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Czas trwania: 15 minut

Czas obserwacji: przed lub po pomiarach fotometrem stonecznym
Wymagane warunki meteorologiczne: dowolne

Czestotliwos$¢ wykonania: 1-3 razy w ciqgu dnia

Poziom szkoty: wszystkie

Materiaty i przyrzady: termometr, higrometr, deszczomierz lub automatyczna

stacja pogody

1. Wstep

Podstawowe obserwacje meteorologiczne petnig istotng role w badaniach
zmian klimatu oraz stanu atmosfery. W pierwszym przypadku obserwacje muszag
by¢ prowadzone w dtugiej skali czasowej (minimum 20-30 lat) oraz z duzg
dokfadnoscia. Powoduje to, ze w warunkach szkolnych nie jest mozliwe
prowadzenie tego typu obserwacji. W drugim przypadku okreslenie stanu
atmosfery nie wymaga az tak duzej precyzji i moze by¢é wykonywane przy uzyciu
prostych przyrzadow meteorologicznych. Umozliwia to scharakteryzowanie
warunkow atmosferycznych, jakie panujgq podczas prowadzonych eksperymentéw
badawczych. W przypadku badan aerozoli istotne znaczenie ma miedzy innymi
okreslenie kierunku naptywu mas powietrza, (aby scharakteryzowaé emisje
zanieczyszczen podczas transportu powietrza), okreslenie wilgotnosci wzglednej
powietrza oraz oszacowanie zachmurzenia i opaddéw. Wymienione parametry
atmosferyczne odgrywajq kluczowg role w procesach fizycznych i chemicznych
zwigzanych z udziatem aerozoli. Wilgotno$s¢ powietrza wptywa na wielko$c
aerozoli, ktére czesto wykazujg witasnosci higroskopijne. Wraz ze wzrostem
wilgotnosci wzglednej rosnie kondensacja pary wodnej na brzegu czastki, co
przyczynia sie do wzrostu jej rozmiardéw. Opady, zas dogrywajg kluczowg role w
procesie usuwania aerozoli z atmosfery. Spadajace kropelki deszczu wytapujq
znajdujace sie w atmosferze zanieczyszczenia. Stad tez po kazdych opadach
deszczu w powietrze wystepuje mniej zanieczyszczen. Ostatni parametr
temperatura jest istotna z punktu widzenia emisji zanieczyszczen. W okresie

zimowym im nizsza temperatura powietrza tym wieksze emisje zanieczyszczen
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zwigzane z sektorem grzewczym zaréwno z elektrocieptowni jak i indywidualnych
gospodarstw domowych.

Do pomiaru temperatury oraz wilgotnos¢ wzglednej powietrza najlepiej
wykorzysta¢ termometr i higrometr umieszczony w klatce meteorologicznej. W
przypadku braku klatki nalezy zainstalowac przyrzady w miejscu zacienionym.
Najlepiej nadajq sie do tego pdétnocne okna, gdzie mozemy wystawié na zewnatrz
czujnik temperatury i wilgotnosci. Nalezy jednak pamietaé, aby czujniki byty
zawieszone w powietrzu i nie dotykaty Sciany, parapetu itd. Ze wzgledu na
powszechnos$¢ czujnikdw elektronicznych zalecane jest uzycie witasnie takich
przyrzadow. Jesli nie dysponujemy automatyczng stacjg pogody to kierunek
wiatru mozemy zmierzy¢ przy uzyciu lekkiej wstgzeczki czy sznurka
zamocowanego w miejscu gdzie powietrze swobodnie przeptywa (np. na boisku
sportowym). Patrzac przez kilkanascie sekund na wychylenie wstazki mozemy
okresli Sredni kierunek skad wieje wiatr. Jesli nie znamy kierunkow
geograficznych okreslamy je przy uzyciu kompasu.

Stopien zachmurzenia oraz rodzaje chmur okreslamy w miejscu gdzie widoczna
jest maksymalna duza cze$¢ nieboskionu. Stopien zachmurzenia chmurami
szacujemy procentach od 0 do 100% z doktadnoscig do 10%. Podczas obserwacji
chmur zwracamy najwiekszga uwage na chmury znajdujace sie blisko zenitu, zas
wptyw chmur blisko horyzontu mozemy praktycznie zaniedba¢ gdyz znajdujg sie
one bardzo daleko od miejsca obserwacji. Obserwacje rodzajow chmur nalezg do
dos¢ trudnych zadan gdyz wymagajg znacznego doswiadczenia oraz znajomosci
zjawisk towarzyszacym danym chmurom. Pomaga w tym klasyfikacja chmur ze
wzgledu na pietra wystepowania. Wyrdzniamy chmury wysokie, $rednie, niskie
oraz o budowie pionowej. W obrebie kazdego pietra wystepuje kilka rodzajow
chmur. Do ich nazewnictwa bedziemy stosowali terminologie tacinska, ktora

obowigzuje w éwiatowej Organizacji Meteorologicznej.
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Cirrus

Cirrostratus Cirrocumulus
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Stratus Stratocumulus Curmulus
Mimbostratus Cumulonimbus

Rys. 1 Diagram rodzajow oraz pietra wystepowania chmur

Do chmur wysokich zaliczamy trzy nastepujgce rodzaje: cirrus (pierzaste),
cirrostratus (pierzasto-warstwowa), cirrocumulus (pierzasto-kiebiaste). Chmury
te charakteryzujg sie tym, ze zawsze przes$wituje przez nie stofce oraz nie dajg
nigdy opadéw. Polskie nazwy tych chmur médwiq o ich wygladzie [1,2,3]. W
przypadku pietra Sredniego mamy dwie chmury: altostratus ($Srednia warstwowa)
oraz altocumulus ($rednia ktebiasta). Chmury te sgq na ogo6t znacznie grubsze od
chmur pietra wysokiego. Jedyne chmury, ktére mogg powodowac stabe opady sg
stratocumulusy. W dolnym pietrze wystepuja 3 rodzaje chmury: stratus
(warstwowa), stratocumulus (ktebiasto-warstwowa) oraz nimbostratus (chmura
deszczowa). Chmury stratus, jako jedyne powodujg opady mzawki oraz
charakteryzujq sie najnizsza podstawq siegajaca niejednokrotnie ponizej 100
metrow. Chmury nimbostratus charakteryzujg sie wystepowaniem opadéw
deszczu lub $niegu w okresie zimowym o natezeniu ciggtym. Stratocumulus to
typowa chmura chtodnej pory roku, ktéra moze powodowac opady ciggle jak i
przelotne. Ostatnia kategorie chmur stanowig chmury o budowie pionowej, do
ktérej zaliczmy cumulusy (ktebiaste) oraz cumulonimbusy (kiebiasto-deszczowe).
Cumulusy to typowe chmury cieptej pory roku, ktdére przybierajq ksztatt
charakterystycznych barankéw. Bardzo rzadko chmury te dajg opady, ktoére
wystepujg dopiero, gdy chmura cumulus przeksztatci sie w cumulonimbusa.
Chmara ta jest jedyng, ktérej mogq towarzyszy¢ opady gradu raz wytadowania
atmosferyczne. W ramach obserwacji rodzajow chmur, jako wynik pomiaru
zapisujemy wszystkie rodzaje chmur, jakie widoczne sg w danym momencie na
nieboskionie. Niejednokrotnie wystepuje wiecej niz jeden rodzaj chmur.

Dodatkowo, bardzo wazng role w przypadku pomiaréw aerozoli odgrywajg
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chmury blisko tarczy stonecznej. W tego wzgledu wazne jest, aby przy uzyciu
okularéw stonecznych zaobserwowac¢ czy blisko tarczy stonecznej wystepujg
jakiekolwiek chmury. Jest to na ogdét dos¢ trudne ze wzgledu na duzg
intensywnos¢ promieniowania stonecznego, ktére nawet przez okulary stoneczne
uniemozliwia obserwacje cienki chmur pietra wysokiego.

Ostatnim aspektem pomiaréw meteorologicznych sa opady. Szkoty, ktore
dysponujg deszczomierzami wykonujg pomiar sumy opadu za ostatnig dobe, zas

pozostate podajgq jedynie jakos$ciowg informacje o opadach.

2. Przyrzady pomiarowe

Do pomiardw meteorologicznych uzywamy termometru, higrometru oraz
deszczomierza. Mozemy stosowa¢ zaréwno analogowe przyrzady jak i
elektroniczne. Idealnym rozwigzaniem jest w tym przypadku automatyczna
stacja pogody, ktéra mozliwa ciggty pomiar oraz rejestracje podstawowych

parametrow atmosferycznych.

3. Przeprowadzenie obserwacji

Obserwacje meteorologiczne przeprowadzamy bezposrednio przed lub po
pomiarach grubosci optycznej fotometrem stonecznym.
Procedura pomiarowa
1. Wykonaj pomiar temperatury powietrza z dokfadnoscig do 0.5°C
2. Wykonaj pomiar wilgotnos$¢ wzglednej powietrza z rozdzielczoscig do 1%
3. Zmierz sume opadu za ostatnig dobe lub okresl ilos¢ opadu za ostatnie 24
h wybierajac jedng z mozliwosci:
- opady bardzo intensywne
- opady intensywne
- opady umiarkowane
- opady stabe
- bardzo stabe lub brak opadu
4. Zmierz kierunek wiatru przy uzyciu wstazeczki lub lekkiego samurka
zapisujac kierunek, z ktérego wieje wiatr (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW)
5. W miejscu, w ktérym widoczny jest najlepiej nieboskton okresl| stopien
zachmurzenia chmurami z doktadnoscig do 10%. Do oszacowania
zachmurzenia nie bierz pod uwage chmur blisko horyzontu.

6. Obserwujac uwaznie nieboskion okresl, jakie rodzaje wystepujacych chmur
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7. Obserwujac okolice stonce przez silne okulary stoneczne zanotuj czy
widoczne sg w sasiedztwie storica jakiekolwiek chmury.

UWAGA: nigdy nie parz na stonce bez okularéw stonecznych!

4. Protoko6t wynikow

Wypetnij tabele wpisujgc date pomiaru, godzine w czasie uniwersalnym
(odjac¢ 2 godziny dla czasu letniego lub odja¢ 1 godzine dla czasu zimowego) oraz
wyniki obserwacji meteorologicznych. W przypadku rodzajéw chmur zaznaczy¢
odpowiednie chmury podobnie jak w przypadku szacowania ilosci opadu

wybieramy jedng z opcji.

Lp. 1 2 3 4

data

godzina [UTC]

temperatura powietrza

wilgotnos$¢ wzgledna [%]

kierunek wiatru

zachmurzenie [%]

cirrus
cirrostratus
cirrocumulus
altostratus
rodzaj chmur altocumulus
stratus
nimbostratus
stratocumulus
cumulus
cumulonimbus

suma opadu

[mm]

lub bardzo
intensywne

szacowana suma | intensywne

opadu umiarkowane
stabe

bardzo stabe
lub brak opadu
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