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Czas trwania: 15 minut

Czas obserwacji: dowolny

Wymagane warunki meteorologiczne: brak

Czestotliwos$¢ wykonania: przynajmniej raz w ciggu dnia

Poziom szkoty: wszystkie

Materiaty i przyrzady: zwierciadto wypukte, aparat cyfrowy, statyw

fotograficzny

1. Wstep

Chmury odgrywajq istotng role w ksztattowaniu pogody i klimatu.
Podstawowy parametrem okreslajgcym ilos¢ chmur jest stopnien zachmurzenia.
Pomimo, ze wielkos¢ ta jest obserwowana od wielu lat jednak dopiero od
niedawna dostepne sg metody do obiektywnego szacowania stopnia
zachmurzenia. Obserwacje wizualne wykonywane przez wiele dziesiecioleci sq
dosc¢ subiektywne. Dopiero pomiary satelitarne oraz fotografia cyfrowa umozliwita
opracowanie metod, ktére sg dokfadniejsze. Mimo statego postepu w tej
dziedzinie precyzyjne okres$lanie stopnia zachmurzenia przez detektory
satelitarne nie jest proste. Chcielibysmy wiedzie¢ czy dtugiej perspektywie
czasowej wystepuja zmiany stopnia zachmurzenia. Okazuje sie, ze czasami
wyniki satelitarne nie dajq jednoznacznej odpowiedzi. Jedne detektory mogg np.
wskazywac na niewielki wzrost zachmurzenia, zas$ inne na niewielki spadek. Z
tego powodu niezmiernie waznym jest opracowanie metod, ktéry bytyby bardzo
precyzyjne umozliwiajagce w ten sposdb walidacje obserwacji satelitarnych. W
przypadku stopnia zachmurzenia nie mamy mozliwosci kalibracji przyrzadéw, bo
nie istniejq przyrzady wzorcowe. W tym przypadku mozna na ogo6t z duzg
precyzjq okreslic dwa stany: catkowite zachmurzenie lub jego catkowity brak.
Jesli atmosfera jest silnie zanieczyszczona to sytuacja w drugim przypadku nie
jest taka oczywista. W tym przypadku, ze wzgledu na spadek widzialnosci
detektory zachmurzenia podobnie jak nasze oczy mogg nie dostrzec chmur

znajdujacych sie w wyzszych warstwach troposfery.
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Od kilkudziesieciu lat obserwuje sie systematyczny wzrost pomiarow
zachmurzenia wykonywanych przy uzyciu kamery catego nieba (ang. whole sky
camera). Przyrzad ten umozliwia ciggte obserwacje stopnia pokrycia chmurami
catego niebosktonu oraz okolic tarczy stonecznej, co ma szczegdlnie znaczenie w
pomiarach fotometrycznych. Analiza zdje¢ cyfrowych pozwala na identyfikacje
rodzajow chmur, zas sekwencja czasowa kolejnych fotografii umozliwia
szacowanie predkosci i kierunku przemieszania sie chmur. Przyrzad ten wpisuje
sie w kanon standardowych pomiaréw meteorologicznych i stopniowo wypetnia

luke zwigzang z brakiem przyrzadéw do obserwacji zachmurzenia.

Rys. 1 Profesjonalna kamera catego nieba,

http://www.yesinc.com/products/cloud.html/

2. Budowa kamery nieba

Gtébwnym elementem kamery nieba jest wypukie zwierciadto oraz aparat
cyfrowy wraz ze statywem. Role zwierciadta moze petni¢ chromowany kotpak od
samochodu ciezarowego (np. Baby Moons - Hubcaps), ktéry ma za zadanie odbic
promieniowanie pochodzace od sklepienia niebieskiego w ten sposéb aby padato
ono na matryce CCD aparatu cyfrowego. Rozwigzanie takie pozawala na niemal
180° kat widzenia matrycy aparatu, jesli umiescimy aparat nad zwierciadtem.
Optymalna odlegto$¢ aparatu od zwierciadta zalezy od jego s$rednicy oraz
promienia zakrzywienia. Aparat cyfrowy montujemy przy uzyciu statywu
fotograficznego. Jesli jednak umiescimy aparat cyfrowy w wodoszczelnej
obudowie mozemy wykonywa¢ pomiary w sposob ciggty [1]. Jednym z
mozliwych rozwigzan w tym przypadku jest uzycie kamery GOPRO. Pozwala ono

wykonywac zdjecia zgodnie z zaplanowanym interwatem czasowym.


http://www.yesinc.com/products/cloud.html

Rys. 2 Przyktadowe zdjecia niebosktonu wykonane kamerg catego nieba

3. Przeprowadzenie obserwacji

Pomiar przeprowadzamy w terenie gdzie mozliwe najwieksza czes$é
nieboskifonu jest widoczna. Ustawiamy na ziemi lub na stole zwierciadto a nad
nim mocujemy aparat cyfrowy. Wykonujemy kilka testowych zdje¢, aby upewnic
sie, ze aparat wykonuje zdjecia obejmujac cate zwierciadto. Wiasciwe zdjecie
wykonujemy ustawiajgc kilkusekundowe opdznienie wyzwolenia migawki tak, aby
w tym czasie oddali¢ sie od kamery. Na to na celu eliminacje niepozgdanych
obiektow na zdjeciu. Jesli wykonujemy zdjecie w pogodny dzieni, gdy widoczna
jest tarcza stoneczna moze ona powodowacl silnie przeswietlenie zdjecia
(nasycenie matrycy aparatu). W tym przypadku warto wykona¢ dwa zdjecia.
Jedno w normalnych warunkach, a drugie ustawiajgc krotki czas ekspozycji tak,
aby zdjecie byto relatywnie ciemne. Pozwoli to na detekcje chmur znajdujacych
sie blisko tarczy stonecznej. Dodatkowo, podczas wykonywania zdje¢ szacujemy
stopien zachmurzania obserwujgc nieboskton i zapisujgc wynik w zakresie od 0
do 100% z krokiem 10%,



4. Analiza wynikow

Po wykonaniu zdjecia nalezy zgra¢ go na komputer, a nastepnie przy
uzyciu odpowiedniego oprogramowania wyznaczy¢ stopien zachmurzenia.
Uzyskany wynik poréwnujemy z wartoscig obserwacji wizualnej niebosktonu oraz

oceng wizualng zachmurzenia na podstawie wykonanego zdjecia.
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