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Czas trwania: 15 minut

Czas obserwacji: dowolny w ciggu dnia
Wymagane warunki meteorologiczne: dowolne
Czestotliwos¢ wykonania: 2-3 razy

Poziom szkoty: podstawdéwka, gimnazjum, liceum

Materialy i przyrzady: luksomierz, dwie szyby, swieczka
1. Wstep

Aerozole atmosferyczne ostabiajg promieniowanie stoneczne docierajace do
powierzchni ziemi poprzez pochtanianie promieniowanie (aerozole absorbujace)
oraz rozpraszanie S$wiatla w przestrzen kosmiczng. Im wiecej aerozoli w
atmosferze tym mniej promieniowania stonecznego dociera do powierzchni ziemi,
co istotnie zmienia bilans energii. Mniej energii stonecznej przektada sie
bezposrednio na nizsza temperature. Najbardziej spektakularny efekty
klimatyczne na ziemi z udziatem aerozoli powstaja po wybuchach duzych
wulkanow. W czasie erupcji do atmosfery dostajg sie ogromnie ilosci pytu
wulkanicznego oraz dwutlenku siarki, ktéry czeSciowo przeksztatca sie w aerozol
w postaci bardzo matych kropelek kwasu siarkowego. Wybuch wulkanu Tambora
w kwietniu 1815 r. w Indonezji spowodowat, ze rok 1816 zostat odnotowany w
kronikach meteorologicznych, jako okres bez lata. Ostatni duzy wybuch wulkanu
miat miejsce w 1991 r. Pinatubo spowodowat spadek $redniej globalnej
temperatury przy powierzchni ziemi o ok. 0,5°C. Obnizenie temperatury miato
miejsce do 1995 r. Wybuch wulkanu Eyjafjoll na Islandii w kwietniu 2010 r.
spowodowat spektakularne wstrzymanie ruchu w europejskiej przestrzenni
powietrznej na kilka dni jednak jego efekty byty lokalne i nie przyniosty zmian
klimatycznych.

Pomiary efektu aerozolowego sg dos¢ trudne gdyz w atmosferze zawsze jest
obecny aerozol i nie mozemy wykonac¢ pomiaréw w atmosferze idealnie czystej.
Naukowcy w tym celu uzywajg modeli, ktére stuza do wyznaczania

promieniowania stonecznego w atmosferze pozbawionej aerozoli. Wyniki te



odnoszone sg do bezposrednich pomiarow promieniowania stonecznego
wykonywanych dla rdéznych zawartosci aerozoli w atmosferze. W celu

zaobserwowania efektu aerozolowego wykorzystamy prosty uktad doswiadczalny.

2. Przyrzady pomiarowe

Nasz ukfad doswiadczalny bedzie skfadat sie z luksomierza, dwdch ptytek

szklanych o dowolnych rozmiarach jednak nie mniejszych niz 10x10 cm oraz
Swieczki. Na jednej z szyb umiescimy aerozol absorbujacy w posadzi sadzy, ktory
bedzie pochtaniat promieniowania stoneczne.
Do pomiaru promieniowania stonecznego bedziemy uzywac luksomierza. Jest to
przyrzad zaprojektowany do pomiaru natezenia oswietlenia. Jednostkg natezenia
oswietlenia w ukfadzie SI jest Luks (Ix). Luksomierz wykonuje pomiar natezenia
oSwietlenia w zakresie spektralnym zblizonym do naszych oczu. Natezanie
osSwietlenia w pomieszczeniach zamknietych wynosi od stu do kilkuset lukséw,
podczas gdy natezenie oswietlenia przez tarcze stoneczng moze siegaé¢ nawet
100 tys. Ix.

LIGHT METER

Miernik ze wzmacniaczem

Rys. 1 Luksomierz DT-1301

Luksomierz typu DT-1301 wyposazony jest w gtowice fotometryczng potaczong z
miernikiem 1,5 metrowym przewodem. Pomiar natezenia oswietlenia moze by¢
przeprowadzany w szerokim zakresie regulowanym przez uzytkownika. Miernik
zasilany jest z 12V baterii alkalicznej typ A23. Posiada funkcje automatycznego
odciecia zasilania po 15 min. bezczynnosci oraz sygnalizacje roztadowania baterii.
Luksomierz moze by¢ stosowany od pomiaréw w domu, pracy, szkole, przy
hodowli roslin i zwierzat oraz do celéw inspekcyjnych pomieszczen, w ktorych

pracujg lub przebywajg ludzie, w fotografii itp.

2



3. Przeprowadzenie obserwacji

Pomiary wykonujemy w czasie dnia pochmurnego oraz gdy chmury nie

zastaniajq tarczy stonecznej.

Procedura pomiarowa

1.

10.

11.
12.

13.

Przy uzyciu ptomienia $wieczki okadzamy jedna z ptytek. Podczas tej
czynnosci uwazamy, aby nie poparzy¢ sie ogniem lub woskiem. Zlecane
jest, aby podczas tej czynnosci trzymaé szybe w termoizolacyjnych
rekawiczkach.

Wyjmij czujnik oraz wyswietlacz luksomierza z etui.

Uruchom luksomierz poprzez przekrecenie pokretta w prawo. Ustaw
odpowiedni zakres pomiarowy 50000.

Upewnij sie ze na wyswietlaczu ustawione sg jednostki LUX. Jesli nie to
nacisnij srodkowy przycisk.

Przyrzad powinien w tym momencie wskazywac 0 LUX

Otwérz czujnik luksomierza poprzez Sciggniecie gérnej pokrywy i sprawdz
czy gtowica przyrzadu jest czysta. Jesli nie wyczys¢ glowice delikatng
chusteczky. Pamietaj aby gtowica pomiarowa nie byta wilgotna.

Ustaw czujnik luksomierza poziom skierowany czujnikiem (biatg potkulg do
gory). Najlepiej potozy¢ go na ziemi. Osoba wykonujgca pomiar ani osoby
obserwujace nie mogq =zastania¢ Swiatta padajacego na gltowice
fotometryczna.

Umies¢ czystg szklang szybe bezposrednio nad luksomierzem

Odczytaj trzykrotny wynik pomiaru w odstepach ok. 5 sekundowych.
Nastepnie umie$s¢ zabrudzong sadza szybe bezposrednio nad
luksomierzem

Odczytaj trzykrotny wynik pomiaru w odstepach ok. 5 sekundowych.

Po zakonczeniu pomiardow zamknij czujnik luksomierza i schowaj przyrzad
do etui.

Punkty 1-12 powtarzamy o inne porze lub innego dnia tak aby miec
pomiary podczas duzego zachmurzenia oraz gdy widoczna jest tarcza

stoneczna.



4. Protokoét wynikow

Wypetnij tabele wpisujgc date pomiaru, godzine w czasie uniwersalnym
(odja¢ 2 godziny dla czasu letniego lub odja¢ 1 godzine dla czasu zimowego),
oraz wyniki kolejnych trzech pomiaréw luksomierzem z pierwszg oraz drugq
szybg. Oblicz $rednig z obu pomiaréw i nastepnie wyznacz iloraz natezenia
oswietlenia w przypadku zabrudzonej aerozolem szyby do natezenia os$wietlenia

w przypadku czystej szyby.

Pomiary podczas duzego Pomiary podczas operacji
zachmurzenia stoneczne
I | 1II | I1III | $rednia I | II | III | érednia

Data i godzina
[UTC] pomiaru

Luksomierz z

czysta plytka
[kix]

Luksomierz z
brudng ptytka
[kix]

Iloraz z obu X X X X X X
pomiarow

5. Analiza wynikow

Jakg czes$¢ promieniowania stonecznego jest pochionieta przez aerozol
zgromadzony na zabrudzonej szybie? Czy wynik zalezy od zachmurzenia? Na
jakie trudnosci natrafite$ podczas wykonywania doswiadczenia?
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