda na posudi. Na toj metalnoj cijevi nalazi se još uređaj za brtvljenje i namještanje
visine koljena sifona, o čemu ovisi maksimalna visina dizanja pera na registrirnoj traci. Konačno se
na dno pluviografa postavlja kantica za prikupljanje oborine. 

Pluviograf bez grijača postavlja se u pravilu 31. ožujka a uklanja 1. studenog ako nema opasnosti od
zaleđivanja. Ako pak postoji opasnost od pojave zaleđivanja, ti se datumi mogu pomaknuti (potpo-
glavlje 10.6.6). Postavljanje pluviografa obavljaju stručne osobe. 

10.6.4 Rad i namještanje

Rad valjka sa satnim mehanizmom i pera odgovara opisu u potpoglavlju 2.2.4. Neki pluviografi
nemaju šipku za odmicanje pera, te se pero odmiče od valjka zakretanjem držača oko nagnute oso-
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Slika 10.10. Pluviograf s vanjskom zaštitom



Naputak za opaæanja i mjerenja na glavnim meteoroloπkim postajama

180

vine na kojoj držač stoji. Ako to nije izvodivo, držač se odmiče rukom. Ne preporučuje se okretanje
poklopca posude na kojem je šipka s perom. 

Tijekom rada pero bilježi crtu počevši od crte koja je obilježena 0 (nulom) mm na traci. Kada obo-
rina pada, pero se diže uvis dok ne dostigne crtu od 10 mm (Slika 10.11). Nakon toga pero se spu-
šta prema nuli jer se valjkasta posuda automatski prazni pomoću sifona. Spuštanje pera od položaja
10 mm na položaj 0 mm treba se izvesti u 10 do 15 sekundi.

Namještanje pokazivanja pera obavlja se odmah poslije postavljanja pluviografa i to na sljedeći
način: lagano se dolijeva voda odozgo, kroz otvor za oborinu sve dok se posuda automatski ne ispra-
zni kroz sifon. Pri dolijevanju vode treba paziti na to da pero ne zapne ispod valjka. Kad se posuda
automatski isprazni, pero treba stajati na nultoj crti trake. Ako to nije slučaj, pristupa se namještanju
(podizanju ili spuštanju) držača pera na šipci (Š). Istovremeno se namješta visina laktaste poluge (P)
za aktiviranje kod uređaja za prinudno pražnjenje. Zatim se ponovo dolijeva voda i pazi do koje će
se razdjelne crte dići pero. Ako se pero nije podiglo na crtu od 10 mm, namještanje se obavlja spu-
štanjem ili podizanjem sifona. Taj postupak dolijevanja vode i namještanja položaja pera kao i polo-
žaja laktaste poluge za aktiviranje mora se popravljati sve dok se ne postigne željeni rezultat. 

Važno je istovremeno provjeriti i ispravnost položaja valjkaste posude. Ako pero pri pražnjenju po -
sude piše uspravnu crtu paralelnu vremenskoj podjeli na traci, onda je posuda uspravna, a ako piše
kosu crtu, treba posudu ili valjak satnog mehanizma dovesti u uspravan položaj. 

Pri automatskom pražnjenju posude treba provjeriti da li voda koja prolazi kroz sifon teče u nepre-
kidnom mlazu ili postoje mjehurići. Ako ima mjehurića, znači spajanje sifona s otvorom na posudi
nije adekvatno, te maticu treba jače pritegnuti. Prije postavljanja pluviografa u pogon treba proliti
vodu iz kantice tako da ostane prazna za prihvat oborina.

Slika 10.11 Dio pluviografske trake
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10.6.5 Uređivanje

Uređivanje pluviografa obavlja se svakog dana u 7 sati po SEV-u. Uređivanje se odnosi na promje-
nu trake na valjku, navijanje satnog mehanizma i dodavanje tinte po potrebi. Prije odmicanja pera
od trake treba postaviti crticu na traku pomicanjem pera za približno 2 mm uvis ili naniže i odmah
upisati uz tu crticu sat i minutu kada je to obavljeno. U slučaju da postoji mehanizam za prisilno
pražnjenje i ako se prethodnog dana pluviograf praznio, treba podići metalni uteg do položaja valj-
kaste posude, što se postiže povlačenjem plastičnog utega naniže.

U danima kada je oborina slaba ili je uopće nema, traku ne treba mijenjati, već samo napraviti crti-
cu za vrijeme, odmaći pero i doliti malo vode u pluviograf, tek toliko da se pero podigne za oko pola
milimetra. Zatim valjak treba okrenuti i pero namjestiti na odgovarajuću vremensku podjelu na
početku trake. Tako se može postupiti svakog dana dok se pero ne uzdigne iznad polovice trake, kada
traku treba zamijeniti novom. 

Navijanje satnog mehanizma pluviografa obavlja se sedmodnevno i to ponedjeljkom, osim ako nije
u pitanju pluviograf s kraćim vremenom rada satnog mehanizma (dovijanje po potrebi). 

Dodavanje tinte i čišćenje pera obavlja se po potrebi.

Uređenje pluviografa treba obaviti odmah nakon motrenja oborine u kišomjeru da bi  vremenski raz-
mak između mjerenja količine oborine i postavljanja crtice na pluviografu bili što kraći. To je pose-
bno važno ako u terminu motrenja padaju oborine.

10.6.6 Održavanje

S gledišta održavanja pluviografa sve što je rečeno za kišomjer (potpoglavlje 10.2.3) vrijedi i za plu-
viograf. Osim toga, treba povremeno provjeriti da li u provodnim cijevima nema insekata, paučine,
listića i drugih predmeta. 

Pluviograf ne smije stajati na temperaturi nižoj od 0°C ako nema ugrađeno grijanje jer bi zaleđena
voda u njemu prouzročila težak kvar. Zato ako postoji i samo privremeno mala opasnost od pojave
takvih uvjeta, iz pluviografa treba izvaditi posudu s plovkom i sifon te ih čuvati na prikladnom mje-
stu. Kada prođe opasnost za pojavu nižih temperatura, pluviograf se može ponovo kompletirati. Ako
se, međutim, očekuje dulje razdoblje s pojavom ledenih dana, pluviograf treba kompletno ukloniti
ili ostaviti samo oklop (kućište). U posljednjem slučaju otvor pluviografa treba pokriti posebnim
poklopcem koji postoji uz svaki pluviograf.

Općenito, pri prenošenju pluviografa, pa makar i na manju udaljenost, bilo pri postavljanju ili ukla-
njanju s terena, treba iz njega povaditi unutarnje dijelove, a osobito sifon i valjkastu posudu s pri-
borom. Pri svakom skidanju valjkaste posude treba iz nje izliti svu vodu, zbog čega treba pažljivo
skinuti poklopac kroz koji prolazi šipka s držačem pera.

10.6.7 Pogreške

Osim pogrešaka koje nastaju kod svih pisača, kod pluviografa mogu nastati i ove pogreške:

1) Spojka na metalnoj cjevčici koja ulazi u izvod na posudi ne brtvi dobro. Uslijed toga voda na ovom
mjestu curi van, a pri pražnjenju zrak ulazi unutra, pa se mlaz vode u sifonu prekine prije vreme-
na. Zbog toga u prvom slučaju pero bilježi manje vrijednosti od pravih, a u drugom se ne spušta
do nulte crte dijagrama. Otklanjanje tog kvara obavlja se potpunim brtvljenjem cijevi na izvodu
kako je rečeno u potpoglavlju 10.6.4.
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2) Dovodna cijev i sifon mogu se začepiti laticama cvijeća, lišćem, insektima, itd. U prvom slučaju
voda se neće pravilno slijevati u posudu s plovkom, a u drugom pražnjenje posude neće biti pra-
vilno. Te nepravilnosti otklanjaju se čišćenjem cijevi tankom elastičnom žicom na čiji se jedan kraj
priveže komad vate.

3) Kroz sifon voda curi van, a posuda se ne prazni. To nastaje za vrijeme umjerenih ili slabih dugo-
trajnih oborina. Tada se voda u posudi i meniskus vode u sifonu polako dižu, pa kada meniskus u
cijevi dosegne najvišu razinu u koljenu sifona, mlaz vode ne proteče kako bi trebalo, već se na
donjem dijelu meniskusa odvaja tanka nit vode koja teče polako niz cijev, upravo toliko koliko od
oborina pristiže u posudu. Pri tome pero piše vodoravnu crtu pri vrhu trake iako pada oborina. Taj
se kvar otklanja, odnosno izbjegava češćim čišćenjem cijevi, naročito koljena sifona, alkoholom
ili blagom sapunicom, kako je rečeno u prethodnoj točki. 

4) Kod pluviografa koji imaju držač pera na nagnutoj osovini događa se da pero ne pritišće ravno-
mjerno po čitavoj traci tako da dolazi do prekida pisanja. To je znak da je posuda nagnuta. Taj se
kvar otklanja uspravljanjem posude kako je opisano u potpoglavlju 10.6.4.

5) Kod pluviografa koji imaju uređaj za prinudno pražnjenje posebno se mogu pojaviti i ove pogre-
ške:
a) Tijekom upotrebe se laktasta poluga za aktiviranje može svojim slobodnim krajem pomaknu-

ti, a time dovesti do preranog ili prekasnog aktiviranja diska. Njezin se položaj može regulira-
ti kako je to opisano pod 10.6.4.

b) Može se dogoditi da se cijeli uređaj pomakne ulijevo ili udesno oko osi tako da okidač ne udara
u vrh šipke (Š). Otklanjanje te pogreške izvodi se vraćanjem uređaja u prvobitni položaj.

c) Kod nepažljivog povlačenja plastičnog utega može se zaplesti plastični konac. Kod ispravnog
rada jedan konac se uvijek namotava, a drugi odmotava.

10.7 MJERENJE VISINE SNJEŽNOG POKRIVAČA

Za mjerenje visine snježnog pokrivača u uporabi su dvije vrste snjegomjera: stalni i pokretni. U oba
slučaja je mjesto na kojem se mjeri visina snijega stalno.

Stalni snjegomjer služi za redovna mjerenja visine snježnog pokrivača na postajama na kojima je
snijeg redovita pojava. Pokretni snjegomjer se upotrebljava za mjerenje visine snježnog pokrivača
na postajama koje se nalaze u područjima gdje je padanje snijega rijetka pojava, a izuzetno i na
postajama gdje je snježni pokrivač redovita pojava (u slučaju da nema stalnih snjegomjera ili su ošte-
ćeni). 

Visinu snježnog pokrivača treba, po pravilu, mjeriti izvan motrilišta. Ako je to zaista nemoguće, mje-
renje treba obaviti u samom motrilištu.

10.7.1 Izbor mjesta za mjerenje visine snježnog pokrivača

10.7.1.1 Mjerenje izvan motrilišta

U blizini motrilišta treba odabrati mjesto koje odgovara ovim uvjetima:

a) da je veličine 20 x 20 m (ili približno ovoj)
b) da je ravno ili s takvim nagibom da odgovara općim uvjetima terena na kojem se nalazi postaja
c) da nije u sjeni (pogotovo snjegomjeri)
d) da nije suviše izloženo vjetru (zbog nanošenja i odnošenja snijega)
e) da je tlo travnato.
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Na tako odabranom mjestu treba postaviti tri stalna snjegomjera približno na vrhovima jednakostra-
ničnog trokuta. Udaljenost od jednog do drugog snjegomjera treba biti barem 10 m, a treba ih nume-
rirati tako da svaki ima svoj broj: 1, 2 i 3 (Slika 10.12).

Svaki snjegomjer treba ostati na istom mjestu i u istom položaju iz godine u godinu. Stupiće na koje
se pričvršćuju snjegomjeri (po mogućnosti) treba stalno ostaviti u tlu. Ako to iz bilo kojih razloga
nije moguće, potrebno je prethodno izraditi skicu na kojoj će biti brojevima točno označena mjesta
snjegomjera (1, 2, 3). Skica treba obuhvatiti nešto širi prostor, tako da se kraj mjesta snjegomjera
mogu označiti podaci iz okoline promjera 200 m.

Na postajama na kojima nema stalnih snjegomjera, već postoji samo pokretni snjegomjer, također
treba odabrati mjesto za mjerenje visine snježnog pokrivača koje odgovara navedenim uvjetima. Na
mjestu za mjerenje odaberu se tri točke u obliku jednakostraničnog trokuta i na skici označe broje-
vima 1, 2 i 3. Mjerenja pokretnim snjegomjerom obavljaju se što je moguće bliže tim točkama.

Tamo gdje je padanje snijega rijetka pojava, treba izabrati samo jedno mjesto na kome se obavljaju
mjerenja.

10.7.1.2 Mjerenje u motrilištu 

Izbor mjesta u motrilištu dolazi u obzir ako nije moguće da se mjerenja visine snježnog pokrivača
obave izvan njega. U tom slučaju treba u motrilištu izabrati tri mjesta raspoređena tako da njihova
središta približno tvore vrhove jednakostraničnog trokuta sa stranicama od oko 10 m (Slika 10.13).
Svako od ta tri mjesta treba zadovoljiti sljedeće uvjete:

a) da ima površinu najmanje 3 x 3 m
b) da je ravno i po mogućnosti obraslo travom
c) da nije stalno u sjeni
d) da se po mogućnosti nalazi na južnoj strani motrilišta
e) da nije prolazno.

Slika 10.12 Mjesto za mjerenje visine snježnog 
pokrivača izvan motrilišta

Slika 10.13 Mjesto za mjerenje snježnog 
pokrivača u motrilištu



Na sredini odabranih mjesta treba ukopati stupiće za stalne snjegomjere. Ukoliko na postaji nema
stalnih snjegomjera, mjerenja će se obavljati pomoću pokretnog snjegomjera u središtu ta tri oda-
brana mjesta. Odabrana mjesta trebaju postati stalna. I u tom slučaju treba izraditi skicu kao i kod
postavljanja snjegomjera izvan motrilišta te na njoj mjesto snjegomjera označiti brojevima 1, 2 i 3.

10.7.2 Mjerenje pomoću stalnog snjegomjera

10.7.2.1 Opis stalnog snjegomjera

Stalni snjegomjer (slike 10.14) izrađuje se od drvene letve duljine 1-3 m, što ovisi o mogućoj visini
snijega na dotičnom mjestu. Širina letve je 6 cm, a debljina 2,5 cm. Letva mora biti ravna, bez čvo-
rova, glatka i obojena bijelom masnom bojom (ili bijelim lakom). Po duljini je letva podijeljena na
centimetre, pri čemu je svaki neparni centimetar premazan crvenom bojom. Podjela je izvedena tako
da je prvih 10 cm označeno na lijevoj strani letve, drugih 10 cm na desnoj strani i tako dalje, nai-
zmjenično do vrha letve. Radi lakšeg očitavanja iznad svakog desetog podioka upisana je odgova-
rajuća visina u centimetrima, a svaki peti centimetar izvučen je do tri četvrtine širine letve. 

Snjegomjerna letva može se postaviti i na drveni stupić ukopan u tlo; njegova je duljina 60 cm, a
presjek 6x6 cm. Gornji dio stupića urezan je u duljini od 24 cm za debljinu letve. Na taj urezani dio
postavlja se letva i pomoću dva vijka pričvršćuje za stupić. Stupić se ukopava u tlo do 36 cm dubi-
ne, tako da donji brid letve (00 cm) bude na razini tla i da snjegomjer nakon pričvršćivanja stoji pot-
puno uspravno, licem okrenutim prema sjeveru.

Stalni se snjegomjer postavlja tijekom jeseni prije početka pojave snijega. Prije postavljanja snjego-
mjera tlo treba poravnati, a travu pokositi. 

Na planinskim postajama snjegomjeri ostaju na svojim položajima čitavu godinu.
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Slika 10.14 Stalni snjegomjer
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10.7.2.2 Postupak mjerenja

Visina snježnog pokrivača mjeri se stalnim snjegomjerom svakog dana u 7 sati po SEV-u bez obzi-
ra na vrstu snježnih oborina od kojih je nastao snježni pokrivač. 

Očitavanje se obavlja u cijelim centimetrima na svakom snjegomjeru po jedanput u terminu motre-
nja. 

Svakom se snjegomjeru prilazi s iste strane do udalje-
nosti 1-2 m da se ne bi remetio snijeg oko njega. 

Ako je snjegomjer oblijepljen snijegom, treba ga očisti-
ti dugačkom letvom na čiji se vrh pričvrsti lagana dašči-
ca. Skinuti snijeg baca se podalje od snjegomjera. 

Ako je snijeg neposredno oko letve otopljen ili je niži
ili viši zbog djelovanja vjetra, treba se orijentirati
prema visini okolne površine snijega (Slika 10.15).

Da bi visina snježnog pokrivača bila očitana što točnije,
naročito u opisanim slučajevima, motritelj se treba što
više približiti površini snijega i na snjegomjeru očitati
visinu okolne površine snijega.

10.7.3 Mjerenje pomoću pokretnog snjegomjera

10.7.3.1 Opis pokretnog snjegomjera

Pokretni snjegomjer (Slika 10.16) izrađuje se od ravne
drvene letve čija duljina iznosi 1-3 m, ovisno o mogućoj
visini snijega na mjestu motrenja. Širina snjegomjera je
4 cm, a debljina 2 cm. Po duljini je snjegomjer podije-
ljen na centimetre. Svaki 5. i 10. centimetar izvučen je
po čitavoj širini letve, a ostali centimetri do sredine Slika 10.16. Pokretni snjegomjer

Slika 10.15 Razni mogući oblici površine snježnog pokrivača uz snjegomjer
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letve. Iznad svakog 10. podioka upisan je broj. Oznaka nulte razine poklapa se s njegovim počet-
kom. Početak snjegomjera je zaoštren u obliku klina te okovan limom u duljini od 4 cm.

10.7.3.2 Postupak mjerenja

Ako se na postaji visina snježnog pokrivača mjeri pomoću pokretnog snjegomjera, obavlja se po
jedno mjerenje u 7 sati SEV-a na jednoj ili na tri točke na mjestima određenim za mjerenje visine
snježnog pokrivača.

Pri mjerenju visine snježnog pokrivača pomoću pokretnog snjegomjera treba strogo voditi računa o
tome da se snježni pokrivač u točki ili u točkama mjerenja što manje poremeti. 

Ukoliko ima snježnih nanosa, mjerit će se visine 2-3 najviša nanosa poslije mjerenja visine snježnog
pokrivača.

Prilikom mjerenja visine snježnog pokrivača ili snježnih nanosa pokretni se snjegomjer zabada u sni-
jeg u vertikalnom položaju do tla, a zatim očita visina u cijelim centimetrima.

10.7.4 Mjerenje visine novog snijega

Visina novog snijega napadalog u posljednja 24 sata mjeri se također u 7 sati SEV-a bez obzira na
vrstu snježnih oborina od kojih je nastao snježni pokrivač. 

U tu svrhu postavlja se u blizini mjesta za motrenje visine snježnog pokrivača bijelo obojena daska
veličine 50x50 cm na koju pada novi snijeg. Ta daska mora biti utisnuta u snijeg toliko da njezina
gornja površina bude nešto malo ispod površine okolnog snijega. 

Visina novog snijega mjeri se pokretnim snjegomjerom (ili uredskim ravnalom kod koga je nula na
početku). 

Po završetku mjerenja snijeg se sa daske ukloni, a daska obriše i ponovno utisne u snijeg radi mje-
renja sljedećeg novog snijega. Pri tome treba voditi računa o tome da se snijeg ne nabacuje na mje-
sto na kome se obavlja redovito mjerenje visine ili gustoće snježnog pokrivača. I visina novog sni-
jega izražava se u cijelim centimetrima.

Radi dobivanja visine novog snijega u 19 sati za potrebe prognoze vremena nije potrebno obavljati
posebno mjerenje visine novog snijega u ovom terminu, već samo treba obaviti mjerenje visine
snježnog pokrivača na jednom od tri nepokretna snjegomjera ili na jednom mjestu pomoću pokret-
nog snjegomjera, a zatim za dotičnu točku izračunati razliku između visine snježnog pokrivača u 19
i 7 sati istog dana. 

Samo u danima kada je bilo topljenja ili jačeg slijeganja snijega treba obaviti mjerenje visine novog
snijega na dasci u 19 sati, pazeći pri tome da se sloj novog snijega na dasci što manje poremeti.
Poslije tog mjerenja nije potrebno stresati snijeg sa daske. 

10.8 MJERENJE GUSTOĆE SNIJEGA

10.8.1 Izbor mjesta za mjerenje gustoće snijega

Mjesto za uzimanje uzoraka namijenjeno mjerenju gustoće snijega treba imati površinu od 50-60 m2

i mora se nalaziti uz mjesto predviđeno za mjerenje visine snježnog pokrivača. I to mjesto treba u
jesen dobro izravnati i na njemu pokositi travu.



187

Poglavlje 10: Mjerenje koliËine oborine

10.8.2 Termini za mjerenje gustoće snijega

Redovito mjerenje gustoće snijega obavlja se svakog petog dana kada je visina snijega jednaka ili
veća od 5 cm i to: 5., 10., 15., 20., 25. i posljednjeg dana u mjesecu.

Izvanredna mjerenja snijega obavljaju se:

a) prvog dana kojeg je novi snježni pokrivač u 7 sati dosegnuo visinu bar 5 cm, bez obzira na to ko-
ji je to dan u mjesecu

b) na dan kada je izmjereno 10 ili više centimetara novog snijega; u tom slučaju treba izmjeriti gu-
stoću snijega u cijelom sloju

c) svakog dana za vrijeme brzog topljenja snijega; ako do naglog topljenja snijega dođe tijekom da-
na, izvanredno mjerenje gustoće snijega nije potrebno obavljati do sljedećeg jutra.

Gustoća snijega mjeri se poslije mjerenja visine snježnog pokrivača u 7 sati.

10.8.3 Instrumenti za mjerenje gustoće snijega

Za mjerenje gustoće snijega upotrebljava se snjegomjerna vaga i Hellmannova vadilica, a u nedo-
statku instrumenata može se upotrijebiti i običan kišomjer. Način mjerenja gustoće snijega ponešto
se razlikuje kod ta tri instrumenta.

10.8.4 Mjerenje gustoće snijega pomoću
snjegomjerne vage

10.8.4.1. Opis instrumenta

Snjegomjerna vaga sastoji se od obične rim-
ske vage, cilindra i lopatice (Slika 10.17).
Vaga na poluzi ima pomični uteg (1) sa zare-
zom koji pokazuje broj podioka na poluzi.
Jedna jedinica na poluzi (velika crta označena
brojem) odgovara masi od 50 g. Svaki razmak
između dvije velike crte podijeljen je još na
10 manjih podioka, od kojih svaki odgovara
masi od 5 g.

Cilindar je dugačak 60 cm. Na donjoj je stra-
ni čvrsto zatvoren poklopcem (2) koji se može
dići. Na gornjoj strani cilindra pričvršćen je
prsten (3) s oštrim slobodnim rubom koji
omeđuje površinu od 50 cm2. Na cilindar je
navučen pomični obruč (4) s kukom za vješa-
nje (5). Izvana je na cilindru urezana centime-
tarska podjela čija se 0 poklapa s oštrim
rubom prstena.

Lopatica je nešto šira od cilindra. Ona služi za
odgrtanje snijega i podvlačenje ispod cilindra
pri uzimanju uzorka snijega.

Slika 10.17 Snjegomjerna vaga

1

3
5

4

2
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10.8.4.2 Uzimanje uzorka pomoću snjegomjerne vage

Postupak pri uzimanju uzorka i mjerenju gustoće snijega pomoću snjegomjerne vage je sljedeći:

1) Snjegomjerna vaga se iznese van pola sata ranije da bi poprimila temperaturu vanjskog zraka.
Ukoliko se to ne učini, za cilindar će se prilikom mjerenja lijepiti snijeg.

2) Prije početka mjerenja treba provjeriti da li je vaga u ravnoteži; to se radi tako da se cilindar ob-
jesi za vagu i pomični uteg namjesti tako da se zarez na njemu podudara s nulom na poluzi. Zatim
se provjeri da li se šiljak na gornjem dijelu poluge poklapa sa zarezom na držaču koji se drži u ru-
ci. Ako to nije slučaj, onda se obično, ukoliko je vaga ispravna, u cilindru nalazi nečistoća ili va-
ga nije dobro očišćena od snijega ako je neposredno prije toga bilo mjerenja, pa ju treba zbog to-
ga ponovo očistiti. Ako se ravnoteža ni poslije ovoga ne može uspostaviti, onda se pomoćni uteg
pomakne tako da se dobije ravnotežni položaj. Zatim se očita podiok koji pokazuje zarez na po-
mičnom utegu; to se kasnije uzima kao korekcija pri mjerenju mase snijega.

3) Poslije provjere vage odmakne se u stranu kuka, a pomični obruč povuče na suprotnu stranu i ski-
ne poklopac s cilindra.

4) Zatim se cilindar sa zaoštrenim prstenom okrenutim nadolje zabode okomito u snijeg. Ako je snje-
žni pokrivač niži od visine cilindra, tj. od 60 cm, cilindar se zabode u snijeg dok ne dodirne tlo
(postupak u nekim specijalnim slučajevima opisan je u točkama 10.8.8.1 i 10.8.8.2).

5) Očita se visina snježnog pokrivača u cijelim centimetrima (prema skali na cilindru) i ova vrijed-
nost upiše u formular.

6) Stavi se poklopac na cilindar.
7) Zatim se pomoću lopatice očisti snijeg s jedne strane cilindra i lopatica pažljivo podvuče ispod

prstena cilindra (Slika 10.18). Prilikom podvlačenja lopatice treba paziti da se njom ne zasiječe
trava ili tlo, jer to može prouzročiti znatnu pogrešku u rezultatu mjerenja.

8) Držeći jednom rukom lopaticu, a drugom cilindar, treba okrenuti cilindar i očistiti vanjsku stra-
nu od snijega.

9) Pomični obruč treba vratiti na onaj kraj cilindra na kojem se nalazi prsten i objesiti cilindar o ku-
ku vage.

10) Stojeći leđima okrenutim prema smjeru iz kojeg puše vjetar izmjeriti uzorak snijega, pomičući
pomični uteg po poluzi dok se ne postigne ravnoteža. U ravnotežnom položaju očita se broj po-
djela na poluzi koji pokazuje zarez na pomičnom utegu u cijelim (veliki podioci na skali) i dese-

Slika 10.18 Uzimanje uzorka snijega (skica - Đurić i sur., 1974;
i u postupku uzorkovanja pomoću Hellmannove vadilice)
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tinkama (mali podioci na skali), te se ta vrijednost upiše u formular. Na primjer, upisuje se 0,9 ili
22,3, a ne 09 ili 9, odnosno 223.

Ako se pri provjeri vage u ravnotežnom stanju zarez na pomičnom utegu nije podudarao s nulom,
već s nekim drugim podiokom na poluzi, treba prethodno tu korekciju oduzeti od vrijednosti očita-
ne na poluzi prilikom mjerenja uzorka snijega i dobivenu vrijednost tek onda upisati u formular.

Ako visina snježnog pokrivača premašuje duljinu cilindra, onda se cijeli uzorak snijega ne uzima
odjedanput, već u dva ili tri maha. Na primjer, ako je snijeg visok 82 cm, prvi put se cilindar zaba-
da u snijeg 60 cm duboko, a drugi put odatle pa do tla. U tom slučaju pri uzimanju prvog dijela uzor-
ka treba snijeg odgurnuti od cilindra sa svih strana, da ne bi snijeg sa strane padao na to mjesto na
kojem će se poslije produljiti uzimanje uzorka. To vrijedi naročito ako je snijeg mekan (pršić).
Rezultate oba mjerenja treba zbrojiti, pa zbroj uzeti kao masu cijelog dotičnog uzorka snijega i upi-
sati ga u formular.

Napomena: U jednom terminu motrenja poželjno je obaviti višestruko mjerenje gustoće snijega (na
primjer tri puta) kako bi se dobio što reprezentativniji rezultat.

10.8.4.3 Izračunavanje gustoće snijega

Gustoća snijega r dobiva se kada se masa uzorka snijega n (broj očitan na poluzi vage) podijeli visi-
nom snijega h u centimetrima, očitanom na cilindru vage, dakle

.

Dobiveni kvocijent zaokružuje se na dvije decimale.

Primjer 1.

Visina snježnog pokrivača očitana na cilindru je h = 42 cm.

Masa izmjerena pomoću vage je n = 11,9 g.

Gustoća snijega je: r =11,9 : 42 = 0,283 = 0,28 g/cm3.
Primjer 2.

Visina snježnog pokrivača očitana na cilindru prilikom prvog i drugog mjerenja iznosi ukupno h =
85 cm.

Masa dobivena prvim mjerenjem je n1 = 14,9 g.

Masa dobivena drugim mjerenjem n2 =11,2 g.

Zbroj n1 + n2 = 26,1 g.

Gustoća snijega je:

r = 26,1 : 85 = 0,307 = 0,31 g/cm3.

10.8.5 Mjerenje gustoće snijega pomoću Hellmannove vadilice

10.8.5.1 Opis instrumenta

Hellmannova vadilica snijega (Slika 10.19) sastoji se od cilindra izrađenog od pocinčanog lima i
lopatice. Cilindar je dugačak 60 cm, a promjer mu je 11,3 cm, što odgovara površini otvora od 100
cm2. Na gornjem kraju cilindra je ručica za držanje, a donji je slobodan za zabadanje u snijeg.  



Na cilindru je izrađena centimetarska podjela pomoću koje se mjeri visina uzetog uzorka snježnog

pokrivača za određivanje gustoće.

Lopatica je nešto šira od cilindra i služi za podvlačenje ispod cilindra pri vađenju uzorka snijega.

10.8.5.2 Uzimanje uzorka pomoću Hellmannove vadilice

Postupak pri uzimanju uzorka snijega pomoću Hellmannove vadilice isti je kao kod snjegomjerne

vage (točke 4, 5 i 7; potpoglavlje 10.8.4.2) samo se snijeg ne mjeri, već se iz vadilice odmah stavi u

lonac i topi u toploj sobi kao i krute oborine. Dobivena voda izmjeri se menzurom u milimetrima i

očitana vrijednost upiše u formular.

U jednom terminu obavi se samo jedno mjerenje gustoće snijega Hellmannovom vadilicom.

10.8.5.3 Izračunavanje gustoće snijega

Gustoća snijega izvađenog Hellmannovom vadilicom dobiva se pomoću formule:
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Slika 10.19 Hellmannova vadilica s priborom za uzimanje uzorka snijega
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,

gdje je n količina vode u uzorku snijega izražena u milimetrima visine izmjerene menzurom, a h visi-
na snježnog pokrivača u centimetrima očitana na vadilici.

Primjer:

Količina vode po menzuri je n = 19,2 mm.

Visina snježnog pokrivača očitana na vadilici je h = 26 cm.

Gustoća snijega je

.

10.8.6 Mjerenje gustoće snijega pomoću kišomjera

10.8.6.1 Hellmannov kišomjer kao vadilica snijega

Izuzetno, ako nema ni snjegomjerne vage ni Hellmannove vadilice, a pojavila se neophodna potre-
ba za mjerenjem količine vode u snježnom pokrivaču, gustoća snijega se može odrediti i pomoću
običnog Hellmannovog kišomjera.

10.8.6.2 Uzimanje uzorka pomoću kišomjera

Pri vađenju uzorka snijega pomoću kišomjera uzima se gornja i donja posuda kišomjera (bez kanti-
ce), pa se u prevrnutom položaju utiskuje u snijeg, vadi uzorak snijega, koji se zatim otapa, a voda
mjeri menzurom. Pri uzimanju ozorka kišomjer treba biti prazan, tj. bez vode i snijega.

Mjerenje gustoće snijega pomoću Hellmannovog kišomjera obavlja se samo jedanput u terminu.

10.8.6.3 Izračunavanje gustoće snijega

Gustoća snijega r izvađenog pomoću Hellmannovog kišomjera izračunava se po formuli:

,

gdje je n količina vode u uzorku snijega izražena u milimetrima visine izmjerene menzurom, a h visi-
na snježnog pokrivača određenog pomoću pokretnog snjegomjera na mjestu uzimanja uzorka.

Primjer:
Količina vode n = 20,8 mm (po menzuri).

Srednja visina snijega određena pomoću pokretnog snjegomjera na mjestu uzimanja uzorka je h =
19 cm.

Gustoća snijega je:

.



10.8.7 Način uzimanja uzoraka na mjestu mjerenja gustoće snijega

Na mjestu odabranom za mjerenje gustoće snijega uzorke treba uzimati frontalno (redom duž para-
lelnih linija) i sa strane obilježavati dio s kojeg su uzorci uzimani. To obilježavanje mora biti takvo
da se oznake jasno vide i poslije jačih snježnih oborina, tj. da se uvijek točno zna do koje linije su
uzorci uzimani, odnosno dokle je snježni pokrivač poremećen kako se na tim mjestima ne bi više
uzi mali uzorci istog snježnog pokrivača. Obilježavanje se obavlja zabadanjem nekoliko štapova u
snijeg.

Uzimanje uzorka za mjerenje gustoće snijega, na mjestu određenom za to treba početi s one strane
s koje motritelj tom mjestu prilazi; tako će  narednih dana neporemećenom dijelu snježnog pokriva-
ča prilaziti preko dijela s kojega je već uzimao uzorke.

10.8.8 Postupak pri uzimanju uzoraka u slučaju postojanja ledene ili snježne kore

10.8.8.1 Ledena ili snježna kora postoji na površini snježnog pokrivača ili u njemu

Ako se na površini ili u snježnom pokrivaču uhvatila snježna ili ledena kora, ona se ponekad ne
može prstenom cilindra lako probiti. Po cilindru se ni u kom slučaju ne smije ničim udarati (pod
cilindrom se ovdje podrazumijeva cilindar snjegomjerne vage, cilindar Hellmannove vadilice ili
Hellmannov kišomjer), jer bi se time sigurno oštetio. Koru treba probiti pritiskanjem ili okretanjem
cilindra.

Međutim, može se dogoditi da se kora ni na taj način ne uspije probiti. U takvim slučajevima se cilin-
dar namjesti na snježni pokrivač i nožem ili nekim drugim oštrim predmetom oko njega zareže. Tako
u cilindru ostane kora, pa se zatim nastavi s mjerenjem kao i obično.

U slučaju da se kora samog snježnog pokrivača ne može probiti, uzima se prvi uzorak do kore. On
se izmjeri, kora se u okolini mjesta s kojeg je već uzet uzorak očisti od snijega, pa se zatim postupi
na gore opisan način.

Ako je ledena kora suviše debela, tako da se ne može nikako probiti ni cilindrom ni nožem, ne mjeri
se gustoća snijega. 

10.8.8.2 Ledena kora postoji na tlu ispod snježnog pokrivača

Prilikom uzimanja uzoraka za mjerenje gustoće snijega motritelj treba u sva tri slučaja pogledati
postoji li na tlu ledena kora ili ne.

Ako kora postoji, uzorak za mjerenje gustoće snježnog pokrivača uzima se samo do ledene kore na
tlu, a debljina kore izmjeri se ravnalom (u milimetrima).

Ako nema snježnog pokrivača, debljinu ledene kore na tlu ne treba mjeriti.

Ledenu koru, bilo da se ona nalazi na površini snježnog pokrivača, u njemu ili na zemljinoj površi-
ni, ne treba miješati s eventualnim slojem zrnatog snijega.

10.9 ODREĐIVANJE KOLIČINE VODE U SNJEŽNOM POKRIVAČU

10.9.1 Ukupna količina vode u snježnom pokrivaču

Količina vode u snježnom pokrivaču izražava se u mm i označava visinu vode u mm koja bi se dobi-
la kad bi se snježni pokrivač otopio. Količina vode Q’ u snježnom pokrivaču je:
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Q’=10 hs r [mm],

gdje je hs srednja visina snijega u cm izmjerena pomoću stalnih snjegomjera ili pokretnog snjego-
mjera u tri točke na mjestu za stalna mjerenja visine snježnog pokrivača, a ne pomoću cilindra ili
vadilice; r je srednja gustoća snijega izražena u g/cm3.
Ako je tlo pokriveno ledenom korom, količina vode u ledenoj kori Q” je:

Q” = 0,8 hL [mm],

gdje hL označava srednju debljinu ledene kore na zemljinoj površini izmjerenu u mm.

Ukupna količina vode Q u snježnom pokrivaču je tada:

Q = Q’ + Q” =10 hs r + 0,8 hL [mm].

10.9.2 Prosječna količina vode po 1 cm visine snježnog pokrivača

Prosječna količina vode po 1 cm visine snježnog pokrivača Qs određuje se dijeljenjem ukupne koli-
čine vode u snježnom pokrivaču Q sa srednjom visinom snježnog pokrivača hs. Prema tome, ako na
zemljinoj površini nema ledene kore, prosječna količina vode po 1 cm snježnog pokrivača izraču-
nava se na sljedeći način:

Qs = Q : hs = (10hsr):hs [mm/cm]
odnosno bit će jednaka desetostrukoj gustoći snijega.

Međutim, ako na zemljinoj površini postoji ledena kora, prosječna količina vode po 1 cm snježnog
pokrivača izračunava se ovako:

Qs = Q : hs = (10hsr + 0,8hL):hs [mm/cm].
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Glavna meteoroloπka postaja Senj



1 1 .  V I D L J I V O S T

11.1 OPĆENITO O VIDLJIVOSTI

11.1.1 Pojam vidljivosti

Pod pojmom “vidljivost” podrazumijeva se prozračnost ili prozirnost atmosfere. Vidljivost različitih
predmeta u okolini ovisi prvenstveno o prozirnosti atmosfere, a zatim o boji, jakosti osvjetljenja i
udaljenosti predmeta od mjesta opažanja. Budući da se prozračnost atmosfere teško određuje vizual-
nim putem, na postajama se određuje meteorološka vidljivost.

11.1.2 Definicija meteorološke vidljivosti

Meteorološka vidljivost je definirana kao najveća udaljenost na kojoj motritelj normalnog vida
može, pri postojećoj prozračnosti atmosfere, vidjeti i raspoznati taman predmet odgovarajuće veli-
čine kada se on ističe prema nebu iznad horizonta.

Određivanje vidljivosti obavlja se u horizontalnom ili približno horizontalnom smjeru, pa se takva
vidljivost naziva horizontalna vidljivost. Radi kratkoće ćemo horizontalnu vidljivost u daljnjem tek-
stu zvati samo vidljivost. Osim te vidljivosti razlikujemo i vertikalnu (vidljivost u vertikalnom smje-
ru) i kosu vidljivost. Te se vidljivosti određuju samo na aerodromskim i brodskim meteorološkim
postajama.

Tijekom noći vidljivost tamnih predmeta ovisi o općoj osvijetljenosti mjesta, pa ne može predstav-
ljati prozračnost atmosfere. Zbog toga se noću vidljivost određuje pomoću svijetlećih tijela (žarulja,
lampi i dr.) ili posrednim putem (vidi potpoglavlje 11.3.4). Da bi se vrijednosti dobivene noćnim
opažanjem mogle usporediti s dnevnim vrijednostima, one se svode na meteorološku vidljivost.
Prema tome, vidljivost određena tijekom noći treba pokazati na kakvoj bi se udaljenosti mogao
vidjeti taman predmet pri istoj prozračnosti atmosfere kada bi umjesto noći bio dan.

Pri određivanju vidljivosti treba nastojati da se što točnije odredi mutnoća atmosfere (zraka), a da se
pritom u što većoj mjeri otklone drugi utjecaji koji mijenjaju uvjete raspoznavanja predmeta.

Vidljivost se izražava u kilometrima (ako je manja od 1 km izražava se decimalnim brojem: na pri-
mjer, 0,1 km označava vidljivost na 100 m; 0,2 km označava vidljivost na 200 m, itd.). Ona se upi-
suje u dnevnik motrenja. Za potrebe službe prognoze vremena vidljivost se daje u posebnim šiframa
po međunarodnom ključu. 

11.1.3 Mjesto i uvjeti za određivanje meteorološke vidljivosti

Mjesto s kojeg se određuje vidljivost mora biti otvoreno tako da omogućuje opažanje vidika u svim
smjerovima. Ako se s jednog takvog mjesta ne može postići preglednost u svim smjerovima, treba
izabrati dva mjesta u neposrednoj blizini. Mjesto za određivanje vidljivosti odabire se istovremeno
s izborom predmeta - repera, prema kojima se vidljivost procjenjuje. Reperi su stalni predmeti čija
je udaljenost poznata, a moraju ispunjavati uvjete iz 11.2.1.

Budući da se kod vizualnog određivanja vidljivosti podrazumijeva da to obavljaju osobe normalnog
vida, kratkovidne osobe obavljaju opažanje s naočalama, dok dalekovidne opažaju bez njih. Pri pro-
cjeni vidljivosti ne smije se koristiti dalekozor ni danju ni noću.
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11.2 ODREĐIVANJE VIDLJIVOSTI DANJU

11.2.1 Izbor dnevnih repera

Za određivanje vidljivosti na postaji danju odabire se 9 tamnih predmeta - repera koji se trebaju nala-
ziti na međunarodno utvrđenim udaljenostima od motrilišta: 100, 200, 500 metara i 1, 2, 5, 10, 20 i
50 kilometara.

Ukoliko se na unaprijed utvrđenim udaljenostima ne mogu naći odgovarajući predmeti za repere,
dopušteno je korištenje odgovarajućih predmeta na nešto manjim ili većim udaljenostima, kao što se
vidi iz Tablice 11.1.

Budući da su podaci o vidljivosti posebno važni za manje udaljenosti od postaja, zato pri odabiru
repera treba nastojati da se odaberu svi reperi na udaljenosti do 2 km, a po mogućnosti i do 5 km.

Predmeti izabrani za repere meteorološke vidljivosti mogu se nalaziti u bilo kojem smjeru od motri-
lišta. Međutim nije pogodno za repere uzimati predmete u blizini mjesta gdje nastaje umjetna zamu-
ćenost zraka (blizu tvornica, prašnjavih putova, mjesta sa čestom lokalnom maglom i slično).

Predmeti izabrani za repere moraju ispunjavati sljedeće uvjete:

1) trebaju biti što tamnije boje (po mogućnosti crne) i što manje mijenjati boju tijekom godine
2) trebaju imati kutnu širinu koja nije manja od 1/2° u svim smjerovima, ali ne i veću od 5° u hori-

zontalnom smjeru
3) da se po mogućnosti ističu prema nebu na horizontu (projiciraju na nebeskom svodu).

Svijetli (bijeli) predmeti nisu prikladni za procjenu vidljivosti jer se s promjenom njihove osvije-
tljenosti znatno mijenja udaljenost s koje se mogu vidjeti (npr. jednom obasjani Suncem, drugi put
u sjeni oblaka). Za repere ne treba birati ni krovove kuća, ogoljela brda i druge predmete koji ljeti
imaju tamniju boju, a zimi su pokriveni snijegom. Općenito treba izbjegavati svijetle predmete (bije-
le fasade kuća, sjajne kupole, vrhove snježnih brda i gora i slično), kao i predmete koji tijekom godi-
ne znatnije mijenjaju boju.

Određivanje kutne širine predmeta većih od 1/2° postiže se gledanjem predmeta kroz otvor promje-
ra 7,5 mm, izbušen u kartonu koji se drži u ispruženoj ruci. Ako promatrani predmet pri dobroj vidlji-
vosti ispunjava u potpunosti otvor na kartonu, može se uzeti za reper. U posebnim slučajevima kada
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Tablica 11.1 Pregled standardnih udaljenosti repera za određivanje vidljivosti

Standardna udaljenost Dopuštena udaljenost za izbor
od predmeta (repera) predmeta za reper (od — do)

od do

100 metara 80 120 metara

200 metara 160 240 metara

500 metara 400 600 metara

1 km 0,8 1,2 km

2 km 1,6 2,4 km

5 km 4 6 km

10 km 8 12 km

20 km 16 24 km

50 km 40 60 km



se ne može naći predmet za reper manje kutne širine od 5°, mogu se izabrati i predmeti većih kut-
nih širina pod uvjetom da se nalaze na većoj udaljenosti od 2 km od mjesta opažanja. Takve repere
određuje inspektor mreže postaja.

Ukoliko se na nekoj udaljenosti ne može naći predmet koji se ističe prema nebu na horizontu, može
se uzeti predmet koji se ističe prema nekoj drugoj pozadini (šumi, brdu) pod uvjetom da ima jasne
obrise i da je pozadina tog predmeta udaljena od njega barem za pola udaljenosti između predmeta
i mjesta opažanja. Na primjer, može se koristiti predmet na 2 km ako se on projicira na pozadini uda-
ljenoj od njega najmanje 1 km.

Uz 9 standardnih predmeta - repera mogu se odabrati i dopunski reperi, na primjer, na 50 m, 3 km,
7 km, 15 km, kao i na drugim posebno označenim udaljenostima za operativne potrebe. Za repere
nije dobro uzimati predmete koji su visoko iznad ravnine horizonta jer se njihovim motrenjem ne
dobiva horizontalna vidljivost. 

11.2.2 Plan repera

Plan repera je skica okoline meteorološke postaje na kojoj su ucrtani predmeti izabrani za repere
vidljivosti. Reperi se ucrtavaju u plan onakvi kakvi se vide s meteorološke postaje i u smjeru u kojem
se nalaze. Spajaju se ravnom crtom s mjestom postaje (Slika 11.1). Kroz svaki reper treba povući
kružnicu koja omeđuje krug u čijem se središtu nalazi meteorološka postaja.

Osim crta koje spajaju repere s mjestom postaje treba naznačiti njihovu udaljenost (u metrima ili
kilometrima). Na vanjskoj kružnici skice repera treba označiti strane svijeta u 8 smjerova.
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Slika 11.1. Plan repera vidljivosti
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11.2.4 Određivanje vidljivosti danju pomoću repera

Vizualno motrenje vidljivosti danju obavlja se od izlaska do zalaska Sunca, odnosno dok je Sunce
iznad horizonta.

Pri procjeni vidljivosti danju zadatak motritelja je izići na mjesto za određivanje vidljivosti i utvrdi-
ti koji je najudaljeniji reper vidljiv. Reper je vidljiv ako se golim okom može još uočiti, tj. izdvojiti
od pozadine s kojom se gotovo stapa. Pri tome motritelj ne smije biti u nedoumici da li je taj pred-
met reper ili nije. Smatra se da reper nije vidljiv ako je predmet koji je uzet za reper potpuno sto-
pljen sa sivilom pozadine na koju se projicira. Meteorološka vidljivost se u tom trenutku nalazi izme-
đu najudaljenijeg vidljivog repera i sljedećeg, još udaljenijeg repera, koji se ne vidi.

Za klimatološke potrebe vidljivost se određuje po međunarodnom ključu koji sadrži 10 različitih
udaljenosti (od 0 do 9), kao što se vidi iz Tablice 11.3.

Udaljenost bližih repera (do 1 km) treba točno odrediti mjerenjem. Udaljenosti od udaljenijih repe-
ra određuju se posebnim kartama, teodolitom ili daljinomjerom. Ako se neki predmet koji služi kao
reper ne može naći na karti, treba ga obići na terenu i točno odrediti njegov položaj na karti pomo-
ću bliskih objekata koji su u nju već ucrtani.

Izbor repera na postaji i određivanje udaljenosti od njih treba napraviti za vrijeme vedrih dana pri
dobroj prozračnosti atmosfere u svim smjerovima, kada su svi reperi (pa i oni najudaljeniji) vidljivi
s postaje.

Ako na području na kome se nalazi jedan reper dođe do promjena zbog kojih opažanje prema tom
reperu nije adekvatno (predmet izabran za reper je djelomično ili potpuno zaklonjen novim zgrada-
ma ili naraslim drvećem, predmet je često zaklonjen dimom iz neke nove tvornice ili je predmet obo-
jen svijetlom bojom i sl.), treba prekinuti dalje opažanje prema tom reperu i izabrati novi na istoj ili
bliskoj udaljenosti, ali u drugom smjeru. Promjena repera unosi se u plan. Plan repera se drži na zidu
u radnoj sobi motritelja. 

11.2.3 Popis repera

Osim plana repera postaja mora imati popis svih repera sa sljedećim rubrikama: redni broj, naziv,
opis repera s njegovom visinom, smjer i udaljenost, vidljivost koja se određuje prema reperu i poza-
dina repera na koju se on projicira.

Popis repera drži se u zgradi postaje na radnom stolu pokrivenom staklenom pločom (Tablica 11.2).

Tablica 11.2 Primjer popisa repera na postaji

Redni broj Naziv Opis i visina Smjer i udaljenost Vidljivost Pozadina

1 kuća prizemnica 10 m NW, 50 m 50 m nebo

2 Fruki selo NNE, 500 m 500 m brdo

3 dalekovod dalekovod na brijegu 15 m SE, 750 m 750 m nebo

4 crkva crkva Svete Ane 12 m SSW, 4 km 5 km nebo

5 Ivančica vrh gore E, 19 km 20 km nebo



Ako je vidljivost različita u raznim smjerovima, treba osim najveće upisati i najmanju vidljivost. Uz
vrijednost najmanje vidljivosti treba upisati i njen smjer. 

Na priobalnim postajama kada je vidljivost različita u smjeru mora i kopna, treba upisati vidljivost
u smjeru kopna, a ispod nje u istoj rubrici i vidljivost u smjeru mora.

Primjeri određivanja vidljivosti: Upisuje se:

Primjer 1.

Približno ujednačena vidljivost određena u svim smjerovima;
predmeti se vide na 5 km, a ne vide na 10 km. 5 km

Primjer 2. 

Najmanja vidljivost određena u smjeru jugozapada, 
gdje se predmeti vide na 500 m, a ne vide na 1 km, 
dok je u drugim smjerovima vidljivost znatno veća. 0,5 km SW

Najudaljeniji vidljiv reper je na udaljenosti 2 km. 2 km

Primjer 3.

U smjeru mora vidljiv je reper na 1 km, a nije vidljiv na 2 km, 1 km m
dok je u smjeru kopna vidljiv na 2 km, a nije na 5 km. 2 km k

Primjer 1. je sam po sebi jasan. Primjer 2. pokazuje kako uz najmanju vidljivost treba upisivati i naj-
veću. Konačno, primjer 3. pokazuje upisivanje vidljivosti na obalnim postajama, kada je različita u
smjeru kopna i mora. Vrijednost vidljivosti na kopnu upisuje se u gornjoj polovici rubrike s ozna-
kom k (kopno), a ispod nje vrijednost vidljivosti opažene na moru s oznakom m (more).

11.2.5 Određivanje vidljivosti danju u posebnim slučajevima

Slučajevi nepostojanja repera na nekim udaljenostima:

a) na postaji nema repera na udaljenosti 5 km, reper na 10 km se ne vidi, dok je reper na 2 km jedva
uočljiv; bilježi se po ključu 2 km 
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Tablica 11.3 Tablica međunarodnog ključa za vidljivost

Broj ključa Vidljivost Upisuje se 

0 Vidljivost manja od 50 m < 50 m

1 Reper se vidi na 50 m a ne vidi na 200 m 100 m

2 Reper se vidi na 200 m a ne vidi na 500 m 200 m

3 Reper se vidi na 500 m a ne vidi na 1000 m 500 m

4 Reper se vidi na 1 km a ne vidi na 2 km 1 km

5 Reper se vidi na 2 km a ne vidi na 4 km 2 km

6 Reper se vidi na 4 km a ne vidi na 10 km 4 km

7 Reper se vidi na 10 km a ne vidi na 20 km 10 km

8 Reper se vidi na 20 km a ne vidi na 50 km 20 km

9 Vidljivost veća od 50 km >50 km
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b) reper na 5 km se jasno vidi, repera na 10 km nema, reper na 20 km postoji ali se ne vidi; upisuje
se 10 km

c) na postaji nema repera na udaljenostima 20 i 50 km; u trenutku motrenja jasno su vidljivi svi re-
peri do 5 km, dok je reper na 10 km još vidljiv; upisuje se 20 km

d) repera na 50 km nema, reper na 20 km se jasno vidi; upisuje se >20 km. 

Motrenje vidljivosti za vrijeme izlaska i zalaska Sunca:

a) pri izlasku i zalasku Sunca treba izbjegavati repere koji su u smjeru Sunca, kao i one na suprotnoj
strani, a vidljivost treba određivati u drugim smjerovima

b) kada Sunce smeta određivanju vidljivosti, oči treba zaštititi rukom.

Prije izlaska i nakon zalaska Sunca, dakle u vrijeme zore i sutona, vidljivost se motri prema dnevnim
reperima samo u slučajevima kada je vrijeme potpuno vedro i kada sutoni traju dulje. 

11.3 ODREĐIVANJE VIDLJIVOSTI NOĆU

11.3.1 Opće napomene

Nakon zalaska Sunca, osvijetljenost u prirodi se naglo smanjuje tako da ona noću može biti nekoli-
ko tisuća puta manja od dnevne. Smanjena osvijetljenost dovodi do promjene svojstava oka motri-
telja, što otežava uočavanje i raspoznavanje predmeta u okolini mjesta opažanja. Zbog slabije osvi-
jetljenosti atmosfere noću uočavanje predmeta u prirodi je znatno smanjeno u usporedbi s dnevnim
pri istoj prozračnosti atmosfere. Ona može biti takva da bi se predmet danju pri toj prozračnosti vidio
na udaljenosti 10 km, dok bi se noću zbog smanjene osvijetljenosti uočio na udaljenosti od samo
nekoliko stotina metara. Zbog toga se kod motrenja vidljivosti noću ne uzima udaljenost na kojoj se
vide (uočavaju) predmeti noću, već se vidljivost određuje prema svjetlosnim izvorima čija je jakost
i udaljenost poznata. Ako u okolini postaje nema dovoljno svjetlosnih izvora, dopušteno je procije-
niti vidljivost prema dnevnim reperima i prema prirodnoj osvijetljenosti (mjesečini, zvijezdama).

Pri određivanju vidljivosti noću motritelj treba izići na mjesto opažanja s kojeg se vide svi svjetlo-
sni izvori odabrani za repere i pričekati oko 5 minuta da se oko prilagodi mraku. Pritom motritelj ne
smije stajati na osvijetljenom mjestu.

11.3.2 Izbor noćnih repera

Pri određivanju vidljivosti noću odabere se 9 usamljenih svjetlosnih izvora umjerene jakosti.
Svjetlosni reperi na postajama moraju biti tako odabrani da pri svakom smanjenju vidljivosti za
jedan, po ključu od 0 do 9 (potpoglavlje 11.2.4), odgovarajući reper postaje nevidljiv. Tako se pri
vidljivosti označenoj šifrom 9 mora vidjeti svih 9 svjetlosnih repera. Pri vidljivosti označenoj šifrom
8 mora se vidjeti svih 8 repera, itd. Pri vidljivosti označenoj šifrom 0, niti jedan reper ne smije biti
vidljiv.

Jedini dobri reperi za motrenje vidljivosti noću su obične električne žarulje za koje znamo jakost
svjetlosti i udaljenost od mjesta motrenja. Osim običnih žarulja koje daju bijelu svjetlost mogu se
koristiti i žarulje u boji, iako treba izbjegavati crvenu. Treba izbjegavati i živine žarulje s fluore-
scentnim svjetlom, jer se one različito vide iz raznih smjerova, a njihova jakost se vremenom mije-
nja. Za repere ne treba uzimati ni žarulje suviše velike jakosti, kao ni reflektore koji bacaju svjetlost
samo u jednom smjeru. Svjetlosni izvori koji se izmjenično pale i gase (svjetionici i slično) mogu se
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koristiti samo kad nema boljih repera i ako njihovi odbljesci traju ujednačeno barem pola sekunde.

Jakost svjetlosti električnih žarulja u svijećama može se izmjeriti fotometrom ili izračunati na osno-
vi poznavanja snage žarulje u vatima. Računa se tako da se broj vati označen na žarulji množi s bro-
jem 1,7. Tako žarulja od 60 vati daje svjetlost jakosti 102 svijeće ili približno 100 svijeća.

Ako u okolici postaje nema stalnih svjetlosnih izvora, motrenje vidljivosti određuje se prema dne-
vnim reperima. U tom cilju treba obvezno motriti po reperima koji se ističu prema nebu na horizon-
tu. I za noćne, kao i za dnevne repere, treba napraviti plan i popis. U plan noćnih repera treba unije-
ti i vidljivost koju oni predstavljaju s obzirom na njihovu udaljenost od postaje i jakost njihove svjet-
losti.

Noću se vidljivost određuje na osnovi motrenja svjetlosnih repera pomoću dijagrama.

11.3.3 Određivanje vidljivosti noću pomoću dijagrama

Noću se vidljivost određuje pomoću dijagrama upotrebom podataka o svjetlosnim reperima, njiho-
voj jakosti i udaljenosti od mjesta motrenja.

Na lijevoj strani dijagrama (Slika 11.2) označene su udaljenosti u metrima i kilometrima na kojima
se još mogu vidjeti svjetlosni izvori u trenutku motrenja. Na donjem rubu dijagrama označena je

Slika 11.2 Dijagram za određivanje vidljivosti pomoću svjetlosnih repera (Đurić i sur., 1974)
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dnevna vidljivost, dok su debljim crtama označene ovisnosti dnevne vidljivosti o udaljenosti noćnih
repera za različite jakosti osvjetljenja koje su označene na desnoj strani dijagrama. Noću se vidlji-
vost određuje pomoću dijagrama na sljedeći način:

Motritelj, nakon boravka od oko 5 minuta na mjestu motrenja, utvrđuje koji je najdalji svjetlosni
reper vidljiv u tom trenutku. Zatim na osnovi udaljenosti uočenog svjetlosnog repera i jakosti nje-
govog svjetlosnog izvora na dijagramu nalazi na lijevoj strani tu udaljenost i traži presjecište koor-
dinatne crte, paralelne s osnovicom dijagrama, s debljom crtom koja označava jakost dotičnog repe-
ra u svijećama. Od te crte spušta se okomica na osnovicu na kojoj se očitava vidljivost.

Primjer 1. 
Na udaljenosti od 1 km gori starinska svijeća (njezina jačina odgovara jednoj svijeći, a prikazana je
na dijagramu najdonjom debljom krivuljom). Primjenom prethodno spomenutog postupka vidljivost
određena prema dijagramu je 2 km.

Primjer 2.
Na 2 km ispred usamljene kuće gori žarulja čija je snaga 60 vati, odnosno 100 svijeća. Vidljivost
prema dijagramu bit će 1,5 km.

Primjer 3.
Na udaljenosti od 20 km vidi se usamljena ulična svjetiljka čija je snaga 400 vati (oko 700 svijeća).
Vidljivost prema dijagramu je 40 km.

11.3.4 Određivanje vidljivosti noću s manjim brojem svjetlosnih repera ili bez njih

Ako na postaji nije moguće odabrati dovoljan broj repera ili ako stalnih svjetlosnih izvora u okolini
postaje nema, određivanje vidljivosti obavlja se na sljedeći način:

1) Ukoliko na postaji nema dovoljno svjetlosnih repera, a u trenutku opažanja je najdalji reper još
vidljiv, vidljivost se po njemu može odrediti pomoću dijagrama samo približno. Ako je reper do-
bro vidljiv, meteorološka vidljivost bit će veća od udaljenosti na kojoj se reper nalazi, pa se bilje-
ži vrijednost u zagradi s oznakom veće (na primjer: >10 km). Ukoliko postoje svjetlosni reperi
samo na malim udaljenostima, koriste se na prethodno opisani način, a za veće udaljenosti služi
se dnevnim reperima, kao što je to opisano pod 2).

2) Pri jakoj mjesečini, a bez svjetlosnih repera koriste se dnevni reperi vidljivosti, ne očekujući pri-
tom istu oštrinu. Stoga se udaljenost najdalje vidljivog repera povećava tri puta. Pri slaboj mjese-
čini uzima se još veći odnos (ovisno o smanjenju opće osvijetljenosti). Na ovaj način dobije se pri-
bližna vidljivost kakva bi bila po danu pri istoj prozračnosti atmosfere. Vrijednost vidljivosti odre-
đene na ovaj način stavlja se u zagradu prilikom upisivanja u dnevnik motrenja. Pri određivanju
vidljivosti noću bez svjetlosnih repera treba birati dnevne repere koji se ističu prema nebu iznad
horizonta.

11.3.5 Mjerenje vidljivosti pomoću instrumenata

Na glavnim meteorološkim postajama, a posebno onim koje se nalaze na aerodromima i služe kao
meteorološka potpora održavanju sigurnosti zračnog prometa, vidljivost se može mjeriti pomoću
instrumenata nazvanih vizibilimetrima.





Glavna meteoroloπka postaja Krapina
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1 2 .  M J E R E N J E  T R A J A N J A  S I J A N J A  S U N C A

12.1 OPĆENITO O TRAJANJU SIJANJA SUNCA

12.1.1 Pojam trajanja sijanja Sunca

Trajanje sijanja Sunca je duljina razdoblja tijekom kojeg intenzitet direktnog (izravnog) Sunčevoga
zračenja prelazi određeni prag (0.838 J/cm2 po minuti, a predmeti obasjani Sunčevom svjetlošću
bacaju oštre sjene. Pri toj jačini izravnog Sunčevog zračenja i pri povoljnim atmosferskim uvjetima
instrumenti obično počinju registrirati trajanje sijanja Sunca.

12.1.2 Instrumenti za mjerenje trajanja sijanja Sunca

Instrument za mjerenje, odnosno neprekidno registriranje trajanja sijanja Sunca zove se heliograf. Iz
njegovog zapisa trajanje sijanja Sunca se određuje u satima i desetinama sata.

Kod nas su u uporabi heliografi sa staklenom kuglom po Campbell-Stokesu (obični). Osnovni dio
heliografa je masivna staklena kugla koja Sunčeve zrake što na nju padnu skuplja u žarište pa dola-
zi do paljenja kartonske trake, postavljene iza kugle, duž metalne školjke koja ju okružuje. Zbog
gibanja Sunca tijekom dana na kartonskoj traci podijeljenoj na sate ostaje trag od paljenja.

Heliografske trake izrađene su od kartona debljine oko 0,2 mm. S jedne su strane obojane plavom
ili crnom bojom radi boljeg upijanja topline. Uzdužno, sredinom trake nalazi se bijela crta. Okomito
na tu crtu kraćim crtama obilježena je podjela na sate i polovine sata, označene rimskim ili arapskim
brojevima.

12.1.3 Mjesto za postavljanje heliografa

Da bi heliograf mogao pravilno odgovarati svojoj namjeni, potrebno je da njegovo postavljanje
zadovolji određene uvjete. Najvažniji je da na putu do heliografa nikakav bliski ili udaljeni predmet
ne zaklanja put Sunčevim zrakama ni u koje doba dana ili godine, što znači da na horizontu koji se
odnosi na ravninu heliografa ne smije biti nikakvih prepreka. Zapravo, dovoljno je da nikakvih pre-
preka ne bude samo u onim dijelovima horizonta u kojima tijekom godine Sunce izlazi ili zalazi. U
našim krajevima to su azimuti približno od NE do SE i od SW do NW. 

U praksi je teško naći mjesto na čijem horizontu u navedenim sektorima ne bi bilo nikakvih prepre-
ka. Za početak registracije heliografa potreban je određeni intenzitet direktnog Sunčevog zračenja
koju ono ne dostiže ispod visine Sunca 3° iznad horizonta. Smatra se da prepreke koje ne prelaze
visinu do 3° iznad ravnine horizonta u dijelovima horizonta u kojima Sunce tijekom godine izlazi,
odnosno zalazi neće ometati pravilnu registraciju heliografa. To praktično znači da predmet koji je
viši od ravnine instrumenta za 5 m mora biti udaljen približno 100 m, a predmet visine 25 m oko
500 m, itd.

12.1.4 Postavljanje heliografa

Heliograf se postavlja na visok stup ili neku zgradu gdje Sunčeve zrake padaju nesmetano od izlaza
do zalaza Sunca i gdje je omogućen pristup zbog zamjene traka. Podloga na koju se postavlja helio-
graf treba biti od betona ili neka metalna ploča s ugrađenim ležištem za postolje heliografa.
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Pričvršćivanje heliografa za postolje može se obaviti na različite načine, što propisuje nadležna slu-
žba. Drvenu podlogu treba izbjegavati jer drvo vremenom mijenja svoj oblik, te se gubi horizontal-
nost i dobra orijentacija instrumenta.

Podloga za heliograf, poglavito njegovo postolje, mora biti u strogo horizontalnom položaju i točno
orijentirana prema liniji podnevnika. Horizontalan položaj heliografa utvrđuje se pomoću postavlja-
nja libele na nosač kugle; prethodno treba skinuti kuglu i školjku. Horizontalnost se provjerava
postavljanjem libele u 2 okomita smjera.

12.1.5 Snimanje horizonta

Kada se postavi stup, odnosno postolje na kome će biti postavljen heliograf, treba obaviti snimanje
horizonta za ravninu heliografa. To je postupak kojim se izmjeri kutna visina svih karakterističnih
točaka, odnosno prepreka na horizontu heliografa (gledajući s mjesta na kojem će biti postavljen
heliograf). Podaci dobiveni tim mjerenjem unose se u dijagram prepreka, upisujući za svaku pre-
preku kakve je vrste (brdo, kuća, drvo, stup itd.).

Tek poslije obavljenog snimanja horizonta postavlja se heliograf na mjesto na kojem će stalno sta-
jati.

Ponovno snimanje horizonta i izrada novog dijagrama prepreka obavlja se u sljedećim slučajevima:

1) poslije svake promjene mjesta heliografa na samoj postaji
2) poslije promjene visine tla na kojoj je heliograf postavljen
3) poslije svake znatnije promjene konfiguracije horizonta heliografa (izgradnja zgrade, sađenje dr-

veta, podizanje stupa, itd.)
4) svakih 5 godina treba izvršiti jedno snimanje horizonta na svakoj postaji bez obzira na to da li je

proteklih 5 godina bilo promjena mjesta ili visine heliografa ili promjena na horizontu (zbog toga
što se prepreke mogu postupno mijenjati iz godine u godinu, na primjer, zbog rasta drveća).

Svi dijagrami prepreka, kako oni aktualni, tako i stari, čuvaju se u arhivu službe.

Postupak snimanja horizonta detaljnije je opisan u posebnom naputku pod nazivom “Naputak za sni-
manje prepreka na horizontu“.

12.2 OBIČNI HELIOGRAF

12.2.1 Opis

Obični heliograf (Slika 12.1) sastoji se od sljedećih dijelova:

• staklene kugle (L)
• loptaste školjke (Š)
• metalnog postolja (P) s držačem za kuglu (D) i školjke (N).

Kugla je od punog stakla, bezbojna, promjera oko 10 cm. Ona stoji na držaču (D) tako da je njezin
položaj strogo određen u odnosu na metalnu školjku koja je okružuje.

Školjka je metalna i ima s unutarnje strane šest uzdužnih ureza od kojih dva i dva čine žljebove u
koje se uvlače 3 vrste traka, ovisno o godišnjem dobu. Po sredini unutarnje strane školjke urezana je
uspravna linija, bijelo obojana, tzv. podnevna linija heliografa. Poprečni presjek školjke sa žljebovi-
ma (urezima) prikazan je na Slici 12.2. Na sredini svakog žlijeba postoji po jedna mala rupa kroz
koju se s vanjske strane utiskuje šiljak, kojim se probada traka i time sprječava njezino pomicanje.
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Školjka je ugrađena u prorez na držaču (N) tako da se može pomicati gore-dolje, kada se sa strane
popusti vijak na držaču. Na držaču je ugrađena ljestvica (od 40° do 60°) koja označava stupnjeve
geografske širine. Najmanji podiok na ljestvici označava jedan stupanj geografske širine. Nasuprot
toj ljestvici na školjki se nalazi bijela crta koja se dovodi na onaj stupanj ljestvice koji odgovara geo-
grafskoj širini dotične postaje. Držač (N) je na gornjem kraju produljen i savijen da bi pridržavao
kuglu i pritezao je uz njeno postolje. Prilikom pritezanja vijka s podmetačem iznad kugle treba pazi-
ti da se kugla ne pomakne u stranu, jer tada može stajati ekscentrično u odnosu na školjku.

Postolje (P) ima 3 rupe za učvršćivanje heliografa na stup. Kod nekih heliografa postolje se sastoji
od dva dijela: donjeg za fiksiranje heliografa na stup i gornjeg koji nosi heliograf. Između ta dva
dijela umetnute su opruge koje održavaju razmak između oba dijela postolja i omogućavaju da se
heliograf nivelira.

12.2.2 Podešavanje običnog heliografa na geografsku širinu postaje

Kod pravilno orijentiranog heliografa podnevna crta na školjki leži točno u smjeru sjever-jug i to
tako da otvor školjke bude okrenut prema jugu.

Prije nego što se heliograf postavi treba ga podesiti na geografsku širinu postaje. To se postiže dovo-
đenjem crte na zadnjoj strani školjke na onaj podiok na ljestvici koji odgovara geografskoj širini te
postaje. Da bi se školjka namjestila, moraju se prethodno popustiti vijak i poluga na nosaču školjke,
kojima se ona fiksira, a zatim se vijak ponovo pritegne. Ako je heliograf dobro postavljen, trag palje-
nja na traci bit će paralelan s uzdužnom bijelom crtom, a u pravo Sunčevo podne žarište će točno
padati na crtu označenu brojem XII (ili 12), koja se inače poklapa s podnevnom crtom na školjki.

Slika 12.1. Campbell-Stokesov (obični) heliograf Slika 12.2. Žljebovi na školjki heliografa
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12.2.3 Trake običnog heliografa i njihovo postavljanje

Za razna godišnja doba upotrebljavaju se sljedeće vrste traka (Slika 12.3):

a) zimske trake (a), od 15. listopada do kraja veljače, (kratke, zakrivljene prema gore)
b) ravnodnevnične trake (b), od 1. ožujka do 12. travnja i od 1. rujna do 14. listopada (proljetne i je-

senske, ravne)
c) ljetne trake (c), od 13. travnja do 31. kolovoza (dugačke, zakrivljene prema dolje).

Traka se postavlja uvlačenjem u odgovarajući žlijeb na školjki. Zimske trake stavljaju se u najviši,
ljetne u najniži, a proljetne i jesenske u srednji žlijeb. Traka je dobro postavljena kada se njezina sre-
dišnja crta (XII ili 12 ili podne) poklapa s podnevnom crtom na školjki.

Krajeve postavljene trake treba pažljivo saviti prema dolje, jer se traka tako čvršće drži u svome leži-
štu, a zatim ponovo kontrolirati da nije pomaknuta. Pri postavljanju proljetnih i jesenskih traka treba
obratiti pozornost na to da se one ne stave naopako; traka je ispravno postavljena kada se brojevi
nalaze iznad uzdužne bijele crte.

Na običnom heliografu traka se mijenja svakog dana poslije zalaza Sunca.

Traku treba zamijeniti novom i u one dane kada Sunce nije sjalo, tako da za svaki dan treba imati po
jednu traku. Na poleđini svake trake mora biti upisan datum i mjesto njene uporabe. Upisivanje se
obavlja poslije skidanja trake.

Prije izvlačenja trake iz žlijeba treba najprije izvući šiljak koji ju drži, a nakon stavljanja nove šiljak
ponovo utisnuti na odgovarajuće mjesto.

Slika 12.3. Trake običnog heliografa

a

b

c



12.2.4 Provjeravanje rada običnog heliografa

Provjeravanje rada običnog heliografa sastoji se u sljedećem:

1) Motritelj treba povremeno provjeravati da li u pravo podne trag paljenja (žarište) pada točno na cr-
tu XII (12, podne) sati. U tom cilju prethodno se odredi u koju minutu po srednjoeuropskom vre-
menu toga dana pada pravo Sunčevo podne. Ako u tom trenutku žarište ne pada točno na crtu XII
(12, podne), heliograf treba okrenuti za toliko da se postigne poklapanje. Taj postupak treba po-
noviti nekoliko dana uzastopno dok heliograf ne dođe točno na smjer sjever-jug.

2) Motritelj pri svakom skidanju trake treba pregledati da li je trag paljenja paralelan s uzdužnom bi-
jelom crtom na traci. Ako nije, znači da heliograf nije dobro orijentiran, da mu postolje nije hori-
zontalno ili oboje. U prvom slučaju paralelnost traga paljenja s bijelom crtom postići će se na-
mještanjem kao što je to rečeno u potpoglavljima 12.1.4. i 12.2.2. U drugom slučaju treba pomo-
ću libele instrument ponovo dovesti u horizontalan položaj (12.1.4). U trećem slučaju (kada nije
ni orijentiran ni horizontalan) treba primijeniti oba navedena postupka.

Navedena provjeravanja i namještanja zahtijevaju strpljivost i traju po nekoliko dana. Sva zapažena
odstupanja kod heliografa trebaju se upisati u dnevnik motrenja.

12.2.5 Održavanje heliografa

Staklena kugla mora se držati u čistom stanju. Prašina koja na nju pada mora se brisati mekom
krpom; rosa i kapljice kiše ne moraju se brisati.

U zimskom razdoblju heliograf se mora čistiti od snijega, poledice, mraza i inja. To se postiže bri-
sanjem kugle mekom krpom natopljenom alkoholom ili špiritom (Slika 12.4). Ako se traka ne može
izvući zbog zaleđivanja, treba je odmrznuti natapanjem alkoholom (špiritom) pomoću vate ili meke
krpe.
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Poglavlje 12: Mjerenje trajanja sijanja Sunca

Slika 12.4 Heliograf na glavnoj meteorološkoj postaji Zavižan
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1 3 .  A U T O M A T S K I  M E T E O R O L O Š K I  S U S T AV I

13.1 OPĆENITO O AUTOMATSKIM METEOROLOŠKIM SUSTAVIMA

Automatski meteorološki sustavi (AMS) objedinjuju potrebu za obavljanjem mjerenja, zapisa i pri-
jenosa podataka o mjerenju osnovnih meteoroloških elemenata na meteorološkim postajama osno-
vne mreže te na mjestima koja su za čovjeka nepogodna ili nepristupačna ovisno o potrebama služ-
be i posebnim zahtjevima korisnika. Kako je sve veća potreba za meteorološkim podacima u real-
nom vremenu, meteorološke službe su pristupile postupnoj modernizaciji mjerenja uvođenjem auto-
matskih meteoroloških sustava. No, zbog složenosti izvedbe automatskih mjerenja meteoroloških
pojava, još uvijek većinu tih motrenja obavlja motritelj, iako se njihov broj neprekidno smanjuje
zbog razvoja i primjene suvremenijih mjernih sustava.

Automatizacija, kao dio modernizacije službenih meteoroloških motrenja (mjerenja i opažanja),
došla je do punog izražaja naglim razvojem mjerne tehnike (50-ih godina 20. stoljeća), elektronike
i telekomunikacija (60-ih i 70-ih godina), te posebno razvojem mikroprocesorske tehnologije i infor-
matike (80-ih i 90-ih godina prošlog stoljeća). Poseban značaj automatizacija je dobila zahvaljujući
naglom porastu zanimanja za meteorologiju. Ubrzano se širila i svoju primjenu našla u svim sfera-
ma čovjekovog života i djelovanja.

Iskustvo pokazuje da modernizaciji meteoroloških motrenja treba pristupiti postupno i po propisima
SMO, tj. zadržati i dalje jednoobraznost opažanja i mjerenja. Istodobno je potrebno zadržati određen
broj postaja i s klasičnim (konvencionalnim) načinom mjerenja radi održavanja homogenosti sto-
ljetnih meteoroloških nizova, što je smjernica svih meteoroloških službi, ali i radi kontrole rada i
unapređenja postojećih automatskih meteoroloških sustava.

13.2 OSNOVNI NAPUTCI ZA METEOROLOŠKE INSTRUMENTE
I METODE MOTRENJA

U meteorološkoj službi Republike Hrvatske, tj. u mreži postaja DHMZ-a sva meteorološka motre-
nja obavljaju se prema važećim propisima SMO i DHMZ-a koji su osnova svake meteorološke služ-
be: 

• mjerenja i opažanja te prikupljanje i obrada meteoroloških podataka obavljaju se po strogo defi-
niranim normama, pravilima i preporukama koja osiguravaju podudarnost mjerenih podataka i
po mjestu i po vremenu.

Stoga je SMO već 1954. godine izdala Naputak za meteorološke instrumente i metode motrenja
(Guide to Meteorological Instruments and Methods of Observation –  WMO-No. 8) koje danas ima
sedmu verziju. Jedan od većih razloga za dopune Naputka je upravo potreba za sve većim uvođe-
njem automatskih mjernih sustava u službene mreže meteoroloških postaja baš zbog vrlo brzog raz-
voja elektroničke, informatičke i komunikacijske tehnologije mjerenja. Naputak opisuje instrumen-
te, osjetnike, sustave te načine i propise mjerenja, od jednostavnih do vrlo složenih. Na taj način osi-
gurana je usporedivost mjerenja, ali omogućena i određena fleksibilnost u izboru mjernih uređaja i
metoda mjerenja, koja je posebno potrebna u provedbi automatizacije meteoroloških mjerenja.



13.3 TEHNIČKI ZAHTJEVI ZA MIKROPROCESORSKE ANEMOGRAFE I
AUTOMATSKE METEOROLOŠKE SUSTAVE U OSNOVNOJ MREŽI POSTAJA

DRŽAVNOG HIDROMETEOROLOŠKOG ZAVODA

DHMZ obavlja mjerenja i opažanja u operativnom dijelu službe na nekoliko kategorija postaja.
Najveći opseg mjerenja i opažanja imaju glavne meteorološke postaje te stoga imaju i najveću važ-
nost u službi. S obzirom na nedovoljan broj motritelja na tim postajama one obično ne rade 24 sata
na dan, a korisnicima trebaju upravo takvi podaci, pa je bilo neophodno započeti modernizaciju, tj.
postupnu automatizaciju navedenih postaja i to po preporukama SMO-a i pravilima Državnog hidro-
meteorološkog zavoda. Stoga je DHMZ 25. siječnja 1996. godine propisao zahtjeve (Tehnički zah-
tjevi i propisi za mikroprocesorske anemografe i automatske meteorološke sustave u osnovnoj mreži
postaja Državnog hidrometeorološkog zavoda –  TZ-DHMZ) za uvođenje automatskih mjernih
sustava u mrežu postaja službe. Navedeni dokument definira sve potrebne uvjete, propise i protoko-
le koje mora zadovoljavati mjerni sustav da bi bio pod kontrolom DHMZ-a, a osnovne teme doku-
menta su:

• osnovni zahtjevi
• tehnički zahtjevi
• procesorski dio
• vrijeme osrednjavanja
• meteorološki mjerni elementi
• karakteristike osjetnika
• propisi za vrstu, količinu i način zapisa mjerenih podataka
• propisi za vrstu i način prijenosa podataka mjerenja
• protokol za komunikaciju s mjernim sustavom.

Svi zahtjevi, propisi i protokoli iz ovog dokumenta navedeni su prema Naputku za meteorološke
instrumente i metode motrenja (Guide to Meteorological Instruments and Methods of Observation
–  WMO-No. 8), te obnovljeni 1997. godine prema preporuci br. WMO/TD No. 862 Tehničke komi-
sije SMO za instrumente i metode mjerenja (CIMO –  Commision of Instruments and Methods of
Observation) uz određene zahtjeve koji su prilagođeni stanju meteorološke službe u Hrvatskoj.

13.4 KONCEPCIJA MODERNIZACIJE OSNOVNE MREŽE
METEOROLOŠKIH POSTAJA DHMZ-A

Projekt modernizacije osnovne mreže postaja Državnog hidrometeorološkog zavoda (iz 1996.;
obnovljen 2000. godine) odnosi se na glavne meteorološke postaje, a razlog njegovog uvođenja je
potreba stalnog dotoka podataka s tih postaja za meteorološku operativu, što je i jedan od razloga
postojanja takvih postaja. Osnova provedbe je:

• prvenstveno ne smanjenje broja motritelja, već pomoć njima uvođenjem mjernih sustava s kon-
tinuiranim zapisom podataka i njihovom što bržim prijenosom u DHMZ te na taj način postup-
nom zamjenom sadašnjih autografskih mjernih uređaja.

Zadaci modernizacije rada na GMP su:

• svi mjereni i opaženi podaci trebaju biti što prije, tj. pravodobno na raspolaganju za vremenske
prognoze, upozorenja i ostale operativne djelatnosti

• svi mjereni i opaženi podaci dobiveni od motritelja trebaju već na postajama biti uneseni na ma -
gne tni medij, tj. što prije preneseni na kontrolu i obradu za potrebe praćenja vremena i klime
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• dopunjavanje elektroničkim mjernim instrumentima je postupno (prema predloženim konfigu-
racijama), jer ono ovisi o provedenim postupcima za osiguranje kompatibilnosti podataka, o
stručnom izboru vrste osjetnika te raspoloživim financijskim sredstvima.

Prijedlog mjernih konfiguracija automatskih sustava na GMP:

MINIMALNA MJERNA KONFIGURACIJA

• brzina i smjer vjetra

OSNOVNA MJERNA KONFIGURACIJA

• brzina i smjer vjetra
• temperatura zraka 
• relativna vlažnost zraka
• tlak zraka
• količina oborine (vaga, težinski, optički)

DODATNA MJERNA KONFIGURACIJA

• trajanje sijanja Sunca
• globalno zračenje
• difuzno zračenje
• temperatura zraka na 5 cm iznad tla
• temperature tla na standardnim dubinama
• temperatura vode
• ostale komponente Sunčevog zračenja
• UV-B zračenje

DOPUNSKA MJERNA KONFIGURACIJA

• isparavanje sa slobodne vodene površine
• vidljivost
• vrsta i jačina oborine
• visina snijega
• stanje tla
• visina baze oblaka
• vidljivost, stanje tla, količina naoblake (sustav kamera).

Za provedbu postavljenog zadatka modernizacije potrebno je:

• uspostaviti na GMP automatski meteorološki sustav koji istovremeno služi za mjerenja i zapis
podataka tog sustava te motritelju za unos svih podataka mjerenja i opažanja u originalnom
obliku, povezan komunikacijskim modulom (telefon, GSM, GPRS) s prijemnim centrom
DHMZ-a za stalni (najveći razmak je svaki sat) prijenos podataka.

13.5 PRAVILA USPOSTAVE I ZADRŽAVANJE HOMOGENOSTI
PODATAKA MJERENJA

Osnovni zahtjev uspostave automatskog meteorološkog sustava na GMP je:

• poštivanje rasporeda postave dosadašnjih klasičnih instrumenata i nastavak mjerenja uz iste
uvjete na postaji za obje vrste mjernih sustava. To se posebno odnosi na održavanje homoge-
nosti niza podataka dosadašnjih mjerenja naspram novouspostavljenih i uspostavljanja njihove
veze za slučaj da se okonča upotreba klasičnih instrumenata, a ostane u radu samo automatski
mjerni sustav. 
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Iz navedenih razloga neophodno je određeno vrijeme isti mjerni element mjeriti na oba načina (Slika
13.1): dosadašnji –  klasični i novi –  automatski (elektronički). Po prvim preporukama SMO iz
1989. godine (WMO No. 488; Guide of Global Observing System, točka 3.2.1.4.4.4(c)), kada su
iskustva o razlikama u podacima mjerenja navedenih sustava bila vrlo skromna, navedeno je sljede-
će: "Jedna godina paralelnih mjerenja nije dovoljna; tri godine su minimum, a pet je najprihvatljivi-
je". Danas su, s obzirom na dugotrajnije dobivanje podataka iz oba sustava i razvoj elektroničkih
mjernih komponenti, opće preporuke za usporedna mjerenja su sljedeća:

• brzina i smjer vjetra 1 godina
• temperatura zraka (vode, tla), relativna vlažnost, tlak zraka,

trajanje sijanja Sunca, isparavanje 2 godine
• količina oborine (ombrograf-motritelj) 3-5 godina.

No, kompromisno rješenje od 2 godine za cjelokupni mjerni sustav s navedenim mjernim elementi-
ma je uobičajeno, a to znači da mjerni sustavi zajedno rade u sva godišnja doba u dva ciklusa.
Odluka o duljini usporednih mjerenja ovisi i o položaju tj. o klimatskom području i obliku terena.

13.6 UMJERAVANJE

Osnovni zadatak meteorološke službe su mjerenja i opažanja meteoroloških elemenata po određe-
nim propisima SMO i DHMZ-a (Poglavlje 13.2 i 13.3), koji su jedan od uvjeta stalne i ujednačene

Naputak za opaæanja i mjerenja na glavnim meteoroloπkim postajama

218

Slika 13.1 Usporedna mjerenja brzine i smjera vjetra 
(Fuess - električni anemograf i mm –  elektroničko-impulsni anemograf, GMP Šibenik)



kvalitete podataka. Drugi uvjet je da osjetnici i mjerni sustavi ispunjavaju propise Zakona o mjeri-
teljskoj djelatnosti (NN 163/03), a to znači: 

• sva tehnička sredstva, instrumenti, uređaji i objekti koji se koriste kao zakonska mjerila mora-
ju biti ispitani i ovjereni u skladu s propisima kojima se uređuje mjeriteljska djelatnost te
zakonom i propisima kojima se uređuje područje ispitivanja i umjeravanja te ujedno označeni
propisanim oznakama usklađenosti.

Osnovni mjeriteljski zahtjevi kojima se osigurava potrebna tehnička ispravnost mjerila i točnost
mjernih rezultata su:

1. Upotrebljavati umjerena mjerila uz pripadnu oznaku (Slika 13.2) i ispravu (izvješće o umjerava-
nju) u kojoj se zapisuje veličina pogreške, dio ljestvice za koji je izvršen popravak (ili korekcija)
i datum obavljenog umjeravanja. Tu ispravu izdaje ustanova u kojoj je izvršeno umjeravanje in-
strumenta. Cilj popravka (korekcije) je da se očitane vrijednosti s nekog instrumenta na postaji
isprave (korigiraju) i dobiju stvarne (realne) vrijednosti dotičnog elementa ponovnim unošenjem
umjerne krivulje u procesorsku komponentu mjernog sustava.

2. Održavati mjerila u tehničkom stanju koje osigurava točnost mjerenja.
3. Upotrebljavati mjerila u skladu s njihovom namjenom i voditi evidenciju o održavanju i umjera-

vanju.
Prije samog unošenja mjernog uređaja na postaju treba provjeriti njegov umjerni status, a to se obav-
lja kada novi instrumenti dolaze od dobavljača kao i nakon popravka. Redovito umjeravanje (odre-
đivanje usklađenosti odnosa između vrijednosti pokazane mjerilom i pripadne poznate vrijednosti
mjerene fizikalne veličine) osjetnika u mreži glavnih meteoroloških postaja treba obavljati najmanje
jednom u dvije godine što ovisi o vrsti instrumenta. Nadalje, mjerni instrumenti mogu se povreme-
no kontrolno ispitati (kontrolnim umjerenim uređajem) na mjestu rada kada se to obavlja kao redo-
vna kontrola ili kada se sumnja u ispravnost uređaja. To može obaviti i ovlašteni serviser, no taj
podatak može dati samo ocjenu trenutnog statusa mjernog sustava i utjecati na odluku o tome da li:
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Slika 13.2. Oznaka ovlaštenog umjernog laboratorija obavljenog umjeravanja



• ostaviti uređaj u radu
• servisirati ga pa umjeriti i tada vratiti u redovan rad
• zamijeniti novim već umjerenim uređajem.

Izvanredno obavljanje umjeravanja neophodno je ako je:

1. isteklo umjerno razdoblje 
2. na mjerilu provedena izmjena koja može utjecati na njegove mjeriteljske značajke 
3. mjerilo oštećeno na takav način da je moglo izgubiti neko svojstvo bitno za daljnji rad
4. umjerna oznaka uništena, promijenjena, uklonjena ili na bilo koji drugi način oštećena, a ne po-

stoji evidencija ni o prošlom umjeravanju ni o uzroku nestanka oznake
5. verifikacija podataka mjerenja pokazuje da je mjerilo izgubilo potrebna mjeriteljska svojstva
6. mjerilo se premješta na drugu postaju.

13.7 ODRŽAVANJE MJERNE SPREMNOSTI

Za potrebe uspostave i održavanja mjernih sustava zaduženi su isključivo stručno osposobljeni
(meteorološko, mjeriteljski i tehnički) djelatnici iz nadležne službe DHMZ-a.

Stalnost mjerenja i ispravnost podataka mjerenja traži kvalitetno održavanje mjerne spremnosti (u
svakom trenutku raditi meteorološki, mjeriteljski i tehnički po svim propisima i normama). To znači
da je za kvalitetu mjerenih podataka jednako važan postupak izbora i uspostave mjernog sustava kao
i cjelogodišnji kontinuitet mjerenja i njegovog održavanja. U sustavu održavanja najvažnija činjeni-
ca je:

• što prije uočiti nedostatak u radu mjernog sustava, a tu su osobito važne uloge motritelja i dje-
latnika službe zadužene za kontrolu kvalitete podataka mjerenja.

Motriteljske lokacije kao i mjerne uređaje treba redovito održavati (npr. šišanje trave ili čišćenje izlo-
ženih površina osjetnika i sl.) te provjeravati po propisima službe i preporukama proizvođača.
Redovne kontrole kvalitete rada mjernih sustava, koje se provode na postaji ili u DHMZ-u na mje-
stu nadzora rada mreže postaja, moraju biti osmišljene tako da pronađu pogreške na opremi u najra-
nijoj mogućoj fazi. Ovisno o prirodi kvara i vrsti osjetnika, oprema mora biti ili zamijenjena ili
popravljena sukladno dogovorenim prioritetima i trajanju urednog rada. Redovno održavanje podra-
zumijeva jedan godišnji obilazak uz obavljanje kontrolnog pregleda i preventivnih servisnih zahva-
ta koji zadržavaju mjerni sustav u uobičajenom radnom stanju mjerne spremnosti.

13.8 ODNOS MOTRITELJ –  AUTOMATSKI MJERNI SUSTAV

Motritelji su obavezni prihvatiti svaki novi elektronički mjerni sustav kao dio cjelokupnog mjernog
sustava glavne meteorološke postaje i prema njemu se jednako ophoditi kao i prema svakom dru-
gom instrumentu i uređaju postojećeg konvencionalnog mjernog sustava. To znači da je takav sustav
pomoć i motritelju i službi u cjelini, a ne zamjena za motritelja i njegov rad na postaji, te da je motri-
telj i dalje osnovni čimbenik meteorološke postaje. Stoga motritelj ne smije zaboraviti ili zanema-
riti svoje uobičajene radne obveze bez obzira na to što mu automatski mjerni sustav u nekim ele-
mentima rada pomaže.

Potrebno je upozoriti motritelje da se svi mjereni podaci automatskog mjernog sustava trebaju redo-
vito pratiti na monitoru računala AMS-a te da ih mogu uspoređivati s podacima klasičnog mjernog
sustava, što ne znači da se oni moraju u potpunosti podudarati, pa se ne smiju ni zamjenjivati. Za
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takav stav ima više razloga, a glavni je da se radi o dva različita načina mjerenja i da svaka nepravil -
na zamjena podataka ugrožava ispitivanje homogenosti niza podataka mjerenja (Poglavlje 13.5).

Obveze motritelja u vezi s radom automatskog mjernog sustava su sljedeće:

• U redovne rubrike dnevnika motrenja, za elemente za koje postoje usporedna mjerenja, motri-
telj nikako ne upisuje podatke AMS-a umjesto podataka opažanja i mjerenja samog motritelja.

• U dnevnik motrenja u rubriku "NAPOMENE" zapiše svaki zamijećeni nedostatak u radu AMS,
navede neregularni podatak ili sl. u što je moguće preciznijim terminima. Neregularnim podat-
kom smatra se onaj koji u kratkom intervalu ima razliku u iznosu koja po pravilima struke, tre-
nutnom stanju vremena ili istovremenim mjerenjima nije moguća ili je malo vjerojatna. Takav
podatak motritelj treba provjeriti svojim opažanjem ili zapisom na ostalim autografima te takav
slučaj zapisati u dnevnik motrenja i po potrebi obaviti konzultaciju s odgovornim djelatnicima
iz DHMZ-a.

• U dnevnik motrenja zapiše svaki prekid u radu AMS i njegov razlog (nestanak struje, udar
groma, ptice ili sl.),

• Za sve nedostatke u radu, nejasnoće, pitanja i informacije o radu AMS obratit će se djelatnici-
ma u DHMZ-u koji su zaduženi za navedene sustave.

U obaveze motritelja ulazi i redovito opsluživanje mjernog sustava i to u svim dijelovima neophod-
nim za kvalitetan rad AMS-a. Motritelj treba:

• osjetnik brzine i smjera vjetra na stupu redovito pogledati i utvrditi da li ima sve dijelove, kako
se okreće, da li se slaže smjer s vjetrokazom, da li je ptica sletjela i uzrokovala neregularan
podatak, da li je zaleđen, da li su sajle zategnute i sl.;

• osjetnik temperature i relativne vlage koji se nalazi u meteorološkoj kućici ne traži posebne pre-
glede već samo usporedbe podataka s pokazivanjem termometra i autografa; treba zapisati i
javiti veće anomalije za koje, prema motriteljevu mišljenju, ne postoji opravdani razlog;

• redovito dnevno pogledati te očistiti unutrašnjost zjala osjetnika količine oborine, a po potrebi
ulaz i izlaz za oborinu (na dnu ombrografa) te ako postoji preveliko neslaganje u količini i ter-
minima oborine svakako javiti što će vjerojatno zahtijevati dizanje kućišta i čišćenje vage od
nečistoća ili nametnika, što treba odmah učiniti i sve zapisati;

• redovito obrisati kupolu osjetnika globalnog zračenja od prašine, tragova sasušene prašine i sl.;
• računalo, monitor, modem, trajno napajanje (UPS) i sve priključke po potrebi očistiti od praši-

ne i nečistoća, nadzirati njihov rad, te neispravnosti javiti nadležnoj službi ako ih sam motritelj
nije u mogućnosti otkloniti.

Tražena evidencija i ophođenje uvelike pomaže u verifikaciji podataka mjerenja oba mjerna sustava
i svih opažanja motritelja. Opažanja treba vršiti u što točnijim terminima i bilježiti što pravilnijim
opisima jer sve zajedno služi kontroli i mjernih sustava i rada motritelja. Svaka promjena u okolišu
postaje, u njenom radu i radu instrumenata (kvar i netočnost mjerenja) odražava se na reprezenta-
tivnost mjerenja i opažanja, te izravno utječe na homogenost meteoroloških podataka. Sve promje-
ne u okolišu i radu moraju se točno zabilježiti jer su takvi “podaci o podacima” vrlo važni prilikom
verifikacije (kontrole i obrade) i korištenja podataka te tumačenja zbivanja u atmosferi.

13.9 TEHNIČKE CJELINE AUTOMATSKOG METEOROLOŠKOG SUSTAVA

Automatski meteorološki sustavi (mm-meteorološki sustav, Hrvatska) koji se koriste na glavnim
meteorološkim postajama sastoje se od tri tehničko-radne cjeline:
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• upravljačko-procesorske
• mjerne
• komunikacijske.

13.9.1 Upravljačko –  procesorska cjelina

Osnovne karakteristike upravljačko-procesorske cjeline su:

• vanjska zasebna kućišta (radni temperaturni opseg od – 35° do +50°C) uz pripadnu prenapon-
sku zaštitu u verziji odvojenosti procesorske jedinice i računala (Slika 13.3 a)

• napajanje 220 V/24 V/12 V uz mogućnost potpune samostalnosti u odnosu na napajanje (solar-
ni paneli i hermetički, olovni, gel-akumulatori i pripadni pribor)

• osnovna procesorska jedinica, uz računalo, koja upravlja i povezuje pojedine dijelove mjernog
sustava, te omogućava komunikaciju s računalom dok analogna procesorska jedinica služi za
mjerenje analognih signala osjetnika (Slika 13.3 b)

• procesorska jedinica uz pripadni elektronički sat, čime se upravlja direktno i telemetrijski, zapis
10-minutnih podataka mjerenja (po službenom vremenu –  SEV ili lokalnom) na njenu internu
memoriju, uz kapacitet od najmanje 15 dana

• prijenos uzorkovanih podataka mjerenja (RS232, RS485, optičkim kablom, radio vezom) na
osobno računalo

• servisna modemska komunikacija (telefon, GSM, GPRS, satelit) prema vanjskom korisniku
podataka mjernog sustava uz pripadnu programsku podršku.

Mikroprocesorska tehnologija primijenjena u automatskom meteorološkom sustavu predstavlja
računalo u tehničkom smislu, jer je programska podrška za upravljanje procesiranjem (uzorkovanja,
osrednjavanja i arhiviranja podataka) mjerenja potpuno prilagođena potrebama korisnika. Osnovni
zadatak u procesiranju je vremenska baza podataka za uzorkovanje (1s i 1min) i osrednjavanje (1
min i 60 min) podataka mjerenja za sve izlazne parametre svakog osjetnika. Svi izmjereni ili izra-
čunati parametri s pripadnim vremenskim intervalom se u određenom programskom razdoblju
pohranjuju na lokalnu memoriju, odakle se prenose telemetrijskom vezom na računalo u sabirni cen-
tar DHMZ-a ili se posredno očitavaju s lokalne memorije na računalo (tzv. čitačima podataka).

Osnovni zahtjevi u pogledu uzorkovanih podataka su sljedeći:

• nije dopušteno tzv. filtriranje uzorkovanih podataka mjerenja koje podrazumijeva da se podatak
koji nije u graničnim uvjetima za vrstu podatka odbaci i zamijeni susjednim ili potpuno odba-
ci. U prvom slučaju ne mogu se vidjeti anomalije i neregularnosti ("pikovi" –  neregularni sko-
kovi) u radu osjetnika, koje mogu biti posljedica kvara uređaja ili atmosferskih i električnih
poticaja, ali mogu biti i stvarni podaci. U drugom slučaju nema uopće 10-minutnog intervala te
su svi podaci izgubljeni a svi navedeni uzroci takvih stanja nepoznati.

• za provedbu predobrade u 10-minutni interval potrebno je imati sve uzorkovane podatke, tj. 600
sekundnih podataka mjernog elementa; dakle ako nedostaje i jedan uzorkovani podatak, neće
biti ni pripadnog 10-minutnog intervala.

Svaki proizvođač je sistemsko –  procesorsku predobradu mjerenih (uzorkovanih) podataka riješio
prema svojim algoritmima koji prvenstveno uključuju interno filtriranje uz zamjenu ili odbacivanje
nepodobnog podatka, a nakon toga i smanjenje potrebnog broja uzorkovanih podataka za provedbu
predobrade u zadanom intervalu osrednjavanja. Proizvođač na taj način ukazuje na pouzdanost
svoga proizvoda (manji broj neregularnosti u radu mjernih sustava te veći broj zapisanih intervala),
no na taj način meteorološka služba nema pravi nadzor nad svojim mjerenjima. U većini slučajeva
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korisnik takvih mjernih sustava nema spoznaje o načinu provedbe predobrade niti je može sistemski
promijeniti. Iz navedenih razloga DHMZ je postavio zahtjeve kojih se valja pridržavati u sistemsko
–  procesorskoj predobradi mjerenih (uzorkovanih) podataka te zapisivanju svih podataka (uzorko-
vanih i osrednjenih). Zahtjevi su izneseni u dokumentu “Tehnički zahtjevi za mikroprocesorske ane-
mografe i automatske meteorološke sustave u osnovnoj mreži postaja Državnog hidrometeorološkog
zavoda”.

S obzirom na to da mjerno-procesorska cjelina ima serijsku vezu s komunikacijskim računalom, to
je zadan i sljedeći zahtjev:

• zapis na računalu svih uzorkovanih podataka mjerenja za sve mjerne elemente i to u sekundnim
terminima po zadanim protokolima (Poglavlje 13.10).

Na taj način DHMZ je ispunio osnovnu stručnu postavku mjerenja u meteorološkoj službi:

• o (ne)regularnosti podataka mjerenja ne odlučuje proizvođačeva programska podrška za predo-
bradu, već nadležna stručna osoba meteorološke službe uz pomoć navedene programske podr-
ške i posebno izrađene programske podrške za kontrolu podataka.

Poglavlje 13: Automatski meteoroloπki sustavi

223

Slika 13.3 Upravljačko –  procesorska cjelina: a) vanjska izvedba i b) unutarnja izvedba (uz računalo)

a

b



13.9.2 Mjerna (osjetnička) cjelina

Osnovne karakteristike mjerne (osjetničke) cjeline su:

• osjetnici (uređaji za mjerenje = elektroničko-digitalni instrumenti) za sve potrebne mjerne ele-
mente koji su predviđeni u mjernoj konfiguraciji (Slika 13.4). Točnost, osjetljivost i prikladnost
za ekstremne uvjete su posebno važne karakteristike. Mjerni opseg mora biti u skladu s dosa-
dašnjim mjerenjima. Vremenski odziv, od 1 s do 1 min, neophodan je za zadovoljenje svih zah-
tjeva za mjerenja u kratkim vremenskim razdobljima.

• točnost mjerenja osiguravaju programski upisane krivulje umjeravanja za svaki osjetnik.
• vrste osjetnika koji mogu biti priključeni na centralnu jedinicu mjernog sustava su:

- impulsni standardni osjetnici
- analogni (naponski, strujni) osjetnici
- tzv. "inteligentni" (digitalno-statusni) osjetnici koji na zahtjev mjernog sustava šalju serijskom
komunikacijom (kabel ili telemetrija) izmjerene podatke i status osjetnika.

• vremenska baza za uzorkovanje (1s i 1min) i osrednjavanje (1min i 60min) podataka mjerenja
vrijedi za sve izlazne parametre svakog osjetnika. Svi izmjereni ili izračunati parametri s pri-
padnim vremenskim intervalom se u određenom programskom razdoblju pohranjuju na lokal-
nu memoriju.
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Slika 13.4 Osnovnih pet osjetnika –  brzina (a) i smjer (b) vjetra, temperatura i relativna vlažnost zraka (c),
tlak zraka (d) i količina oborine (e)

a d

b

e

c



13.9.3 Komunikacijska cjelina

Osnovne karakteristike komunikacijske cjeline su:

• interni komunikacijski modul (uz procesorski modul) za prijenos uzorkovanih podataka mje-
renja (RS232, RS485, optičkim kablom, radio vezom) na osobno računalo 

• modemski modul (telefon, GSM, GPRS –  Slika 13.5) prema DHMZ-u uz programsku podr-
šku za cikličko prozivanje mjernog sustava i arhiviranje prenesenih podataka te zasebnu servi-
snu komunikaciju koja omogućava servisne funkcije kontrole i promjene statusa rada mjernog
sustava.
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Slika 13.5 Vrste komunikacijskih modula –  vanjski modem za telefonsku vezu, GSM modul
i pripadni međusklop te GPRS moduli

13.10 PROGRAMSKA PODRŠKA ZA MJERNI SUSTAV –  NA POSTAJI

Automatski meteorološki sustavi uz sve elektroničke komponente moraju imati potrebnu program-
sku podršku koja upravlja svim komponentama sustava. Ona se dijeli na procesorsko-komunikacij-
sku te komunikacijsko-prikaznu. Prva određuje sve radne uvjete i načine rada mjernog sustava dok
druga omogućuje komunikaciju s korisnikom te mogućnosti pregleda svih mjerenih podataka.

13.10.1 Komunikacija mjerni sustav –  računalo i zapis podataka mjerenja

Osnovne karakteristike pripadne programske podrške Monitor ili MMC (Slika 13.6) su:

• postavljanje i očitavanje  svih osnovnih parametara mjernog sustava



• obavljanje interne komunikacije (uz procesorski modul) za prijenos uzorkovanih podataka
mjerenja (RS232, RS485, radio veza) na osobno računalo

• upravljanje u svim statusima internog sata, lokalne memorije i uzorkovanim podacima mjere-
nja.

Posebno je važan način zapisa podataka mjerenja, jer podaci moraju stalno biti na raspolaganju
direktno na postaji kao i vanjskom korisniku putem komunikacijskih modula, a moraju već na posta-
ji biti i posebno arhivirani. Zapis podataka obavlja se u ASCII i XML formatu i to uzorkovanih –  1s
1min te osrednjenih 10 min podataka na najmanje dvije nezavisne lokacije na računalu u obliku dne-
vnih i mjesečnih datoteka. Poseban zahtjev na zapis podataka je njegova uniformnost stoga se zapis
10 minutnih intervala podataka mjerenja za sve mjerne elemente obavlja prema točki “Propisi za
vrstu, količinu i način zapisa mjerenih podataka” iz dokumenta “Tehnički zahtjevi za mikroproce-
sorske anemografe i automatske meteorološke sustave u osnovnoj mreži postaja Državnog hidrome-
teorološkog zavoda”.

Podaci uzorkovanih podataka mjerenja (1s  1min) zapisani su u FORMI DNEVNE DATOTEKE
(veličine 1-10 Mb) čije se ime IME stvara po sljedećoj definiciji:

IME DATOTEKE EXT

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3

P1 P2 P3 P4 P5 s e c D D M
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Slika 13.6 Prikaz nekih od izbora programa Monitor i MMC



P1P2P3P4P5 = prvih pet slova imena postaje te ostala tri mjesta je oznaka –  sec.

DD = dan;

M = mjesec; siječanj — rujan = 1 — 9

listopad = A

studeni = B

prosinac = C

tj. KRAPIsec.169  =  to je datoteka uzorkovanih (sekundnih) podataka od 16.9. za postaju KRAPI-
NA.

Prikaz zapisa podataka osnovnih mjernih elemenata –  uzorkovanih (sekundno):
123601000503540186003400590000
123602000503540186003400590000
123603000403540186003400590000
123604000503430186003400590000
123605000503260186003400590000
123606000503210186003400590000
123607000603540186003400590000
123608000803380186003400590000
123609001103430186003400590000
123610001403260186003400590000
123611001503260186003400590000
123612001703430186003400590000
123613001803380186003400590000
123614001703490186003400590000
123615001603490186003400590000

Prvih šest stupaca su podaci za vrijeme (sat, minute i sekunde), a nakon toga slijede pripadni poda-
ci mjernih elementa. 

Podaci 10-minutnih intervala mjerenja zapisani su u FORMI DNEVNE DATOTEKE (veličine 5-50
Kb) čije se ime IME stvara po sljedećoj definiciji:

P1P2P3P4P5P6P7P8 = prvih osam slova imena postaje

DD = dan;

M = mjesec; siječanj — rujan = 1 — 9

listopad = A

studeni = B

prosinac = C

IME DATOTEKE EXT

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 D D M
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tj. KRAPINA.169 =  to je datoteka 10-minutnih podataka od 16.9. za postaju KRAPINA.

Prikaz zapisa podataka –  osrednjenih (10-minutni intervali):
49070422
5112300014001700240073005700840401860186018405018609003200330032030033080059005907006006
03100010002
49070422
5112400015005100180011005100170001880186018402018809003300330032000034050058005807005906
49070422
5112500011004500200056005600620101860186018504018901003300330032020033090058005708005901
3100020005
5113000020009600230118006101180601920189018601019209003300330033000034050057005700005709
49070422
5113100002031500150090004400730601920190018702019209003300340033000034070057005602005709
49070422
5113200027005100200118005301350701950194019200019608003200330032040035080056005600005704
49070422
5113300020012900240118005101180601950194019204019608003300330032000034070055005501005600
49070422
5113400009016900170118004500560101960195019403019609003300330032030034060054005404005505
49070422
5113500015009600250118006001130502000199019700020009003200330032030034020054005302005409
49070422
5114000010007300180118004100620401980199019802020006003200330032020034030052005209005400

Zapis podataka uzorkovanih i osrednjenih podataka provodi se po propisima iz dokumenta “Tehnički
zahtjevi za mikroprocesorske anemografe i automatske meteorološke sustave u osnovnoj mreži
postaja Državnog hidrometeorološkog zavoda”.

13.10.2 Grafičko-numerički prikaz podataka mjerenja

Programska podrška WMM i ARM omogućuje prikaz podataka mjerenja na monitoru računala mjer-
nog sustava, grafički i numerički (Slika 13.7). Prikazi su sljedeći:

• trenutni podaci mjerenja - numerički
• osrednjeni 10-minutni –  numerički i grafički
• terminski podatak u intervalu osrednjavanja - numerički
• satni ekstremi i pripadno vrijeme - numerički
• dnevni ekstremi i pripadno vrijeme - numerički
• mogućnost lokalnog pregleda arhiva podataka mjerenja i ostale grafičke poruke.

Posebno je omogućeno da se pojedine slike kao i rezultati mjerenja ciklički pojavljuju na monitoru
u trajanju  i redoslijedu prema prethodno definiranim postavkama. Na taj način omogućeno je motri-
telju da vidi trenutno mjerene podatke, osrednjene podatke u realnom vremenu, ali po potrebi i poda-
tke unatrag.

13.11 PROGRAMSKA PODRŠKA ZA MJERNI SUSTAV U DHMZ-u

Osnova mreže automatskih meteoroloških postaja DHMZ-a je, uz mjerenje, i stalna servisna komu-
nikacija prema mjernim sustavima te stalno prikupljanje mjerenih podataka. Suradnjom Državnog
hidrometeorološkog zavoda i proizvođača automatskih meteorološko-mjernih sustava tipa μm-
meteorološki sustavi iz Zagreba, 21. rujna 1992. godine počeo je s radom telemetrijski sustav stal-
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Slika 13.7 Programi WMM i ARM - neki od izabranih grafičkih i numeričkih prikaza podataka
–  uzorkovanih i osrednjenih



nog daljinskog prijenosa puštanjem u rad (putem radioveze) automatske meteorološke postaje
Oborovo (vlasništvo Hrvatske elektroprivrede). S obzirom na potrebe DHMZ-a i specifične zahtje-
ve ostalih vlasnika postaja iz mreže automatskih meteoroloških postaja, to su i termini prijenosa
podataka mjerenja podređeni tim potrebama tako da se prijenosi obavljaju od 1 do 48 puta dnevno
(najčešće je to svaki sat) putem telefona, GSM i UKV veze. Putem GPRS veze prijenos podataka se
može obavljati i svakih 10 minuta, a omogućuje i prijenos datoteka uzorkovanih (sekundnih) poda-
taka.

13.11.1 Zasebna (servisna) komunikacijska podrška

Nadzor nad radom mjernih sustava tijekom 24 sata DHMZ može obavljati samo ako su podaci mje-
renja stalno dostupni putem pripadne programske podrške te komunikacijskog modula (samostalna
telefonska linija, GSM ili GPRS veza). Takva zasebna komunikacija sa svakim mjernim sustavom
je neophodna, jer se jedino tako može kontrolirati rad mjernih uređaja u smislu ispravnosti podata-
ka mjerenja i ispravnosti rada samog mjernog sustava; zahvaljujući tome daleko je brža i reakcija
servisne službe. Komunikacija prema AMS-u se obavlja putem Monitor (Slika 13.8) programa za
zasebnu komunikaciju, koji je aktivan na računalu samo po potrebi, a ima sljedeće mogućnosti:
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Slika 13.8 Prikaz rada programa Monitor (dvije verzije)



• prikaz trenutnih podataka mjerenja
• prikaz trenutnog datuma i sata
• prikaz razdoblja osrednjavanja
• promjenu trenutnog datuma i sata
• promjenu razdoblja osrednjavanja
• zasebnu sinkronizaciju vremena
• zaseban prijenos podataka s lokalne memorije
• zasebnu inicijalizaciju lokalne memorije
• prijenos podataka iz lokalne memorije

Te izborne mogućnosti su potrebne zbog:

• potreba službe i korisnika za trenutnim podacima mjerenja određene postaje
• kontrole rada svih mjernih uređaja u slučaju pronađenih pogrešaka u prenesenim podacima
• pregleda kompletne komunikacije i mjernog sustava u slučaju prekida u prijenosu ili kvara

mjernog sustava.
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Slika 13.9 Prikaz rada programa Centar (dvije verzije)



13.11.2 Daljinsko prikupljanje podataka mjerenja

Podaci mjerenja (10-minutni intervali) automatskih meteoroloških sustava prebacuju se putem već
navedenih (samostalna telefonska linija, GSM ili GPRS) veza na tzv. prozivno računalo u DHMZ-u
u programski definiranom razmaku (svakih 10 minuta, svakih 60 minuta, jednom dnevno ili sl.), a
za tim u bazu 10-minutnih podataka na računalo s bazom i na server kao sigurnosna kopija. Proces
pro zivanja putem programa Centar (Slika 13.9) za cirkularno prozivanje i zapis podataka s AMS-a
na navedenom računalu stalno je aktivan.

13.11.3 Preglednik podataka mjerenja

MBPregled je program kojim je moguće telefonom, GSM vezom i internom mrežom pregledavati
podatke mjerenja automatskih meteoroloških postaja Državnog hidrometeorološkog zavoda i to u
rasponu od tekućeg sata pa do 4 dana unatrag. Podaci mjerenja su u obliku 10-minutnih intervala za
sve mjerne elemente koje postaje mjere, a pokazuju se kao terminska, srednja, minimalna i maksi-
malna vrijednost te kao sume tog intervala mjerenja. Posebno treba napomenuti da se podaci mogu
koristiti samo za informativne potrebe korisnika, jer nisu verificirani, tj. nisu prošli sve propisane
kontrole.

Program u potpunosti podržava Windows operativni sustav, a ograničenje mu je samo rezolucija
monitora koja minimalno treba biti 800x600. Korisniku je pregled podataka dostupan na sljedeći
način:
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Slika 13.10 MbPregled –  osnovni prikaz (karta i tabela)

• program radi samo uz prisutnost zaštitnog sklopa “dongla”
• korisnik je uveden u bazi podataka DHMZ-a pod šifrom te ima definiranu dostupnost za posta-

je i mjerne elemente kao i vrijeme trajanja dostupnosti podataka uz prethodni dogovor. Svaki
pristup bazi podataka je registriran, te svaki korisnik snosi odgovornost za prekoračenje svojih
ovlasti u pregledu podataka. 



Izbor PRIKAZ, KARTA (Slika 13.10) je osnovna slika programa i ona omogućava aktivan pregled
najnovijih podataka tabelarno, a karta je aktivna za pregled podataka o postajama kao i svim mjere-
nim podacima od zadnje pristiglog pa do 4 dana unatrag, ali po svim meteo i mjernim elementima. 

Izbor PRIKAZ, TABELA (Slika 13.11) je druga slika programa; ona omogućava aktivan pregled
najsvježijih podataka tabelarno, ali u ovom slučaju korisnik ima kompletan pregled svih meteo poda-
taka za sve postaje za bilo koji termin u posljednja 4 dana.

Izbor PRIKAZ, GRAF (Slika 13.12) je treća slika programa i ona omogućava aktivan grafički pre-
gled 4 ista ili različita mjerna elementa za posljednja 4 dana tabelarno, ali u ovom slučaju korisnik
ima mogućnost aktivnog gibanja po grafikonu te izbor manjeg dijela grafa (zoom) u kojem može
detaljno pregledati te podatke ili trend meteoroloških parametara.
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Slika 13.11 MbPregled –  tabelarni prikaz

Slika 13.12 MbPregled –  grafički prikaz



13.12 MJERENJE BRZINE I SMJERA VJETRA

13.12.1 Općenito

S obzirom na to da je vjetar vektorska veličina koju jednoznačno određuju brzina i smjer, to podra-
zumijeva usporedno i istovremeno mjerenje te zapis podataka obje veličine, a uobičajeno se odnosi
samo na horizontalnu komponentu strujanja zraka. Sve općenite definicije i propisi iz poglavlja 7
vrijede i za mjerenja brzine i smjera vjetra uz pomoć automatskih meteoroloških sustava, a neke od
njih su:

1. Standardna izloženost osjetnika za mjerenje brzine i smjera vjetra na ravnom, otvorenom terenu je
10 m iznad zemlje i to na samostalnom stupu ili krovu zgrade (Slika 13.13). Otvoreni prostor de-
finiran je kao područje na kojem je udaljenost između anemometra (osjetnika anemografa) i bilo
koje prepreke najmanje 10 visina te prepreke, uz napomenu da je to apsolutni minimum.

2. Optimalna lokacija je ona na kojoj mjerena brzina i smjer vjetra najbolje predstavljaju vjetar nad
područjem od barem nekoliko kilometara. Tamo gdje je standardno izlaganje nemoguće, osjetnik
anemografa može biti postavljen na takvoj visini na kojoj na njegova mjerenja bitno ne utječu lo-
kalne prepreke i koja predstavlja što je više moguće vjetar kakav bi bio na visini od 10 m da u bli-
zini nema prepreka.

3. Posebna pažnja mora biti posvećena zaštiti opreme od akumuliranja susnježice i leda. Na nekim
lokalitetima je potrebno osigurati neku vrstu umjetnog grijanja za istaknute dijelove osjetnika.

4. Kod postavljanja osjetnika osnovno je postaviti ga vodoravno i usmjeriti prema sjeveru (ili samo
osjetnik smjera ili os oba osjetnika, što ovisi o tipu osjetnika). Kao oznaka za smjer vjetra uzima
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Slika 13.13 Postava mjerenja brzine i smjera vjetra –  samostalni stup (GMP Bjelovar) i na krovu (GMP Daruvar)
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se ona strana svijeta s koje vjetar puše, a vrijednost kuta se mjeri od sjevera i to u smjeru kazaljke
na satu na skali od 0 - 360 °.

13.12.2 Vrste osjetnika

Standardni impulsni i uz to digitalni osjetnik brzine vjetra (polukugle) i smjera vjetra (vjetrulja)
i pripadna elektronika priključeni su signalnim kablom ili procesorskim modulom s radio uređajem
na centralnu procesorsku jedinicu mjernog sustava (Slika 13.14). Način rada je optoelektronički.
Brzina vjetra (prijeđeni put čestica zraka u jedinici vremena) izražena je u m/s. Osjetnik brzine (ane-
mometar, vjetromjer) sastoji se izvana od okomite osovine s tri simetrično pričvršćene šuplje polu-
kugle (Robinsonov križ). Iznutra u kućištu na istoj osovini nalazi se nazubljeni disk i pripadni izvor
infracrvenog (IC) svjetla te ostala elektronika. Rotacija osovine, izazvana vjetrom i nazubljenog
diska presijeca izvor IC svjetla određenom frekvencijom koja generira impulse na fototranzistorima
koji su proporcionalni pripadnoj brzini vjetra.

Smjer vjetra podrazumijeva stranu svijeta s koje puše vjetar, a izražen je na ljestvici od 0 - 360°.
Osjetnik smjera vjetra (vjetrulja) sastoji se izvana od središnje okomite osovine na kojoj se nalazi
pričvršćena vodoravna osovina, koja na jednoj strani ima strelicu, a na drugoj vertikalnu pločicu;
osjetnik mora biti usmjeren prema geografskom sjeveru (na kućištu se nalazi oznaka za usmjerenje).
Unutar kućišta nalazi se na istoj osovini i perforirani (Gray-kod) disk koji presijeca izvor IC svjetla
između fotodioda i fototranzistora (Slika 13.14). Okretanjem vjetrulje pločica održava usmjerenje
strelice vjetrulje te pripadno zakretanje okomite osovine inicira impuls kojem 1 bit predstavlja pro-
mjenu kuta od 5,6 °.

Tablica 13.1 Tehničke karakteristike osjetnika brzine i smjera vjetra

vrsta polukugle (brzina) vjetrulja (smjer)

i pripadnim držačem oba osjetnika

način rada optoelektronički s digitalnim izlazom signala

izlazni signal impulsni impulsni, 6-bitni paralelni Gray kod

uzorkovanje 1 s

procesiranje 1 s

osrednjavanje 10 minuta

mjerni opseg 0,3 –  75,0 m/s 0 –  360 °

točnost ± 0,3 m/s 5 °

razlučivanje 0,1 m/s 5 °

vremenska konstanta 2,3 s

napajanje 5 VDC

potrošnja 8 mA 10 mA

materijal aluminij uz zaštitu (eloksir i lak)

radni temperaturni opseg 35 °C do +50 °C (bez oborine koja se smrzava)

tip mmSP 2.2. mmDR 2.2

proizvođač Tritonel, Hrvatska
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Slika 13.14 Osjetnik brzine i smjera vjetra –  standardni (impulsni, digitalni) –  osjetnik brzine (a), 
osjetnik smjera (b), optoelektronički sklop za brzinu (c) te smjer (d) vjetra, držač (e)

s oba osjetnika (mm-meteorološki sustavi, Tritonel)

a

b

c d

e
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Slika 13.15 Ultrazvučni osjetnik brzine i smjera vjetra (WS425A, Vaisala)

Tablica13.2 Tehničke karakteristike osjetnika brzine i smjera vjetra

vrsta ultrazvučni dvokomponentni (bez /s grijanjem) i serijski kabel RS232

način rada odziv ultrazvučnog vala s digitalnim izlazom izračunatih iznosa

izlazni signal impulsni (digitalni) signal

uzorkovanje 1 s

procesiranje 1 s

osrednjavanje 10 minuta

mjerni opseg 0.1   65.0 m/s, (brzina) 0   360 ° (smjer),

točnost ± 0.1 m/s 2 °

razlučivanje 0,1 m/s 1 °

napajanje 10-15 VDC (36 VDC za grijanje)

potrošnja 12 mA (0,7 A za grijanje)

materijal prokrom uz zaštitu te silikonski i PVC dijelovi

radni temperaturni opseg -40 °C do +55 °C (bez oborine koja se smrzava)

-55 °C do +55 °C (uz grijanje)

tip WAS425A (WAS425AH –  s grijanjem glava mjernih pretvarača)

proizvođač Vaisala, Finska

Ultrazvučno impulsni i uz to digitalni osjetnik brzine i smjera vjetra - tri mjerna pretvarača (Slika
13.15) u istoj ravnini i pripadnom elektronikom - priključen je signalnim kablom ili procesorskim
modulom s radiovezom na procesorsku jedinicu mjernog sustava. Brzina vjetra izražena je u m/s, a
smjer vjetra izražen je na ljestvici od 0 - 360°.



Osnova načina rada je u mjerenju vremena prolaska ultrazvučnog vala (izlaz –  ulaz) između dva
pretvarača i to u oba smjera, a to vrijeme ovisi o brzini vjetra uzduž puta navedenog vala. To znači
da su za slučaj bez vjetra oba vremenska razdoblja jednaka. Kada postoji određena brzina tijekom
prolaska vala, tada za veću brzinu treba veći razmak, a za manju - manji vremenski razmak prolaza
vala. Proračun horizontalne (skalarne) brzine vjetra i pripadnog smjera vezan je za polarni koordi-
natni sustav (Slika 13.16).

Brzina vjetra V sastavljena je od dviju horizontalnih skalarnih komponenti v (u smjeru N-S) i u (u

smjeru W-E) brzine, koje se mjere uz pripadni kut j otklona od sjevera koji predstavlja izračunati
pripadni smjer D vjetra (Poglavlje 14.1):
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Slika 13.17 Način usmjerenja ultrazvučnog (dvokomponentnog) osjetnika za brzinu i smjer vjetra

Slika 13.16 Odnos horizontalne brzine i pripadnog smjera u koordinatnom sustavu



V = (u2 + v2)1/2 [m/s],      v = V cosj, u = V sinj
D = [arctg v/u × 59,2958] [ °].

S obzirom na navedene proračune osobito je važno kod postave mjernog sustava obaviti pravilno
usmjerenje osjetnika zbog proračuna smjera vjetra. Osjetnik na sebi ima oznaku N-S koja ujedno
prati dva od tri kraka (mjerna pretvarača) koje treba usmjeriti u pravcu sjevera (Slika 13.17).

S obzirom na to da ovaj osjetnik nema mehaničkih (pokretnih) dijelova te se vrhovi (glave) osjetni-
ka mogu i grijati, to je posebno podoban za kontinentalne predjele u kojima ima i pojava i oborina
koje su povezane uz moguće smrzavanje i veće nakupine oborina tj. osjetnik je uz grijanje vrhova i
u takvim uvjetima u mjernoj spremnosti (Slika 13.18).

13.12.3 Mjerenje i podaci mjerenja

Na glavnim meteorološkim postajama mjerni sustavi procesiraju brzine i smjer vjetra u intervalima
od 1 sekunde koji se zapisuju u internoj memoriji procesora, ali se istovremeno zapisuju i na komu-
nikacijsko računalo (potpoglavlje 13.9.1). Mjereni podaci predobrađuju se i zapisuju u internu
memoriju procesorskog modula te nakon toga i u pripadno komunikacijsko računalo i to u 10-minut-
nim intervalima. Zapis obje vrste podataka je u obliku dnevnih datoteka, a obavlja se u dva zasebna
direktorija, od kojih jedan služi za sve redovne operativne potrebe, a drugi je sigurnosna kopija (pot-
poglavlje 13.10.1).
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Slika 13.18 Vjetrokaz (desno –  opažanje jačine i smjera nemoguće) i ultrazvučni - grijani osjetnik (lijevo –  mjerenje
brzine i smjera u funkciji) uz pojavu velikih nakupina inja (GMP Zavižan, 24. 12. 2006.)



Uzorkovani podaci –  sekundni podaci:

• Trenutna brzina i pripadni smjer
• to je uzorkovani podatak za oba mjerna elementa u istoj sekundi

Osrednjeni podaci –  10-minutni podaci:

• Terminska brzina i pripadni smjer vjetra u intervalu osrednjavanja
• podatak za oba mjerna elementa u zadnjoj sekundi pripadnog 10-minutnog intervala

• Srednjak brzine i prevladavajući smjer vjetra u intervalu osrednjavanja
• srednjak brzine vjetra je statistički srednjak od 600 sekundnih podataka brzine vjetra pripadnog

10-minutnog intervala
• prevladavajući smjer NIJE STATISTIČKI SREDNJAK, već je to podatak o određenom smjeru

vjetra koji je imao najveći zbroj iznosa pripadnih brzina vjetra iz 600 sekundnih podataka tog
10-minutnog intervala, tj. uz koji smjer je prevaljen najveći put u pripadnom vremenskom inter-
valu. To je svakako po analogiji puno bliže definiciji prevladavajućeg smjera po meteorološkoj
terminologiji nego što je statistički srednjak smjera u određenom vremenskom intervalu.

• Maksimalna brzina, pripadni smjer vjetra i vrijeme nastanka u intervalu osrednjavanja
• najveći iznos od 600 sekundnih podataka pripadnog 10-minutnog intervala brzine vjetra te nje-

gov pripadni, istovremeni, podatak smjera i vrijeme (minuta) nastanka.

Na monitoru računala mjernog sustava pripadna programska podrška omogućuje prikaz podataka
mjerenja, grafički i numerički po predefiniranim postavkama (potpoglavlje 13.10.2). Na taj je način
motritelj stalno upoznat s trenutnim podacima mjerenja te svim 10-minutnim podacima tog dana, a
protekle dane može zasebno pregledavati. Motritelj nema mogućnosti mijenjati iznose podataka
mjerenja u pripadnim datotekama.

13.12.4 Preporuke i pogreške

Osjetnik za mjerenje brzine i smjera vjetra najizloženiji je svim atmosferskim utjecajima, a istovre-
meno mora biti tehnički što dugotrajniji te mjeriteljski što osjetljiviji i postojaniji. Stoga traži najvi-
še pažnje i motritelja i nadležnih službi za održavanje mjerne spremnosti. Iako se podaci mjerenja
stalno prenose u nadležnu službu DHMZ-a, te je kontrola podataka svakodnevna, ocjenu o samom
mjernom uređaju i podacima prvi može dati –  motritelj (Poglavlje 13.8). Stoga ovdje ponovo nagla-
šavamo preporuke motriteljima:

— osjetnik brzine i smjera vjetra na stupu treba pogledati kod obavljanja redovnih termina motrenja,
a osobito kod izraženijih vremenskih promjena te provjeriti, zapisati i javiti po potrebi nadležnoj
službi moguće neželjene promjene:
• ima li sve dijelove i jesu li cijeli

• stup je u vertikalnom statusu ispravno sajliran, a kablovi su dobro stegnuti uz stup

• okreću li se polukugle primjereno puhanju vjetra

• slaže li se smjer vjetrulje s vjetrokazom

• osjetnici zaleđeni, puni snijega i inja, zasoljeni

• neregularni podaci zbog slijetanja ptice na osjetnik

• udar groma.

Budući da motritelj ima mogućnost stalnog pregleda podataka mjerenja na monitoru računala mjer-
nog sustava, može svoja zapažanja, prema prijašnjim navodima, potvrditi i na taj način. U slučaju da
utvrdi neregularnosti u obje provjere, neophodno je da to:
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• javi u nadležnu službu i zapiše kao neispravnost u dnevnik motrenja
• takve podatke ne zapisuje kao redovne i ispravne u dnevnik motrenja
• ne javlja i ne šalje u službenim šifriranim porukama.

Primjeri najčešćih neregularnosti u podacima mjerenja brzine i smjera vjetra kao i "pogrešaka" koje
to nisu:

a) Vrlo male brzine vjetra u duljim razdobljima

Vrlo male brzine vjetra ili one 0,0 m/s u duljim razdobljima mogu ukazivati na sljedeće:

1. Slaba osjetljivost osjetnika –  treba servis i umjeravanje

• U ovom slučaju su i srednje i pripadne maksimalne brzine većinom 0,0 m/s, a na grafičkim pri-
kazima su kao "ravne crte" ili se vide nagli, ne jako veliki, skokovi s 0,0 m/s (Slika 13.19). U
navedenom slučaju treba odmah tražiti servisiranje i umjeravanje. Za vrijeme takvog rada osjet-
nika treba kao regularne podatke uzimati opažanja jačine s vjetrokaza i stalno kontrolirati odno-
se (anemometar –  vjetrokaz), jer već kod većih brzina osjetnik radi uredno (Slika 13.9).
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Slika 13.19 Prikaz neregularnosti rada osjetnika brzine vjetra –  slaba osjetljivost

2. Zaleđen osjetnik (niska temperatura, velika vlažnost, magla, snijeg)

• U ovom slučaju su i srednje i pripadne maksimalne brzine većinom 0,0 m/s, a na grafičkim pri-
kazima su dulje "ravne crte". No, potrebno je pogledati i sve ostale mjerne elemente iz kojih se
vidi da su temperatura (negativna) i relativna vlažnost zraka (visoka) upravo potvrdile moguće
zamrzavanje osjetnika. Nadalje, takvi uvjeti dogodili su se većinom od zalaza pa do izlaza
Sunca i to u nekoliko dana uzastopce (Slika 13.20). U ovom slučaju podatke brzine i smjera vje-
tra treba poništiti. Motritelj treba u vrijeme takvog rada osjetnika kao regularne podatke uzimati
opažanja jačine s vjetrokaza (ako nije zamrznut) i bliskog okoliša te stalno kontrolirati odnose,
jer već kod većih brzina te veće temperature i manje relativne vlage osjetnik radi uredno, a što
se vidi i na priloženoj slici u satima zagrijavanja atmosfere, tj. nakon izlaza Sunca.



3. Mirne vremenske situacije sa slabim vjetrom i velikom vlagom te mogućom maglom

• I u ovom slučaju su srednje i pripadne maksimalne brzine većinom 0,0 m/s, a na grafičkim pri-
kazima su dulje "ravne crte" (Slika 13.21). No, potrebno je pogledati i sve ostale mjerne ele-
mente iz kojih se vidi da temperatura i relativna vlažnost zraka imaju uobičajeni dnevni hod koji
je karakterističan za mirne vremenske situacije u razdoblju od zalaza pa do izlaza Sunca i to u
nekoliko dana uzastopce. U ovom slučaju podaci brzine i smjera vjetra su regularni i ne treba
odmah tražiti servisiranje i umjeravanje, a motritelj treba i dalje pratiti odnose mjerenja i svo-
jih opažanja.

b) Kratkotrajni skokovi -„pikovi“ brzine vjetra

Brzine vjetra s naglim kratkotrajnim velikim iznosima mogu ukazivati na sljedeće:

1. Neregularan podatak brzine vjetra

• Ovdje je maksimalna brzina neprimjerena u odnosu na pripadnu srednju brzinu, a ostali mjere-
ni podaci ne pokazuju neku naglu vremensku promjenu. U ovakvom slučaju motritelj ne smije
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Slika 13.21 Prikaz regularnog rada osjetnika brzine vjetra –  mirne vremenske situacije

Slika 13.20 Prikaz neregularnosti rada osjetnika brzine vjetra –  zaleđeni osjetnik
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Slika 13.22 Prikaz neregularnosti rada osjetnika brzine vjetra –  nagli porast brzine vjetra
(slijetanje ptice na osjetnik - ultrazvučni)

Slika 13.23 Prikaz neregularnosti rada osjetnika brzine vjetra –  nagli porast brzine vjetra (strujni udar)

ovaj podatak prihvatiti kao maksimalnu dnevnu brzinu, već istu treba pronaći u dnevnim poda-

cima te upisati u pripadnu rubriku dnevnika motrenja. I ovu neregularnost kao i mogući vanjski

uzrok treba zapisati u rubriku dnevnih napomena. Mogući uzrok je ovdje bilo slijetanje ptice

(zapisao motritelj), a kako je na ovoj postaji ultrazvučni osjetnik, ona je prekinula put signala

između mjernih pretvarača (glava osjetnika) i prouzročila neregularan podatak (Slika 13.22).

Drugi slučaj (Slika 13.23) je uzrokovan strujnim udarom (opet po zapisu motritelja) koji je uz

grmljavinu i najčešći uzrok ove neregularnosti podataka iz elektroničko-signalnog razloga.



2. Regularan podatak brzine vjetra

• Na Slici 13.24 je maksimalna brzina neprimjerena u odnosu na pripadnu srednju brzinu, ali
ostali mjereni podaci pokazuju naglu vremensku promjenu. U ovakvom slučaju motritelj treba
pregledati sve podatke mjerenja i svoja opažanja tog događaja (npr. temperaturu i relativnu
vlažnost zraka). Po potrebi se motritelj treba posavjetovati s odgovornim djelatnicima iz
DHMZ-a koji će obaviti usporedbu s okolnim bližim i daljim postajama (Slika 13.25). Nakon
toga ovaj podatak motritelj smije prihvatiti kao maksimalnu dnevnu brzinu te ju upisati u pri-
padnu rubriku dnevnika motrenja. Također je neophodno ovaj događaj opisati i u rubrici o vre-
menskim zbivanjima toga dana.
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Slika 13.25 Prikaz regularnog rada osjetnika brzine vjetra –  nagli skokovi brzine vjetra 
(provjera s okolnim postajama)

Slika 13.24 Prikaz regularnog rada osjetnika brzine vjetra –  nagli skokovi brzine vjetra 
(provjera s mjernim elementima postaje)



3. Neregularan podatak brzine vjetra zbog utjecaja atmosferskog pražnjenja i padanja snijega

• Na priloženoj Slici 13.27 vide se nagli skokovi brzine vjetra kojima je uzrok atmosfersko praž-
njenje što je najčešći nedostatak ultrazvučnog osjetnika. I jako padanje snijega ima za posljedi-
cu sličan neregularan zapis podataka brzine vjetra kod ultrazvučnog osjetnika (Slika 13.28). U
ovakvom slučaju motritelj ne smije ovaj podatak prihvatiti kao maksimalnu dnevnu brzinu, već
ju treba pronaći u dnevnim podacima te upisati u pripadnu rubriku dnevnika motrenja ili rubri-
ku ostaviti praznu ako nije siguran u svoju odluku. Ovu neregularnost kao i njen mogući vanj-
ski uzrok motritelj treba zapisati u rubriku dnevnih napomena.
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Slika 13.26 Prikaz neregularnog i regularnog rada osjetnika brzine vjetra –  nagli skokovi brzine vjetra

Slika 13.27 Prikaz neregularnog rada osjetnika brzine vjetra –  nagli skokovi brzine vjetra (atmosfersko pražnjenje
kod ultrazvučnog osjetnika)

Na Slici 13.26 vide se dva prije navedena slučaja: prvi je slučaj s neregularnim podatkom brzine vje-
tra uzrokovanim elektroničkim kvarom, a drugi ima regularnu brzinu vjetra uz nagli porast, ali uzro-
kovan vremenskom promjenom koja se vidi i na temperaturi zraka.



c) Moguće provjere ispravnosti rada osjetnika smjera vjetra

• Slika 13.29 pokazuje dnevni hod smjera vjetra za tzv. neporemećeni dan u priobalju (slabo izra-
žena makrocirkulacija, uz razmjerno malu dnevnu naoblaku) kada se promjena smjera vjetra
kreće u smjeru kazaljke na satu. To znači da smjer slijedi hod Sunca od izlaza prema zalazu, tj.
kroz dan prođe gotovo puni krug, što pokazuje zastupljenost svih smjerova, tj. njegovu isprav-
nost. I Slika 13.30 pokazuje jedan slučaj nagle promjene smjera vjetra uzrokovane pripadnim
naglim promjenama brzine vjetra što ukazuje na vremenske promjene i pravilan slijed smjera
vjetra. Drugi slučaj je primjer polagane dvostruke promjene brzine vjetra, uz pripadne pravilne
promjene smjera vjetra koje opet potvrđuju ispravnost rada osjetnika smjera vjetra.

d) Dulja vremenska razdoblja nepromijenjenog iznosa smjera vjetra

• Na Slici 13.31 prevladavajući smjer uz srednju brzinu vjetra ne mijenja se nekoliko dana, a pri-
padni smjer terminske vrijednosti ima manjih promjena, ali ne prelazi određenu vrijednost. To
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Slika 13.28 Prikaz neregularnog rada osjetnika brzine vjetra –  nagli skokovi brzine vjetra
(jako padanje snijega i ultrazvučni osjetnik)

Slika 13.29 Prikaz dnevnog hoda smjera vjetra –  vremenski neporemećeni dan u priobalnom području
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Slika 13.30 Prikaz pravilne promjene hoda smjera vjetra uz pripadne vremenske promjene

Slika 13.31 Prikaz neregularnog rada osjetnika smjera vjetra



ukazuje na elektronički kvar osjetnika smjera vjetra, tj. smjer ne može pokazati vrijednosti
preko određene granice. Motritelj treba u vrijeme takvog rada osjetnika kao regularne podatke
uzimati opažanja smjera vjetra s vjetrokaza i bliskog okoliša. I ovu neregularnost treba zapisa-
ti u rubriku dnevnih napomena i zatražiti servisiranje.

e) Zastoji u radu mjernog sustava

• Neispravan elektronički rad osjetnika većinom ima za posljedicu zapis određene neregularne
vrijednosti koja po svojem iznosu ukazuje na jednu od neregularnosti u radu osjetnika ili mjer-
nog sustava (Slika 13.32). Motritelj tada treba obaviti inicijalizaciju mjernog sustava reset i pri-
čekati stabilizaciju njegovog rada, te ako ne dođe do regularnog rada osjetnika, treba to javiti
nadležnoj službi DHMZ-a. Istovremeno nadalje vrijede samo njegova opažanja jačine i smjera
vjetra putem vjetrokaza i bliskog okoliša. I ovu neregularnost treba zapisati u rubriku dnevnih
napomena.
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Slika 13.32 Prikaz zastoja u radu osjetnika brzine vjetra



13.13 MJERENJE TEMPERATURE ZRAKA, TLA I VODE

13.13.1 Općenito

Temperatura u meteorologiji predstavlja mjeru toplinskog stanja atmosfere, tla i vode koju mjere-
njem pokazuje pripadni osjetnik (kod nas se izražava u Celzijevim stupnjevima - °C). Osnovne
potrebe mjerenja temperature u meteorologiji su:

• temperatura zraka u prizemnom sloju atmosfere (na 2 m iznad površine tla)
• temperatura zraka pri tlu (na 5 cm iznad površine tla)
• temperatura tla do dubine od 1 m
• temperatura površinskog sloja vode (do 80 cm dubine).

Sve općenite definicije i propisi iz Poglavlja 4 vrijede i za mjerenja temperature uz pomoć automat-
skih meteoroloških sustava, a ovdje su neke i navedene:

1. Osjetnik temperature zraka na 2 m postavlja se u meteorološkoj kućici koja osigurava slobodno
strujanje zraka oko njega, zaklon od direktnog Sunčevog zračenja i oborina te sprječava i moguća
ostala oštećenja. Na ovaj način zadržava se i kontinuitet mjerenja termometrima (Slika 13.33).

2. Osjetnik temperature zraka pri tlu postavlja se na držač na visinu od 5 cm od površine tla; taj je
držač pomičan po visini zbog mjerenja u zimskim uvjetima. Osjetnik može biti potpuno nezašti-
ćen ili imati pripadno sjenilo (Slika 13.34).

3. Osjetnik temperature tla postavlja se na već definiranim standardnim dubinama unutar područja
geotermometarskog polja (Slika 13.35).

4. Osjetnik temperature vode (mora) postavlja se na dubinu 50 - 80 cm od nivoa površine uz pripa-
dnu plutaču koja održava stalni nivo mjerenja i služi za smještaj ostale opreme (Slika 13.36).

Poglavlje 13: Automatski meteoroloπki sustavi

249

Slika 13.33 Primjer postave osjetnika temperature zraka u meteorološkoj kućici



13.13.2 Vrsta osjetnika

Osjetnik temperature zraka –  u meteorološkoj kućici (Slika 13.33) s pripadnom elektronikom
priključen je signalnim kablom na procesorsku jedinicu mjernog sustava. Sastoji se od tanke plati-
naste žice (Slika 13.37) vrlo velike osjetljivosti, koja na principu promjene električnog otpora, pro-
porcionalnog promjeni okolne temperature, uzrokuje promjenu napona koji u mjernom pretvaraču
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Slika 13.34 Primjer postave osjetnika temperature zraka pri tlu –  nezaštićen i zaštićen

Slika 13.35 Primjer postave osjetnika temperature tla Slika 13.36 Primjer postave osjetnika tem-
perature vode (mora) s plutačom



inicira digitalni signal. Osjetnik je, zbog svoje nježne strukture, zaštićen pripadnim štitnikom od
mogućeg fizičkog oštećenja (Slika 13.37). Podaci mjerenja zapisuju se u Celzijevim stupnjevima
(°C). Takva vrsta osjetnika uvijek dolazi zajedno s osjetnikom relativne vlažnosti zraka jer je uobi-
čajeno da se ta dva mjerna elementa usporedno mjere (Tablica 13.3).

Osjetnik temperature zraka pri tlu –  nezaštićen (Slika 13.34) i s pripadnom elektronikom pri-
ključen je signalnim kablom na procesorsku jedinicu mjernog sustava. Također se sastoji od tanke
platinaste žice velike osjetljivosti, koja na principu promjene električnog otpora, proporcionalnog
promjeni okolne temperature, uzrokuje promjenu napona koji u mjernom pretvaraču inicira napon-
ski (analogni) signal. Osjetnik je, zbog svoje nježne strukture, zaštićen pripadnim cjevastim oklo-
pom od mogućeg atmosferskog i fizičkog oštećenja (Slika 13.38). Podaci mjerenja zapisuju se u
Celzijevim stupnjevima (°C). 

Poglavlje 13: Automatski meteoroloπki sustavi

251

Tablica 13.3 Tehničke karakteristike osjetnika temperature zraka

tip HygroClip S, C HygroClip S3, C3

vrsta Pt-100, 1/3 DIN uz žičani filter SP-W25

način rada naponski s digitalnim izlazom signala (RS232)

izlaz 1 jednožilni digitalni

izlaz 2 naponski – 0,4 do +0,85 V naponski 0 do 1 V

mjerni opseg -40 do +85°C -40 do +60°C

točnost ± 0,1°C

razlučivanje 0,1°C

prvi signal nakon 2,3 s; svaki sljedeći 0,7 s

uzorkovanje 1 s

procesiranje 1 minuta

napajanje 3,5 do 50 VDC

potrošnja 3 mA

proizvođač Rotronic, Švicarska

Slika 13. 37 Osjetnik temperature i relativne vlažnosti zraka (HygroClip S, Rotronic)



Osjetnik temperature zraka pri tlu –  u zaštitnom sjenilu (Slika 13.34) u potpunosti je isti kao i
osjetnik za temperaturu zraka, a ima još zaštitno sjenilo koje predstavlja zamjenu za meteorološku
kućicu. To znači da ujedno može mjeriti i relativnu vlažnost zraka, ali nije obavezno.

Osjetnik temperature tla (Slika 13.35) u potpunosti je isti kao i osjetnik temperature zraka pri tlu
–  nezaštićeni (Slika 13.38) po svim karakteristikama (Tablica 13.4).

Osjetnik temperature vode (mora) (Slika 13.35) u potpunosti je po svim karakteristikama isti kao
i osjetnik temperature zraka pri tlu –  nezaštićeni (Slika 13.38), ali uz njega dolazi dodatna oprema
(Slika 13.39) za omogućavanje mjerenja temperature vode. Osjetnik temperature vode postavljen je
u perforiranu cijev (duljine 100 cm, Ø 8 cm) koja je s gornje strane učvršćena u plutaču, a s donje
sidrenim lancem za sidreni blok na dnu. Unutar plutače nalazi se procesorski modul, radio uređaj i
vlastito napajanje. Podaci mjerenja prenose se (svaki sat) telemetrijski do prijemnog dijela mjernog
sustava i tamo zapisuju. Zračna udaljenost lokacije mjerenja i prijema podataka ovisi o izlaznoj snazi
radio uređaja, ali nije manja od 1000 m. To je osobito pogodno za naše priobalne postaje koje su
većinom od obale mora još i dalje. Samostalno napajanje (gel akumulator) plutače autonomno je do
6 mjeseci (uz veću snagu radio uređaja) te tada treba promjenu. Podatak o naponu akumulatora je i
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Slika 13. 38 Osjetnik temperature zraka pri tlu

1 –  cjevasti oklop (nehrđajući čelik) 2 –  Pt100

3 –  kabel (4-žilni) 4 –  zaštitna navlaka (teflon)

Tablica 13.4 Tehničke karakteristike osjetnika temperature tla (zraka)

tip mmTT 1.0

vrsta Pt-100, 1/3 DIN uz cjevasti oklop (prokrom)

način rada naponski

izlaz analogni signal

mjerni opseg -40 do +60°C

točnost ± 0,1°C

razlučivanje 0,1°C

uzorkovanje 1 s

procesiranje 1 minuta

potrošnja 10 mA

proizvođač Tritonel, Hrvatska



dio kompleta podataka koji se prenosi svaki sat. U tijeku promjene akumulatora neophodno je izvr-

šiti i čišćenje plutače, perforirane cijevi i osjetnika od nakupina algi i sl. Također je potrebno pre-

gledati i lanac i sidrište te prihvate da ne bi došlo do neželjenog odvajanja plutače (Tablica 13.5).
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Slika 13.39 Plutača osjetnika temperature mora (mmŠIME, Tritonel)

Tablica 13.5 Tehničke karakteristike osjetnika temperature vode (mora)

tip mmŠIME

vrsta Pt-100, 1/3 DIN uz cjevasti oklop (prokrom)

način rada naponski s digitalnim signalom

izlaz telemetrijski digitalni

mjerni opseg -10 do +40°C

točnost ± 0,1°C

razlučivanje 0,1°C

uzorkovanje 1 s

procesiranje 1 minuta

telemetrijski modul UKV 433,375 MHz 10 mW (može i 447,675 MHz 2W - 5W s dozvolom)

dubina mjerenja 100-1000 mm od površine mora

plutača fiberglas, prokrom; f 800 x700 mm

istisnina plutače 100 kg

napajanje Gel akumulator 2 x 12V/12Ah, autonomni rad 12 mjeseci uz UKV 10mW

programski modul telemetrijska veza

proizvođač Tritonel, Hrvatska



13.13.3 Mjerenje i podaci mjerenja

Na glavnim meteorološkim postajama mjerni sustavi procesiraju mjerenja temperature, u intervali-
ma od 1 minute (uobičajeno, iako može i u kraćim intervalima) koji se zapisuju u internoj memori-
ji procesora, ali se istovremeno zapisuju i na komunikacijsko računalo (potpoglavlje 13.9.1) u dato-
teke uzorkovanih podataka (promjena iznosa je svakih 60 sekundi). Mjereni podaci predobrađuju se
i zapisuju u internoj memoriji procesorskog modula, te nakon toga i u pripadnom komunikacijskom
računalu i to u 10-minutnim intervalima. Zapis obje vrste podataka je u obliku dnevnih datoteka, a
obavlja se u dva zasebna direktorija, od kojih jedan služi za sve redovne operativne potrebe, a drugi
je sigurnosna kopija (potpoglavlje 13.10.1).

Uzorkovani podaci –  minutni podaci:

• Trenutna temperatura
• To je procesirani 1-minutni podatak koji se ponavlja svake sekunde (60 zapisa u minuti).

Osrednjeni podaci –  10-minutni podaci:

• Terminska vrijednost temperature u intervalu osrednjavanja
• podatak zadnje minute pripadnog 10-minutnog intervala.

• Srednja temperatura u intervalu osrednjavanja
• Srednja temperatura je statistički srednjak od 1-minutnih (600 sekundnih) podataka pripadnog

10-minutnog intervala.

• Minimalna temperatura i vrijeme nastanka u intervalu osrednjavanja.
• Najmanja vrijednost uzorkovanih podataka temperature pripadnog 10 minutnog intervala te vri-

jeme (minuta) nastanka.

• Maksimalna temperatura i vrijeme nastanka u intervalu osrednjavanja.
• Najveća vrijednost uzorkovanih podataka temperature pripadnog 10-minutnog intervala te vri-

jeme (minuta) nastanka.

NAPOMENA: U zapisu podataka za temperaturu vode (mora) postoji i zapis o vremenu javljanja
radio-uređaja s plutače te ujedno i napona akumulatora. Zapis je u formi 10-minutnih podataka kao
tzv. analogni zapis (potpoglavlje 13.10.1).

Na monitoru računala mjernog sustava pripadna programska podrška omogućuje prikaz podataka
mjerenja grafički i numerički po predefiniranim postavkama (potpoglavlje 13.10.2). Na taj je način
motritelj stalno upoznat s trenutnim podacima mjerenja te svim 10-minutnim podacima tog dana, a
protekle dane može zasebno pregledavati. Motritelj nema mogućnosti mijenjati iznose podataka
mjerenja u pripadnim datotekama.

13.13.4 Preporuke i pogreške

Osjetnik za mjerenje temperature tehnički nije jako zahtjevan no i dalje traži određenu pažnju kako
samih motritelja tako i nadležnih službi za njegove održavanje mjerne spremnosti. Veću pažnju
potrebno je obratiti na osjetnik temperature zraka pri tlu (podrezivanje trave te zimski uvjeti).
Nadalje osjetnik temperature mora traži od motritelja praćenje podataka mjerenja i napona akumu-
latora, ali još više vanjskog statusa plutače, jer ih često oštećuju ili otuđuju nepoznate osobe. S obzi-
rom na to da su podaci temperature manje podložni naglim promjenama iznosa te su i daleko pra-
vilnijeg dnevnog hoda, to je i pogrešku lakše uočiti. Iako se podaci mjerenja stalno prenose u nadle-
žnu službu DHMZ-a, te je kontrola podataka svakodnevna, ocjenu o samom mjernom uređaju i
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podacima prvi može dati –  motritelj (Poglavlje 13.8). Stoga ovdje ponovo naglašavamo preporuke
motriteljima:

— osjetnik i njegov okoliš treba primjereno održavati, pogledati ga kod obavljanja redovnih termi-
na opažanja te osobito kod izraženijih vremenskih promjena te provjeriti, zapisati i javiti po potre-
bi u nadležnu službu moguće neželjene promjene:
• ima li sve dijelove i jesu li cijeli te pravilno postavljeni
• slažu li se podaci temperature s podacima opažanja ostalih instrumenata za mjerenje tempera-

ture
• neregularni podaci, prekidi u napajanju strujom, udar groma i sl.

S obzirom na to da motritelj ima mogućnost stalnog pregleda podataka mjerenja na monitoru raču-
nala mjernog sustava, to je moguće zapažanja, prema prijašnjim navodima, potvrditi i na taj način.
U slučaju da utvrdi neregularnosti po obje provjere, neophodno je da ih:

• javi u nadležnu službu i zapiše kao neispravnost u dnevnik motrenja.

Primjeri najčešćih neregularnosti u podacima mjerenja temperature kao i "pogrešaka" koje to nisu:

a) Kratkotrajni nagli skok jednog od četiri mjerna elementa 

• Nagli neopravdani skok minimalne (maksimalne) temperature zraka (Slika 13.40) vrlo se jed-
nostavno može primijetiti, jer su svi mjerni elementi prisutni. Uzrok je u elektroničkom pore-
mećaju koji tada uvijek daje istu vrijednost razlike prema pripadnoj terminskoj vrijednosti.
Navedenu minimalnu (maksimalnu) vrijednost motritelj ne smije prihvatiti, već u podacima
treba pronaći pravu minimalnu (maksimalnu) vrijednost. Zamijećenu neregularnost treba zapi-
sati u rubriku napomena dnevnika motrenja. Ako se ova neregularnost počinje češće pojavlji-
vati, treba zatražiti servisiranje osjetnika i pripadnog signalnog kabla.

b) Neregularan podatak kod vremenskog prekida rada mjernog sustava

• Kod ponovnog uključenja mjernog sustava došlo je do neregularnog skoka temperature zraka
(Slika 13.41), koji potvrđuje i pripadni podatak brzine vjetra. Razlog je u nedovoljno kompen-
ziranom naglom strujnom udaru koji je inače vrlo čest uzročnik tzv. elektroničkih neregularno-
sti. Zamijećenu neregularnost motritelj treba zapisati u rubriku napomena dnevnika motrenja.
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Slika 13.40 Prikaz neregularne minimalne temperature zraka



c) Regularan podatak kod nagle vremenske promjene

• S obzirom na to da je temperatura zraka mjerni element koji nema često nagle i velike promje-
ne u mjerenim vrijednostima, svaku takvu promjenu treba odmah detaljno analizirati. U ovom
slučaju (Slika 13.42) potvrdu nagle vremenske promjene potvrđuju i podaci brzine vjetra te
treba podatke temperature uzeti kao ispravne.
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Slika 13.41 Prikaz neregularnog podatka zbog elektroničkog uzroka

Slika 13.42 Prikaz regularnog podatka kod nagle vremenske promjene



d) Zastoji u radu mjernog sustava

• Neispravan elektronički rad osjetnika većinom ima za posljedicu stalni zapis određene nere -
gular ne vrijednosti koja to po svojem iznosu i pokazuje (Slika 13.43). Motritelj tada treba oba-
viti inicijalizaciju mjernog sustava (reset) i pričekati stabilizaciju njegovog rada te ako ne dođe
do regularnog rada osjetnika, treba slučaj prijaviti nadležnoj službi DHMZ-a. I ovu neregular-
nost treba zapisati u rubriku dnevnih napomena.
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Slika 13.43 Prikaz zastoja u radu osjetnika temperature zraka

e) Neregularan podatak zbog prekida u telemetrijskom prijenosu podataka
• Ovaj slučaj najčešća je neregularnost kod mjerenja temperature mora (Slika 13.44). Naime,

podaci se s plutače prenose radiovezom te kada prijenos nije uspio (nekvalitetan prijem ili sl.),
tada se programski upisuje vrijednost koja ukazuje na navedenu neregularnost. Ako je ovaj pri-
mjer čest, treba ukazati na probleme s radiovezom te zatražiti servisiranje mjernog sustava.

Slika 13.44 Prikaz neregularnog podatka uslijed nepravilnog telemetrijskog prijenosa podataka



13.14 MJERENJE RELATIVNE VLAŽNOSTI ZRAKA

13.14.1 Općenito

Vlaga zraka, kao pojam, govori o količini vodene pare u zraku dok je relativna vlažnost meteorolo-
ški element koji pokazuje omjer (izražava se u %) stvarne i najveće moguće količine vlage u zraku
pri određenoj temperaturi zraka. Navedeni odnos temperature i relativne vlažnosti zraka je u meteo-
rološkim mjerenjima potaknuo izradu zajedničkog mjernog uređaja (potpoglavlje 13.3.2).

Sve općenite definicije i propisi iz poglavlja 5 vrijede i za mjerenja relativne vlažnosti zraka uz
pomoć automatskih meteoroloških sustava, a ovdje je osnovni i naveden:

• Osjetnik relativne vlažnosti zraka na 2 m postavlja se u meteorološkoj kućici (Slika 13.46) koja
osigurava slobodno strujanje zraka oko njega, zaklon od direktnog Sunčevog zračenja i obori-
na te sprječava i moguća ostala oštećenja. Na ovaj način zadržava se i kontinuitet konvencio-
nalnog načina mjerenja.

f) Utjecaj rada motritelja na ispravnost mjerenja temperature zraka

• U ovom slučaju (Slika 13.45) neregularnosti podataka mjerenja osjetnika temperature zraka
svoj udio imao je i motritelj. Naime velika osjetljivost (mjerna) osjetnika zabilježila je motrite-
ljev nepravilan postupak u terminu motrenja –  motritelj nije zatvorio vrata kućice na vrijeme i
podigao je time temperaturu zraka unutar kućice (maksimalne vrijednosti su iskočile).
Motriteljeva nemarnost pokazala je ujedno razliku osjetljivosti klasičnih i elektroničkih osjet-
nika jer ni termometri ni termograf nisu zabilježili ovakve promjene u mjerenim iznosima.
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Slika 13.45 Prikaz utjecaja motritelja na ispravnost mjerenja temperature zraka
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Slika 13.46 Primjer postave osjetnika relativne vlažnosti zraka u meteorološkoj kućici

13.14.2 Vrsta osjetnika

Osjetnik relativne vlažnosti zraka –  u meteorološkoj kućici (Slika 13.46) s pripadnom elektro-
nikom priključen je signalnim kablom na procesorsku jedinicu mjernog sustava (Tablica 13.6).
Sastoji se od tanke i čvrste higroskopne membrane (npr. polimerne) između dviju elektroda te ona
svojim dielektričnim (kapacitivnim) svojstvima odgovara prisutnoj relativnoj vlažnosti. Promjena
električnog otpora i kapacitivnosti, proporcionalna promjeni relativne vlažnosti, uzrokuje promjenu
napona koji u mjernom pretvaraču inicira digitalni signal. Osjetnik je zbog svoje nježne strukture
zaštićen pripadnim štitnikom od mogućeg fizičkog oštećenja (Slika 13.47). Podaci mjerenja zapisu-
ju se u postocima (%). Takva vrsta osjetnika uvijek dolazi zajedno s osjetnikom temperature zraka
jer je uobičajeno da se ta dva mjerna elementa usporedno mjere (potpoglavlje 13.4.2).

Slika 13. 47 Osjetnik relativne vlažnosti i temperature zraka (HygroClip S, Rotronic)



13.14.3 Mjerenje i podaci mjerenja

Na glavnim meteorološkim postajama mjerni sustavi procesiraju mjerenja relativne vlažnosti zraka
u intervalima od 1 minute (uobičajeno, iako može i u kraćim intervalima) koji se zapisuju u internoj
memoriji procesora, ali se istovremeno zapisuju i na komunikacijsko računalo (potpoglavlje 13.9.1)
u datoteke uzorkovanih podataka (promjena iznosa je svakih 60 sekundi). Mjereni podaci predobra-
đuju se i zapisuju u internoj memoriji procesorskog modula te nakon toga i u pripadnom komunika-
cijskom računalu i to u 10-minutnim intervalima. Zapis obje vrste podataka je u obliku dnevnih dato-
teka, a obavlja se u dva zasebna direktorija, od kojih jedan služi za sve redovne operativne potrebe,
a drugi je sigurnosna kopija (potpoglavlje 13.10.1).

Uzorkovani podaci –  minutni podaci:

• Trenutna vrijednost relativne vlažnosti zraka
• To je procesirani 1-minutni podatak koji se ponavlja svake sekunde (60 zapisa u minuti).

Osrednjeni podaci –  10-minutni podaci:

• Terminska vrijednost relativne vlažnosti zraka u intervalu osrednjavanja
• Podatak zadnje minute pripadnog 10-minutnog intervala.

• Srednja vrijednost relativne vlažnosti zraka u intervalu osrednjavanja
• Srednja relativna vlažnost zraka je statistički srednjak od 10-minutnih (600 sekundnih) podata-

ka pripadnog 10-minutnog intervala.
• Minimalna relativna vlažnost zraka i vrijeme nastanka u intervalu osrednjavanja

• Najmanja vrijednost uzorkovanih podataka relativne vlažnosti zraka pripadnog 10-minutnog
intervala te vrijeme (minuta) nastanka.

• Maksimalna relativna vlažnost zraka i vrijeme nastanka u intervalu osrednjavanja
• najveća vrijednost uzorkovanih podataka relativne vlažnosti zraka pripadnog 10 minutnog

intervala te vrijeme (minuta) nastanka.

Naputak za opaæanja i mjerenja na glavnim meteoroloπkim postajama

260

Tablica 13.6 Tehničke karakteristike osjetnika relativne vlažnosti zraka

tip HygroClip S, C HygroClip S3, C3

vrsta HYGROMER® C94

način rada naponski s digitalnim izlazom signala (RS232)

izlaz 1 jednožilni digitalni

izlaz 2 naponski 0 do 1 V

mjerni opseg 0 –  100 %

točnost ± 0,1°C

razlučivanje 1 %

prvi signal nakon 2,3 s; svaki sljedeći 0,7 s

uzorkovanje 1 s

procesiranje 1 minuta

napajanje 3,5 do 50 VDC

potrošnja 3 mA

proizvođač Rotronic, Švicarska
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Na monitoru računala mjernog sustava pripadna programska podrška omogućuje prikaz podataka
mjerenja, grafički i numerički po predefiniranim postavkama (potpoglavlje 13.10.2). Na taj je način
motritelj stalno upoznat s trenutnim podacima mjerenja te svim 10-minutnim podacima tog dana, a
protekle dane može zasebno pregledavati. Motritelj nema mogućnosti mijenjati iznose podataka
mjerenja u pripadnim datotekama.

13.14.4. Preporuke i pogreške

Osjetnik za mjerenje relativne vlažnosti zraka kao i temperature zraka traži već navedenu pažnju
kako samih motritelja tako i nadležnih službi za održavanje njegove mjerne spremnosti. Osobitu
pažnju treba posvetiti pravilnom radu osjetnika u razdobljima dugotrajnih velikih vlaga (magle,
niske temperature i sl.) jer tada osjetnik može pokazati određenu neispravnost (slabiju osjetljivost
kod visoke vlažnosti) koju treba pravilno procijeniti. Podaci relativne vlažnosti zraka su, kao i poda-
ci temperature zraka, manje podložni naglim promjenama svojih iznosa te su i daleko pravilnijeg
dnevnog hoda što znači da je i pogrešku lakše uočiti. Iako se podaci mjerenja stalno prenose u nadle-
žnu službu DHMZ-a te je kontrola podataka svakodnevna, ocjenu o samom mjernom uređaju i poda-
cima prvi može dati –  motritelj (Poglavlje 13.8). Stoga ovdje ponovo naglašavamo preporuke motri-
teljima:

— osjetnik i njegov okoliš treba primjereno održavati, pogledati ga kod obavljanja redovnih termi-
na opažanja te osobito kod izraženijih vremenskih promjena te provjeriti, zapisati i javiti po potre-
bi u nadležnu službu moguće neželjene promjene

• ima li sve dijelove i jesu li cijeli te pravilno postavljeni
• slažu li se podaci relativne vlažnosti s podacima opažanja ostalih instrumenata za istovrsna mje-

renja
• neregularni podaci, prekidi u napajanju strujom, udar groma i sl..

S obzirom na to da motritelj ima mogućnost stalnog pregleda podataka mjerenja na monitoru raču-
nala mjernog sustava, to je moguće da svoja zapažanja, prema prijašnjim navodima, potvrdi i na taj
način. U slučaju da utvrdi neregularnosti po obje provjere, neophodno je da ih:

• javi u nadležnu službu i zapiše kao neispravnost u dnevnik motrenja.
Primjeri najčešćih neregularnosti u podacima mjerenja relativne vlažnosti zraka kao i "pogrešaka"
koje to nisu:

a) Kratkotrajni nagli skok jednog od četiri mjerna elementa 
• Nagli neopravdani skok minimalne ili maksimalne relativne vlažnosti zraka (Slika 13.48) vrlo

se jednostavno može primijetiti istovremenim pregledom svih mjernih elemenata. Uzrok je u
elektroničkom poremećaju koji uvijek tada daje istu vrijednost razlike prema pripadnoj termin-
skoj vrijednosti. Navedene vrijednosti motritelj ne smije prihvatiti, već u podacima treba pro-
naći ispravne. Zamijećenu neregularnost treba zapisati u rubriku napomena dnevnika motrenja.
Ako se ta neregularnost počinje češće pojavljivati, treba zatražiti servisiranje osjetnika i pri-
padnog signalnog kabla.

b) Dulji intervali nepromijenjenih vrijednosti visoke relativne vlažnosti zraka
• Dulja razdoblja stalno iste visoke relativne vlažnosti zraka (Slika 13.49) moguća su u noćnim,

zimskim satima kao što je o ovdje slučaj. No, na neregularnost ukazuje upravo iznos (90 %) koji
nije uopće nadmašen iako slična vremenska situacija traje već tri dana. Ispravno bi bilo da je
osjetnik iz dana u dan, u sličnim razmjerima, pokazivao visoku i dugotrajnu relativnu vlažnost
zraka no uz sve više vrijednosti zbog sve veće navlaženosti osjetnika. To ovdje nije slučaj, što
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Slika 13.48 Prikaz neregularne minimalne i maksimalne vrijednosti relativne vlažnosti zraka

Slika 13.49 Prikaz neregularno visoke relativne vlažnosti zraka kroz dulja razdoblja

znači da osjetnik treba očistiti i kontrolno ispitati na visoku relativnu vlažnost (95 %). Ako ne
zadovoljava, motritelj treba tražiti zamjenu osjetnika, a ovaj servisirati i umjeriti ako je mogu-
će. Zamijećenu neregularnost treba zapisati u rubriku napomena dnevnika motrenja. 

Već navedeni slučajevi pogrešaka i preporuka za temperaturu zraka (potpoglavlje 13.2.4):

• neregularan podatak kod vremenskog prekida rada mjernog sustava
• regularan podatak kod nagle vremenske promjene
• zastoji u radu mjernog sustava

vrijede i za mjerenje relativne vlažnosti zraka i na sličan način se provjeravaju i otklanjaju.



13.15 MJERENJE TLAKA ZRAKA

13.15.1 Općenito

U meteorologiji tlak zraka je numerički jednak težini stupca zraka iznad jedinične horizontalne povr-
šine (od tla do vrha atmosfere), a izražava se u hektopaskalima (hPa). Sve općenite definicije i pro-
pisi iz Poglavlja 3 vrijede i za mjerenja tlaka zraka uz pomoć automatskih meteoroloških sustava, a
ovdje je osnovna postavka:

• Osjetnik tlaka zraka postavlja se na glavnim meteorološkim postajama, u pravilu uz postajni
barometar unutar zgrade meteorološke postaje (Slika 13.50) tako da zadržava kontinuitet kon-
vencionalnog načina mjerenja. Mjereni tlak zraka je temperaturno kompenziran i predstavlja
postajni tlak u hPa.
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Slika 13.50 Primjer postave osjetnika tlaka zraka uz postajni barometar

13.15.2 Vrsta osjetnika

Osjetnik tlaka zraka –  uz postajni barometar (Slika 13.50) s pripadnom elektronikom priključen
je signalnim kablom na procesorsku jedinicu mjernog sustava (Tablica 13.7). Način rada digitalnog
barometra zasnovan je na primjeni piezoelektričnog efekta, tj. na pojavi električnog napona između
suprotnih površina dviju membrana (silikonske) koje karakterizira neophodna frekventna i posebno
temperaturna stabilnost. Promjena električnog otpora proporcionalna promjeni tlaka zraka (apsolut-
nog = postajnog) uzrokuje promjenu napona koji u mjernom pretvaraču inicira digitalni signal.
Osjetnik je zbog svoje strukture zaštićen pripadnim štitnikom koji daje potrebnu mehaničku stabil-
nost te zaštitu od mogućeg fizičkog oštećenja (Slika 13.51). Podaci mjerenja zapisuju se u hektopa-
skalima (hPa).



13.15.3 Mjerenje i podaci mjerenja

Na glavnim meteorološkim postajama mjerni sustavi procesiraju mjerenja tlaka zraka u intervalima
od 1 minute (uobičajeno, iako može i u kraćim intervalima) koji se zapisuju u internoj memoriji pro-
cesora, ali se istovremeno zapisuju i na komunikacijsko računalo (potpoglavlje 13.9.1) u datoteke
uzorkovanih podataka (promjena iznosa je nakon svakih 60 sekundi). Mjereni podaci predobrađuju
se i zapisuju u internoj memoriji procesorskog modula, te nakon toga i u pripadnom komunikacij-
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Tablica 13.7 Tehničke karakteristike osjetnika tlaka zraka

tip PTB 220

vrsta BAROCAP® digitalni barometar

način rada naponski s digitalnim izlazom signala (RS232)

izlaz 1 digitalni

izlaz 2 pulsni kontakt

mjerni opseg 500 –  1100 hPa

točnost ± 0,1 hPa

razlučivanje 0,1 hPa

uzorkovanje 1 s

procesiranje 1 minuta

napajanje 10 do 30 VDC

potrošnja 30 mA

proizvođač Vaisala, Finska

Slika 13.51 Osjetnik tlaka zraka (PTB 220, Vaisala)
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skom računalu i to u 10-minutnim intervalima. Zapis obje vrste podataka je u obliku dnevnih dato-
teka, a obavlja se u dva zasebna direktorija, od kojih jedan služi za sve redovne operativne potrebe,
a drugi je sigurnosna kopija (potpoglavlje 13.10.1).

Uzorkovani podaci –  minutni podaci:

• Trenutna vrijednost tlaka zraka
• To je procesirani 1-minutni podatak koji se ponavlja svake sekunde (60 zapisa u minuti).

Osrednjeni podaci –  10-minutni podaci:

• Terminska vrijednost tlaka zraka u intervalu osrednjavanja
• Podatak zadnje minute pripadnog 10 minutnog intervala.

• Minimalna vrijednost tlaka zraka i vrijeme nastanka u intervalu osrednjavanja
• Najmanja vrijednost uzorkovanih podataka tlaka zraka pripadnog 10 minutnog intervala te vri-

jeme (minuta) nastanka.
• Maksimalna vrijednost tlaka zraka i vrijeme nastanka u intervalu osrednjavanja

• Najveća vrijednost uzorkovanih podataka tlaka zraka pripadnog 10 minutnog intervala te vrije-
me (minuta) nastanka.

Na monitoru računala mjernog sustava pripadna programska podrška omogućuje prikaz podataka
mjerenja grafički i numerički po predefiniranim postavkama (potpoglavlje 13.10.2). Na taj je način
motritelj stalno upoznat s trenutnim podacima mjerenja te svim 10-minutnim podacima tog dana, a
protekle dane može zasebno pregledavati. Motritelj nema mogućnosti mijenjati iznose podataka
mjerenja u pripadnim datotekama.

13.15.4 Preporuke i pogreške

Osjetnik za mjerenje tlaka zraka tehnički ne zahtijeva od motritelja nikakve aktivnosti osim što treba
paziti da u njegovoj blizini nije neki izvor topline (peć, radijator, grijalica ili sl.) te da nije direktno
na udaru Sunčevoj svjetlosti. Podaci tlaka zraka su manje podložni naglim promjenama svojih izno-
sa, te su i daleko pravilnijeg dnevnog hoda, što znači da je i pogrešku u podacima lakše uočiti. Iako
se podaci mjerenja stalno prenose u nadležnu službu DHMZ-a, te je kontrola podataka svakodnevna,
ocjenu o samom mjernom uređaju i podacima prvi može dati –  motritelj (Poglavlje 13.8). Stoga
ovdje ponovo naglašavamo preporuke motriteljima:

— osjetnik i njegov okoliš trebaju imati već navedeni primjereni status te provjeriti, zapisati i javiti
po potrebi u nadležnu službu moguće neželjene promjene
• ima li nepravilnosti od prve postave
• slažu li se podaci tlaka zraka s podacima opažanja ostalih instrumenata za istovrsna mjerenja
• neregularni podaci, prekidi u napajanju strujom, udar groma i sl.

S obzirom na to da motritelj ima mogućnost stalnog pregleda podataka mjerenja na monitoru raču-
nala mjernog sustava, to je moguće da svoja zapažanja prema prijašnjim navodima potvrdi i na taj
način. U slučaju da utvrdi neregularnosti po obje provjere, neophodno je da ih:

• javi u nadležnu službu i zapiše kao neispravnost u dnevnik motrenja.

Primjeri najčešćih neregularnosti u podacima mjerenja tlaka zraka su isti kao i u ranijim poglavlji-
ma, npr. 13.13.4., ali su manje izražene jer je osjetnik tlaka zraka vrlo stabilan u svojem radu i stal-
no u istom okolišu uz poznate karakteristike ovog mjernog elementa –  bez velikih i naglih promje-
na u mjernom području rada.



13.16 MJERENJE KOLIČINE OBORINE

13.16.1 Općenito

Oborina kao pojam predstavlja sve vrste hidrometeora koji padaju iz oblaka kao tekuće ili krute
čestice (u obliku kiše, rosulje, snijega, ledenih zrnaca, solike, tuče i sugradice) te taloženje iz zraka
na tlo u obliku rose, mraza ili inja. Količina oborine (visina sloja oborine) mjeri se u milimetrima
(mm = l/m2). Kod mjerenja količine oborine osobito treba paziti na položaj mjerne lokacije s obzi-
rom na topografiju šireg područja. 

Sve općenite definicije i propisi iz Poglavlja 10 vrijede i za mjerenja količine oborine uz pomoć
automatskih meteoroloških sustava, a ovdje je osnovna:

• Osjetnik količine oborine postavlja se u meteorološkom krugu u području postavljanja kišo-
mjera i klasičnog ombrografa tako da su otvori zjala svih uređaja na istoj visini (Slika 13.52).
Na ovaj način zadržava se i kontinuitet konvencionalnog načina mjerenja, te se omogućava real-
no uspoređivanje podataka mjerenja i kontrola rada mjernih uređaja.
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Slika 13.52 Primjer postave osjetnika količine oborine u meteorološkom krugu



Poglavlje 13: Automatski meteoroloπki sustavi

267

Slika 13.53 Osjetnik količine oborine –  a) zjalo, b) unutrašnjost, c) vaga (klackalica),  (MR3H, Meteoservis)

Slika 13.54 Prikaz načina rada osjetnika količine oborine –  vaga (klackalica)

13.16.2 Vrsta osjetnika

Osjetnik količine oborine (Slika 13.52) s pripadnom elektronikom priključen je signalnim kablom
na procesorsku jedinicu mjernog sustava (Tablica 13.8). Osjetnik se sastoji od zjala Hellmannovog
tipa te mjernog dijela, tj. vage (tipping-bucket = klackalice) na koju pada (Slika 13.53) skupljena
oborina iz zjala, te svaki prevag predstavlja jedan impuls u jedinici mjerenja (Slika 13.54). Osjetnik
je zbog svoje strukture zaštićen pripadnim štitnikom koji daje potrebnu mehaničku stabilnost te

a b

c



zaštitu od mogućeg fizičkog oštećenja (Slika 13.53). Podaci mjerenja zapisuju se u milimetrima.
Ukoliko osjetnik ima i pripadno grijanje svih potrebnih mjernih dijelova (otvora zjala, zjala, izlaza
na vagu i vage), tada može obavljati i mjerenja količine oborine i u doba temperatura zraka nižih od
5°C.

13.16.3 Mjerenje i podaci mjerenja

Na glavnim meteorološkim postajama mjerni sustavi procesiraju mjerenja količine oborine u inter-
valima od 1 minute (uobičajeno iako može i u kraćim intervalima) koje se zapisuje u internoj memo-
riji procesora, ali se istovremeno bilježi i na komunikacijsko računalo (potpoglavlje 13.9.1) u dato-
teke uzorkovanih podataka (promjena iznosa je svakih 60 sekundi). Mjereni podaci predobrađuju se
i zapisuju u internoj memoriji procesorskog modula, te nakon toga i u pripadnom komunikacijskom
računalu i to u 10-minutnim intervalima s dvije 5-minutne sume. Zapis obje vrste podataka je u obli-
ku dnevnih datoteka, a obavlja se u dva zasebna direktorija, od kojih jedan služi za sve redovne ope-
rativne potrebe, a drugi je sigurnosna kopija (potpoglavlje 13.10.1).

Uzorkovani podaci –  minutni podaci:

• Minutna količine oborine
• To je procesirani 1-minutni podatak koji se ponavlja svake sekunde (60 zapisa u minuti).

Osrednjeni podaci –  10-minutni podaci:
• 5-minutna suma količine oborine u intervalu osrednjavanja

• Dvije 5-minutne sume količine oborine dobivene procesiranjem svih uzorkovanih podataka
količine oborine iz pripadnog 10-minutnog intervala.

Na monitoru računala mjernog sustava pripadna programska podrška omogućuje prikaz podataka
mjerenja grafički i numerički po predefiniranim postavkama (potpoglavlje 13.10.2). Na taj je način
motritelj stalno upoznat s trenutnim podacima mjerenja te svim 10-minutnim podacima tog dana, a
protekle dane može zasebno pregledavati. Motritelj nema mogućnosti mijenjati iznose podataka
mjerenja u pripadnim datotekama.
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Tablica 13.8 Tehničke karakteristike osjetnika količine oborine

tip MR3H-F

vrsta Hellmann, vaga (klackalica), grijanje

otvor zjala 252,3 mm (500 cm2)

izlaz Reed kontakt (pulsni signal)

točnost 0,1 mm ± 2%

razlučivanje 0,1 mm

uzorkovanje 1 s

procesiranje 1 minuta

napajanje 12 do 18 V DC; grijanje - 36 do 50 V AC (220 V)

potrošnja do 38 mA; grijanje –  4 A (200 W)

proizvođač Meteoservis, Češka



13.16.4 Preporuke i pogreške

Osjetnik za mjerenje količine oborine tehnički zahtijeva od motritelja svakodnevnu aktivnost koja se
sastoji u pregledu čistoće zjala osjetnika jer o njemu uvelike ovisi ispravan rad osjetnika. Iako se
podaci mjerenja stalno prenose u nadležnu službu DHMZ-a, te je kontrola podataka svakodnevna,
ocjenu o samom mjernom uređaju i podacima prvi može dati –  motritelj (Poglavlje 13.8). Stoga
ovdje ponovo naglašavamo preporuke motriteljima:

— osjetnik količine oborine treba redovito dnevno pogledati te očistiti (vlažna krpa, kist, igla), po
potrebi, ulaz i izlaz za oborinu na dnu ombrografa te ako ima preveliko neslaganje u količini i ter-
minima oborine, svakako javiti, što će vjerojatno zahtijevati dizanje kućišta i čišćenje vage od
nečistoća ili nametnika, što treba odmah uraditi i sve zapisati u dnevnik motrenja
• osjetnik i njegov okoliš trebaju imati već navedeni primjereni status te provjeriti, zapisati i javi-

ti po potrebi u nadležnu službu moguće neželjene promjene
• ima li nepravilnosti od prve postave
• slažu li se podaci količine oborine s podacima opažanja ostalih instrumenata za istovrsna mje-

renja
• neregularni podaci, prekidi u napajanju strujom, udar groma i sl.

S obzirom na to da motritelj ima mogućnost stalnog pregleda podataka mjerenja na monitoru raču-
nala mjernog sustava, to je moguće da svoja zapažanja, prema prijašnjim navodima, potvrdi i na taj
način. U slučaju da utvrdi neregularnosti po obje provjere, neophodno je da ih:

• javi u nadležnu službu i zapiše kao neispravnost u dnevnik motrenja.

Primjeri najčešćih neregularnosti u podacima mjerenja količine oborine su:

• začepljen osjetnik te nema podataka oborine ili oni "kap po kap" istječu još danima, te podaci
postaju neregularni jer ne vrijede ni po količini ni po vremenu događanja oborine

• motritelj je očistio osjetnik i isprao ga, što je uređaj zapisao kao količinu oborine, ali motritelj
ispiranje nije zapisao u napomenu u dnevnik motrenja i nije to javio nadležnoj službi u DHMZ

• kod vrlo malih količina oborina (0,1-0,2 mm) može doći do slučaja da ju je zapisao osjetnik, a
da je nema prema kišomjeru i klasičnom ombrografu; no, situacija može biti i obrnuta, te u oba
slučaja motritelj treba zapisati te razlike i moguće uzroke –  vremenski uvjeti (magla, rosa ili
sl.) ili nešto drugo.

13.17 MJERENJE KOMPONENTI SUNČEVOG ZRAČENJA
–  GLOBALNO I DIFUZNO ZRAČENJE

13.17.1 Općenito

Prolazeći kroz atmosferu, jedan dio Sunčeve energije gubi se interakcijom s molekulama plinova i
ostalih čestica u atmosferi pa do Zemljine površine stiže samo određeni dio te energije (kratkovalno
zračenje od 0,4 do 3 mm) koja je raspodijeljena u dva oblika zračenja: direktno zračenje (izravno
od Sunca) i difuzno zračenje (raspršeno i dolazi iz svih smjerova neba). U meteorologiji se ove
dvije komponente zračenja zajedno definiraju kao ukupno dolazno prizemno zračenje ili globalno
zračenje (u J ili W) koje prima površina (1cm2 ili 1m2) horizontalne plohe u određenom vremen-
skom razdoblju (minuta, sat, dan). Operativna, stalna mjerenja obavljaju se samo za globalno (ukup-
no) i difuzno (raspršeno) zračenje dok se mjerenja direktnog (izravnog) Sunčevog zračenja obavlja-
ju samo povremeno i služe za kontrolu rada osjetnika globalnog i difuznog zračenja. Sve općenite
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definicije i propisi iz Poglavlja 12 o mjerenju trajanja sijanja Sunca mogu se primjenjivati i za opća
pravila kod mjerenja globalnog i difuznog zračenja, a ovdje je osnovna postavka:

• osjetnik globalnog i difuznog zračenja postavlja se na glavnim meteorološkim postajama, u pra-
vilu, uz heliograf (zasebno postolje ili na krovu zgade –  Slika 13.55) jer su za njega već pro-
vedena sva pripremna mjerenja horizonta i usmjeravanja. Tako se ujedno zadržava kontinuitet
dosadašnjih mjerenja za moguće usporedbe mjerenja trajanja sijanja Sunca putem osjetnika glo-
balnog zračenja što je inače česti primjer u meteorološkim službama. U pravilu se osjetnik
difuznog zračenja ne postavlja samostalno već se postavlja na postaji koja mjeri i globalno zra-
čenje.

13.17.2 Vrsta osjetnika

Osjetnik globalnog zračenja (piranometar, solarimetar) s pripadnom elektronikom priključen je,
signalnim kablom, na procesorsku jedinicu mjernog sustava (Slika 13.55). Mjerni dio osjetnika su
dva termočlanka sa zacrnjenom horizontalnom površinom od kojih se jedan grije naponski dok je
drugi izložen Sunčevim zrakama pa potreban napon izjednačenja predstavlja primitak ener gije
Sunčevog zračenja. Ovaj modul pokriven je zaštitnim kupolama zbog neželjenog utjecaja vjetra i
oborina. Ostali dijelovi su zaštitni oklop s pripadnim ventilatorom za uklanjanje utjecaja temperatu-
re i vlage unutar mjernog dijela. Uzorkovani podaci mjerenja zapisuju se u W/m2 dok se procesira-
ni podaci u intervalu osrednjavanja zapisuju u J/cm2 (Tablica 13.9).
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Slika 13.55 Primjeri postave osjetnika globalnog zračenja u meteorološkom krugu



Osjetnik difuznog zračenja je isti kao i osjetnik globalnog zračenja samo ima dodatni pomični
metalni prsten (Slika 13.56). Prsten se postavlja oko kupole osjetnika tako da štiti osjetnik od direkt-
nih Sunčevih zraka, ako je dobro namješten tj. tako da prati dnevni hod Sunca.

NAPOMENA: Podaci mjerenja osjetnika globalnog zračenja mogu se koristiti i za proračun poda-
taka trajanja sijanja Sunca jer se za pojavu paljenja trake heliografa uzima vrijednost direktnog
Sunčevog zračenja od 120 W/m2. To znači da se iz podataka, većih od 120 W/m2, mjerenja količi-
ne primljene energije Sunčevog zračenja može izračunati vrijeme trajanja takvih i većih iznosa tj.
dobije se iznos trajanja sijanja Sunca u mjerenim intervalima.
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Slika 13.56 Osjetnik difuznog zračenja  s prstenom (CM11 i CM121, Kipp&Zonen)

Tablica 13.9 Tehničke karakteristike osjetnika globalnog i dufuznog zračenja

tip CM11 (CMP11) –  ISO sekundarni standard

vrsta piranometar s ventilatorom

izlaz naponski, analogni

mjerni opseg 0 –  1500 W/m2

spektralni opseg 310 –  2800 mm

točnost ±1 %

osjetljivost 7 do 14 mV/Wm2

vrijeme odziva < 5 s

uzorkovanje 1 s

procesiranje 1 minuta

radna temperatura -40°C - +80°C

proizvođač Kipp & Zonen, Nizozemska



13.17.3 Mjerenje i podaci mjerenja

Na glavnim meteorološkim postajama mjerni sustavi procesiraju mjerenja globalnog i difuznog zra-
čenja, u intervalima od 1 minute (uobičajeno iako može i u kraćim intervalima) koji se zapisuju u
internoj memoriji procesora, ali se istovremeno zapisuju i na komunikacijsko računalo (potpoglav-
lje 13.9.1) u datoteke uzorkovanih podataka. Mjereni podaci predobrađuju se i zapisuju u internoj
memoriji procesorskog modula te nakon toga i u pripadnom komunikacijskom računalu i to u obli-
ku sume 10 minutnog intervala. Zapis obje vrste podataka je u obliku dnevnih datoteka, a obavlja se
u dva zasebna direktorija od kojih jedan služi za sve redovne operativne potrebe, a drugi je sigurno-
sna kopija (potpoglavlje 13.10.1).

Uzorkovani podaci –  minutni podaci:
• Trenutna vrijednost globalnog (difuznog) zračenja

• To je procesirani 1-minutni podatak koji se ponavlja svake sekunde (60 zapisa u minuti).
Osrednjeni podaci - 10 minutni podaci:
• 10 minutna suma globalnog (difuznog) zračenja u intervalu osrednjavanja

• 10 minutna suma globalnog (difuznog) zračenja dobivena procesiranjem svih uzorkovanih
podataka za pripadni 10 minutni interval.

Na monitoru računala mjernog sustava pripadna programska podrška omogućuju prikaz podataka
mjerenja, grafički i numerički po predefiniranim postavkama (potpoglavlje 13.10.2). Na taj je način
motritelj stalno upoznat s trenutnim podacima mjerenja te svim 10 minutnim podacima tog dana, a
protekle dane može zasebno pregledavati. Motritelj nema mogućnosti mijenjati iznose podataka
mjerenja u pripadnim datotekama.

13.17.4 Preporuke i pogreške

Osjetnik za mjerenje globalnog zračenja, kao i difuznog zračenja, tehnički zahtjeva samo redovnu
pažnju motritelja kao i nadležnih službi za održavanje njegove mjerne spremnosti. Iako se podaci
mjerenja stalno prenose u nadležnu službu DHMZ-a te je kontrola podataka svakodnevna o samom
mjernom uređaju i podacima koje daje prvi može ocjenu dati –  motritelj (Poglavlje 13.8). Stoga
ovdje ponovo naglašavamo preporuke motriteljima:
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Slika 13.57 Regulatori postave prstena osjetnika difuznog zračenja (CM121, Kipp&Zonen)



— osjetnik globalnog (difuznog) zračenja ima kupolu koju treba redovito obrisati od prašine, kaplji-
ca sasušene prašine ili sl.
• osjetnik i njegov okoliš treba primjereno održavati, pogledati kod obavljanja redovnih termina

opažanja te osobito kod većih vremenskih promjena te provjeriti, zapisati i javiti po potrebi u
nadležnu službu moguće neželjene promjene:

• ima li sve dijelove cijele te pravilno postavljene
• slažu li se podaci globalnog (difuznog) zračenja s podacima opažanja ostalih instrumenata za

istovrsna mjerenja te opažanja vrste i količine naoblake
• neregularni podaci, prekidi u napajanju strujom, udar groma i slično.

S obzirom da motritelj ima mogućnost stalnog pregleda podataka mjerenja na monitoru računala
mjernog sustava to mu omogućava da svoja zapažanja, po prijašnjim navodima, potvrdi i na taj
način. U slučaju da ustanovi neregularnosti po obje provjere neophodno je da ih:

• javi u nadležnu službu i zapiše kao neispravnost u dnevnik motrenja.
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Slika 13.58 Primjer navedenih neregularnih i regularnih situacija mjerenja globalnog zračenja



Posebna preporuka odnosi se na osjetnik difuznog zračenja kod kojeg je potrebno još dodatno opslu-
živanje redovitog pomicanja prstena prema tablici promjena hoda Sunca koji se prilaže uz osjetnik.
Za postavu prstena (prema geografskoj poziciji) i prema dnevnom hodu Sunca postoje na uređaju
regulatori postave (Slika 13.57). Svako nepravovremeno postavljanje prstena dovodi do neregular-
nosti mjerenja difuznog zračenja.

Primjeri najčešćih neregularnosti u podacima mjerenja globalnog i difuznog zračenja kao i "pogre-
šaka" koje to nisu:

a) regularan podatak kod nagle vremenske promjene

Slučaj a) na Slici 13.58 pokazuje vrlo nagli pad iznosa globalnog zračenja za koji se može samo
usporedbom podataka mjerenja brzine i smjera vjetra te temperature i relativne vlažnosti zraka
potvrditi ispravnost podataka globalnog zračenja zbog nagle vremenske promjene.

b) neregularan podatak kod vremenskog prekida rada mjernog sustava

Slučaj b) s iste slike pokazuje samo jedan nagli rast iznosa globalnog zračenja koji je očito, zbog
ustanovljene nagle vremenske promjene, uzrokovan atmosferskim pražnjenjem.

c) zastoji u radu mjernog sustava

Slučaj c) s navedene slike je posljedica nevedene vremenske promjene i prisutnog atmosferskog
pražnjenja koje je uzrokovalo zastoj u radu ne samo osjetnika globalnog zračenja već i osjetnika
brzine i smjera vjetra.

d) nepravovremena promjena položaja prstena osjetnika difuznog zračenja

Slika 13.59 zorno pokazuje što se događa s podacima difuznog zračenja i odnosa prema globalnom
zračenju ako se položaj prstena difuznog zračenja ne promijeni pravovremeno. Promjena prstena
obavljena je u slučaju (3 = treći dan u nizu) oko 11 sati što je jasno vidljivo iz naglog trenutnog pada
iznosa difuznog zračenja. Usporedbom odnosa podataka globalnog i difuznog zračenja iz slučaja (4)
te slučaja (1) i (2) odmah se može zaključiti da su do promjene položaja prstena vrijednosti difuz-
nog zračenja precijenjene tj. neregularne i da ih treba poništiti.
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Slika 13.59 Primjer neregularnosti u podacima difuznog zračenja zbog nepravovremene promjene položaja prstena



e) poseban slučaj –  pomrčina Sunca

Kolika je osjetljivost osjetnika globalnog i difuznog zračenja kao i osjetnika temperature zraka
vidljivo je na Slici 13.60 i Slici 13.61. Podaci mjerenja navedenih osjetnika imaju nagli pad koji
inače treba provjeriti s ostalim podacima mjerenja i opažanja (vidi preporuke), a koji je u ovom slu-
čaju potvrđen tom međusobnom usporedbom. No, to je bio slučaj pomrčine Sunca 29. ožujka 2006.
godine zabilježen na GMP Dubrovnik i MO Split-Marjan. Podaci pokazuju da i ovakve astronom-
ske pojave osjetnici zabilježe. To ujedno potvrđuje veliku mjernu osjetljivost ovih osjetnika kao i
svih ostalih osjetnika ovakvih automatskih mjernih sustava.

Poglavlje 13: Automatski meteoroloπki sustavi

275

Slika 13.61 Pomrčina Sunca 29. ožujka 2006. zabilježena mjerenjima na GMP Dubrovnik (globalno zračenje)
i MO Split-Marjan (globalno i difuzno zračenje)

Slika 13.60 Pomrčina Sunca 29. ožujka 2006. zabilježena mjerenjima na GMP Dubrovnik 
(globalno zračenje i temperatura zraka)



13.18 MJERENJA OSTALIH METEOROLOŠKIH ELEMENATA

U Poglavlju 13.1 navedeno je da su meteorološke službe neminovno morale krenuti u modernizaci-
ju mjerenja, ali zbog složenosti provedbe i visoke cijene izvedbe automatskih mjernih sustava za
motrenja meteoroloških pojava to se, još uvijek, većina tih motrenja prepušta motriteljima. Stoga je
projekt modernizacije (Poglavlje 13.4) osnovne mreže postaja Državnog hidrometeorološkog zavo-
da (iz 1996. te obnovljena 2000. godine) postavio jedan od zadataka i "dopunjavanje s mjernim
instrumentima postupno (prema predloženim konfiguracijama), jer isto ovisi o provedenim postup-
cima za osiguranje kompatibilnosti podataka, o stručnom izboru vrste osjetnika te raspoloživim fina-
ncijskim sredstvima". Takav način modernizacije prihvaćen je u većini meteoroloških službi svijeta
ne samo iz razloga financijskih mogućnosti već i zbog trenutnih tehničkih nedorečenosti mjernih
sustava koje mogu prouzročiti i velike negativne posljedice na homogenost klimatoloških nizova
podataka mjerenja. Prema postavljenim mjernim konfiguracijama za glavne meteorološke postaje
(Poglavlje 13.4) redoslijed promjena dosadašnjih osjetnika te uvođenja osjetnika preostalih eleme-
nata biti će posljedica sadašnjih iskustava s radom automatskih meteoroloških sustava te potreba
svih dijelova meteorološke službe, ali i financijskih mogućnosti.

Promjene na dosadašnjim mjernim elementima:

• brzina i smjer vjetra - sve više postava ultrazvučnih osjetnika 
• temperatura zraka - bez promjena
• relativna vlažnost zraka - bez promjena
• tlak zraka - bez promjena
• količina oborine - uvođenje i težinskih i optičkih
• globalno sunčevo zračenje - bez promjene
• difuzno sunčevo zračenje - bez promjene
• temperatura zraka na 5 cm - bez promjene
• temperature tla - bez promjene
• temperatura vode - bez promjene.

Redoslijed uvođenja novih mjernih elemenata mogao bi biti:

• trajanje sijanja Sunca
• stanje vremena - vidljivost, količina i vrsta oborine
• visina snijega
• isparavanje sa slobodne vodene površine
• stanje tla
• ostale komponente Sunčevog zračenja
• UV-B zračenje 
• visina baze oblaka
• vidljivost, stanje tla, količina naoblake (sustav kamera).
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Meteoroloπko aeroloπki opservatorij Zadar



1 4 .  K O N V E N C I O N A L N A  V I S I N S K A  M O T R E N J A

Za razumijevanje procesa u atmosferi, praćenje i prognozu vremena i klime neophodno je poznava-
nje stanja atmosfere po visini. Pokušaji sondaže atmosfere po visini napravljeni su pomoću zmaje-
va još sredinom 18. stoljeća. Dostizane su visine i do 7 km. U zmajeve su postavljani registrirni
instrumenti za temperaturu, relativnu vlažnost i tlak zraka tako da su se mogli dobiti dijagrami tem-
perature zraka i vlažnosti ovisno o vremenu (upotreba satnog mehanizma), tlaku, odnosno visini
(Gburčik, 1974). 

Godine 1749. obavljeno je u Glasgowu prvo visinsko mjerenje balonom opremljenim instrumenti-
ma. Krajem 18. i početkom 19. stoljeća puštaju se manji baloni za procjenu visinskog vjetra.
Postupak se razvio u pilot-balonsko mjerenje vjetra uz pomoć teodolita kojim se precizno može pra-
titi balon. Taj način mjerenja visinskog vjetra zadržao se do danas. 

Osnovni elementi moderne radiosonde, koja se sastoji od osjetnika za mjerenje tlaka, temperature i
vlažnosti zraka te radio-predajnika nalaze se u radiosondi Molčanova koja je konstruirana 1928.
godine i mogla se podići na visinu do 20 km. Čim su za to ostvarene mogućnosti, pristupilo se kori-
štenju radiosignala za praćenje gibanja radiosonde, tj. mjerenju vjetra visinom. Pojavom radara u 2.
svjetskom ratu ostvaruje se navedena mogućnost, a tada je i došlo do “ekspanzije” radiosondažnih
mjerenja te izrade visinskih sinoptičkih karata. Vremenom su se načini praćenja gibanja balona mije-
njali tako da se danas za tu svrhu koriste i sateliti. 

Razvojem zrakoplovstva počinju se obavljati visinska mjerenja na zrakoplovima pomoću registrir-
nih uređaja. Prva aerološka sondaža pomoću zrakoplova zabilježena je 1912. godine, a potpun raz-
voj doživljava tijekom 2. svjetskog rata. Upotrebljavaju se registrirni instrumenti na principima slič-
nim onima koji su korišteni za mjerenja uz pomoć zmajeva. Mjerenja pomoću zrakoplova ponovo
postaju vrlo aktualna u najnovije doba, zbog čega će biti posebno opisana u ovom poglavlju.

14.1 PILOT-BALONSKA MJERENJA VJETRA

Pilot-balonska mjerenja visinskog vjetra obavljaju se uz pomoć teodolita i balona napunjenog vodi-
kom ili helijem. Kada se balon diže uvis (brzinom do 300 m/min), nosi ga struja zraka (otpor zraka
se zanemaruje). Na osnovi projekcije njegova dva uzastopna položaja r1 i r2 može se izračunati smjer
i brzina vjetra (Slika 14.1). Iz Slike 14.1a slijedi:

r1 = h1 / tg e1 (14.1a)

r2 = h2 / tg e2, (14.1b)

gdje su h1 i h2 visine balona (unaprijed se pretpostave na temelju brzine dizanja balona), te e1 i e2

odgovarajući kutovi nagiba (elevacije) spojnice balon-teodolit u odnosu na horizontalnu plohu. 

Nadalje, iz Slike 14.1b može se naći

Dx = r2 sin a2 - r1 sin a1, (14.2a)

Dy = r2 sin a2 - r1 sin a1, (14.2b)

Dr = (Dx2 + Dy2)1/2, (14.3)

gdje su Dx i Dy komponente razlika projekcije spojnice balon-teodolit u zonalnom (zapad-istok) i
meridionalnom (jug-sjever) smjeru, Dr razlika tih projekcija dva uzastopna položaja balona (izraže-
na u metrima), a a1 i a2 odgovarajući azimuti položaja balona (azimut je kut između projekcije spoj-
nice balon-teodolit i smjera sjevera, tj. y-osi u našem slučaju).

279



Naputak za opaæanja i mjerenja na glavnim meteoroloπkim postajama

280

Slika 14.2 Grafički prikaz rezultata pilot-balonskog mjerenja smjera i brzine vjetra iznad tla
na postaji Zagreb-Maksimir za 14. 3. 1994. u 12 UTC

Iz (14.3) i vremenskog razmaka Dt (to je vrijeme koje je proteklo dok se balon gibao između dva
uzastopna položaja — obično 60 ili 120 sekundi) slijedi da je brzina vjetra V dana relacijom

V = Dr / Dt [m/s], (14.4)

Smjer vjetra se izračunava pomoću iznosa i predznaka komponenata Dx i Dy. Ako su komponente
različite od nule, tada se najprije izračunava arkus-tangens apsolutne vrijednosti kvocijenta kompo-
nenata Dy i Dx, tj. tg-1|Dy/Dx|. Kako je ta veličina izražena u radijanima, treba ju pomnožiti s
57,2958 radi pretvorbe u stupnjeve. Ako su, na primjer, obje komponente negativnog predznaka,
smjer vjetra se dobije tako što se od 90° oduzme izračunata veličina. U slučaju da je Dx > 0, a Dy <
0, tada se smjer vjetra dobije sumiranjem izračunate veličine s 270° itd. Posebnu kategoriju slučaje-
va predstavlja situacija kada je jedna od komponenata jednaka nuli (ili se zbog praktičnih razloga
svodi na nulu). Na primjer, ako je Dx = 0, a Dy < 0, za smjer vjetra uzima se 180°, itd. Ako su pak

Slika 14.1 Shematski prikaz dva uzastopna položaja pilot-balona: 
a) u trodimenzionalnom prostoru i b) na projekciji na horizontalnu ravninu (prema Pandžić, 2002.)
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obje komponente projekcije promjene položaja balona jednake nuli, tada je smjer vjetra neodređen,
pa se i ne izračunava. 

Primjer grafičkog prikaza obrade podataka pilot-balonskih mjerenja izložen je na Slici 14.2. Tu se
mogu zapaziti razine na kojima dolazi do znatnije promjene smjera, odnosno brzine vjetra.
Signifikantnim se smatraju one razine na kojima brzina vjetra odstupa od linearnosti najmanje 5 m/s,
a i one na kojima smjer vjetra odstupa od linearnosti najmanje od 10° do 60°, ovisno o brzini (za
veće brzine vjetra manje vrijednosti odstupanja smjera, a za manje brzine veća odstupanja smjera).
Vjetar za signifikantne razine, zajedno s vjetrom na tzv. standardnim visinama iznad mora, šalje se
u međunarodnu razmjenu upotrebom PILOT ključa. Originalni podaci, uključujući i ulazne veličine
(nagib, azimut i visine), pohranjuju se u arhiv DHMZ-a.

14.2 RADIOSONDAŽNA MJERENJA

Među najvažnije podatke meteoroloških motrenja ubrajaju se radiosondažni podaci. Naziv potječe
od principa prijenosa mjerenih signala meteoroloških elemenata, koji se zasniva na radiovalovima.
Razlikuju se visokofrekventni (400 –  406 MHz) noseći valovi od niskofrekventnih valova mjerene
veličine. Noseći valovi mogu se modulirati amplitudno ili frekvencijski. Prvi slučaj je ilustriran na
Slici 14.3.; tu je vrijednost mjerene veličine dana amplitudom nosećeg vala. U slučaju frekvencijske
modulacije vrijednost mjerenog signala dana je frekvencijom nosećeg vala. Osjetilni dio radioson-
dažnog sustava ugrađen je na radiosondu koju diže uvis balon napunjen vodikom ili helijem brzi-
nom od oko 350 m/min. Na tlu, tj. na radiosondažnoj postaji smješten je prijemnik s antenom
(RAWIN –  RAdio WINd) u kojem se obavlja demodulacija nosećih valova i izdvajaju informacije
o tlaku, temperaturi i relativnoj vlažnosti zraka (PTU –  Pressure, Temperature, Humidity). Različiti
tipovi antenskih sustava služe za prijem radiosignala i/ili za određivanje položaja radiosonde, a njen
se pak položaj koristi za izračunavanje smjera i brzine vjetra. 

Do samog kraja 20. stoljeća najčešći je prijemnik pomoću kojeg su se primali signali mjerenja sta-
nja atmosfere, uključujući i vjetar, bila parabolička antena, a iskorišten položaj radiosonde za izra-
čunavanje smjera i brzine vjetra (Slika 14.4). 

U zadnjoj dekadi prošlog stoljeća sve se više počinju upotrebljavati radiosondažni uređaji, na pri-
mjer tipa DigiCORA - VAISALA, koji za određivanje položaja sonde koriste dugovalne (VLF –
Very Low Frequency) OMEGA i ALFA ili Loran-C zemaljske navigacijske mreže (NAVAIDS –
Navigation Aids Networks), te satelitske sustave (GPS –  Global Positioning System). Radiosonde
takvih radiosondažnih sustava osim osjetnika za tlak, temperaturu i vlažnost zraka imaju i prijemni-
ke za NAVAIDS ili GPS signale. Za prijem navigacijskih signala na tlu koriste se posebne antene.

Poglavlje 14: Konvencionalna visinska motrenja

Slika 14.3 Shematski prikaz amplitudne modulacije visokofrekventnog nosećeg vala 
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Slika 14.4 Shematski prikaz konvencionalnog radiosondažnog uređaja

Shematski prikaz moguće konfiguracije sustava tipa VAISALA izložen je na slici 14.5. 

Konfiguracija slična ovoj na slici 14.5 instalirana je na aerološkom opservatoriju Zagreb –
Maksimir. Razlika je u tome što se na navedenoj postaji koriste radiosonde tipa RS92 i  ne koristi
VHF sustav, jer je već uglavnom ukinut. Također je Loran-C već prilično reduciran, pa postoje pote-
škoće kod sondiranja u dnevnom terminu kada se koristi GPS navigacija. Na aerološkoj postaji

Slika 14.5 Primjer konfiguracije radiosondažnog sustava tipa VAISALA
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Zadar - Zemunik koriste se samo GPS signali za izračunavanje vjetra, a sustav je potpuno automa-
tiziran (Slika 14.6). Svakih pet-šest dana motritelj s meteorološke postaje Zadar - Grad poslužuje
radiosondažni sustav potrebnim balonima i radiosondama. Obje aerološke postaje su modemski
povezane s telekomunikacijskim centrom koji se nalazi u zgradi DHMZ-a (Zagreb - Grič).
Radiosondaže se obavljaju dvaput dnevno, tj. u 00 UTC i 12 UTC.

Prije puštanja radiosonde u zrak obično se obavlja prizemna provjera ispravnosti mjerenja tempera-
ture, vlažnosti i tlaka usporedbom odgovarajućih osjetnika na sondi i mjerenja dobivenih pomoću
neovisnih instrumenata. U slučaju da su razlike između rezultata referentnih mjerenja i onih koje
daje radiosonda prihvatljive, sonda se smatra ispravnom s tim što se uvažavaju dobivene razlike kao
korekcije za radiosondažna mjerenja. 

Elektronički signali meteoroloških parametara koji se prikupljaju u prizemnom dijelu radiosondaž-
nog sustava dodatno se obrađuju pomoću odgovarajućeg softvera. Na temelju podataka o tlaku, tem-
peraturi i vlažnosti zraka izračunavaju se visine za diskretne vremenske korake mjerenja, npr. za sva-
kih 10 sekundi u slučaju sondažnog sustava DigiCORA –  VAISALA. Za tu svrhu upotrebljava se
hipsometrijska jednadžba:

, (14.5)

gdje je R plinska konstanta za suhi zrak, g akceleracija sile teže, p tlak zraka (hPa), i indeks

visine, T temperatura zraka izražena u Kelvinima (K), te Tv virtualna temperatura (K). 

Veza između Tv i T je dana relacijom:

Slika 14.6 Potpuno automatizirani radiosondažni sustav DigiCORA –  VAISALA na postaji Zadar –  Zemunik
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, (14.6)

gdje je e tlak vodene pare (hPa). Upotrebom definicije relativne vlažnosti

, (14.7)

gdje je E tlak zasićenja zraka vodenom parom, odnosno maksimalni tlak vodene pare u zraku za
temperaturu T. Taj se tlak može izračunati upotrebom Magnus-Tetensove formule 

, (14.8)

gdje su konstante a=22,4; b=272,4 za tlak zasićenja iznad leda i a=17,1; b=234,2 iznad vode te t tem-
peratura zraka izražena u stupnjevima Celzijevim (°C). Kod radisondaže u jednadžbi (14.8) isklju-
čivo se primjenjuju konstante iznad vode i općenito za temperaturu zraka po suhom termometru (vidi
Pandžić, 2002). Upotrebom (14.7) i (14.8) dobiva se

, (14.9)

Tlak vodene pare e može se upotrijebiti za izračunavanje rosišta tr (temperatura na kojoj bi tlak e
postao tlak zasićenja). Dakle, primjenom jednadžbe (14.8) dobiva se

, (14.10)

Desetosekundni podaci radiosondaže se mogu arhivirati, ali se ne šalju u međunarodnu razmjenu. Iz
tih se podataka, kao što je navedeno u slučaju pilot-balonskog mjerenja vjetra, odabiru signifikantni
nivoi (razine) koji “znatno” odstupaju od linearnosti. Ta odstupanja trebaju biti 1 ili 2°C (ovisno o
visini) za slučaj temperature, odnosno 10% u slučaju relativne vlažnosti zraka. Kao signifikantne
razine označavaju se donja i gornja granica izotermije (sloj konstantne temperature visinom) i inver-
zije (sloj u kojem temperatura raste s visinom). Na visinama većim od izobarne plohe 500 hPa nala-
ze se slojevi 1-2 km visine u kojima je vertikalni temperaturni gradijent veći od – 0,22°C/100m,
odnosno – 0.32°C/100m. Donja granica takvih slojeva naziva se tropopauza. Ona se obično nalazi
između visine 8 km na polovima do 15 km na ekvatoru. Izlazni rezultati obrade temperature i rela-
tivne vlažnosti prikazani su na Slici 14.7.

Korištenjem podataka visine i geografskih koordinata položaja radiosonde, koje se dobiju pomoću
nagiba i azimuta kod sustava sa samostalnim antenskim praćenjem ili signala navigacijskih sustava
(VHF, Loran-C ili GPS), može se pristupiti izračunavanju smjera i brzine vjetra u uzastopnim vre-
menskim razmacima, na primjer svakih 10 sekundi (vidi VAISALA, 1989.). Odabir signifikantnih
razina vjetra obavlja se kao u potpoglavlju 14.1.

Konačno treba pristupiti interpolaciji podataka na standardne izobarne plohe: 1000, 925, 850, 700,
500 hPa, itd. Interpolacija podataka na standardne plohe može se izvesti primjenom jednadžbe prav-
ca kroz dvije točke. Za temperaturu zraka takva procjena mogla bi se izraziti jednadžbom 

, (14.11)



gdje se indeksi i (i+1) odnose na dvije uzastopne razi-
ne mjerenja temperature, a s na razinu standardne izo-
barne plohe. Isti oblik izraza kao što je (14.11) koristi
se za interpolaciju relativne vlažnost zraka na standar-
dne visine osim što se umjesto oznake za temperaturu
zraka uvodi oznaka za relativnu vlažnost. Tako dobi-
veni podaci temperature i relativne vlažnosti zraka
mogu se koristiti za izračunavanje visine izobarnih
ploha primjenom jednadžbi (14.5-14.9).

Za interpolaciju brzine vjetra na standardne plohe
također se može koristiti oblik jednadžbe (14.11), dok
se kod smjera vjetra treba voditi računa o “najbližem”
putu promjene smjera, tj. uzima se ona promjena koja
je manja od 180°. U tom slučaju koristi se modificira-
ni oblik jednadžbe (14.11). Ako se vektor vjetra rasta-
vi na zonalnu i meridionalnu komponentu, pa obavlja
interpolacija komponenta također se može izravno
koristiti oblik jednadžbe (14.11).

Za potrebe izrade TEMP izvješća potrebno je također
izračunati deficit rosišta d, tj.

d = t - tr. (14.12)

Budući da su radiosondažni sustavi na aerološkim
postajama u Zagreb - Maksimiru i Zadar - Zemuniku modemski povezani s telekomunikacijskim
centrom DHMZ-a u Zagrebu, TEMP izvješća automatski se prosljeđuju u taj centar i dalje u među-
narodnu razmjenu.

14. 3 ZRAKOPLOVNA VISINSKA MJERENJA 

14.3.1 Što je AMDAR?

AMDAR (Aircraft Meteorological Data Relay) je:

• potpuno automatiziran sustav visinskih atmosferskih mjerenja
• prikuplja vrlo kvalitetne visinske podatke smjera i brzine vjetra, temperature zraka, te povre-

meno turbulencije i vlažnosti zraka s mnogobrojnih postojećih komercijalnih zrakoplova u sura-
dnji nacionalnih i međunarodnih zrakoplovnih tvrtki uporabom postojeće zrakoplovne infra-
strukture, uključujući:
— standardno instalirane kvalitetne osjetnike za mjerenje vjetra, turbulencije i temperature

zraka, kao i visine (tlaka zraka), te vremena i položaja

— zrakoplovni i komunikacijski hardver i softver

— uporabu međunarodnog komunikacijskog sustava ACARS (Aircraft Communications
and Reporting System)

— osjetnike za relativnu vlažnost zraka koji su u razvoju

• instalirani AMDAR softver automatski prikuplja i procesira podatke mjerenja, priprema izvje-
šća i šalje ih na tlo preko zrakoplovnog telekomunikacijskog sustava
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Slika 14.7 Primjer izlaznih rezultata vertikalnog
profila temperature i relativne vlažnosti zraka

dobivenih pomoću radiosondažnog sustava
DigiCORA –  VAISALA
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Slika 14.8 Struktura sustava AMDAR

• podaci na tlu primaju avioprijevoznici i reformatirane prosljeđuju nacionalnim  
meteorološkim službama (NMS)

• podatke prihvaća sustav ADAS (AMDAR Data Acquisition System), gdje se reformatiraju u
WMO (World Meteorological Organisation) kodove za operativnu razmjenu preko GTS-a
(Global Telecommunication System) te u nacionalnim, regionalnim i globalnim centrima prati
se kvaliteta i redovitost pristizanja podataka (Slika 14.8).

14.3.2 Čemu služe AMDAR podaci?

— To je financijski prihvatljiv način visinskih mjerenja za podršku nacionalnim, regionalnim i glo-
balnim operativnim i istraživačkim aktivnostima.

— Podaci AMDAR-a mogu se koristiti za većinu meteoroloških primjena za koje se koriste kon-
vencionalni visinski podaci, na primjer, za vertikalne profile temperature i vjetra, koji su najko-
risniji. 

— Mogu udovoljiti potrebama numeričke prognoze vremena (NWP - Numerical Weather Prediction)
za većom količinom i pokrivenošću relevantnim visinskim podacima.

— AMDAR podaci služe za verifikaciju prognoza.

14.3.3 Razvoj AMDAR sustava

Kao što se vidi sa Slike 14.9, broj dnevnih AMDAR izvješća neprestalno raste u posljednjih dvade-
setak godina. Tipična 24-satna globalna pokrivenost prikazana je na Slici 14.10. Vidljivo je da su
najbolje pokrivena područja Sjedinjenih Američkih Država i Europe. To je i razumljivo jer osim zra-
koplova SAD-a, najviše njemačkih i britanskih zrakoplova sudjeluje u AMDAR programu. S obzi-
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rom na to da navedene zrakoplovne kompanije ostvaruju letove u mnoge dijelove svijeta, pokrive-

nost AMDAR podacima uvelike prelazi granice zemalja vlasnica. Avioprijevoznici iz ostalih zema-

lja uglavnom se pripremaju za aktivnije uključivanje u program. 

Rezultati ispitivanja točnosti podataka ukazuju da su zrakoplovna mjerenja visoke točnosti. Kao pri-

mjer za ilustraciju na Slici 14.11 prikazane su razlike između mjerenih brzina vjetra i tzv. pozadin-

skih (engl. background) podataka objektivne analize. Sa slike je vidljivo da je najviše razlika bliskih

ništici, što ukazuje na kvalitetu AMDAR podataka za brzinu vjetra. Slični su rezultati za smjer vje-

tra i temperaturu zraka. Mjerenje vlažnosti zraka, turbulencije i zaleđivanja je još u razvoju. Naime,

razvijaju se tehnike kojima bi se zadovoljili kriteriji točnosti te cijena masovnije provedbe. 

Slika 14.9 Prikaz porasta količine AMDAR podataka u svijetu u posljednjih dvadesetak godina

Slika 14.10 Tipična dnevna globalna pokrivenost AMDAR podacima (primjer od 24. studenog 2004.)
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14.3.4 Rezolucija Povjerenstva za osnovne sustave WMO-a o AMDAR treningu 

Traženi trening relevantan za AMDAR uključuje:

• format podataka i njihovo šifriranje
• telekomunikacije i razmjenu podataka
• upravljanje podacima, vizualizaciju podataka i njihovu uporabu.

Trening treba uvažiti sadašnje stanje:

• da je puno podataka već sada raspoloživo putem GTS-a bilo u FM42-XI Ext. AMDAR tek-
stualnom kodu ili FM94-X Ext. BUFR kodu

• da se BUFR encoder/decoder može zatražiti preko WMO-a
• da su raspoloživi grafički prikazi na zaštićenim web stranicama.

14.3.5 Participacija avioprijevoznika

Avioprijevoznici bi trebali osigurati uspješnu realizaciju lokalnog domaćeg ili regionalnog AMDAR
programa prihvaćajući sponzorirane projekte NMS-a u smislu da:

• prepoznaju/podrže koncept i potrebu za dodatnim visinskim podacima
• rade kolaborativno da se operativno razvije sustav prikupljanja podataka i preuzmu odgovor-

nost za održavanje visokih standarda za njihovu kvalitetu
• preuzmu proaktivnu ulogu u svim relevantnim aspektima programa, prepoznajući lokalnu i

internacionalnu potrebu za podacima
• minimiziraju operativne troškove kroz iskrenu suradnju i usvajanje operativnih mogućnosti kao

što je kompresija podataka i optimizacija sustava

Slika 14.11 Rezultati verifikacije točnosti mjerenja brzine vjetra u sustavu AMDAR
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• dozvole slobodnu razmjenu podataka u približno realnom vremenu za sve nekomercijalne
meteorološke operativne i istraživačke potrebe 

• uspostave sporazum o suradnji s relevantnim meteorološkim autoritetom
• preuzmu jednu od dvije verzije standardnog AMDAR softvera ili razviju internu verziju i obave

sljedeće:
— konfiguriraju sofver za svaki operativni zrakoplov
— integriraju novi softver u IT (informacijsko-telekomunikacijski) sustav zrakoplova
— instaliraju softver u sve zrakoplove

• konfiguriraju komunikacijski sustav zrakoplova da uključi AMDAR izvješće
• izdvoje AMDAR izvješće iz ostalih podataka
• reformatiraju AMDAR izvješće (ako je potrebno) i proslijede ga NMS-u za daljnju uporabu i

razmjenu preko GTS-a 
• održavaju osjetnike i AMDAR sustav u suradnji s NMS-om
• ovisno o okolnostima, podrže program instaliranjem novih osjetnika ili provođenjem novih

motrenja (turbulencija, vlažnost, zaleđivanje)
• surađuju blisko s NMS-om i preko nje s drugim korisnicima u rješavanju problema razmjene

podataka.

14.3.6 Zadaci nacionalnih meteoroloških službi (NMS)

NMS su odgovorne za sljedeće zadatke:

• trebaju voditi analizu operativnih zahtjeva za AMDAR podatke kao i za njihovu iskoristivost i
raspodjelu. Podaci se tipično koriste za:
— opskrbljivanje prognostičara realnovremenskim visinskim podacima za potrebe operativ-

nih prognoza za zrakoplovstvo, prognoza opasnog vremena te općih prognoza i za ostale
namjene

— kao važan input za operativne numeričke modele

— verifikaciju prognoza

— klimatska istraživanja

— distribuciju drugim NMS-ovima putem globalnog WMO GTS-a

— trebaju prezentirati dizajn sustava i specifikaciju performansi te o njima razgovarati sa zra-
koplovnim tvrtkama

• trebaju ukazivati na korisnost AMDAR-a za zrakoplovnu meteorološku službu
• pripremiti ugovor ili pismo namjere o izvođenju AMDAR programa od strane zrakoplovnih tvr-

tki
• pripremiti sporazum s komunikacijskim providerom o prosljeđivanju podataka NMS-u
• razvijati različite komponente sustava
• razvijati operativni sustav za uporabu i prikazivanje AMDAR podataka unutar NMS-a.

Poglavlje 14: Konvencionalna visinska motrenja







Radarski centar Osijek i glavna meteoroloπka postaja Osijek - »epin
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1 5 .  D A L J I N S K A  M O T R E N J A

Daljinskim motrenjima prikupljaju se informacije o objektu motrenja (oblaci, površina oceana, itd.)
s odgovarajuće udaljenosti od njega. Većina ljudi prije izlaska iz stana provjerava kakvo je vrijeme
vani. Dakle, čovjek očima prima informaciju o stanju atmosfere. Taj se postupak može usporediti sa
sustavom za daljinsko motrenje. Ovdje će se ukratko izložiti samo tri kategorije meteoroloških
daljinskih sustava: sodari (wind-profileri), radari i sateliti.

15.1 SODARI

U Hrvatskoj je za sada instaliran jedan
manji, mobilni sodar (wind-profiler)
pomoću koga se može mjeriti vjetar, po
komponentama, do visine 1000 m
(Slika 15.1). Primjer rezultata takvog
mjerenja prikazan je na slici 15.2.
Uspješnost mjerenja ovisi o vremen-
skim uvjetima što je nedostatak sustava.
Ovaj sustav proizvodi zvučne signale
pa treba tražiti posebne dozvole za nji-
hov rad u naseljima. Istovremeno je
osjetljiv na buku iz drugih izvora (na
primjer zrakoplova) pa ga u tom slučaju
treba zaštititi od nje.Slika 15.1 Vanjski izgled sodara SCINTEC

Slika 15.2 Primjer mjerenja vertikalnog profila vjetra pomoću sodara



Princip rada radara zasniva se na svojstvu refleksije snopa radiovalova koje on emitira od primjesa
prisutnih u dijelu atmosfere na koji je snop usmjeren (Slika 15.3). Snaga povratnog radarskog snopa
Pr ovisi o: količini i agregatnom stanju vodene tvari u jedinici volumena atmosfere, odnosno o efek-

tivnoj površini rasipanja s, površini antene radara Ap, udaljenosti cilja L, valnoj duljini radiovalova

l i jačini emitiranog signala Pt. Navedena ovisnost izražava se radarskom jednažbom (vidi
Maksimović, 1973.; Houghton, 1985.)

, (15.1)
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Slika 15.4 Tipovi radarskih zaslona: a) panoramski, b) vertikalnog presjeka i c) amplitudni
(Radinović, 1969.; str. 324, 325)

15.2 METEOROLOŠKI RADARI

Radari (RAdio Detection And Ranging) u meteorološkoj službi su namijenjeni otkrivanju i praćenju
razvoja i gibanja oblačnih sustava i pojava vezanih s njima. Prva primjena radara za motrenje vre-
mena vezana je za izviđačke akcije savezničkog zrakoplovstva za vrijeme 2. svjetskog rata (vidi
Atlas, 1990.).

Slika 15.3 Blok shema principa rada radara (Maksimović, 1973.; str. 10).
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Zbog praktičkih razloga definira se odnos ove veličine i snage razine šuma prema relaciji

B = 10 log (Pr / Ps)   [dB], (15.2)

pa se snaga povratnog signala izražava u decibelima (dB), nazvanim tako u čast eksperta za zvuk
Grahama Bella.

Slika meteorološkog cilja na radarskom zaslonu (ekranu) naziva se odraz ili jeka (engl. echo).
Postoje tri načina prikazivanja odraza: na panoramskom, amplitudnom i zaslonu vertikalnog presje-
ka (Slika 15.4).

Korištenjem intenziteta odraza oblaka može se uz poznavanje njegove visine te temperaturnih prili-
ka ocijeniti da li je on tučonosan ili nije. 

U Hrvatskoj postoji mreža od tri meteorološka radara (Osijek, Bilogora i Puntijarka) koja bi uskoro
trebala biti proširena i na jadransko područje (Slike 15.5 i 15.6). Jedna od uloga radara je i mjerenje
količine oborine, operativno i u cilju efikasnije zaštite od poplava. Veza između intenziteta oborine
I i intenziteta radarskog odraza B je 

B = aIb, (15.3)

gdje su a i b empiričke konstante koje nisu jedinstvene kod različitih autora. Rezultati mjerenja se
onda mogu prikazati izohijetama na kvadratnoj mreži (rasteru) dimenzija osnovnih ćelija 1 ili 2 kilo-
metra (Slika 15.7). Praćenje meteorološkog objekta može se automatizirati i rezultati mjerenja kvan-
tificirati. 

Danas su mnoge zemlje povezane u jedinstvenu radarsku mrežu, pa se meteorološki sustavi mogu
pratiti na širem području. Hrvatski radari su također povezani s radarskim sustavom srednjeeurop-
skih zemalja.

Slika 15.5 Radarski centar Bilogora
(DHMZ, 1988.; str. 55)

Slika 15.6 Planirana mreža meteoroloških radara 
u Hrvatskoj



15.3 METEOROLOŠKI SATELITI

Meteorološki sateliti pribavljaju pregledne slikovne i/ili digitalne informacije o: naoblaci, rodovima
oblaka, temperaturi zraka i površine Zemlje, zračenju, vjetru, oborini i drugom. Razlikuju se orbi-

talni i stacionarni sateliti. Orbitalni sateliti
kruže oko Zemlje na visini od oko 850 km
(Slika 15.8a) i svaki od njih napravi 12,5 opho-
da tijekom 24 sata. Snimak čitave Zemljine
kugle oni realiziraju tijekom 12 sati. Prvi orbi-
talni meteorološki satelit pod nazivom TIROS
(Television-Infra Red Observational Satellite)
lansiran je 1. travnja 1960. godine (vidi
Houghton, 1985.).  Geostacionarni sateliti
kruže zajedno sa Zemljom, a stacionirani su
iznad ekvatora na visini od oko 36.000 km
(Slika 15.8b). Oni proizvode novu sliku obla-
ka svakih 15 minuta, a služe i kao telekomuni-
kacijski centri. Prvi geostacionarni satelit je
bio SMS (Synchronous Meteorological
Satellite) lansiran 1974. godine. On je godinu
dana kasnije zamijenjen tipom GOES
(Geosynchronous Operational Environmental
Satellite). Godine 1977. geostacionarni satelit
METEOSAT (METEOrological SATellite)
lansirala je ESA-a (European Space Agency). 

U Državnom hidrometeorološkom zavodu
Republike Hrvatske postoji prijemna stanica
za komunikaciju s METEOSAT-om, što podra-
zumijeva prijem slike oblaka, kao i analitičke i
prognostičke sinoptičke karte. Suvremeni sate-
litski sustav prikazan je na slici 15.9.
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Slika 15.7 Shematski prikaz prostorne razdiobe količina oborine izmjerene radarom (Radinović, 1969.; str. 329)

Slika 15.8 Položaj orbitalnog (a) i geostacionarnog (b) sa-
telita u odnosu na Zemlju (Schott, 1997.;  str. 156)



Princip rada satelita temelji se na radiometrij-
skoj analizi slike registrirane pomoću osjetni-
ka. Zračenje koje pristiže s promatranog objek-
ta može biti iz različitog dijela elektromagnet-
skog spektra. Izvor tog zračenja je Sunce (krat-
kovalno zračenje) ili sustav Zemlja-atmosfera
(dugovalno ili toplinsko zračenje). Shematski
prikaz staza elektromagnetskih zraka izložen je
na slici 15.10.

Ovdje treba obratiti pozornost na dijelove elek-
tromagnetskog spektra za koje je atmosfera
propusna, tzv. prozore (engl. windows). Takva
spektralna područja mogu se uočiti na slici
15.11. Za vidljivi dio spektra atmosfera je
dobro propusna. Posebno je zanimljivo podru-
čje između 8 i 14 mm, gdje se Sunčeva kratko-
valna radijacija može zanemariti, a dugovalno
zračenje ima maksimalnu vrijednost. To nije
slučaj u području 3-5 mm, gdje je participacija
Sunčevog zračenja signifikantna. Također
treba uočiti područje oko 6 mm, u kojem posto-
ji apsorpcijska vrpca vodene pare. Shodno
tome često se za satelitska motrenja odabiru
spektralne vrpce: 0,5-0,7 mm u vidljivom, 10,5
-12,5 mm u infracrvenom i oko 6 mm za spek-
tar vodene pare.

Općenito govoreći, ukupna energija zračenja
pristigla s objekta motrenja na površinu osjet-
nika, izražena u jedinici vremena na jedinicu
površine po steradijanu [Wm-2sr-1], može se
razložiti na komponente. Kao što je to ilustrira-
no na slici 15.12 (kompozicija slika 15.10a i
15.10b uz ispuštanje direktnog Sunčevog zra-
čenja koje pristiže s objekata koji okružuju
objekt motrenja, a koje je označeno s I na slici
15.10), ta se energija simbolički može prikaza-
ti s tzv. “velikom jednadžbom“ (vidi Schott,
1997.) oblika

L = LA + LD + LB + LE + LG

+ LH +LC + LF, (15.4)

gdje su:

LA — reflektirano zračenje od objekta motrenja
LD — dugovalno zračenje objekta motrenja
LB — raspršeno (difuzno) Sunčevo zračenje

reflektirano od objekta motrenja
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Slika 15.9 Suvremeni satelitski sustav

Slika 15.10 Putanje Sunčevih zraka (a) i termalnog 
(toplinskog) zračenja (b); za oznake vidi tekst

(Schott, 1997.; str. 48 i 51)

Slika 15.11 Usporedba atmosferske propusnosti 
(transmisije) solarne i terestičke radijacije

(Schott, 1997.; str. 84)



LE — atmosfersko dugovalno zračenje reflektirano od objekta motrenja
LG — direktno Sunčevo zračenje reflektirano najprije na okolnim objektima, a zatim na objektu

motrenja
LH — dugovalno zračenje okolnih objekata reflektirano na objektu motrenja
LC — raspršeno Sunčevo zračenje pristiglo iz atmosfere koje nije doseglo objekt motrenja
LF — dugovalno zračenje pristiglo direktno iz atmosfere.

Treba spomenuti da se indeksi uz simbole u jednadžbi (15.4) odnose i na odgovarajuće putanje
energije zračenja (zrakâ) prikazane na slikama 15.10 i 15.12.

U Sunčevom dijelu spektra dugovalne komponente mogu se zanemariti pa gornja jednadžba popri-
ma oblik

L = LA + LB + LG + LC  . (15.5)

Doprinos članova LA i LC je znatno veći nego preostala dva. Dakle, najvažnije je reflektirano zrače-
nje od objekta motrenja i raspršeno na česticama atmosfere. Analogno tome, u infracrvenom dijelu
spektra mogu se zanemariti komponente: LA, LB, LG, LC, pa velika jednadžba prelazi u

L = LD + LE + LH + LF  . (15.6)

U tom slučaju su članovi LD i LF dominantni u odnosu na preostala dva. Tu se radi o termalnom zra-
čenju s objekta ali i onom koje zrači sama atmosfera. U konačnici se informacije o objektu dobiva-
ju preko njegovog albeda (najveći član LA) u vidljivom dijelu spektra te preko toplinskog stanja (naj-
veći član LD) u infracrvenom dijelu spektra, dok ostali članovi predstavljaju u neku ruku “šum” pri-
likom motrenja objekta.

Temperatura objekta dobiva se korištenjem Planckovog zakona zračenja crnog tijela. Prema tom
zakonu emitirana energija LTl u jedinici vremena s jedinice površine po steradijanu na jedinicu valne
duljine l [mm], izražena u [Wm-2sr-1mm-1], je

LTl = c1 l-5 [exp (c2 / l T) -1]-1 (15.7)

gdje su c1 i c2 konstante i T apsolutna temperatura objekta (podloge) koji se motri. Veličina LTl je
proporcionalna veličini LD (vidi Schott, 1997.). 
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Slika 15.12 Kompozitna shema energetskih staza; za oznake vidi tekst (Schott, 1997.; str. 114)
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Kako, na primjer, oblaci imaju nižu temperaturu od Zemljine površine, mogu se na taj način regi-
strirati u infracrvenom dijelu spektra. To je osobito pogodno tijekom noći kada se vidljivi dio spek-
tra ne može koristiti. Prethodno je naveden tzv. spektar vodene pare pomoću kojeg se registriraju
područja veće vlažnosti u atmosferi. Usporedna snimka oblaka učinjena u sva tri spektralna podru-
čja prikazana je na slici 15.13.

Osim za snimanje oblaka, sateliti postaju moćni meteorološki instrumenti za daljinsko mjerenje
(remote-sensing) zračenja, temperature sustava Zemlja-atmosfera, ledenog pokrivača, itd.
Međutim, detaljnije ulaženje u tu problematiku prelazi okvire ovog priručnika.

Slika 15.13 Satelitski snimak oblaka u vidljivom (a),
infracrvenom (b) i tzv. spektru vodene pare (c).

(Pandžić i sur., 1998.; str. 59)

a b

c







Glavna meteoroloπka postaja Daruvar
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1 6 .  P R O C E S I R A N J E  M E T E O R O L O Š K I H  P O D A T A K A

Prikupljanje i razmjena meteoroloških podataka obavlja se na globalnoj (zemaljskoj) ljestvici. To
koordinira Svjetska meteorološka organizacija (World Meteorological Organization - WMO) putem
osnovnog programa Svjetsko meteorološko bdijenje (World Weather Watch - WWW). On ima tri
komponente: Globalni motriteljski sustav (Global Observing System - GOS), Globalni telekomuni-
kacijski sustav (Global Telecommunication System - GTS) i Globalni sustav za razmjenu podataka
(Global Data Processing System - GDPS). Kao što sami nazivi kažu, GOS regulira motrenje, GTS
telekomunikacije i GDPS principe razmjene podataka. Radi lakše praktične provedbe WWW-a
podaci se prikupljaju u tri svjetska centra (Melbourne, Moskva i Washington) preko regionalnih cen-
tara koji su direktno povezani s nacionalnim centrima članica WMO-a. Otkako je Hrvatska postala
članicom WMO-a, tj. od kraja 1992. godine, neprekidno aktivno sudjeluje u svim važnim povjeren-
svima te organizacije uključujući onu koja se brine za provedbu WWW-a. 

16.1 PRIKUPLJANJE PODATAKA U HRVATSKOJ

Zahvaljujući povijesnom okruženju (utjecaj tada moćne Austrougarske monarhije), u Hrvatskoj su
meteorološka motrenja započela razmjerno rano (Katušin, 1982.; Pandžić et al., 2002.). Tako je prva
službena meteorološka postaja uspostavljena u Dubrovniku 1851. godine. Nažalost, došlo je do pre-
kida tih motrenja. Međutim, motrenja započeta na opservatoriju Zagreb-Grič 1861. godine nepreki-
dno se obavljaju do danas na istom mjestu i na sličan način. Osim na toj postaji motrenja se, s
manjim prekidima, preko sto godina obavljaju u Osijeku, Požegi, Gospiću, Crikvenici i Hvaru.
Najviše meteoroloških postaja Hrvatska je imala 60-tih godina 20. stoljeća, što se vidi na slici 16.1.
Tu je vidljivo da je najveća promjena u novije doba zabilježena tijekom Domovinskog rata i to s
obzirom na broj kišomjernih postaja. No, ipak ih je nakon rata dosta obnovljeno. Kartografski pri-

Slika 16.1 Prikaz povijesnog razvoja broja meteoroloških postaja u Hrvatskoj
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kaz postojeće mreže glavnih i običnih (klimatoloških) postaja izložen je na slici 16.2. Treba spome-
nuti da osim državne meteorološke mreže postoji određen broj namjenskih meteoroloških postaja za
potrebe Hrvatske elektroprivrede, Hrvatskih voda, Hrvatskih cesta i drugih korisnika. Podaci s te
mreže također mogu biti korisni, ovisno o tome kako zadovoljavaju kriterije Svjetske meteorološke
organizacije, tj. o tome kakva je reprezentativnost postaje, kakav je način motrenja, koja je njegova
čestina i drugo. Većina glavnih meteoroloških postaja je barem djelomično automatizirana.

Podaci sa svih meteoroloških postaja dostavljaju se u informacijski centar Državnog hidrometeoro-
loškog zavoda. Većina podataka s postaja dostavlja se jedanput mjesečno u dnevnicima motrenja.
Podaci za potrebe analize i prognoze vremena dostavljaju se svakog sata ili svaka tri sata u pribli-

Slika 16.2 Postojeća geografska razdioba glavnih i običnih meteoroloških postaja u Hrvatskoj



žno realnom vremenu, telefonski ili elektronički. Najdostupniji su podaci automatskih meteorolo-
ških sustava koji su gotovo u cijelosti dostupni u približno realnom vremenu. U realnom vremenu su
na raspolaganju i radiosondažni, radarski i satelitski podaci. Nakon pristizanja oni se prenose na
elektroničke medije ako već nisu na njima, te podvrgavaju kontroli kvalitete prije uporabe, odnosno
arhiviranja.

16.2 KONTROLA PODATAKA

U meteorologiji se razlikuju dvije vrste pogrešaka: slučajne4 i sustavne. Prosječna vrijednost prvih
je jednaka nuli, dok to nije slučaj kod sustavnih. Dijagnoza pogrešaka može biti vezana za jedan ele-
ment ili postaju, za više elemenata na jednoj postaji, za jedan element na više postaja, itd. Gledajući
prostorno, može se promatrati samo horizontalna ili vertikalna dimenzija, odvojeno ili zajedno. Po
potrebi se može uključiti i vremenska dimenzija. Metode kontrole mogu se podijeliti u tri grupe:
logičku, statističku i dijagnostičku (vidi Gandin, 1988.).

16.2.1 Logička kontrola

Ta se vrsta kontrole zasniva na kontradikciji koegzistencije dva podatka. Na primjer, magla i rela-
tivna vlažnost zraka manja od 50 %, kiša i vedro vrijeme, jak vjetar i mirno more, itd.

16.2.2 Statistička kontrola

To je jedna od najzastupljenijih metoda kontrole podataka. Obično se kontrolira svaki element pose-
bno. Najjednostavniji slučaj je odbacivanje podataka koji se nikad ne pojavljuju; na primjer, pozi-
tivna temperatura zraka na 500-milibarskoj plohi. Složenije varijante uzimaju u obzir empiričke sta-
tističke parametre. Jedna od varijanti je usporedba izmjerenog podatka s procjenom vrijednosti
meteorološkog elementa (statističke varijable) na postaji (ili određenoj visinskoj razini) na temelju
podataka susjednih postaja (razina) po principu najmanje pogreške, tj. optimalna procjena.

16.2.2.1 Kontrola unutar jedne postaje

Kontrola podataka unutar jedne postaje temelji se na statističkim pokazateljima definiranim na teme-
lju niza mjerenja određene meteorološke (ujedno i statističke) varijable. Jedan od tih parametara je
očekivana vrijednost, tj. vremenski srednjak varijable s predočen izrazom

, (16.1)

gdje sm označava “historijsku“ izmjerenu vrijednost, a M je broj mjerenja u diskretnim vremenima.
Pretpostavka je da ·sÒ predstavlja preliminarnu procjenu sB, koja općenito može biti definirana i dru-
gačije; može na primjer, biti rezultat nekog prognostičkog modela (vidi Pandžić, 2002.). 
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4 U literaturi se katkad razdvajaju male ili fine slučajne pogreške, koje su većinom posljedica nesavršenosti mjernih
uređaja, od velikih ili grubih slučajnih pogrešaka koje mogu biti posljedica pogrešnog očitavanja instrumenata,
pogrešnog prijenosa podataka, itd. (vidi Gandin, 1988.).



Formalno gledajući, budući da je riječ o preliminarnoj vrijednosti sB varijable s, prema principu naj-
vjerojatnije procjene stohastičke varijable veličina

, (16.2)

treba biti minimalna, gdje sa označava najvjerojatniju procjenu. Nakon deriviranja jednadžbe (16.2)
po sa i izjednačavanja te derivacije s nulom slijedi da je sa = sB. Pritom je standardna devijacija sB
preliminarne procjene

, (16.3)

kao drugi statistički parametar raspoloživ na postaji. Ako je, prema Gandinu (1988.), ispunjen uvjet

, (16.4)

tada podatak treba proglasiti sumnjivim. 

16.2.2.2 Kontrola pomoću podataka susjednih postaja

Ako su preliminarne procjene, odnosno mjerenja meteorološke varijable sB(rk) i s(rk) za postaje na
položajima rk (rk je radijus-vektor položaja postaje na geografskoj karti), k=1,2,…,K, tada prema
teoriji optimalne interpolacije (vidi Pandžić, 2002.) vrijedi:

, (16.5)

Koeficijenti optimalne interpolacije Wlk mogu se dobiti iz sustava jednadžbi

, (16.6)

j=1,2,...,K; j ≠ k.

Sustav jednadžbi (16.6) može se riješiti po koeficijentima Wlk, na primjer Gaussovom metodom eli-
minacije. Prije toga treba procijeniti koeficijente korelacije rB(rj , rk).

Prema Gandinu (1988.) podatak treba smatrati sumnjivim ako je s(rk) izvan granica sA(rk)±4sA, a
sA je standardna devijacija pogrešaka analize.

16.2.3 Dijagnostička kontrola

Posljednja grupa Gandinovih metoda kontrole podataka upotrebljava dijagnostičke jednadžbe koje,
barem aproksimativno, trebaju zadovoljavati podaci motrenja. Razlike između dvije neovisno izra-
čunate strane jednadžbe služe kao reziduali. Ako rezidual premašuje određene granice, onda se pret-
postavlja da je pogrešan jedan ili više podataka koji su upotrijebljeni za njegovo izračunavanje. Dva
postupka koji će ovdje biti predstavljeni pripadaju grupi dijagnostičkih kontrola: hidrostatička kon-
trola temperature i geopotencijalnih visina zasnovana na hipsometrijskoj jednadžbi, tj. integriranom
obliku hidrostatičke jednadžbe i geostrofička kontrola temeljena na geostrofičkim jednadžbama. 
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16.2.3.1 Hidrostatička kontrola

Hidrostatička kontrola temelji se, kako je već rečeno, na hipsometrijskoj jednadžbi (14.5). Ona se
još može pojednostavniti ako se pretpostavi da je srednja apsolutna virtualna temperatura približno
jednaka srednjoj apsolutnoj temperaturi u promatranom sloju atmosfere, tj.

, (16.7)

Nadalje, može se uvesti oznaka

, (16.8)

gdje i označava donju, a i+1 gornju granicu atmosferskog sloja. Ako se pretpostavi da je promjena
temperature visinom linearna funkcija prirodnog logaritma tlaka zraka, tj. ln(p), tada vrijedi 

, (16.9)

gdje su ti+1 i ti temperature zraka na gornjoj odnosno donjoj granici sloja izražene u °C (vidi Wallace
i Hobbs, 1977.). Iz gornjeg proizlazi približna jednakost

, (16.10)

gdje su

i

,

a pi i pi+1 odgovarajući tlakovi zraka. Formula za rezidual je si
i+1

, (16.11)

Ako je Ωsi+1Ω>> 0, podaci se mogu smatrati sumnjivima. Nedostatak metode se očituje u slučajevi-
ma kada se istovremeno jave pogreške na različitim parametrima, dok je u slučaju pogreške na jed-
nom od njih ona povoljnija. 

16.2.3.2 Geostrofička kontrola

Geostrofička kontrola se zasniva na primjeni geostrofičkih jednadžbi (vidi Holton, 1979.). Riječ je
o usporedbi izmjerene geopotencijalne visine Zk izobarne plohe na postaji k s izračunatom visinom
na istoj postaji Ẑk. Proračun geopotencijalne visine na postaji k temelji na spomenutim geostrofičkim
jednadžbama, izmjerenoj geopotencijalnoj visini izobarne plohe Zk na postaji s te izmjerenim kom-
ponentama vjetra us i vs (prva je zonalna, tj. u smjeru zapad-istok, a druga meridionalna tj. u smje-
ru jug-sjever) na toj postaji.

Ekstrapolacija geopotencijalne visine izobarne plohe s postaje s na postaju k može se postići
Taylorovim razvojem5 polja visina kao prostorne funkcije horizontalne udaljenosti r uz zanemari-
vanje nelinearnih članova, tj.
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5 Taylorov razvoj je moguć s obzirom na "matematička" svojstva polja geopotencijalnih visina kao što su neprekinu-
tost i derivabilnost.
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, (16.12)

gdje je Dr udaljenost između promatranih postaja. Drugi član na desnoj strani jednadžbe (16.12)
može se izraziti u komponentama ako se pretpostavi ovisnost polja visina o koordinatama x (zona-
lni smjer) i y (meridionalni smjer)

, (16.13)

gdje su Dx i Dy zonalna i meridionalna komponenta rezultantne udaljenosti između promatranih
postaja. Prema geostrofičkim relacijama

,

dobiva se

, (16.14)

Slika 16.3 Primjer grafičkog prikaza smjera i brzine vjetra
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gdje je f=2W sin(j) Coriolisov parametar, W kutna brzina Zemlje i j geografska širina postaje. Ako
su razlike

, (16.15)

tada se podatak na postaji k može smatrati pogrešnim. 

Geostrofička aproksimacija nije primjenjiva u ekvatorijalnom pojasu i graničnom sloju atmosfere,
gdje se mogu koristiti i složenije dijagnostičke jednadžbe gibanja.

16.2.4 Grafička kontrola

Zahvalan način kontrole obavlja se usporedbom grafičkih prikaza jednog ili nekoliko meteoroloških
elemenata za jednu ili više postaja (Slika 16.3). Pri tom treba imati u vidu međusobne odnose nave-
denih elemenata ovisno o vremenu i prostoru. Ako se, na primjer, neki element naglo mijenja tije-
kom vremena (prostorno), treba pokušati tome naći razloge (grmljavinska oluja, atmosferska fronta,
noćno hlađenje ili dnevno zagrijavanje i dr.) Ako se zaista ne može naći logično objašnjenje, poda-
tak koji strši treba smatrati sumnjivim. 

Treba naglasiti da primjena samo jedne od navedenih metoda nije dostatna da bi se donijela kona-
čna odluka o ispravnosti nekog podatka. Zato se pribjegava tzv. složenoj kontroli kvalitete (engl.
Complex Quality Control — CQC) podataka pomoću nekoliko različitih metoda. Pitanje nadomje-
štanja pogrešnih podataka je osobito složeno. Bilo bi razumno prihvatiti zaključak da pri arhiviranju
ne bi trebalo ispravljati originalne podatke nego ih samo označiti zastavicom (engl. flag) ako se sma-
traju sumnjivim. Međutim, u operativnoj primjeni potrebno ih je usklađivati s drugim podacima ovi-
sno o svrsi kojoj služe.







Glavna meteoroloπka postaja Varaædin
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1 7 .  P R I M J E N A  P O D A T A K A  M E T E O R O L O Š K I H
M O T R E N J A

Višestruka je primjena podataka meteoroloških motrenja. Oni se, prije svega, koriste u analizi i pro-
gnozi vremena te praćenju i prognozi klime na Zemlji. Neizravne primjene su raznovrsne: vodno
gospodarstvo, zaštita okoliša (održivi razvoj), promet, energetika, poljodjelstvo, građevinarstvo,
zdravstvo, turizam, sport i druge. Ovdje ćemo se zadržati na primjeni u analizi i prognozi vremena
i klime.

17.1 ANALIZA I PROGNOZA VREMENA

Podaci s glavnih (sinoptičkih) postaja dostavljaju se pomoću posebnih izvješća u središnje naciona-
lne centre odakle se nakon provjere kvalitete prosljeđuju u svjetske centre. Zajedno s radiosondaž-
nim, AMDAR i podacima dobivenim daljinskim motrenjima ponovo se u svjetskim centrima kon-
troliraju. Zatim se obavlja postupak analize vremena na prizemnim i visinskim sinoptičkim kartama
(Slika 17.1). Paralelno se obavlja tzv. objektivna analiza meteoroloških podataka na pravilnoj mreži
rastera. Postoji više metoda objektivne analize, pri čemu se meteorološke informacije s područja
gušće meteorološke mreže na razmjerno objektivan način prenose na područje rjeđe mreže. 

Nakon postupka objektivne analize pokreću se atmosferski modeli pomoću kojih se proračunava
buduće stanje atmosfere, tj. prognoza vremena. Postoje različiti atmosferski modeli: globalni i za

Slika 17.1 Sinoptička karta
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ograničeno područje. Globalni se modeli pokreću u većim meteorološkim centrima kao što je
Europski centar za srednjoročne prognoze vremena u Readingu (Velika Britanija). Pomoću tih
modela dobivaju se srednjoročne prognoze (do 10 dana unaprijed), dok se detaljnije kratkoročne
prognoze (do 3 dana unaprijed) dobivaju pomoću atmosferskih modela za ograničeno područje. U
DHMZ-u svakodnevno se pokreće ALADIN/HR model. Primjer izlaznih rezultata tog modela pri-
kazan je na slici 17.2.

Slika 17.2 Izlazni rezultati modela ALADIN/HR

17.3 Perjanica ansambl prognoze temperature zraka
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Slika 17.4 Prikaz srednjih ljetnih temperatura zraka za opservatorij Zagreb-Grič u razdoblju 1862-2003.

U posljednje vrijeme eksperimentira se s ansambl srednjoročnim i dugoročnim prognozama (3 mje-
seca unaprijed). Posebnim se postupkom neznatno mijenjaju (variraju) početni uvjeti, tako da kao
rezultat nastaje skup (ansambl) tih prognoza. Takve prognoze se mogu svrstati u podskupine kojima
se može pridijeliti vjerojatnost ostvarivanja (Slika 17.3). Uvođenje principa vjerojatnosti može biti
dugoročno korisno u nekim primjenama za koje nije toliko važna realizacija pojedinačne prognoze
koliko realizacija prognoze u duljem razdoblju.

17.2 PRAĆENJE KLIME I KLIMATSKI SCENARIJ

Iako se u novije vrijeme prave sve manje razlike između vremena (stanja atmosfere u kraćem raz-
doblju) i klime, koja je stanje atmosfere u duljem razdoblju (nekoliko desetaka godina), ipak posto-
je određene posebnosti motrenja i proučavanja vremena i klime. Tako se za potrebe analize i pro-
gnoze vremena obavljaju motrenja po jedinstvenom (svjetskom) vremenu, dok se za potrebe prou-
čavanja i praćenja klime obavljaju dodatna motrenja po lokalnom vremenu. Naravno, ako su motre-
nja neprekidna (24-satna), tada je razmjerno jednostavno iz niza registracija, danas najčešće elek-
troničkih, izdvojiti potrebne informacije i za jednu i za drugu svrhu. S druge strane, tehnike asimi-
lacije podataka su usavršene do te mjere da više istovremenost motrenja nije nužna jer se meteoro-
loške informaciju skupljaju za određeno vremensko razdoblje, na primjer, 12-satno (četverodimen-
zionalna asimilacija). 

Za praćenja klime u približno realnom vremenu u Hrvatskoj se, pomoću HRKLIMA izvješća, pose-
bno prikupljaju podaci za potrebe ocjene izvanrednosti vremena, tj. klimatskih odstupanja (anoma-
lija) u odnosu na višegodišnji prosjek. Osim toga, prate se trendovi klimatskih elemenata (na primjer,
temperature zraka ili količine oborina) na mjesečnoj, sezonskoj ili godišnjoj ljestvici. Na slici 17.4
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su, kao primjer navedenog praćenja, prikazane srednje ljetne temperature zraka od 1862. do 2003.
godine za opservatorij Zagreb-Grič uključujući i odgovarajuće ekstremne srednje vrijednosti za
nešto kraće razdoblje. Vidljivo je da je ljeto 2003. godine bilo najtoplije od kada postoje mjerenja u
Zagrebu. Slična je situacija bila u čitavoj Europi, gdje je zabilježen porast smrtnosti kod osjetljivih
skupina (bolesnika sa srčanim manama i drugih). 

Praćenjem podataka o temperaturi zraka u pojedinim zemljama prati se prosječna globalna tempe-
ratura zraka na Zemlji. Ona se izračunava na temelju izmjerenih vrijednosti na visini od 2 m iznad
tla te vrijednosti površinske temperature mora. Slika 17.5 pokazuje da je globalna temperatura pri

Slika 17.5 Anomalije srednje globalne površinske temperature zraka za sjevernu polutku
u odnosu na prosjek 1961-1990.



317

površini Zemlje porasla od 0,5 do 1,0°C u posljednjih stotinjak godina. Pretpostavlja se da je to glo-
balno zatopljenje posljedica povećanja koncentracije plinova staklenika u atmosferi, osobito ugljič-
nog dioksida (CO2), koji ponajviše nastaju sagorijevanjem fosilnih goriva (ugljena i nafte) u indu-
striji, prometu i ostalim ljudskim aktivnostima. Atmosferski modeli pokazuju da bi se globalno zato-
pljenje moglo nastaviti, pa se procjenjuje da će globalna površinska temperatura porasti za 3 do 5°C,
a da bi se razina mora mogla podići za 0,5 do 1 m (zbog topljenja leda na polovima i termičkog šire-
nja vodnih masa) (Slika 17.6).

Poglavlje 17: Primjena podataka meteoroloπkih motrenja

Slika 17.6 Scenarij globalnog zatopljenja







Meteoroloπko aeroloπki opservatorij Zagreb-Maksimir
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1 8 .  S M J E R N I C E  Z A  B U D U Ć N O S T

Na svim meteorološkim postajama u Hrvatskoj za sada motrenja obavljaju motritelji primjenom
konvencionalnih meteoroloških instrumenata. Provođenjem postupne modernizacije sve je više
postaja s elektroničkim osjetnicima koje se nazivaju automatskim meteorološkim postajama
(Poglavlje 13). Razumno je očekivati da će nakon razdoblja paralelnih mjerenja (nekoliko godina)
na sve većem broju postaja umjesto konvencionalnih registrirnih instrumenata kao što su anemograf,
barograf ili termograf, biti uspostavljeni automatski mjerni sustavi s memorijskim (digitalnim) zapi-
som. I nakon uvođenja automatskih mjerenja  treba zadržati sva motrenja koja su obavljana i na kon-
vencionalnim meteorološkim postajama. Elemente koji se ne mogu mjeriti elektroničkim osjetnici-
ma (zaleđivanje, posolica, itd.), treba nastaviti opažati ili mjeriti na konvencionalan način, te dobi-
vene vrijednosti unositi na magnetski medij. Na taj način će se održati potpunost mjerenja. Na gla-
vnim i običnim meteorološkim postajama razumno bi bilo zadržati konvencionalno motrenje osno-
vnih parametara za tri termina dnevno (7, 14 i 21 h po mjesnom vremenu), dok bi ostale opažačke
parametre trebalo kontinuirano motriti. Na kišomjernim postajama motrenje jedanput dnevno (u 7 h
po SEV-u) treba zadržati. U svijetu već postoje određena iskustva u tom smislu. Nažalost, ne posto-
ji jednistven pristup uvođenja automatskih motriteljskih sustava, pa ima i slučajeva koji su izazvali
nepovratne štete narušavanjem kvalitete podataka, osobito u smislu homogenosti sekularnih nizova. 

Osim navedenog može se sve veći doprinos očekivati od daljinskih motrenja kao što su radarska i
satelitska. To, međutim, ne znači nužno redukciju in situ motrenja nego prije svega povećanje kva-
litete motrenja stanja atmosfere. Kao posljedica se mogu očekivati bolji rezultati u praćenju i pro-
gnozi vremena i klime na Zemlji, pa tako i u Hrvatskoj.
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T A B L I C E  Z A  P R E T V O R B U  I

M E Đ U N A R O D N E  M E T E O R O L O Š K E  S I M B O L E

Z A  M E T E O R E





dan
mjesec

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

1 -3 -14 -13 -4 3 2 -3 -6 0 10 16 11

2 -4 -14 -12 -4 3 2 -4 -6 0 10 16 11

3 -4 -14 -12 -4 3 2 -4 -6 0 11 16 10

4 -5 -14 -12 -3 3 2 -4 -6 1 11 16 10

5 -5 -14 -12 -3 3 2 -4 -6 1 11 16 10

6 -6 -14 -12 -3 3 2 -4 -6 1 12 16 9

7 -6 -14 -11 -2 3 1 -5 -6 2 12 16 9

8 -6 -14 -11 -2 3 1 -5 -6 2 12 16 8

9 -7 -14 -11 -2 4 1 -5 -6 2 12 16 8

10 -7 -14 -11 -2 4 1 -5 -5 3 13 16 8

11 -8 -14 -10 -1 4 1 -5 -5 3 13 16 7

12 -8 -14 -10 -1 4 1 -5 -5 3 13 16 7

13 -8 -14 -10 -1 4 0 -5 -5 4 13 16 6

14 -9 -14 -10 -1 4 0 -6 -5 4 14 16 6

15 -9 -14 -9 0 4 0 -6 -4 4 14 15 5

16 -10 -14 -9 0 4 0 -6 -4 5 14 15 5

17 -10 -14 -8 0 4 0 -6 -4 5 14 15 4

18 -10 -14 -8 0 4 -1 -6 -4 6 15 15 4

19 -11 -14 -8 1 4 -1 -6 -4 6 15 15 3

20 -11 -14 -8 1 4 -1 -6 -4 6 15 15 3

21 -11 -14 -8 1 4 -1 -6 -3 7 15 14 2

22 -11 -14 -7 1 4 -2 -6 -3 7 15 14 2

23 -12 -14 -7 1 3 -2 -6 -3 7 15 14 1

24 -12 -13 -7 2 3 -2 -6 -3 8 16 13 1

25 -12 -13 -6 2 3 -2 -6 -2 8 16 13 0

26 -12 -13 -6 2 3 -2 -6 -2 8 16 13 0

27 -13 -13 -5 2 3 -3 -6 -2 9 16 13 -1

28 -13 -13 -5 2 3 -3 -6 -1 9 16 12 -1

29 -13 -13 -5 2 3 -3 -6 -1 9 16 12 -2

30 -13 -5 2 3 -3 -6 -1 10 16 12 -2

31 -13 -5 3 -6 -1 16 -3

TABLICA I
Popravci za izračunavanje pravog Sunčevog vremena
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TABLICA II
Redukcija barometarskog stanja na 0°C

(za barometre i manometre s pravom milimetarskom ljestvicom)

t°
Barometarsko stanje u mm Hg

100 200 300 400 500 550 600 620 640 660 680 700

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1 0,02 0,03 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11

2 0,03 0,07 0,10 0,13 0,16 0,18 0,20 0,20 0,21 0,22 0,22 0,23

3 0,05 0,10 0,15 0,20 0,24 0,27 0,29 0,30 0,31 0,32 0,33 0,34

4 0,07 0,13 0,20 0,26 0,33 0,36 0,39 0,40 0,42 0,43 0,44 0,46

5 0,08 0,16 0,24 0,33 0,41 0,45 0,49 0,51 0,52 0,54 0,56 0,57

6 0,10 0,20 0,29 0,39 0,49 0,54 0,59 0,61 0,63 0,65 0,67 0,69

7 0,11 0,23 0,34 0,46 0,57 0,63 0,62 0,71 0,73 0,75 0,78 0,80

8 0,13 0,26 0,39 0,52 0,65 0,72 0,78 0,81 0,84 0,86 0,89 0,91

9 0,15 0,29 0,44 0,59 0,73 0,81 0,88 0,91 0,94 0,97 1,00 1,03

10 0,16 0,33 0,49 0,65 0,82 0,90 0,98 1,01 1,04 1,08 1,11 1,14

11 0,18 0,36 0,54 0,72 0,90 0,99 1,08 1,11 1,15 1,18 1,22 1,26

12 0,20 0,39 0,58 0,78 0,98 1,08 1,17 1,21 1,25 1,29 1,33 1,37

13 0,21 0,42 0,64 0,84 1,06 1,17 1,27 1,31 1,36 1,40 1,44 1,48

14 0,23 0,46 0,68 0,91 1,14 1,25 1,37 1,41 1,46 1,51 1,55 1,60

15 0,24 0,49 0,73 0,98 1,22 1,34 1,47 1,52 1,56 1,61 1,66 1,71

16 0,26 0,52 0,78 1,04 1,30 1,43 1,56 1,62 1,67 1,72 1,77 1,82

17 0,28 0,55 0,83 1,10 1,38 1,52 1,66 1,72 1,77 1,83 1,88 1,94

18 0,29 0,59 0,88 1,17 1,47 1,61 1,76 1,82 1,88 1,93 1,99 2,05

19 0,31 0,62 0,93 1,24 1,55 1,70 1,86 1,92 1,98 2,04 2,10 2,17

20 0,33 0,65 0,98 1,30 1,63 1,79 1,95 2,02 2,08 2,15 2,21 2,28

21 0,34 0,68 1,03 1,37 1,71 1,88 2,05 2,12 2,19 2,26 2,32 2,39

22 0,36 0,72 1,08 1,43 1,79 1,97 2,15 2,22 2,29 2,36 2,43 2,51

23 0,37 0,75 1,12 1,50 1,87 2,06 2,25 2,32 2,40 2,47 2,54 2,62

24 0,39 0,78 1,17 1,56 1,95 2,15 2,34 2,42 2,50 2,58 2,66 2,73

25 0,41 0,81 1,22 1,63 2,03 2,24 2,44 2,52 2,60 2,68 2,77 2,85

26 0,42 0,85 1,27 1,69 2,11 2,33 2,54 2,62 2,71 2,79 2,88 2,96

27 0,44 0,88 1,32 1,76 2,20 2,41 2,63 2,72 2,81 2,90 2,99 3,07

28 0,46 0,91 1,37 1,82 2,28 2,50 2,73 2,82 2,91 3,00 3,10 3,18

29 0,47 0,93 1,42 1,88 2,36 2,59 2,83 2,92 3,02 3,11 3,21 3,30

30 0,49 0,98 1,47 1,96 2,44 2,68 2,92 3,02 3,12 3,22 3,22 3,41

31 0,51 1,01 1,52 2,02 2,52 2,77 3,02 3,12 3,22 3,32 3,43 3,53

32 0,52 1,04 1,57 2,08 2,60 2,86 3,12 3,22 3,33 3,43 3,54 3,64

33 0,54 1,07 1,61 2,15 2,68 2,95 3,27 3,32 3,43 3,54 3,64 3,75

34 0,55 1,10 1,66 2,22 2,76 3,04 3,31 3,42 3,54 3,64 3,75 3,87

35 0,57 1,13 1,71 2,28 2,84 3,13 3,41 3,52 3,64 3,75 3,86 3,98

36 0,58 1,17 1,76 2,35 2,93 3,23 3,52 3,64 3,77 3,88 3,99 4,11

37 0,60 1,21 1,81 2,41 3,01 3,32 3,61 3,74 3,86 3,98 4,10 4,22

38 0,62 1,44 1,86 2,48 3,09 3,41 3,71 3,84 3,96 4,08 4,20 4,33
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t°
Barometarsko stanje u mm Hg

720 725 730 735 740 745 750 755 760 765 770

1 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13

2 0,23 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25

3 0,35 0,35 0,35 0,36 0,36 0,36 0,36 0,36 0,37 0,37 0,38

4 0,47 0,47 0,47 0,47 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 0,49 0,50

5 0,59 0,59 0,59 0,59 0,60 0,60 0,61 0,61 0,62 0,62 0,63

5,5 0,65 0,65 0,65 0,66 0,66 0,67 0,67 0,68 0,68 0,68 0,69

6,0 0,70 0,70 0,71 0,72 0,72 0,73 0,73 0,74 0,74 0,75 0,75

6,5 0,76 0,77 0,77 0,78 0,78 0,79 0,79 0,80 0,80 0,81 0,82

7,0 0,82 0,83 0,83 0,84 0,84 0,85 0,85 0,86 0,87 0,87 0,88

7,5 0,88 0,89 0,89 0,90 0,90 0,91 0,92 0,92 0,93 0,93 0,94

8,0 0,94 0,94 0,95 0,96 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99 0,99 1,00

8,5 0,99 1,00 1,01 1,02 1,02 1,03 1,04 1,05 1,05 1,06 1,07

9,0 1,05 1,06 1,07 1,08 1,08 1,09 1,10 1,11 1,11 1,12 1,13

9,5 1,11 1,12 1,13 1,14 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19 1,19

10,0 1,17 1,18 1,19 1,20 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,25

10,5 1,23 1,24 1,25 1,26 1,26 1,27 1,28 1,29 1,30 1,31 1,32

11,0 1,29 1,30 1,31 1,32 1,32 1,33 1,34 1,35 1,36 1,37 1,38

11,5 1,35 1,36 1,37 1,38 1,38 1,39 1,40 1,41 1,42 1,43 1,44

12,0 1,41 1,42 1,43 1,44 1,45 1,46 1,47 1,47 1,48 1,49 1,50

12,5 1,46 1,47 1,48 1,50 1,51 1,52 1,53 1,54 1,55 1,56 1,57

13,0 1,52 1,54 1,55 1,56 1,57 1,58 1,59 1,60 1,61 1,62 1,63

13,5 1,58 1,59 1,61 1,62 1,63 1,64 1,65 1,66 1,67 1,68 1,69

14,0 1,64 1,65 1,66 1,68 1,69 1,70 1,71 1,72 1,73 1,74 1,75

14,5 1,70 1,71 1,72 1,74 1,75 1,76 1,77 1,78 1,80 1,82 1,82

15,0 1,76 1,77 1,78 1,80 1,81 1,82 1,84 1,85 1,86 1,87 1,88

15,5 1,82 1,83 1,84 1,86 1,87 1,88 1,89 1,91 1,92 1,93 1,94

16,0 1,87 1,89 1,91 1,92 1,93 1,94 1,96 1,97 1,98 1,99 2,00

16,5 1,93 1,95 1,97 1,98 1,99 2,01 2,02 2,03 2,04 2,06 2,07

17,0 1,99 2,01 2,02 2,04 2,05 2,06 2,08 2,09 2,10 2,12 2,13

17,5 2,05 2,07 2,08 2,10 2,11 2,12 2,14 2,15 2,17 2,18 2,19

18,0 2,11 2,13 2,14 2,16 2,17 2,18 2,20 2,21 2,23 2,24 2,26

18,5 2,17 2,18 2,20 2,22 2,23 2,24 2,26 2,28 2,29 2,30 2,32

19,0 2,23 2,24 2,26 2,28 2,29 2,30 2,32 2,34 2,35 2,37 2,38

19,5 2,28 2,30 2,32 2,34 2,35 2,36 2,38 2,40 2,42 2,43 2,44

20,0 2,34 2,36 2,38 2,41 2,42 2,43 2,44 2,46 2,48 2,50 2,51

TABLICA II (nastavak 1)
Redukcija barometarskog stanja na 0°C

(za barometre i manometre s pravom milimetarskom ljestvicom)

Koeficijenti širenja materijala kod barometara
= Kubni koeficijent širenja žive = 0,0001818 po 1°C
= Linearni koeficijent širenja mesinga = 0,0000184 po 1°C
= Linearni koeficijent širenja željeza = 0,0000115 po 1°C
= Linearni koeficijent širenja stakla = 0,0000075 po 1°C
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t°
Barometarsko stanje u mm Hg

720 725 730 735 740 745 750 755 760 765 770

20,5 2,40 2,42 2,44 2,46 2,47 2,48 2,50 2,52 2,54 2,56 2,57

21,0 2,46 2,48 2,50 2,52 2,53 2,54 2,56 2,58 2,60 2,62 2,64

21,5 2,52 2,54 2,56 2,58 2,59 2,61 2,63 2,64 2,66 2,68 2,70

22,0 2,58 2,60 2,62 2,64 2,65 2,67 2,69 2,70 2,72 2,74 2,76

22,5 2,64 2,66 2,68 2,70 2,71 2,73 2,75 2,77 2,78 2,80 2,82

23,0 2,70 2,72 2,74 2,76 2,78 2,79 2,81 2,83 2,85 2,87 2,89

23,5 2,76 2,78 2,80 2,82 2,84 2,85 2,87 2,89 2,91 2,93 2,95

24,0 2,81 2,84 2,86 2,88 2,90 2,92 2,94 2,95 2,97 2,99 3,01

24,5 2,87 2,90 2,92 2,94 2,96 2,98 3,00 3,02 3,04 3,06 3,08

25,0 2,93 2,95 2,98 3,00 3,02 3,04 3,06 3,08 3,10 3,12 3,14

25,5 3,00 3,01 3,03 3,06 3,07 3,09 3,12 3,14 3,16 3,18 3,20

26,0 3,05 3,07 3,10 3,12 3,14 3,16 3,18 3,20 3,22 3,24 3,26

26,5 3,11 3,13 3,15 3,17 3,20 3,22 3,24 3,26 3,28 3,30 3,32

27,0 3,16 3,19 3,21 3,23 3,26 3,28 3,30 3,32 3,34 3,36 3,38

27,5 3,22 3,25 3,27 3,29 3,32 3,34 3,36 3,38 3,40 3,42 3,45

28,0 3,29 3,31 3,33 3,35 3,38 3,40 3,42 3,44 3,47 3,50 3,51

28,5 3,34 3,37 3,39 3,42 3,44 3,46 3,48 3,50 3,53 3,56 3,58

29,0 3,40 3,43 3,45 3,48 3,50 3,52 3,54 3,56 3,58 3,62 3,64

29,5 3,46 3,49 3,51 3,53 3,56 3,58 3,60 3,63 3,65 3,68 3,70

30,0 3,52 3,54 3,57 3,60 3,62 3,64 3,66 3,68 3,70 3,72 3,76

30,5 3,58 3,60 3,63 3,65 3,68 3,70 3,72 3,75 3,78 3,80 3,83

31,0 3,64 3,67 3,69 3,71 3,74 3,76 3,79 3,81 3,84 3,87 3,89

31,5 3,70 3,72 3,75 3,77 3,80 3,82 3,85 3,87 3,90 3,92 3,95

32,0 3,76 3,79 3,81 3,83 3,86 3,89 3,91 3,93 3,96 3,99 4,02

32,5 3,81 3,84 3,87 3,89 3,92 3,94 3,97 4,00 4,02 4,04 4,07

33,0 3,88 3,90 3,92 3,95 3,98 4,00 4,03 4,06 4,09 4,11 4,14

33,5 3,93 3,95 3,98 4,00 4,03 4,06 4,09 4,12 4,15 4,17 4,20

34,0 3,99 4,01 4,04 4,07 4,10 4,13 4,16 4,19 4,21 4,24 4,27

34,5 4,05 4,08 4,11 4,13 4,16 4,19 4,22 4,24 4,27 4,30 4,33

35,0 4,11 4,14 4,17 4,19 4,22 4,25 4,28 4,30 4,33 4,36 4,39

35,5 4,17 4,20 4,23 4,25 4,28 4,31 4,34 4,37 4,40 4,42 4,45

36,0 4,22 4,25 4,28 4,31 4,34 4,37 4,40 4,43 4,46 4,49 4,52

36,5 4,28 4,31 4,35 4,37 4,40 4,43 4,46 4,49 4,52 4,54 4,57

37,0 4,34 4,37 4,41 4,43 4,46 4,49 4,52 4,55 4,58 4,61 4,64

37,5 4,40 4,43 4,47 4,49 4,52 4,55 4,58 4,61 4,65 4,67 4,70

38,0 4,46 4,49 4,52 4,55 4,58 4,61 4,64 4,67 4,71 4,74 4,77

38,5 4,51 4,54 4,58 4,61 4,65 4,67 4,70 4,73 4,77 4,80 4,83

39,0 4,57 4,60 4,64 4,67 4,70 4,73 4,77 4,80 4,83 4,86 4,89

39,5 4,63 4,66 4,70 4,73 4,76 4,79 4,83 4,86 4,90 4,92 4,95

40,0 4,69 4,73 4,77 4,79 4,82 4,85 4,88 4,92 4,96 4,99 5,02

TABLICA  II (nastavak 2)
Redukcija barometarskog stanja na 0°C

(za barometre i manometre s pravom milimetarskom ljestvicom)
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TABLICA  III
Redukcija barometarskog stanja na 0°C

(za njemačke barometre s reduciranom ljestvicom u milimetre)

t°
Barometarsko stanje u mm Hg

580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680

1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11

2 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22 0,23 0,23

3 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,32 0,32 0,33 0,33 0,34 0,34

4 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,43 0,43 0,44 0,44 0,45 0,45

5 0,49 0,50 0,51 0,52 0,52 0,53 0,54 0,55 0,56 0,56 0,57

6 0,59 0,60 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68 0,69

7 0,69 0,70 0,71 0,72 0,73 0,74 0,76 0,77 0,78 0,79 0,80

8 0,79 0,80 0,81 0,82 0,84 0,85 0,86 0,88 0,89 0,90 0,92

9 0,89 0,90 0,91 0,93 0,94 0,96 0,97 0,99 1,00 1,01 1,03

10 0,98 1,00 1,02 1,03 1,04 1,06 1,08 1,10 1,11 1,13 1,15

11 1,08 1,10 1,12 1,13 1,15 1,17 1,19 1,20 1,22 1,24 1,26

12 1,18 1,20 1,22 1,24 1,26 1,27 1,29 1,31 1,33 1,35 1,37

13 1,28 1,30 1,32 1,34 1,36 1,38 1,40 1,42 1,45 1,47 1,49

14 1,38 1,40 1,42 1,44 1,47 1,49 1,51 1,53 1,56 1,58 1,60

15 1,47 1,50 1,52 1,55 1,57 1,60 1,62 1,64 1,67 1,69 1,72

16 1,57 1,60 1,62 1,65 1,68 1,70 1,73 1,75 1,78 1,80 1,83

17 1,67 1,70 1,73 1,75 1,78 1,81 1,84 1,86 1,89 1,92 1,95

18 1,77 1,80 1,83 1,86 1,89 1,91 1,94 1,97 2,00 2,03 2,06

19 1,87 1,90 1,93 1,96 1,99 2,02 2,05 2,08 2,11 2,14 2,18

20 1,97 2,00 2,03 2,06 2,10 2,13 2,16 2,19 2,22 2,26 2,29

21 2,06 2,10 2,13 2,16 2,20 2,23 2,27 2,30 2,34 2,37 2,40

22 2,16 2,20 2,24 2,27 2,31 2,34 2,38 2,41 2,45 2,48 2,52

23 2,26 2,30 2,34 2,37 2,41 2,45 2,48 2,52 2,56 2,60 2,64

24 2,36 2,40 2,44 2,48 2,52 2,55 2,59 2,63 2,67 2,71 2,75

25 2,46 2,50 2,54 2,58 2,62 2,66 2,70 2,74 2,78 2,82 2,86

26 2,56 2,60 2,68 2,72 2,76 2,76 2,81 2,85 2,89 2,93 2,98

27 2,65 2,70 2,74 2,78 2,83 2,87 2,92 2,96 3,00 3,04 3,09

28 2,75 2,80 2,84 2,89 2,94 2,98 3,02 3,07 3,12 3,16 3,20

29 2,89 2,90 2,94 2,99 3,04 3,08 3,13 3,18 3,23 3,27 3,31

30 2,95 3,00 3,04 3,09 3,14 3,19 3,24 3,29 3,34 3,38 3,43

31 3,05 3,10 3,15 3,20 3,25 3,30 3,35 3,40 3,45 3,50 3,55

32 3,15 3,20 3,25 3,30 3,35 3,40 3,46 3,51 3,56 3,61 3,66

33 3,24 3,30 3,35 3,40 3,46 3,51 3,56 3,62 3,67 3,72 3,78

34 3,34 3,40 3,45 3,50 3,56 3,62 3,67 3,72 3,78 3,83 3,89

35 3,44 3,50 3,56 3,61 3,67 3,72 3,78 3,83 3,90 3,95 4,01

36 3,51 3,57 3,63 3,69 3,75 3,81 3,87 3,93 3,99 4,05 4,11

37 3,61 3,67 3,73 3,79 3,86 3,92 3,98 4,04 4,11 4,17 4,23

38 3,71 3,77 3,83 3,90 3,96 4,02 4,08 4,15 4,22 4,28 4,34

39 3,80 3,87 3,93 3,99 4,06 4,12 4,19 4,26 4,32 4,39 4,46

40 3,90 3,97 4,03 4,10 4,17 4,24 4,30 4,37 4,44 4,51 4,57
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TABLICA  III (nastavak)
Redukcija barometarskog stanja na 0°C

(za njemačke barometre s reduciranom ljestvicom u milimetre)

t°
Barometarsko stanje u mm Hg

690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790

1 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13

2 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25 0,25 0,26 0,26 0,27

3 0,35 0,35 0,36 0,36 0,37 0,37 0,38 0,38 0,39 0,39 0,40

4 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,50 0,50 0,51 0,51 0,52 0,53

5 0,58 0,59 0,60 0,61 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,65 0,66

6 0,70 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,76 0,77 0,78 0,80

7 0,81 0,82 0,84 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 0,90 0,91 0,93

8 0,93 0,94 0,96 0,97 0,98 1,00 1,01 1,02 1,03 1,05 1,06

9 1,05 1,06 1,07 1,09 1,10 1,12 1,13 1,15 1,16 1,18 1,20

10 1,16 1,18 1,19 1,21 1,23 1,24 1,26 1,28 1,29 1¸31 1,33

11 1,28 1,29 1,31 1,33 1,35 1,37 1,38 1,40 1,42 1,44 1,46

12 1,39 1,41 1,43 1,45 1,47 1,49 1,51 1,53 1,55 1,57 1,59

13 1,51 1,53 1,55 1,57 1,60 1,62 1,64 1,66 1,68 1,70 1,72

14 1,62 1,65 1,67 1,69 1,72 1,74 1,76 1,78 1,81 1,83 1,86

15 1,74 1,76 1,79 1,82 1,84 1,87 1,89 1,91 1,94 1,96 1,99

16 1,86 1,88 1,91 1,94 1,96 1,99 2,01 2,04 2,07 2,09 2,12

17 1,97 2,00 2,03 2,06 2,09 2,12 2,14 2,17 2,20 2,22 2,25

18 2,09 2,12 2,15 2,18 2,21 2,24 2,27 2,30 2,32 2,35 2,39

19 2,20 2,24 2,27 2,30 2,33 2,36 2,39 2,42 2,45 2,49 2,52

20 2,32 2,36 2,39 2,42 2,45 2,49 2,52 2,55 2,58 2,62 2,65

21 2,44 2,48 2,51 2,54 2,58 2,61 2,64 2,68 2,71 2,75 2,78

22 2,56 2,59 2,63 2,66 2,70 2,74 2,77 2,80 2,84 2,88 2,92

23 2,67 2,71 2,75 2,78 2,82 2,86 2,90 2,93 2,97 3,01 3,05

24 2,78 2,82 2,86 2,90 2,94 2,98 3,02 3,06 3,10 3,14 3,18

25 2,90 2,94 2,98 3,02 3,07 3,11 3,15 3,19 3,23 3,27 3,31

26 3,02 3,06 3,10 3,14 3,19 3,24 3,28 3,32 3,36 3,40 3,45

27 3,14 3,18 3,22 3,27 3,31 3,36 3,40 3,44 3,49 3,53 3,58

28 3,25 3,30 3,34 3,39 3,44 3,48 3,52 3,57 3,62 3,66 3,71

29 3,36 3,42 3,46 3,51 3,56 3,61 3,65 3,70 3,75 3,79 3,84

30 3,48 3,53 3,58 3,63 3,68 3,73 3,78 3,83 3,88 3,93 3,98

31 3,60 3,65 3,70 3,75 3,80 3,85 3,90 3,95 4,01 4,06 4,11

32 3,71 3,77 3,82 3,87 3,93 3,98 4,03 4,08 4,13 4,18 4,24

33 3,83 3,88 3,94 3,99 4,05 4,11 4,16 4,21 4,28 4,32 4,38

34 3,94 4,00 4,06 4,12 4,17 4,23 4,28 4,34 4,39 4,45 4,51

35 4,06 4,12 4,18 4,23 4,29 4,35 4,41 4,46 4,52 4,58 4,64

36 4,17 4,23 4,29 4,36 4,42 4,47 4,53 4,59 4,66 4,72 4,77

37 4,29 4,35 4,42 4,48 4,54 4,60 4,66 4,73 4,79 4,85 4,92

38 4,41 4,47 4,53 4,59 4,66 4,72 4,79 4,85 4,92 4,98 5,04

39 4,52 4,58 4,65 4,72 4,78 4,84 4,91 4,98 5,04 5,11 5,17

40 4,64 4,71 4,77 4,84 4,91 4,98 5,04 5,11 5,18 5,24 5,31

332

Naputak za opaæanja i mjerenja na glavnim meteoroloπkim postajama



TABLICA  IV
Redukcija barometarskog stanja na 0°C

(za francuske barometre s reduciranom ljestvicom u milimetre)

Barometarsko stanje u mm Hg
580 590 600 610 620 630 640 650 660 670 680

0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

0,19 0,19 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21 0,21 0,22 0,22 0,22

0,29 0,29 0,30 0,30 0,31 0,31 0,32 0,32 0,33 0,33 0,34

0,39 0,39 0,40 0,40 0,41 0,42 0,42 0,43 0,44 0,44 0,45

0,48 0,49 0,50 0,50 0,51 0,52 0,53 0,54 0,55 0,55 0,56

0,58 0,59 0,60 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,66 0,67 0,68

0,67 0,68 0,69 0,70 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,78 0,79

0,77 0,78 0,79 0,80 0,82 0,83 0,85 0,86 0,87 0,89 0,90

0,86 0,88 0,89 0,90 0,92 0,94 0,95 0,97 0,98 1,00 1,02

0,96 0,98 0,99 1,01 1,03 1,04 1,06 1,07 1,09 1,11 1,12

1,05 1,07 1,09 1,11 1,13 1,15 1,16 1,18 1,20 1,22 1,24

1,15 1,17 1,19 1,21 1,23 1,25 1,27 1,29 1,31 1,33 1,35

1,25 1,27 1,29 1,31 1,33 1,35 1,38 1,40 1,42 1,44 1,46

1,34 1,36 1,39 1,41 1,44 1,46 1,48 1,51 1,53 1,55 1,57

1,44 1,46 1,49 1,51 1,54 1,56 1,59 1,61 1,64 1,66 1,68

1,53 1,56 1,59 1,61 1,64 1,67 1,69 1,72 1,75 1,77 1,80

1,64 1,66 1,69 1,71 1,74 1,77 1,80 1,83 1,86 1,88 1,91

1,73 1,76 1,79 1,82 1,85 1,87 1,90 1,94 1,97 1,99 2,02

1,82 1,85 1,89 1,92 1,95 1,98 2,01 2,04 2,08 2,10 2,14

1,92 1,95 1,98 2,01 2,05 2,08 2,12 2,15 2,18 2,22 2,25

2,02 2,05 2,08 2,12 2,16 2,19 2,22 2,26 2,29 2,32 2,36

2,11 2,14 2,18 2,22 2,26 2,29 2,33 2,36 2,40 2,44 2,48

2,20 2,24 2,28 2,32 2,36 2,40 2,43 2,47 2,51 2,55 2,59

2,30 2,34 2,38 2,42 2,46 2,50 2,54 2,58 2,62 2,66 2,70

2,40 2,44 2,48 2,52 2,56 2,60 2,64 2,69 2,73 2,77 2,81

2,50 2,54 2,58 2,62 2,66 2,71 2,75 2,80 2,84 2,88 2,92

2,59 2,63 2,68 2,72 2,77 2,81 2,86 2,90 2,95 2,99 3,04

2,69 2,73 2,78 2,82 2,87 2,92 2,96 3,01 3,06 3,10 3,15

2,78 2,83 2,88 2,93 2,98 3,02 3,07 3,12 3,17 3,21 3,26

2,88 2,93 2,98 3,03 3,08 3,13 3,18 3,22 3,28 3,31 3,37

2,98 3,03 3,08 3,13 3,18 3,23 3,28 3,33 3,38 3,43 3,49

3,07 3,12 3,18 3,23 3,28 3,34 3,39 3,44 3,50 3,54 3,60

3,17 3,22 3,28 3,33 3,38 3,44 3,49 3,54 3,60 3,66 3,71

3,26 3,32 3,38 3,44 3,48 3,54 3,60 3,65 3,72 3,77 3,82

3,36 3,42 3,48 3,53 3,59 3,65 3,70 3,76 3,82 3,88 3,94

3,46 3,52 3,57 3,63 3,70 3,75 3,81 3,87 3,94 3,99 4,05

3,55 3,61 3,67 3,73 3,80 3,86 3,92 3,98 4,04 4,10 4,16

3,65 3,71 3,77 3,83 3,90 3,96 4,02 4,08 4,15 4,21 4,27

3,74 3,80 3,87 3,93 4,00 4,07 4,13 4,19 4,27 4,32 4,38

3,84 3,90 3,97 4,03 4,11 4,17 4,24 4,30 4,37 4,43 4,50
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TABLICA  IV (nastavak)
Redukcija barometarskog stanja na 0°C

(za francuske barometre s reduciranom ljestvicom u milimetre)

t°
Barometarsko stanje u mm Hg

690 700 710 720 730 740 750 760 770 780 790

1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

2 0,23 0,23 0,23 0,24 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25 0,26 0,26

3 0,34 0,35 0,35 0,36 0,36 0,37 0,37 0,38 0,38 0,39 0,39

4 0,46 0,46 0,47 0,48 0,48 0,49 0,50 0,51 0,51 0,52 0,52

5 0,57 0,58 0,59 0,60 0,60 0,61 0,62 0,63 0,64 0,65 0,66

6 0,68 0,69 0,70 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75 0,76 0,77 0,78

7 0,80 0,81 0,82 0,83 0,85 0,86 0,87 0,88 0,89 0,90 0,92

8 0,91 0,93 0,94 0,95 0,97 0,98 0,99 1,00 1,02 1,03 1,05

9 1,03 1,04 1,06 1,07 1,09 1,10 1,12 1,13 1,15 1,16 1,18

10 1,14 1,16 1,17 1,19 1,21 1,22 1,24 1,25 1,27 1,29 1,31

11 1,26 1,27 1,29 1,31 1,33 1,35 1,37 1,38 1,40 1,42 1,44

12 1,37 1,39 1,42 1,43 1,45 1,47 1,49 1,51 1,53 1,55 1,57

13 1,48 1,50 1,52 1,55 1,57 1,59 1,61 1,63 1,66 1,68 1,70

14 1,60 1,62 1,64 1,67 1,69 1,71 1,74 1,76 1,78 1,80 1,83

15 1,71 1,74 1,76 1,79 1,81 1,83 1,86 1,88 1,91 1,93 1,96

16 1,83 1,85 1,88 1,91 1,93 1,96 1,99 2,01 2,04 2,06 2,09

17 1,94 1,97 2,00 2,03 2,05 2,08 2,11 2,14 2,17 2,19 2,32

18 2,06 2,08 2,12 2,15 2,17 2,20 2,23 2,26 2,29 2,32 2,34

19 2,17 2,20 2,23 2,26 2,29 2,32 2,36 2,39 2,42 2,45 2,48

20 2,28 2,32 2,35 2,38 2,42 2,44 2,48 2,51 2,55 2,58 2,61

21 2,40 2,43 2,47 2,50 2,54 2,57 2,61 2,64 2,68 2,71 2,75

22 2,51 2,54 2,58 2,62 2,66 2,69 2,73 2,76 2,80 2,84 2,88

23 2,63 2,66 2,70 2,74 2,78 2,82 2,86 2,89 2,93 2,97 3,01

24 2,74 2,78 2,82 2,86 2,90 2,94 2,98 3,02 3,06 3,10 3,14

25 2,85 2,89 2,94 2,98 3,02 3,06 3,10 3,14 3,19 3,23 3,27

26 2,97 3,01 3,05 3,10 3,14 3,19 3,23 3,27 3,31 3,35 3,40

27 3,08 3,12 3,17 3,22 3,26 3,30 3,35 3,39 3,44 3,48 3,53

28 3,19 3,24 3,29 3,34 3,38 3,43 3,48 3,52 3,57 3,61 3,66

29 3,31 3,36 3,41 3,46 3,50 3,55 3,60 3,65 3,70 3,75 3,80

30 3,43 3,52 3,52 3,58 3,62 3,68 3,73 3,78 3,83 3,88 3,93

31 3,54 3,59 3,64 3,70 3,74 3,79 3,85 3,90 3,95 4,00 4,06

32 3,66 3,71 3,76 3,81 3,86 3,92 3,98 4,03 4,08 4,13 4,18

33 3,77 3,82 3,88 3,93 3,98 4,04 4,10 4,15 4,21 4,26 4,32

34 3,88 3,94 3,99 4,06 4,11 4,16 4,22 4,27 4,33 4,39 4,45

35 4,00 4,06 4,11 4,17 4,23 4,29 4,35 4,40 4,46 4,52 4,58

36 4,11 4,17 4,23 4,29 4,35 4,41 4,47 4,53 4,59 4,65 4,71

37 4,22 4,28 4,34 4,42 4,47 4,53 4,60 4,66 4,72 4,88 4,84

38 4,34 4,40 4,47 4,53 4,59 4,65 4,72 4,78 4,84 4,90 4,97

39 4,45 4,52 4,58 4,65 4,71 4,77 4,84 4,92 4,97 5,02 5,10

40 4,57 4,63 4,70 4,77 4,83 4,89 4,97 5,03 5,10 5,16 5,26
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TABLICA  V
Pretvaranje milimetara živinog stupca (mmHg) u hektopaskale (hPa)

(vrijedi za 45º g.š. na morskoj razini)

mm
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

hektopaskali
500 666,6 667,9 669,2 670,6 671,9 673,2 674,6 675,9 677,2 678,6

510 679,9 681,2 682,6 683,9 685,2 686,6 687,9 689,2 690,6 691,9

520 693,2 694,6 695,9 697,2 698,6 699,9 701,2 702,6 703,9 705,2

530 706,6 707,9 709,2 710,6 711,9 713,2 714,6 715,9 717,2 718,6

540 719,9 721,2 722,6 723,9 725,2 726,6 727,9 729,2 730,6 731,9

550 733,2 734,6 735,9 737,2 738,6 739,9 741,2 742,6 743,9 745,2

560 746,6 747,9 749,2 750,6 751,9 753,2 754,6 755,9 757,2 758,6

570 759,9 761,2 762,6 763,9 765,2 766,6 767,9 769,2 770,6 771,9

580 773,2 774,6 775,9 777,2 778,6 779,9 781,2 782,6 783,9 785,2

590 786,6 787,9 789,2 790,6 791,9 793,2 794,6 795,9 797,2 798,6

600 799,9 801,2 802,6 803,9 805,2 806,6 807,9 809,2 810,6 811,9

610 813,2 814,6 815,9 817,2 818,6 819,9 821,2 822,6 823,9 825,2

620 826,6 827,9 829,2 830,6 831,9 833,2 834,6 835,9 837,2 838,6

630 839,9 841,2 842,6 843,9 845,3 846,6 847,9 849,2 850,6 851,9

640 853,2 854,6 855,9 857,2 858,6 859,9 861,2 862,6 863,9 865,2

560 866,6 867,9 869,2 870,6 871,9 873,2 874,6 875,9 877,2 878,6

660 879,9 881,2 882,6 883,9 885,2 886,6 887,9 889,2 890,6 891,9

670 893,2 894,6 895,9 897,2 898,6 899,9 901,2 902,6 903,9 905,2

680 906,6 907,9 909,2 910,6 911,9 913,2 914,5 915,9 917,2 918,5

690 919,9 921,2 922,5 923,9 925,2 926,5 927,9 929,2 930,5 931,9

700 933,2 934,5 935,9 937,2 938,5 939,9 941,2 942,5 943,9 945,2

710 946,5 947,9 949,2 950,5 951,9 953,2 954,5 955,9 957,2 958,5

720 959,9 961,2 962,5 963,9 965,9 966,5 967,9 969,2 970,5 971,9

730 973,2 974,5 975,9 977,2 978,5 979,9 981,2 982,5 983,9 985,2

740 986,5 987,9 989,2 990,5 991,9 993,2 994,5 995,9 997,2 998,5

750 999,9 1001,2 1002,5 1003,9 1005,2 1005,5 1007,9 1009,2 1010,5 1011,9

760 1013,2 1014,5 1015,9 1017,2 1018,5 1019,9 1021,2 1022,5 1023,9 1025,2

770 1026,5 1027,9 1029,2 1030,5 1031,9 1033,2 1034,5 1035,9 1037,2 1038,5

780 1039,9 1041,2 1042,5 1043,9 1045,2 1046,5 1047,9 1049,2 1050,5 1051,9

790 1053,2 1054,5 1055,9 1057,2 1058,2 1059,9 1061,2 1062,5 1063,9 1065,2

mm 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

hektopaskali 0,1 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2

Primjer: 753,3 mm Hg pretvoriti u hektopaskale
Za 753 mm tablica daje 1003,9 hPa
Za 0,3 tablica daje 0,4 hPa

UKUPNO:  1004,3 hPa
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TABLICA  VI
Pretvaranje smjera vjetra iz ruže s 32 u ružu s 36 smjerova i obratno

Oznaka
smjera

Broj ruže
s 32 smjera

Broj ruže
s 36 smjerova

Oznaka
smjera

Broj ruže
s 32 smjera

Broj ruže
s 36 smjerova

Tišina 00 00 S ¼ SW 17 19

N ¼ NE 01 01 SSW 18 20

NNE 02 02 SW ¼ S 19 21

NE ¼ N 03 03 SW 20 23

NE 04 05 SW ¼ W 21 24

NE ¼ E 05 06 WSW 22 25

ENE 06 07 W ¼ SW 23 26

E ¼ NE 07 08 W 24 27

E 08 09 W ¼ NW 25 28

E ¼ SE 09 10 WNW 26 29

ESE 10 11 NW ¼ W 27 30

S ¼ E 11 12 NW 28 32

SE 12 14 NW ¼ N 29 33

SE ¼ S 13 15 NNW 30 34

SSE 14 16 N ¼ NW 31 35

S ¼ SE 15 17 N 32 36

S 16 18
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TABLICA  VII
Pretvaranje brzine vjetra izražene u metarima u sekundi (m/s)

u čvorove (nautičke milje po satu — kt)

Primjer: vjetar od 3 m/s = 6 kt
vjetar od 17 m/s = 33 kt
vjetar od 110 m/s = 214 kt

m/s
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

m/s
čvorovi

00 00 2 4 6 8 10 12 14 16 17 00

10 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 10

20 39 41 43 45 47 49 51 52 54 56 20

30 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 30

40 78 80 82 84 85 87 89 91 93 95 40

50 97 99 101 103 105 107 109 111 113 115 50

60 117 118 120 122 124 126 128 130 132 134 60

70 136 138 140 142 144 146 148 150 152 153 70

80 155 157 159 161 163 165 167 169 171 173 80

90 175 177 179 181 183 185 186 188 190 192 90

100 194 196 198 200 202 204 206 208 210 212 100

m/s
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90

m/s
čvorovi

100 194 214 233 253 272 291 311 330 350 369 100

200 389 408 427 447 466 486 505 524 544 563 200

m/s 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 m/s

čvorovi 0,19 0,39 0,58 0,78 0,97 1,17 1,36 1,55 1,75 čvorovi

1 m/s = nautička milja/sat = 1,94384 kt
3600

1852,0
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Primjer: vjetar od 7 kt = 3,6 m/s
vjetar od 29 kt = 15 m/s
vjetar od 220 kt = 118 m/s

TABLICA  VIII
Pretvaranje brzine vjetra iz čvorova (kt) u metre u sekundi (m/s)

čvorovi
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

metri u sekundi
00 0,0 0,5 1,0 1,5 2,1 2,6 3,1 3,6 4,1 4,6

10 5,1 5,7 6,2 6,7 7,2 7,7 8,2 8,8 9,3 9,8

20 10 11 11 12 12 13 13 14 14 15

30 15 16 16 17 18 18 19 19 20 20

40 21 21 22 22 23 23 24 24 25 25

50 26 26 27 27 28 28 29 29 30 30

60 31 31 32 32 33 33 34 34 35 36

70 36 37 37 38 38 39 39 40 40 41

80 41 42 42 43 43 44 44 45 45 46

90 46 47 47 48 48 49 49 50 50 51

100 51 52 53 53 54 54 55 55 56 56

110 57 57 58 58 59 59 60 60 61 61

120 62 62 63 63 64 64 65 65 66 66

130 67 67 68 68 69 69 70 71 71 72

140 72 73 73 74 74 75 75 76 76 77

150 77 78 78 79 79 80 80 81 81 82

160 82 83 83 84 84 85 85 86 86 87

170 88 88 89 89 90 90 91 91 92 92

180 93 93 94 94 95 95 96 96 97 97

190 98 98 99 99 100 100 101 101 102 102

čvorovi
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90

metri u sekundi
200 103 108 113 118 124 129 134 139 144 149

300 154 160 165 170 175 180 185 190 196 201

čvorovi 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

metri u sekundi 0,05 0,10 0,15 0,21 0,26 0,31 0,36 0,41 0,46

1 kt = 1 nautička milja/sat = m/s
1852,0
3600
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Primjer: 5 m/s = 18 km/h
24 m/s = 86 km/h

250 m/s = 900 km/h

TABLICA  IX
Pretvaranje brzine vjetra iz metara u sekundi (m/s) u kilometre na sat (km/h)

m/s
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

kilometri na sat
00 0,0 3,6 7,2 10,8 14,4 18,0 21,6 25,2 28,8 32,4

10 36 40 43 47 50 54 58 61 65 68

20 72 76 79 83 86 90 94 97 101 104

30 108 112 115 119 122 126 130 133 137 140

40 144 148 151 155 158 162 166 169 173 176

50 180 184 187 191 194 198 202 205 209 212

60 216 220 223 227 230 234 238 241 245 248

70 252 256 259 263 266 270 274 277 281 284

80 288 292 295 299 302 306 310 313 317 320

90 324 328 331 335 338 342 346 349 353 356

m/s
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90

kilometri na sat
100 360 396 432 468 504 540 576 612 648 684

200 720 756 792 828 864 900 936 972 1008 1044

300 1080 1116 1152 1188 1224 1260 1296 1332 1368 1404
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TABLICA  X
Pretvaranje brzine vjetra iz kilometara na sat (km/h) u metre u sekundi (m/s)

km/h
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

metri u sekundi
00 0,0 0,3 0,6 0,8 1,1 1,4 1,7 1,9 2,2 2,5

10 5,6 5,8 6,1 6,4 6,7 4,2 4,4 4,7 5,0 5,3

20 2,8 3,1 3,3 3,6 3,9 6,9 7,2 7,5 7,8 8,1

30 8,3 8,6 8,9 9,2 9,4 9,7 10 10 11 11

40 11 11 12 12 12 12 13 13 13 14

50 14 14 14 15 15 15 16 16 16 16

60 17 17 17 17 18 18 18 19 19 19

70 19 20 20 20 21 21 21 21 22 22

80 22 22 23 23 23 24 24 24 24 25

90 25 25 26 26 26 26 27 27 27 27

100 28 28 28 29 29 29 29 30 30 30

110 31 31 31 31 32 32 32 32 33 33

120 33 34 34 34 34 35 35 35 36 36

130 36 36 37 37 37 37 38 38 38 39

140 39 39 39 40 40 40 41 41 41 41

150 42 42 42 42 43 43 43 44 44 44

160 44 45 45 45 46 46 46 46 47 47

170 47 47 48 48 48 49 49 49 49 50

180 50 50 51 51 51 51 52 52 52 52

190 53 53 53 54 54 54 54 55 55 55

200 56 56 56 56 57 57 57 57 58 58

210 58 59 59 59 59 60 60 60 61 61

220 61 61 62 62 62 62 63 63 63 64

230 64 64 64 65 65 66 66 66 66 66

240 67 67 67 67 68 68 68 69 69 69

250 69 70 70 70 71 71 71 71 72 72

260 72 72 73 73 73 74 74 74 74 75

270 75 75 76 76 76 76 77 77 77 77

280 78 78 78 79 79 79 79 80 80 80

290 81 81 81 81 82 82 82 82 83 83

300 83 84 84 84 84 85 85 85 86 86

Primjeri: vjetar od 9 km/h = 2,5 m/s
vjetar od 46 km/h = 13 m/s
vjetar od 115 km/h = 32 m/s
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� prašinsko-pješčana oluja

� prašinski ili pješčani vrtlog

� jak vjetar (6 i 7 bofora)

� olujni vjetar (8 bofora i više)

TABLICA  XI
Međunarodne meteorološke oznake (simboli) za meteore

� kiša

� kiša koja se ledi

� rosulja

� rosulja koja se ledi

	 snijeg


 susnježica

� zrnat snijeg

� ledene prizmice

 solika (krupa)

� sugradica (ledena zrnca)

� tuča (grad, led)

� rosa

� mraz (slana)

� inje

� poledica

� poledica na tlu

� pijavica (tromba)

� magla nebo nevidljivo

� magla nebo vidljivo

� niska (prizemna) magla

� sumaglica

� ledena magla

� magla na vrhovima

� magla u dolini

� vijavica

� niska vijavica

� mećava

 morski dim

! snježni pokrivač

" pljusak

1) Hidrometeori

# suha mutnoća (suha sumaglica)

$ prašinska mutnoća (pješčana magla)

% dim

& prašinsko-pješčana vijavica

2) Litometeori
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TABLICA  XI (nastavak)
Međunarodne meteorološke oznake (simboli) za meteore

' Sunčev halo

( Mjesečev halo

) Sunčev vijenac

* Mjesečev vijenac

+ irizacija

, glorija

- duga

. bistar (čist) zrak

/ zrcaljenje ili fatamorgana

3) Fotometeori

0 grmljavina

1 sijevanje

2 grmljenje

3 vatra sv. Ilije — vatra sv. Elma (mirno električno pražnjenje)

4 polarno svjetlo

4) Elektometeori
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DRŽAVNI HIDROMETEOROLOŠKI ZAVOD

N A P U T A K
za opažanja i mjerenja na

glavnim meteorološkim postajama
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