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OPIS IDEI PROJEKTU

Jak samodzielnie przewidzieé¢ pogode i uchroni¢ sie przed jej skutkami? W jaki sposéb meteorolodzy
majacy dostep do danych satelitarnych odrdzniajg chmury burzowe od deszczowych, a $nieg od
wysokich, jasnych chmur? Celem ¢wiczenia jest zaznajomienie uczniéw szkoty Sredniej z praktycznym
wykorzystaniem satelitdw meteorologicznych i zbieranych przez nie danych. Jednoczesnie
proponowane zajecia majg w zamierzeniu pokazanie na kilku przyktadach, ze technologie kosmiczne
sg dostownie na wyciggniecie reki (aktualne dane satelitarne mozna znalez¢ w Internecie) i majg
konkretng, wymierng uzytecznos$¢ - na przyktad w tak dobrze znanym z Zzycia codziennego procesie
jak prognozowanie pogody.

Uczniowie powinni pracowa¢ w grupach, przy czym wskazane sg grupy nie wieksze niz 4 i nie
mniejsze niz 3 osoby. Jednym z sugerowanych rozwigzan z zakresu podziatu na grupy jest prosty
podziat na tawki (cztery osoby siedzgce w dwdch sgsiadujgcych ze sobg tawkach tacza stoliki i siadajg
twarzami do siebie). Podziat taki ma nastepujgce zalety: dokonywany jest szybko, daje szanse na
prace w obrebie grup ztozonych z oséb sktonnych do wspdtpracy ze sobg (lub przynajmniej
tolerujgcych swg bliskg obecnosé), oraz daje szanse w przyblizeniu losowego podziatu w zakresie
kompetencji i wiedzy ucznidow. W przypadku gdy sgsiadujgce tawki zajete sg na przyktad przez cztery
osoby wykazujgce ten sam poziom tatwosci w przeprowadzaniu obliczen czy tez bardzo zblizone
zainteresowania i umiejetnosci - nauczyciel ma mozliwos¢ dokonania wtasnych poprawek w podziale
na grupy zgodnie z zaobserwowanym poziomem wiedzy ucznidw.

Cwiczenie ma réwniez na celu rozwdéj szeroko pojetych kompetencji miekkich z zakresu prowadzenia
dyskusji, decydowania, wspdlnego rozwigzywania problemdw ztozonych. W kazdej grupie wszyscy jej
cztonkowie majg te samga range, a ewentualne réznice zdan co do kolejnych krokéw pracy powinny
by¢ rozstrzygane przez nauczyciela lub na drodze gtosowania. Duzy nacisk potozony jest na to, by
uczniowie w miare mozliwosci sami podzielili miedzy sobg wykonywanie réznych czynnosci w ramach
¢wiczenia. Czynnosci te to typowo: wyszukiwanie danych w sieci, obliczenia matematyczne i ich
kontrola przez drugg osobe, obrébka danych cyfrowych, analiza map, prezentacja wynikdéw pracy.
Warto, by nie byto oséb zajmujgcych sie jedng tylko wybrang czynnoscig przez caty okres trwania
zaje¢ - sugeruje sie raczej, by po zakonczeniu wykonywania pierwszej czesci ¢wiczenia nauczyciel
ogtosit rotacje i nowy podziat obowigzkéw w obrebie grupy (przyktadowo - osoba dotad
odpowiedzialna za liczenie prezentuje teraz dane przed klasg lub zajmuje sie ich wyszukiwanie).

Zajecia podzielone s3 na trzy etapy, z ktorych kazdy zajmuje nie mniej niz pét godziny lekcyjnej. W
pierwszym nauczyciel wprowadza uczniéw w temat teledetekcji satelitarnej, wykorzystujgc m.in.
filmy YT i przygotowane przez autora projektu prezentacje multimedialne. Zadaniem ucznidw w
grupie jest wybranie najbardziej adekwatnego typu satelity do rozwigzania konkretnego problemu
(przyktadowo - odbioru danych pogodowych “szybkich”, wykonywanych co 15 minut w Swietle
widzialnym, ale pozbawionych szczegétdw dawanych takze przez obserwacje na réznych zakresach
fal, lub odbioru danych doktadniejszych lub wielobarwnych (multispektralnych) z okrazajgcych Ziemie
z pewnym okresem satelitdw polarnych. Na tym etapie uczniowie pracujacy w grupach moga
korzysta¢ z urzadzen mobilnych i komputeréw tgczacych sie z siecig. Ich zadaniem, poza wyborem
danego satelity badZ okresleniem parametréow idealnego ich zdaniem satelity dla zadanego
problemu, jest takze wypetnienie karty pracy, w tym udzielenie odpowiedzi na zawarte w niej,
konkretne pytania - rdwniez obliczeniowe. Obliczana (lub szacowana) jest na przyktad wysokosc
wybranego satelity nad Ziemig oraz jego predkos¢ orbitalna. Za pomocg dostarczonych przez
nauczyciela wzoréw i zaleznosci uczniowie probujg wyznaczy¢é jego okres i pozycje na niebie, a
nastepnie poréwnujg jg z pozycjg otrzymang na bazie dostepnych w Internecie katalogow lub
oprogramowania stuzgcego do okreslania potozenia satelitow.
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Po pozytywnym zaopiniowaniu przez nauczyciela efektéw etapu pierwszego wszystkie grupy
przechodza do etapu drugiego. Zaktadane jest w nim, ze dane z odpowiedniego satelity sg juz
dostepne. Zadaniem ucznidw jest zaplanowanie odpowiedniego czasu (godziny) ich obserwacji
(odbioru sygnatu) oraz ustawienie symbolicznej anteny (moze to by¢ papierowy talerz, mata miska,
kétko wyciete z kartonu) na przyblizony kierunek przelotu satelity - mozna w tym celu wspomoc sie
na przyktad kompasem z sali fizycznej lub kompasem zainstalowanym w urzgdzeniu mobilnym. Po
pomysinym "odbiorze" nauczyciel przyznaje uczniom faktyczny dostep do konkretnych satelitarnych
map nieba. Zadaniem cztonkdw grupy jest teraz sciggniecie tych danych (mogg by¢ one umieszczone
- przyktadowo - na serwerze FTP/SFTP, na koncie typu shell, na stronie WWW, lub w dowolnie
wybranych, szkolnych lub pozaszkolnych zasobach). W czesci przypadkdw moze byé koniecznie
przekonwertowanie danego zdjecia na inny format graficzny, rozkodowanie jego nazwy zgodnie z
instrukcjg, lub zmiana rozszerzenia. Ostatecznie kazda grupa powinna posiada¢ “swoje” dane
satelitarne (mapy pogodowe zwigzane z zachmurzeniem i innymi widocznymi w $wietle widzialnym,
podczerwieni oraz w innych zakresach widma/liniach absorpcyjnych) do opracowania. Bazujac na
wczesniej przekazanej podczas zaje¢ wiedzy (drugi etap ¢wiczenia poprzedza kilkuminutowa
prezentacja nauczyciela) uczniowie prébuje okresli¢ aktualnie panujgce warunki pogodowe oraz
przewidzie¢ pogode na najblizsze dni/godziny (przyktadowo - opady, zachmurzenie, temperatury,
trend zmian temperatur, burze, zawarto$¢ ozonu w atmosferze). Praca moze tu polega¢ na
wspotdzieleniu danych pomiedzy grupami — np. na przekazywaniu sobie za posrednictwem sieci
(strona WWW, serwer FTP, inny sposdb bezpiecznego udostepniania — zaktadamy tu ze odebrane juz
dane meteo sg witasnoscig ,firmy” lub ,uniwersytetu” tworzonego przez grupe, a zatem sg poufne,
poniewaz postuzg do tworzenia konkretnych produktéw pogodowych w ramach danej instytucji )
zebranych danych na temat okreslonego miejsca na Ziemi lub tez map na danej dtugosci fali
obserwacji. Powinien tu by¢ w miare mozliwosci potozony nacisk na bezpieczenstwo danych — jak sie
obroni¢ przed ich kradziezg lub utratg? Czy wystarczy proste hasto i jak zrobi¢ wartosciowa kopie
zapasowg? Ostatecznym celem tego etapu jest wykonanie przez grupy potaczonej analizy wielu
réoznych map pogodowych — w formie publicznej dyskusji.

W ¢wiczeniu duzy nacisk potozony jest réwniez na rozwijanie umiejetnosci samodzielnego
korzystania z dostepnych, surowych danych udostepnianych przez polskie i zagraniczne serwisy
meteorologiczne. Cwiczenie taczy w sobie elementy fizyki (grawitacja, prawa Keplera, okna
atmosferyczne, rozpraszanie i pochfanianie na czgstkach atmosfery, widmo elektromagnetyczne i
jego praktyczne zastosowania, podczerwien jako zrddto ciepta, mieszanie barw) i geografii (budowa i
zmiennos$¢ ziemskiej atmosfery, zmienno$¢ temperatury wraz z wysokoscig, typy chmur),
jednoczesnie wielokrotnie odwotujac sie do podstawy programowej dla przedmiotu informatyka
(umiejetnos¢ wyszukiwania danych w bazach i serwisach, prezentacja danych, przetwarzanie
obrazéw cyfrowych, wspétdzielenie danych w sieciach).

Wolne oprogramowanie/nowe technologie:

http://www.celestia.pl/
http://www.stellarium.org/pl/
http://www.n2yo.com/?s=33591 (takze w wersji mobilnej)
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Jaka bedzie pogoda? Samodzielne pozyskiwanie, rozumienie i interpretacja map pogodowych

Plik pomocy dla nauczyciela

Satelity meteorologiczne

Satelity meteorologiczne dzielg sie na dwa podstawowe rodzaje: satelity geostacjonarne oraz
polarne. Geostacjonarne sg tak zsynchronizowane z ruchem orbitalnym Ziemi, ze przez caty czas
znajduja sie nad jej danym obszarem i dzieki temu mogg go intensywnie skanowac¢ (wykonywac jego
mapy pogodowe lub zbieraé inne dane). Synchronizacja taka wymaga jednak umieszczenia satelity na
orbicie o do$¢ dobrze zdefiniowanym promieniu - okoto 36 tysiecy kilometréow. Orbita
geostacjonarna zapewniajgca zachowanie statej pozycji satelity nad wybranym punktem jest orbitg
kotowq i zawiera sie w ptaszczyznie rownika. Predkos¢ satelity na tej orbicie jest rowna okotfo 3,08
km/s, a jego czas okragzenia Ziemi - 23 godziny 56 minut i 4 sekundy, czyli doktadnie tyle, co tzw.
doba gwiazdowa.

Na satelite dziata wodwczas sita dosrodkowa, ktdra jest jednoczesnie ziemska sita przyciggania
grawitacyjnego. Wodweczas z drugiej zasady dynamiki Newtona wynika nastepujgca zaleznos¢: sita
grawitacji jest rowna sile dosrodkowej, czyli masa satelity razy jego przy$pieszenie dosrodkowe magq =
mag - masa satelity pomnozone przez jego przyspieszenie grawitacyjne. Dalej:

a4 = w’r (kwadrat predkosci kgtowej pomnozony przez promier ciata na orbicie),
ag = GM/r? (M — masa Ziemi, G — stata grawitacji),

Nalezy przyréwnac do siebie wartosci obu tych przyspieszen, poniewaz masa m satelity wystepuje po
obu stronach réwnania i skraca sie. Wéwczas mozna juz dos$¢ tatwo wyliczy¢ promien satelity r — z
przeksztatconego réwnania:

r* = GM/w?
Gdzie GM to tzw. wspdtczynnik grawitacyjny, ktéry dla masy Ziemi wynosi 398 600 km3s
Natomiast predkos¢ katowa jest réwna dobie gwiazdowej, czyli wynosi 27/86164 s = 7,29 * 10° rad/s

Zatem promien orbity (réwny odlegtosci do srodka Ziemil!) jest réwny 42 164 km, co po odjeciu
Sredniego promienia Ziemi (6378 km) daje odlegtos¢ od powierzchni Ziemi rzedu 35 800 km.

Satelity polarne — biegunowe — nie majg z kolei orbity statej w tym sensie, ze znajdujg sie caty czas
nad tym samym miejsce planety. Ich orbita jest znacznie bardziej wydtuzona i odbiega od kota, a sam
przelot satelity trwa krdcej. Promien orbitalny takich satelitéw jest przy tym duzo mniejszy — typowo
wynosi okoto 800 - 1000 km. Daje to satelitom polarnym te wyzszosc¢, ze krgzg nad Ziemia nizej, a
zatem obserwujg jg z mniejszej wysokosci — rejestrujgc wiecej detali, z wyzszg zdolnoscig rozdzielcza.
Tym niemniej ma to miejsce kosztem rozdzielczosci czasowej — typowy Satelita polarny NASA, Terra,
widzi na przyktad obszar Polski jedynie raz na kilka lub nawet kilkanascie godzin, co utrudnia
zachowanie ciggtosci danych uzywanych na przyktad w precyzyjnym przewidywaniu pogody. Satelity
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biegunowe maja jednak z kolei te zalete, ze ich orbity przebiegajg nad biegunami lub w ich poblizu,
umozliwiajgc obrazowanie tych obszaréw Ziemi. Orbity te dodatkowo przecinajg ptaszczyzne réwnika
przy kazdym obrocie w innym miejscu ponad Ziemig — na skutek tego, ze sama Ziemia obraca sie z
pewna predkoscig katowga. Pozwala to na to na ciggta obserwacje catej powierzchni planety — cho¢ z
pewnym okresem czasu.

Polar Orbiters (850 km)

Rdznice pomiedzy orbitami geostacjonarnymi i polarnymi

Generalnie dane z satelitdw polarnych majg zastosowanie wszedzie tam, gdzie najwazniejsza jest
dobra rozdzielczos¢ przestrzenna i obserwacja niewielkich struktur w atmosferze lub na powierzchni
Ziemi. Z kolei satelity geostacjonarne sg ,lepsze” w sytuacjach, gdy najwazniejszy jest ciggty doptyw
danych z tego samego miejsca nad powierzchnig planety — gdy na przyktad chcemy sprawnie
monitorowaé¢ rozwdj huragandéw czy komoédrek burzowych ponad danym obszarem, z nowymi
zdjeciami tego obszaru otrzymywanymi co 30, 10 czy nawet 5 minut.

CALL TIMES IM LITC) MoIORS

Typowy przebieg orbity satelity polarnego

Przeglad najwazniejszych satelitow

e Geostacjonarne
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METEOSAT
(ESA)

METEOSAT 10 (agencja kosmiczna ESA - pokrycie Europy i duzej czesci Afryki)

METEOSAT 8 - Ocean Indyjski, dawniej: Europa (zmiana orbity)

INSAT - Ocean Indyjski

GMS - Japonia i okolice

GOES W (NOAA, National Oceanic and Atmospheric Administration) - zachdd Standw
Zjednoczonych, czes¢ Ameryki Potudniowej

GOES E (NOAA)- wschéd Stanow Zjednoczonych, czes¢ Ameryki Potudniowej

Polarne

NASA: Terra, Aqua

Finlandia: Satelita NPP

NOAA: N15, N18, N19... i inne satelity wchodzgce w sktad systemu NASA GPM

(film: https://www.nasa.gov/content/goddard/meet-the-members-of-nasas-gpm-
constellation)

GPM Constellation Status

) Suomi NPP g
MetOp B/C o a N  (vasa/voas)
(EUMETSAT) | )

TRMM
(NASA/IAXA)
JPSS-1 /
(NOAA) £

GPM Core Observatory
(NASA/IAXA)

Megha-Tropiques

‘\ 'a (CNES/ISRO)

NOAA 18/19
3 (NOAA)
\?’(”A »
DMSP F17/F18/ ~  Gcom-wi
F19/F20 \ (JAXA)
(DoD)

= o I 1
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https://en.wikipedia.org/wiki/National_Oceanic_and_Atmospheric_Administration
https://www.nasa.gov/content/goddard/meet-the-members-of-nasas-gpm-constellation
https://www.nasa.gov/content/goddard/meet-the-members-of-nasas-gpm-constellation

Dane na temat satelitow

e http://pl.allmetsat.com/satelita-meteorologiczny.php - najwazniejsze dziatajgce satelity
meteorologiczne
e https://www.n2yo.com/satellites/?c=3 — satelity pogodowe - informacje i aktualne

potozenie na orbicie

e http://coldatoms.com/pl/component/content/article/76-mapy-pogodowe-odbieramy-
sygnay-satelitow-noaa.html - satelity NOAA i zasady odbioru danych satelitarnych

e http://www.satsignal.eu/software/wxtrack.htm - strona domowa programu typu tracker
satelitdw — pokazywanie pozycji danego satelity nad danym miejscem Ziemi

e http://www.sat-net.com/winorbit/ - inny tracker satelitéw

e https://cloudsgate2.larc.nasa.gov/cgi-
bin/site/showdoc?docid=22&domain=weuroge&lkdomain=Y — aktualne dane satelitarne z
satelitdw NOAA

e http://eumetrain.org/resources/bsc 2014 sla.html - lekcja ,Satellites and orbits”

e https://www.youtube.com/watch?v=zCxxQcvBwKw - historia satelitéw pogodowych — film
Youtube

e https://www.youtube.com/watch?v=zfVeB4s8WWk - jak dziatajg europejskie satelity
pogodowe - film Youtube

Dane meteorologiczne

Obecnie mapy meteorologiczne kuli ziemskiej pozyskiwane sg w kilku zakresach czestotliwosci widma
elektromagnetycznego. Najprostsze z tych danych to mapy lgdéw i oceandéw rejestrowane w Swietle
widzialnym. Dajg one informacje pozwalajgce m. in. rozrézni¢ typy chmur i ich grubos$é/wysokosé,
wyrdzni¢ chmury burzowe (w potaczeniu z danymi w podczerwieni), rozréznié struktury powierzchni
Ziemi (lady, oceany, roslinnos¢) czy wykry¢ pozary u chmury pytu. Dane te zbierane sg w zakresie od
okoto 0,6 do 1,6 mikrometra, przy czym 1,6 to juz tak zwane pasmo bliskiej podczerwieni. Oznacza sie
je czasem w sposéb nastepujacy — na przyktad dla satelity Meteosat 10:

R = Channel 03 (NIR1.6 um)
G = Channel 02 (VIS0.8 um)
B = Channel 01 (VIS0.6 um)

Pomiary w poszczegdlnych filtrach mozna przy tym przypisac¢ okreslonym barwom, a nastepnie takie

niezalezne pomiary dla danego obszaru ztozy¢ w kolorowa mozaike, ktéra uwydatnia interesujace
nad struktury — w ponizszym przyktadzie chmury.
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http://pl.allmetsat.com/satelita-meteorologiczny.php
https://www.n2yo.com/satellites/?c=3
http://coldatoms.com/pl/component/content/article/76-mapy-pogodowe-odbieramy-sygnay-satelitow-noaa.html
http://coldatoms.com/pl/component/content/article/76-mapy-pogodowe-odbieramy-sygnay-satelitow-noaa.html
http://www.satsignal.eu/software/wxtrack.htm
http://www.sat-net.com/winorbit/
https://cloudsgate2.larc.nasa.gov/cgi-bin/site/showdoc?docid=22&domain=weuroge&lkdomain=Y
https://cloudsgate2.larc.nasa.gov/cgi-bin/site/showdoc?docid=22&domain=weuroge&lkdomain=Y
http://eumetrain.org/resources/bsc_2014_s1a.html
https://www.youtube.com/watch?v=zCxxQcvBwKw
https://www.youtube.com/watch?v=zfVeB4s8WWk

Dane w podczerwieni odpowiadajg zakresowi czestotliwosci 1,6 do okoto 12 mikrometréw. Mapy
podczerwone prezentowane sg w tak zwanej skali odwrdconej — im jasniejszy jest punkt na takiej
mapie, tym nizsza jest temperatura tego obszaru. W praktyce oznacza to, ze jasne miejsca sg chtodne
(sa to na przyktad chmury), a ciemne — ciepte (lady). Mapy tego typu pomagajg m. in. odrdznic¢
wysokie chmury od niskich. Chmury optycznie cienkie — zwykle cirrusy - stabo kontrastujg z ttem
powierzchni Ziemi, przez co mogg ,,ging¢” na obrazach widocznych w swietle widzialnym — tak jak na
ponizszym przyktadzie. W podczerwieni jednak znakomicie sie odznaczajg kolorem biatym, poniewaz
sg to chmury bardzo chtodne, ztozone z krysztatkéw lodu. Z kolei na zdjeciach w podczerwieni czesto
nie wida¢ nisko potozonych, bliskich powierzchni ziemi chmur wodnych, ktére stapiajg sie wéweczas z
termicznym ttem Ziemi — sg one stosunkowo ,ciepte”. Ale na zdjeciach w pasmie widzialnym widac¢ je
doskonale.

Uproszczony schemat klasyfikacji chmur w oparciu o dane IR/VIS

PODCZERWIEN

(IR)

CIENKIE CHMURY GRUBE CHMURY

BRAK CHMUR NISKIE CHMURY

SWIATEO WIDZIALNE (VIS)
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Swiatto widzialne Podczerwien

Powyisze zdjecia Europy w Swietle widzialnym i podczerwieni pokazujg rézne struktury chmur. Po lewej stronie
widzimy na przyktad w lewym dolnym rogu (miedzy Hiszpanig a Afrykg) jasng strukture, ktérej nie ma na zdjeciu
w podczerwieni. To najprawdopodobniej niska chmura ztozona z wody — na przykfad typu stratus. Z kolei na
zdjeciu w kanale IR widzimy niewielkie jasne plamy tuz ponad wysunietym na zachdd konturem Austrii oraz na
prawo od Sardynii i Korsyki. To chtodne, cienkie chmury typu cirrus, zbyt cienkie by dato sie je dostrzec w
Swietle widzialnym.

Obserwacje w tzw. bliskiej podczerwieni — pasmo 1,6 um — pozwalajg tez odrdzni¢ chmury lodowe wysokie
(cirrusy) od $niegu lezgcego na Ziemi. Na zdjeciu w $wietle widzialnym $nieg i takie chmury bedg mie¢ podobng,
jasng lub wrecz biatg barwe. Jednak w bliskiej podczerwieni Snieg ma bardzo niskg zdolnos¢ odbijania promieni
stonecznych, czyli albedo. Jawi sie wiec jako czarny lub ciemnoszary — ciemniejszy od wszystkich chmur. Warto
doda¢, ze $nieg mozna réwniez identyfikowac zgodnie z miejscami jego typowego wystepowania w rzezbie
terenu (wysokie gory, lodowce, obszary subpolarne). Widaé¢ to dos¢ dobrze na ponizszym przyktadzie:
wystrzepiona struktura widoczna na zdjeciu dolnym (Swiatto widzialne) na dole zdjecia to Snieg zalegajacy w
dolinach gérskich. Na zdjeciu w bliskiej podczerwieni go nie widac¢ — jest czarny - jednak widzimy tam z kolei
wyrdzniajgce sie, niewielkie, jasne kteby w poblizu dolnego lewego roku obrazka. To chmury, poniewaz w
podczerwieni sg niemal biate.

Kanaf NIR 1.6 pm
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Podczerwien ma jeszcze jedng ciekawg ceche — pozwala na obserwacje powierzchni ziemi i chmur
nocy. W swietle widzialnym jest to niemozliwe, bowiem obserwujemy wtedy tak naprawde Swiatto
Stoica odbijane od Ziemi i chmur. Noca, w podczerwieni, mamy jednak do czynienia z energig
rozproszong, cieplng. Warto szerzej przedyskutowac to zagadnienie z uczniami na przyktadzie widma
elektromagnetycznego, nauki o cieple czy elementow fizyki atomowej — a takze optyki (odbicie,
rozproszenie, zatamanie Swiatta).

Ciekawym kanatem rejestrowanym przez detektory satelity Meteosat 10 jest réwniez pasmo
parowania wody — ang. water vapour, w skrécie WV na dtugosci fali 7.3 p m. Para wodna obecna w
atmosferze pochodzi z parowania wody oraz sublimacji, a jej zawartos¢ jest zmienna w czasie i silnie
wigze sie z temperaturg powietrza. Poziome zrdinicowanie tej zawartosci zalezy giéwnie od
intensywnosci parowania i przenoszenia pary wodnej przez wiatr. Sledzac rozktad pary wodnej
mozemy przede wszystkim przesledzié¢ pionowe ruchy powietrza (wiatry, cyklony) — szczegélnie majac
do dyspozycji zapetlone zdjecia wykonywane co na przyktad godzine. Daje on nam tez informacje o
wilgotnosci powietrza nad danym obszarem (im jasniejsze miejsce na zdjeciu, tym wieksza wilgotnosc
i tym wieksze prawdopodobienstwo opaddw) oraz o wystepujgcych tam chmurach (chmury wysokie
jawig sie nam wdweczas na zdjeciu jako bardzo jasne, poniewaz majg w sobie wysokg zawartos¢ pary
wodnej z gérnej warstwy troposfery).
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Ciekawe strony

e http://meteo.org.pl/radary - prognoza opaddéw
e http://awiacja.imgw.pl/index.php?product=burze - radar burzowy IMGiIW wraz z opisem
e http://www.pogodynka.pl/radary - radary pogodowe
e http://pl.blitzortung.org/live lightning maps.php?map=15 Radar burzowy — caty $wiat
e http://www.cumulus.nazwa.pl/teoria/laboratorium/| tempodcz.htm - obliczanie
temperatury odczuwalnej
Typy chmur

Chmury generalnie dzielg sie na wodne i lodowe, a takze na niskie, posrednie i wysokie — oraz
pierzaste, warstwowe i kiebiaste. Ich rodzajow jest sporo, a kazdy z nich moze by¢ zwiastunem
zmiany pogody, w tym burz. Szczegétowa klasyfikacja chmur w jezyku polskim, wraz opisem
zwigzanych z nimi warunkéw pogodowych, przedstawiona jest przyktadowo na stronie:
http://www.cumulus.nazwa.pl/teoria/wiedza/w_chmurypodz.htm

Atlas chmur — przyktady

http://www.cumulus.nazwa.pl/atlas/wbilder.htm

Satelitarna detekcja chmur burzowych

W przypadku prognozowania wystepowania burz lub obrazowania chmur burzowych nad danym
teren cz sto wykorzystuje sie potgczenie danych meteo zebranych w $wietle widzialnym oraz w
podczerwieni.

Co zapowiada burze? Silna konwekcja, czyli unoszenie sie cieptych mas powietrza do géry (na skutek
ich wyzszej temperatury). Wskaznikiem postepujgcej konwekcji morze by¢ silna réznica (gradient)
temperatury, na przyktad pomiedzy wschodnig a zachodnig czescig Polski. Towarzyszy temu silny
wiatr. Na zdjeciach satelitarnych w Swietle widzialnym mozemy wodwczas rozpoznaé grube i
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wypietrzone chmury typu Cumulonimbus — przez ich duzg gtebokos$¢ optyczna rosngcg wraz z
wysokoscig (sg bardzo jasne) oraz dzieki rzucanym przez nie cieniom. Chmury te charakteryzujg sie
dodatkowo obecnoscig struktur typu Overshooting Top, czyli kopulastych wypuktosci w gérnej czesci
komérki burzowej, wystajacej ponad poziom kowadta tej chmury. Na zdjeciach satelitarnych mozna
je tatwo dostrzec poprzez natozenie zdjecia w podczerwieni (IR) na obraz optyczny w sSwietle
widzialnym. Wéwczas podczerwona temperatura takich wierzchotkéw zmienia sie w ich obrebie
dynamicznie, przechodzac od wartosci powyzej 0 stopni do mniejszej od zera (zakres ten odpowiada
temperaturze z zakresu 200 — 240 Kelvinéw).

Zakres 200 — 240 K (IR) — informacje na temat najbardziej wysokich, wypietrzonych chmur -
podczerwien

Kanaty widzialne (,,zwykfe” chmury)

Okna atmosferyczne

Atmosfera naszej planety przepuszcza prawie catkowicie tylko wybrane zakresy (dtugosci) fal. Okno
atmosferyczne to zakres promieniowania elektromagnetycznego stabo pochtaniany przez atmosfere.
Przypada on na przyktad dla fal o diugosci 8 — 14 mikrometréow (w zakresie promieniowania
podczerwonego) i umozliwia emisje promieniowania cieplnego z powierzchni i atmosfery Ziemi w
przestrzen kosmiczng. W zakresach fal stabo pochtanianych przez atmosfere mozliwa jest obserwacja
powierzchni Ziemi za pomocg kamer IR umieszczonych na satelitach.

Lista okien atmosferycznych:

UV — ultrafiolet (w matej czesci przepuszczalny)
VIS — zakres widzialny

NIR — bliska podczerwien

IR — podczerwien

TIR — podczerwien termalna

MICROWAVES — mikrofale
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Kompresowanie i udostepnianie plikéw (map pogodowych) na potrzeby éwiczenia

Metody kompresiji sg szczegotowo opisane w poradniku:
http://softonet.pl/publikacje/poradniki/Jak.skompresowac.plik,525

Plik/pliki dla utrudnienia zadania — przed lub zamiast kompresji — mozna tez ,ukry¢” zmieniajac ich
rozszerzenie recznie, na przyktad z tar lub JPG, bmp na xtar, xpif (popularny format danych meteo)
lub po prostu usuwajac z nich rozszerzenie znajdujgce sie po znaku kropki.

Przyktadowe sposoby udostepniania map pogodowych:

- Wystanie mailem na konkretne adresy mailowe uczniow

- Umieszczenie na stronie WWW szkoty lub innej, z obstugg hasta dostepowego lub nie
- Umieszczenie na serwerze ftp szkoty, podanie danych logowania i hasta

- umieszczenie na koncie typu Shell w systemie Unix

Czynnos$¢ ta moze i powinna by¢ przeprowadzana przez nauczyciela prowadzgcego przy pomocy i w
porozumieniu z nauczycielem informatyki lub zarzadcg szkolnej sieci komputerowej -
administratorem. Nauczyciel moze tez zamiesci¢ pliki przyktadowo na wiasnym serwerze, wedtug
posiadanej wiedzy i umiejetnosci.
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Cwiczenie — wersja 1
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Etap | Mozliwe odpowiedzi
1. | Waszym zadaniem jest wybér satelity |- czesta powtarzalnosé skanow
meteorologicznego, ktory bedzie - odbiornik na Swiatto widzialne (czutos$¢ na ten zakres widma)
obserwowat powierzchnie catej Polski |- obecnos¢ nad tym samym miejscem Ziemi (Satelita
w sposdb ciggty i skanowat ja w geostacjonarny)
Swietle widzialnym nie rzadziej niz co
15 minut. Co musi go cechowac?
2. |Czy bedzie to satelita geostacjonarny, |Satelita geostacjonarny —wymusza to skanowanie tego samego
czy polarny? Odpowiedz? prosze obszaru w czasie nie krotszym niz 15 minut
uzasadnié
3. |Jakiego (jakie) z istniejgcych obecnie | Przyktadowo: Meteosat 10 (Eumetsat)
satelitéw pogodowych
zaproponujecie do odbioru danych?
4. |Jak czesto znajduje sie on nad Polska? |Przez caty czas
5. | Obliczcie jego przyblizony promien Wg. Wzordw z pliku pomocy dla nauczyciela
orbitalny oraz predkos¢ w ruchu
orbitalnym wokoét Ziemi
6. | * Obliczcie, jak duza predkos¢ lub Z | Predkosci kosmicznej, zasady zachowania energii, energii w

energie trzeba byto dostarczy¢
wybranemu przez Was satelicie, by
umiescic go na statej orbicie (w

polu grawitacyjnym
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przyblizeniu np. kotowej) wokot Ziemi.

*Zadanie dodatkowe ,,na 6”

Etap Il

1. Z pomoca nauczyciela odkodujcie
plik zawierajacy dane satelitarne do
analizy.

Pliki (archiwa) ,JakaPogoda_Dane_dla_uczniéw.zip”,
JakaPogoda_Dane_dla_ucznidw.rar,
JakaPogoda_Dane_dla_uczniow.7z

Z dostepnych zasobow
wyselekcjonujcie mape Polski.
Przesledzcie zmiany pogodowe
(chmury, prawdopodobny rozktad
mas powietrza, ewentualne opady)
na wybranym obszarze Polski w skali
czasowej kilku ostatnich godzin. W
tym celu nalezy wykorzystac
dostepng mape satelitarng kraju
wykonang w swietle widzialnym
(mozliwe oznaczenia: VIS, visual,
wzrokowy).

Strona http://pl.sat24.com/pl -> menu gérne -> zaktadka
,Satelitarna”-> nalezy wybrac interesujacy nas kontynent i kraj ->
ponizej wyswietli sie mapa w Swietle widzialnym (,,wzrokowa”),
tuz pod nig znajduje sie przycisk umozliwiajgcy przejscie na te
sama mape (tego samego lub pokrywajacego sie z nim obszaru) w
podczerwieni.

Przyjrzyjcie sie nastepnie mapie tego
samego obszaru i w tej samej skali
czasowej, ale zarejestrowanej w
pasmie podczerwieni. Czy sg tu jakies
istotne réznice w stosunku do obrazu
w Swietle widzialnym? Podajcie
(nalezy wylistowaé wraz z
okresdleniem potozenia — na przyktad
,tuz ponad Warszawg, w Tatrach, na
Pojezierzu Mazurskim, na zachodzie
kraju itp.) te struktury lub uktady
chmur, ktére sg widoczne w Swietle
widzialnym oraz te, ktdre widzimy
jedynie w podczerwieni. Jakie
whnioski wyciggniecie z ich
obecnosci?

Analiza samych map —jak w pliku pomocy dla nauczyciela oraz
prezentacji multimedialnej.

Czym réznig sie obserwacje
satelitarne w $wietle widzialnym i
podczerwieni? Czym réwnig sie te
dwa zakresy widma? Prosze
uzasadni¢ odpowiedz.

Analiza map — jak w pliku pomocy dla nauczyciela oraz prezentacji
multimedialnej. Uczniowie powinni rowniez podac zakresy fal
widzialnych i podczerwonych i umieé powigzac podczerwien z
danymi na temat temperatury (im wiecej podczerwieni, tym
cieplej), a takze wiedzie¢, ktére fale sg dtuzsze.

Na podstawie przyblizonego
kierunku i predkosci ruchéw chmur
postarajcie sie przewidzie¢ pogode
na nastepne godziny i/lub dni.

Uczniowie moga np. wysnu¢ wniosek, ze nad dany obszar przyjdzie
duza ilos¢ chmur, obserwujac przemieszczajace sie stopniowo w
jego kierunku fronty ztozone z chmur lub duze masy chmur.

Jakie typy chmur sg waszym zdaniem
na badanych zdjeciach satelitarnych?
Sprébujcie to odgadngé, a nastepnie
powigzac dany typ chmur z typowg
dla nich pogodg (deszcze, $nieg,
burze, pogodne niebo itp.)

Miejsce na inwencje tworczg grupy. Np. —jesli chmury sg widoczne
tylko w podczerwieni, z duzym prawdopodobiernstwem SA to
niegrozne, cienkie chmury typu Cirrus. Jesli tylko w swietle
widzialnym ale juz nie w podczerwieni — moga by¢ to niskie
chmury przynoszgce deszcz. Jest tu szerokie pole do spekulacji ze
wzgledu na ograniczenie sie tylko do dwdch zakresdw obserwacji
atmosfery.
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7. |Pordownajcie swojg ,,prognoze Serwis Blirzortung prezentuje dla danego wycinka Ziemi aktualny
pogody” z danymi burzowymi stan burz — wytadowania z ostatnich godzin rejestrowane w czasie
udostepnionymi na stronie podanej |rzeczywistym. Sg one oznaczone odpowiednimi kolorami, zgodnie
przez nauczyciela (lub np. ze skalg dostepna na stronie.
http://pl.blitzortung.org/live lightni
ng_maps.php?map=10). Czy wasze
przewidywanie sg zgodne z
aktualnym rozktadem burz w
ostatnich godzinach? Jesli nie, co
mogto poéjsc zle

8. | W pliku z danymi satelitarnymi Miejsce na inwencje twdrczg grupy. Np. — jesli chmury sg widoczne
znajdziecie rowniez dwa zdjecia tylko w podczerwieni, z duzym prawdopodobiefistwem s3 to
archiwalne z ,,Grupa 1” w nazwie. niegrozne, cienkie chmury typu Cirrus. Jesli tylko w Swietle

widzialnym ale juz nie w podczerwieni — mogg by¢ to niskie
Przedstawiajg one Europe w Swietle |chmury przynoszgce deszcz. Jest tu szerokie pole do spekulacji ze
widzialnym oraz obraz tego samego |wzgledu na ograniczenie sie tylko do dwdch zakresow obserwacji
terenu wykonany w tym samym atmosfery.
czasie w podczerwieni. Czy
dostrzegacie pomiedzy nimi jakie$
istotne réznice? Czy da sie na ich
podstawie wyrdzni¢ konkretne typy
chmur, ktére nad danym obszarem
mogg by¢ zwigzane z konkretnym
rodzajem pogody? Gdzie sg jakie
temperatury?
9. |Ostatnim analizowanym zdjeciem Generalna zasada: im jasniejsze sg obszary atmosfery w tym

jest Ziemia obserwowana w pasmie
pary wodnej (ang. Water Vapour
WV). Na jego podstawie wskaz
mozliwe kierunki przeptywu mas
powietrza (wiatréow) oraz obszary o
nizszych i wyzszych temperaturach
atmosfery.

pasmie, tym wieksza jest tam wilgotnos¢ powietrza i tym wyzsze
chmury znajdujg sie ponad tymi miejscami na Ziemi. Mapa ta
znakomicie ,$ledzi” réwniez ruchy poziome mas powietrza (fronty,
wiatry) — mozna wskazac przynajmniej przyblizony kierunek takich
przeptywow.

Cwiczenie — wersja 2

Etap |

1.

Waszym zadaniem jest wybor satelity
meteorologicznego, ktory bedzie
obserwowat powierzchnie catej
Europy w sposob ciggty i skanowat jg
w Swietle widzialnym nie rzadziej niz
co 15 minut. Co musi go cechowacé?

- czesta powtarzalnosé skanow

- odbiornik na swiatto widzialne (czutos$¢ na ten zakres widma)
- obecnos¢ nad tym samym miejscem Ziemi (Satelita
geostacjonarny)

- objecie swym zasiegiem terenu catej Europy

satelitéow pogodowych
zaproponujecie do odbioru danych?

2. |Czy bedzie to satelita geostacjonarny, |Satelita geostacjonarny —wymusza to skanowanie tego samego
czy polarny? Odpowiedz prosze obszaru w czasie nie krétszym niz 15 minut
uzasadnié

3. |Jakiego (jakie) z istniejgcych obecnie | Przyktadowo: Meteosat 10 (Eumetsat)
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Jak czesto znajduje sie on nad Polskg?

Przez caty czas

Obliczcie jego przyblizony promien
orbitalny oraz predkos¢ w ruchu
orbitalnym wokoét Ziemi

Wg. wzordw z pliku pomocy dla nauczyciela

* Obliczcie, jak duza predkosc¢ lub
energie trzeba byto dostarczy¢
wybranemu przez Was satelicie, by
umiescic go na statej orbicie (w
przyblizeniu np. kotowej) wokot Ziemi.

*Zadanie dodatkowe ,na 6”

Z | Predkosci kosmicznej, zasady zachowania energii, energii w
polu grawitacyjnym

Etap Il

1. Z pomocy nauczyciela odkodujcie
plik zawierajgcy dane satelitarne do
analizy.

Pliki (archiwa) ,JakaPogoda_Dane_dla_ucznidéw.zip”,
JakaPogoda_Dane_dla_ucznidéw.rar,
JakaPogoda_Dane_dla_uczniow.7z

Z dostepnych zasobow
wyselekcjonujcie mape Wtoch.
PrzesledzZcie zmiany pogodowe
(chmury, prawdopodobny rozktad
mas powietrza, ewentualne opady)
na wybranym obszarze w skali
czasowej kilku ostatnich godzin. W
tym celu nalezy wykorzystac
dostepng mape satelitarng kraju
wykonang w Swietle widzialnym
(mozliwe oznaczenia: VIS, visual,
wzrokowy).

Strona http://pl.sat24.com/pl -> menu gdrne -> zaktadka
,Satelitarna”-> nalezy wybrac interesujacy nas kontynent i kraj ->
ponizej wyswietli sie mapa w Swietle widzialnym (,,wzrokowa”),
tuz pod nig znajduje sie przycisk umozliwiajgcy przejscie na te
samg mape (tego samego lub pokrywajgcego sie z nim obszaru) w
podczerwieni.

Przyjrzyjcie sie nastepnie mapie tego
samego obszaru i w tej samej skali
czasowej, ale zarejestrowanej w
pasmie podczerwieni. Czy s3 tu jakies
istotne réznice w stosunku do obrazu
w Swietle widzialnym? Podajcie
(nalezy wylistowac wraz z
okresleniem potozenia — na przyktad
,tuz ponad Rzymem, na Sycylii, na
zachodzie kraju itp.) te struktury lub
uktady chmur, ktdre sg widoczne w
Swietle widzialnym oraz te, ktére
widzimy jedynie w podczerwieni.
Jakie wnioski wyciggniecie z ich
obecnosci?

Analiza samych map —jak w pliku pomocy dla nauczyciela oraz
prezentacji multimedialnej.

Czym réznig sie obserwacje
satelitarne w Swietle widzialnym i
podczerwieni? Czym réwnig sie te
dwa zakresy widma? Prosze
uzasadni¢ odpowiedz.

Analiza map — jak w pliku pomocy dla nauczyciela oraz prezentacji
multimedialnej. Uczniowie powinni réwniez podaé zakresy fal
widzialnych i podczerwonych i umie¢ powigzac podczerwien z
danymi na temat temperatury (im wiecej podczerwieni, tym
cieplej), a takze wiedzie¢, ktore fale sg dtuzsze.

Na podstawie przyblizonego
kierunku i predkosci ruchéw chmur
postarajcie sie przewidzie¢ pogode
na nastepne godziny i/lub dni.

Uczniowie mogga np. wysnu¢ wniosek, ze nad dany obszar przyjdzie
duza ilo$¢ chmur, obserwujac przemieszczajace sie stopniowo w
jego kierunku fronty ztozone z chmur lub duze masy chmur.
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6. |Jakie typy chmur sg waszym zdaniem | Miejsce na inwencje tworczg grupy. Np. —jesli chmury sg widoczne
na badanych zdjeciach satelitarnych? | tylko w podczerwieni, z duzym prawdopodobienstwem s3 to
Sprébujcie to odgadngd, a nastepnie |niegrozne, cienkie chmury typu Cirrus. Jesli tylko w Swietle
powigzac dany typ chmur z typowa | widzialnym ale juz nie w podczerwieni — mogg byc¢ to niskie
dla nich pogoda (deszcze, $nieg, chmury przynoszace deszcz. Jest tu szerokie pole do spekulacji ze
burze, pogodne niebo itp.) wzgledu na ograniczenie sie tylko do dwdch zakreséw obserwacji

atmosfery.

7. |Pordownajcie swojg , prognoze Serwis Blirzortung prezentuje dla danego wycinka Ziemi aktualny
pogody” z danymi burzowymi stan burz — wytadowania z ostatnich godzin rejestrowane w czasie
udostepnionymi na stronie podanej |rzeczywistym. Sg one oznaczone odpowiednimi kolorami, zgodnie
przez nauczyciela (lub np. ze skalg dostepna na stronie.
http://pl.blitzortung.org/live lightni
ng_maps.php?map=10). Czy wasze
przewidywanie sg zgodne z
aktualnym rozktadem burz w
ostatnich godzinach? Jesli nie, co
mogto péjsc zle

8. | W pliku z danymi satelitarnymi Miejsce na inwencje twdrczg grupy. Np. — jesli chmury sg widoczne
znajdziecie rowniez dwa zdjecia tylko w podczerwieni, z duzym prawdopodobiefistwem s3 to
archiwalne z ,,Grupa 2” w nazwie. niegrozne, cienkie chmury typu Cirrus. Jesli tylko w Swietle

widzialnym ale juz nie w podczerwieni — mogg by¢ to niskie
Przedstawiajg one Europe w Swietle |chmury przynoszace deszcz. Jest tu szerokie pole do spekulacji ze
widzialnym oraz obraz tego samego |wzgledu na ograniczenie sie tylko do dwdch zakresow obserwacji
terenu wykonany w tym samym atmosfery.
czasie w podczerwieni. Czy
dostrzegacie pomiedzy nimi jakie$
istotne réznice? Czy da sie na ich
podstawie wyrdzni¢ konkretne typy
chmur, ktére nad danym obszarem
mogg by¢ zwigzane z konkretnym
rodzajem pogody? Gdzie sg jakie
temperatury?
9. | Ostatnim analizowanym zdjeciem Generalna zasada: im jasniejsze sg obszary atmosfery w tym

jest Ziemia obserwowana w pasmie
pary wodnej (ang. Water Vapour
WV). Na jego podstawie wskaz
mozliwe kierunki przeptywu mas
powietrza (wiatrow) oraz obszary o
nizszych i wyzszych temperaturach
atmosfery.

pasmie, tym wieksza jest tam wilgotnos¢ powietrza i tym wyzsze
chmury znajdujg sie ponad tymi miejscami na Ziemi. Mapa ta
znakomicie ,$ledzi” réwniez ruchy poziome mas powietrza (fronty,
wiatry) — mozna wskazac przynajmniej przyblizony kierunek takich
przeptywow.

Cwiczenie — wersja 3

Etap |

1.

Waszym zadaniem jest wybor satelity
meteorologicznego, ktory bedzie
obserwowat powierzchnie catej
Europy Centralnej z duzg
rozdzielczoscig przestrzenng
(szczegdty powierzchni) i skanowat jg

- powtarzalnos¢ skandéw nie mniejsza niz raz na 24h

- odbiornik na swiatto widzialne (czutos$¢ na ten zakres widma)

- orbita obejmujaca przelotami obszar Europy

- niewielki promien orbity: satelita musi lecie¢ dosy¢ nisko ponad
powierzchnig Ziemi, by mogt fotografowad jg z wystarczajaco
duza precyzja
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w Swietle widzialnym nie rzadziej niz
dwa razy na dobe. Co musi go
cechowac?

Czy bedzie to Satelita geostacjonarny,
czy polarny? Odpowiedz prosze
uzasadnié

Satelita polarny — orbita biegunowa, niewielki promien orbity

Jakiego (jakie) z istniejgcych obecnie
satelitéw pogodowych
zaproponujecie do odbioru danych?

Przyktadowo: Aqua, Terra (NASA), seria satelitow NOAA

Jak czesto znajduje sie on nad Polska?

Kilka razy na dobe, zaleznie od satelity i jego konkretnej orbity w
danym dniu

Obliczcie jego przyblizony promien
orbitalny oraz predkos$¢ w ruchu
orbitalnym wokoét Ziemi

Wg. wzordw z pliku pomocy dla nauczyciela

* Obliczcie, jak duzg predkosc¢ lub
energie trzeba byto dostarczy¢
wybranemu przez Was satelicie, by
umiescic go na statej orbicie (w
przyblizeniu np. kotowej) wokét Ziemi.

*Zadanie dodatkowe ,,na 6”

Z | Predkosci kosmicznej, zasady zachowania energii, energii w
polu grawitacyjnym

Etap Il

1. Z pomoca nauczyciela odkodujcie
plik zawierajacy dane satelitarne do
analizy.

Pliki (archiwa) ,JakaPogoda_Dane_dla_ucznidéw.zip”,
JakaPogoda_Dane_dla_uczniéw.rar,
JakaPogoda_Dane_dla_uczniow.7z

Z dostepnych zasobow
wyselekcjonujcie mape Gregji.
Przesledzcie zmiany pogodowe
(chmury, prawdopodobny rozktad
mas powietrza, ewentualne opady)
na wybranym obszarze w skali
czasowej kilku ostatnich godzin. W
tym celu nalezy wykorzystac
dostepng mape satelitarng kraju
wykonang w swietle widzialnym
(mozliwe oznaczenia: VIS, visual,
wzrokowy).

Strona http://pl.sat24.com/pl -> menu gérne -> zaktadka
,Satelitarna”-> nalezy wybrac interesujgcy nas kontynent i kraj ->
ponizej wyswietli sie mapa w Swietle widzialnym (,,wzrokowa”),
tuz pod nig znajduje sie przycisk umozliwiajgcy przejscie na te
samg mape (tego samego lub pokrywajgcego sie z nim obszaru) w
podczerwieni.

Przyjrzyjcie sie nastepnie mapie tego
samego obszaru i w tej samej skali
czasowej, ale zarejestrowanej w
pasmie podczerwieni. Czy s3 tu jakies
istotne rdznice w stosunku do obrazu
w Swietle widzialnym? Podajcie
(nalezy wylistowac wraz z
okresleniem potozenia — na przyktad
,tuz ponad Atenami, na Krecie, na
wschodzie kraju itp.) te struktury lub
uktady chmur, ktére sg widoczne w
Swietle widzialnym oraz te, ktére

widzimy jedynie w podczerwieni.

Analiza samych map —jak w pliku pomocy dla nauczyciela oraz
prezentacji multimedialnej.
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Jakie wnioski wyciggniecie z ich
obecnosci?

Czym réznig sie obserwacje
satelitarne w Swietle widzialnym i
podczerwieni? Czym réwnig sie te
dwa zakresy widma? Prosze
uzasadnic¢ odpowiedz.

Analiza map —jak w pliku pomocy dla nauczyciela oraz prezentacji
multimedialnej. Uczniowie powinni rowniez podac zakresy fal
widzialnych i podczerwonych i umieé powigzac podczerwien z
danymi na temat temperatury (im wiecej podczerwieni, tym
cieplej), a takze wiedzie¢, ktore fale sg dtuzsze.

Na podstawie przyblizonego
kierunku i predkosci ruchéw chmur
postarajcie sie przewidzie¢ pogode
na nastepne godziny i/lub dni.

Uczniowie mogg np. wysnu¢ wniosek, ze nad dany obszar przyjdzie
duza ilo$¢ chmur, obserwujac przemieszczajgce sie stopniowo w
jego kierunku fronty ztozone z chmur lub duze masy chmur.

Jakie typy chmur sg waszym zdaniem
na badanych zdjeciach satelitarnych?
Sprébujcie to odgadngc, a nastepnie
powigzac dany typ chmur z typowg
dla nich pogodg (deszcze, $Snieg,
burze, pogodne niebo itp.)

Miejsce na inwencje tworczg grupy. Np. — jesli chmury sg widoczne
tylko w podczerwieni, z duzym prawdopodobiefstwem s3 to
niegrozne, cienkie chmury typu Cirrus. Jesli tylko w swietle
widzialnym ale juz nie w podczerwieni — mogg by¢ to niskie
chmury przynoszace deszcz. Jest tu szerokie pole do spekulacji ze
wzgledu na ograniczenie sie tylko do dwdch zakreséw obserwacji
atmosfery.

Pordwnajcie swojg ,prognoze
pogody” z danymi burzowymi
udostepnionymi na stronie podanej
przez nauczyciela (lub np.
http://pl.blitzortung.org/live lightni
ng_maps.php?map=10). Czy wasze
przewidywanie sg zgodne z
aktualnym rozktadem burz w
ostatnich godzinach? Jesli nie, co
mogto péjsc zle

Serwis Blirzortung prezentuje dla danego wycinka Ziemi aktualny
stan burz — wytadowania z ostatnich godzin rejestrowane w czasie
rzeczywistym. Sg one oznaczone odpowiednimi kolorami, zgodnie
ze skalg dostepng na stronie.

W pliku z danymi satelitarnymi
znajdziecie rowniez dwa zdjecia
archiwalne z ,,Grupa 3” w nazwie.

Przedstawiajg one Europe w swietle
widzialnym i s3 wykonane z
odstepem czasu 15 minut.

Czy dostrzegacie pomiedzy nimi
jakies istotne réznice? Czy da sie na
ich podstawie wyrdzni¢ konkretne
zmiany w pogodzie (rozktad chmur i
czystego nieba, nadciggajace
deszcze?)

Miejsce na inwencje twdrczg grupy. Jest tu szerokie pole do
spekulacji ze wzgledu na ograniczenie sie tylko do dwdch zdje¢ w
stosunkowo matym odstepie czasu i do tylko jednej czestotliwosci
obserwacji atmosfery. Uczniowie powinni umie¢ wskaza¢ miejsca
pokryte chmurami i oceni¢ przyblizong grubosc tych chmur oraz
wskazaé, gdzie nadciggajg jakie struktury ztozone z chmur.

Ostatnim analizowanym zdjeciem
jest Ziemia obserwowana w pasmie
pary wodnej (ang. Water Vapour
WV). Na jego podstawie wskaz
mozliwe kierunki przeptywu mas
powietrza (wiatréw) oraz obszary o
nizszych i wyzszych temperaturach
atmosfery.

Generalna zasada: im jasniejsze sg obszary atmosfery w tym
pasmie, tym wieksza jest tam wilgotnos¢ powietrza i tym wyzsze
chmury znajduja sie ponad tymi miejscami na Ziemi. Mapa ta
znakomicie ,,$ledzi” réwniez ruchy poziome mas powietrza (fronty,
wiatry) — mozna wskazaé przynajmniej przyblizony kierunek takich
przeptywow.
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Cwiczenie — wersja 4

Etap |
1. | Waszym zadaniem jest wybdr satelity |- powtarzalnos¢ skandw nie mniejsza niz 30 minut
meteorologicznego, ktory bedzie - odbiornik na podczerwien (czutos$¢ na ten zakres widma)
obserwowat powierzchnie Afryki - satelita geostacjonarny widzgcy Afryke
Pdétnocnej i Centralnej z duzg
rozdzielczoscig czasowa w
podczerwieni, nie rzadziej niz co p6t
godziny. Co musi go cechowac?
2. | Czy bedzie to Satelita geostacjonarny, |Satelita geostacjonarny —wymusza to skanowanie tego samego
czy polarny? Odpowiedz prosze obszaru w czasie nie krétszym niz 30 minut
uzasadnié
3. |Jakiego (jakie) z istniejacych obecnie | Przyktadowo: Meteosat 10, Meteosat 8
satelitéw pogodowych
zaproponujecie do odbioru danych?
4. |Czy widzi on takze Polske? Jak czesto | Meteosat 10 widzi takze Europe i Polske, w przypadku innych
znajduje sie nad Polskg? satelitéw wskazanych przez uczniéw moze byc¢ jednak inaczej —
nalezy sprawdzi¢ zasieg w sieci, na podanych (zatgczonych w
¢wiczeniu) stronach
5. | Obliczcie jego przyblizony promien Wg. wzordw z pliku pomocy dla nauczyciela
orbitalny oraz predkos¢ w ruchu
orbitalnym wokoét Ziemi
6. | * Obliczcie, jak duzg predkosé lub Z | Predkosci kosmicznej, zasady zachowania energii, energii w
energie trzeba byto dostarczy¢ polu grawitacyjnym
wybranemu przez Was satelicie, by
umiescic go na statej orbicie (w
przyblizeniu np. kotowej) wokét Ziemi.
*Zadanie dodatkowe ,na 6”
Etap Il
1. Z pomocy nauczyciela odkodujcie |Pliki (archiwa) ,JakaPogoda_Dane_dla_ucznidw.zip”,
plik zawierajacy dane satelitarne do |JakaPogoda_Dane_dla_ucznidw.rar,
analizy. JakaPogoda_Dane_dla_uczniow.7z
2. |Zdostepnych zasobdéw Strona http://pl.sat24.com/pl -> menu gérne -> zaktadka
wyselekcjonujcie mape Skandynawii. |, Satelitarna”-> nalezy wybrac interesujgcy nas kontynent i kraj ->
Przesledzcie zmiany pogodowe ponizej wyswietli sie mapa w Swietle widzialnym (,,wzrokowa”),
(chmury, prawdopodobny rozktad tuz pod nig znajduje sie przycisk umozliwiajgcy przejscie na te
mas powietrza, ewentualne opady) |samg mape (tego samego lub pokrywajgcego sie z nim obszaru) w
na wybranym obszarze w skali podczerwieni.
czasowej kilku ostatnich godzin. W
tym celu nalezy wykorzystac
dostepng mape satelitarng kraju
wykonang w swietle widzialnym
(mozliwe oznaczenia: VIS, visual,
wzrokowy).
3. |Przyjrzyjcie sie nastepnie mapie tego |Analiza samych map —jak w pliku pomocy dla nauczyciela oraz

Projekt SAT

sat.cbk.waw.pl :: Strona 22



http://pl.sat24.com/pl

samego obszaru i w tej samej skali
czasowej, ale zarejestrowanej w
pasmie podczerwieni. Czy s3 tu jakies
istotne réznice w stosunku do obrazu
w $wietle widzialnym? Podajcie
(nalezy wylistowaé wraz z
okresleniem potozenia — na przyktad
,tuz ponad Danig, na wschodzie
Szwecji itp.) te struktury lub uktady
chmur, ktére sg widoczne w swietle
widzialnym oraz te, ktére widzimy
jedynie w podczerwieni. Jakie
whnioski wyciggniecie z ich
obecnosci?

prezentacji multimedialnej.

Czym réznig sie obserwacje
satelitarne w swietle widzialnym i
podczerwieni? Czym réwnig sie te
dwa zakresy widma? Prosze
uzasadni¢ odpowiedz.

Analiza map — jak w pliku pomocy dla nauczyciela oraz prezentacji
multimedialnej. Uczniowie powinni rowniez podac zakresy fal
widzialnych i podczerwonych i umie¢ powigzac podczerwien z
danymi na temat temperatury (im wiecej podczerwieni, tym
cieplej), a takze wiedzie¢, ktére fale sg dtuzsze.

Na podstawie przyblizonego
kierunku i predkosci ruchéw chmur
postarajcie sie przewidzie¢ pogode
na nastepne godziny i/lub dni.

Uczniowie mogg np. wysnuc wniosek, ze nad dany obszar przyjdzie
duza ilo$¢ chmur, obserwujac przemieszczajgce sie stopniowo w
jego kierunku fronty ztozone z chmur lub duze masy chmur.

Jakie typy chmur sg waszym zdaniem
na badanych zdjeciach satelitarnych?
Sprébujcie to odgadng¢, a nastepnie
powigzac dany typ chmur z typowa
dla nich pogodg (deszcze, $nieg,
burze, pogodne niebo itp.)

Miejsce na inwencje twdrczg grupy. Np. — jesli chmury sg widoczne
tylko w podczerwieni, z duzym prawdopodobieristwem SA to
niegrozne, cienkie chmury typu Cirrus. Jesli tylko w Swietle
widzialnym ale juz nie w podczerwieni — mogg by¢ to niskie
chmury przynoszace deszcz. Jest tu szerokie pole do spekulacji ze
wzgledu na ograniczenie sie tylko do dwdch zakreséw obserwacji
atmosfery.

Poréwnaijcie swojg ,,prognoze
pogody” z danymi burzowymi
udostepnionymi na stronie podanej
przez nauczyciela (lub np.
http://pl.blitzortung.org/live lightni
ng_maps.php?map=10). Czy wasze
przewidywanie sg zgodne z
aktualnym rozktadem burz w
ostatnich godzinach? Jesli nie, co

Serwis Blirzortung prezentuje dla danego wycinka Ziemi aktualny
stan burz — wytadowania z ostatnich godzin rejestrowane w czasie
rzeczywistym. Sg one oznaczone odpowiednimi kolorami, zgodnie
ze skalg dostepna na stronie.

W pliku z danymi satelitarnymi
znajdziecie rowniez dwa zdjecia
archiwalne z ,,Grupa 4” w nazwie.

Przedstawiajg one Europe w Swietle
widzialnym i podczerwieni - sg
wykonane z w tym samym czasie.

Czy dostrzegacie pomiedzy nimi
jakies istotne réznice? Czy da sie na
ich podstawie wyrdzni¢ konkretne
typy chmur, ktére nad danym
obszarem mogg by¢ zwigzane z
konkretnym rodzajem pogody?

Miejsce na inwencje twdrcza grupy. Np. — jesli chmury sg widoczne
tylko w podczerwieni, z duzym prawdopodobiefdstwemsg to
niegrozne, cienkie chmury typu Cirrus. Jesli tylko w swietle
widzialnym ale juz nie w podczerwieni — mogg by¢ to niskie
chmury przynoszace deszcz. Jest tu szerokie pole do spekulacji ze
wzgledu na ograniczenie sie tylko do dwdch zakreséw obserwacji
atmosfery.
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Gdzie sg jakie temperatury?

Ostatnim analizowanym zdjeciem Generalna zasada: im jasniejsze sg obszary atmosfery w tym

jest Ziemia obserwowana w pasmie |pasmie, tym wieksza jest tam wilgotnos¢ powietrza i tym wyzsze
pary wodnej (ang. Water Vapour chmury znajdujg sie ponad tymi miejscami na Ziemi. Mapa ta
WV). Na jego podstawie wskaz znakomicie ,,$ledzi” réwniez ruchy poziome mas powietrza (fronty,
mozliwe kierunki przeptywu mas wiatry) — mozna wskazac¢ przynajmniej przyblizony kierunek takich

powietrza (wiatrow) oraz obszary o | przeptywow.
nizszych i wyzszych temperaturach
atmosfery.
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