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Czas trwania: 10 minut

Czas obserwacji: dowolny

Wymagane warunki meteorologiczne: pochmurnie lub umiarkowane
zachmurzenie

Czestotliwo$¢ wykonania: 1 raz w ciggu dnia

Poziom szkoty: wszystkie

Materiaty i przyrzady: pirometr

1. Wstep

Chmury odgrywajq istotng role w ksztattowaniu pogody i klimatu. Wptyw
chmur na klimat jest dos$¢ skomplikowany i zalezy od wielu czynnikéw.
W uproszczeniu jednak mozna stwierdzié¢, ze chmury wysokie ogrzewajg a niskie
chtodzg ziemski system klimat. Z tego powodu niezmiernie waznym jest
monitoring nie tylko zachmurzenia catkowitego, ale réwniez stopnia pokrycia
chmurami z podziatem na wysokos$c¢ ich wystepowania. Chcieliby$my wiedzie¢ czy
dtugiej perspektywie czasowej przybywa czy ubywa chmur na réznych
wysokoscig. Jak na razie obserwacje nie dajg jednoznacznej odpowiedzi.
Wysoko$¢ chmur mozemy okresla¢ wizualnie klasyfikujac chmury na podstawie
wygladu i zjawisk optycznych do réznych kategorii. Chmury dzielimy ze wzgledu
na pietra wystepowania na wysokie (po wyzej 6 km), srednie (od 2,5 do 6 km) i
niskie (od powierzchni ziemi do 2,5 km). Dodatkowo wystepuja chmury o
budowie pionowej, ktére mogg wystepowal we wszystkich trzech pietrach.
Chmury pietra najwyzszego sq najciensze i zawsze jest przez nie widoczne
stonce. W przypadku pietra $redniego storice jest widoczne, ale jego blask jest
bardzo staby, ale na tyle silny, ze w wiekszosci przypadku bez problemu
potrafimy zlokalizowac¢ stonce na nieboskionie. Chmury niskie oraz o budowie
pionowej sg najgrubsze, co sprawia, ze bardzo rzadko moze dostrzec przez nie
tarcze stoneczna.

Wysokos$¢é chmur moze oszacowac¢ mierzac ich temperature. Temperatura
chmury jest nieztym wskaznikiem jej wysokosci ze wzgledu na fakt, ze

temperatura powietrza na ogo6t systematycznie obniza sie wysokoscig. Im nizsza
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temperatura chmury tym wyzej sie znajduje, a tym samym silniej ogrzewa
system klimatyczny. Mierzac temperature chmury mozemy oszacowal jej
wysokos$¢ zakfadajac spadek temperatury z wysokoscig 6.5°C na 1 km oraz
zaktadajac, ze znamy temperature powietrza przy powierzchni ziemi.

Uzyskane wynik mozemy poréwna¢ z prostym oszacowaniem wysokosci
podstawy chmury konwekcyjnych w cieptej porze roku, gdy dysponujemy
pomiarami temperatury punktu rosy lub wilgotnosci wzglednej powietrza. W tym
przypadku wysokos¢ podstawy chmury dana jest wzorem

H=120(t, -t ) [m] (1)

gdzie t, jest temperaturg powietrza mierzona termometrem, zas$ ty jest
temperaturg punktu rosy. Jesli dysponujemy pomiarami wilgotnosci wzglednej
obliczamy temperature punktu rosy stosujac kalkulator wilgotnosci [2].
Znajomos¢ temperatury chmury pozwala nam réwniez okreslic jej sktad. Gdy
temperatura jest dodatnia mozemy mie¢ pewnos¢, ze chmura zawiera kropelki
wody. Gdy temperatura jest nizsza od -10 °C chmury na ogoét sktadajg sie z
krysztatow lodu. W przedziale od -10 do C °C moze wystepowac zaréwno 16d jak i
woda. Wystepowanie wody w postaci kropelek w temperaturze po nizej zera
stopni nie jest niczym niezwyktym w chmurach a ciecz taka nosi nazwe wody
przechtodzonej. Znane sg przypadki badan lotniczych potwierdzajace obecnos¢

niezamarznietej wody w temperaturze ok. -40 °C.

2. Przyrzady pomiarowe

Przyrzadem, ktéry bedzie wykorzystany podczas obserwacji jest pirometr.
Przyrzad ten stuzy do bezdotykowego pomiaru temperatury. Pirometr mierzg
ilos¢ (natezenie) energii emitowanej przez ciata w okreslonej jednostce czasu
poprzez pomiar temperatury elementu, na ktéry pada promieniowanie termiczne
(termopare). Obecnie pirometry coraz czesciej stosuje sie do pomiaru
temperatury ciat fizycznych np. pirometr lekarski stuzy do pomiaru temperatury

ciata cztowieka czy temperatury przygotowywanych positkdw.



Rys. 1 PIR882-C Pirometr Compact

Stosowany bedzie pirometr kompaktowy PIR 882C (widoczny na zdjeciu) jednak
doswiadczenie moze by¢ przeprowadzone dowolnym pirometrem, ktérego zakres
temperatury jest, co najmniej w przedziale od -50 do 50 °C. Przyrzad
charakteryzuje sie prostym sposobem obstugi oraz nowoczesng, ergonomiczng
obudowa. Wyposazony jest w celownik laserowy pozwalajacy na precyzyjne
okreslenie punktu pomiarowego. Posiada funkcje podswietlenia wyswietlacza oraz

zatrzymania wyniku pomiaru (Data Hold).

3. Przeprowadzenie obserwacji

Pomiar przeprowadzamy jedynie, gdy chmurny znajdujq sie wysoko na
niebie - najlepiej w okolicach zenitu. Chmury powinny tez by¢, co najmniej tak
duze jak wyciagnieta piesc¢ na tle niebosktonu. Przebieg procedury pomiarowej:

1. Skieruj pirometr w kierunku zenitu

2. Nacis$nij czerwony przycisk

3. Sprawdz czy jednostkami temperatury sg stopnie Celsiusa, jesli nie to nacisnij
przycisk °C.

4. W celu wykonania pomiary temperatury nacisnij i trzymaj czerwony przycisk.
W czasie pomiaru na wyswietlaczu pojawia sie napis SCAN. Wyniki sg
odswiezane 2,5 razy na sekunde.

5. Przez 5 sekund obserwuj wskazania przyrzadu i oszacuj wartos¢ srednig
temperatury.

6. Po zakonczeniu pomiaru (zwolnieniu czerwonego przycisku) przyrzad
zapamietuje ostatnig wartos¢ i wyswietla napis HOLD.

7. Przyrzad wytacza sie automatycznie.

8. Punkty 4-5 powtdrz 3 razy.



9. Raz w miesigcu sprawdz stan baterii poprzez odfgczenie baterii i podfgczenie
jej do miernika uniwersalnego. Jesli napiecie jest mniejsze niz 8 V wymien
baterie na nowa.

Uwaga: Nigdy nie kieruj przyrzadu w kierunku stonca

Dodatkowo w czasie pomiaréw mierzymy temperature powietrza. W tym celu

korzystamy z termometru zaokiennego lub termometru w klatce

meteorologicznej, (jesli takowg posiadamy).

4. Protokoét wynikow

Wypetnij tabele wpisujac date pomiaru, godzine w czasie uniwersalnym
(odjac¢ 2 godziny dla czasu letniego lub odja¢ 1 godzine dla czasu zimowego),
temperature powietrza mierzona zwyktym termometrem (np. zaokiennym) oraz
wyniki kolejnych trzech pomiaréw pirometrem. W przedostatniej kolumnie oblicz
wartos¢ srednig pomiardow pirometrem z doktadnoscia do jednego miejsca po
przecinku. Nastepnie oblicz réznice temperatur pomiedzy temperaturg powietrza
a temperaturg chmury. Wyznacz wysokos$¢ podstawy chmury H uwzgledniajac, ze

temperatura powietrza obniza sie o0 0,65° C na 100 metréw wysokosci zgodnie ze

wzorem
t,—t

H—_a_‘c 2
065 [m] (2)

gdzie t. jest temperatura chmury zmierzong pirometrem, zas$ t, temperatura
powietrza zmierzong termometrem. Jesli posiadamy higrometr mierzymy
wilgotnos$¢ wzgledng powietrza i przeliczamy jg na temperature punktu rosy
uzywajac jednego z dostepnych kalkulatorow [2]. Nastepnie korzystajac we
wzoru 1 obliczamy wysoko$¢ podstawy chmury.

Tabela 1: Wyniki pomiardw oraz analizy danych

Ip. 1 2 3

data

godzina [UTC]

temperatura powietrza t,

[°C]
temperatura chmury I
t. [°C] II

III




srednia

ta'tc[oc]

wysoko$¢é chmury w [m]

ze wzoru 2

wilgotnos$¢ wzgledna [%]

temperatura punktu rosy

wysokosé chmury w [m]

ze wzoru 1.

5. Analiza wynikow

Na podstawie zmierzonej temperatury chmury okresl czy chmura skfada
sie w kropelek wody czy krysztatéw lodu. Korzystajac z wyznaczonej wysokosci
chmury zaklasyfikujgq do pietra wysokiego, $redniego lub niskiego. Czy
wyznaczone pietro chmur zgadza sie z klasyfikacjg danego rodzaju chmury?
Przyktadowo uzyskalismy wysokos¢ podstawy chmury 4500 m a na niebosktonie
widzimy chmury altostratus nalezace do pietra sredniego. Poniewaz, chmury
pietra sredniego znajdujg sie na wysokosci od 2500 do 6000m otrzymaliSmy
zgodnos¢ wynikdéw. Poréwnaj wysokosci chmur uzyskane obiema metodami. Co
wptywa na btedy oszacowania wysokosci chmury metodg pomiaru pirometrem?

Czy mozna ulepszyc¢ tg metode?
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