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Cztowiek od najdawniejszych czasow obserwowat przyrode, probujac wyjasnic lub
przewidzie¢ wystepowanie poszczegolnych zjawisk. Wiemy, Ze juz w starozytnosci
prowadzone byly pierwsze regularne obserwacje meteorologiczne, na podstawie ktorych
uczeni probowali wyjasnia¢ procesy zachodzgce w atmosferze i klimacie. Dla wspoiczesnej
meteorologii wazna datg jest rok 1878. Powolano wowczas Miedzynarodowga Organizacje
Meteorologiczng, przeksztatcong po Il wojnie $wiatowej w 1950 r. w Swiatowa Organizacje
Meteorologiczng przy ONZ, z siedzibg w Genewie. Organizacja ta koordynuje prace
badawcze i metody pomiarowo-badawcze w skali catego $wiata.

Twoje cele

e Wymienisz przyrzady wykorzystywane do pomiaréw meteorologicznych.
e Omowisz metody pomiarow meteorologicznych.
» Samodzielnie wykonasz podstawowe pomiary meteorologiczne.




Przeczytaj

Obserwacje meteorologiczne

Obserwacje meteorologiczne to pomiary instrumentalne wybranych elementow
meteorologicznych, a takze obserwacje wizualne zjawisk atmosferycznych. Do elementow
meteorologicznych, ktorych obserwacja jest najczesciej prowadzona, zaliczamy:

e temperature powietrza,

» wilgotnos¢ powietrza,

« ciSnienie atmosferyczne,

e wiatr,

e zachmurzenie,

» opady i osady atmosferyczne,
o mgly,

e burze,

e widzialnos¢,

e chmury.

Ponadto w wybranych lokalizacjach prowadzone sg takze pomiary innych wielkosci, ktore
nie odzwierciedlajg bezposrednio wlasciwosci atmosfery lub proceséow atmosferycznych,
ale s3 z nimi mocno zwigzane, jak np. temperatura gruntu, grubos$¢ i stan pokrywy $nieznej
czy ustonecznienie. W nielicznych miejscach dokonywane sg takze pomiary
promieniowania stonecznego i ziemskiego oraz elektryczno$ci atmosferyczne;j.

Prowadzone sg rowniez obserwacje atmosfery poza jej przygruntowa warstwg. Te z nich,
ktore wykonywane sa do okoto 40 km, nosza nazwe obserwacji aerologicznych. Wyzsze
warstwy atmosfery rowniez sg badane, jednak metodyka tych obserwaciji jest inna, stad
nazwano je obserwacjami aeronomicznymi.

Sie¢ meteorologiczna

Obserwacje podstawowych elementoéw meteorologicznych prowadzone sg na catej kuli
ziemskiej. Aby mozliwe byto wlasciwe rozpoznanie przestrzennego rozktadu wartosci
poszczegolnych elementow meteorologicznych i poréwnanie stanu atmosfery w réznych
miejscach na Ziemi, konieczne jest odpowiednie rozmieszczenie miejsc obserwacyjnych
(stacji meteorologicznych). Wazne jest, aby prowadzone obserwacje wykonywane byly
zblizonymi przyrzadami, tymi samymi metodami i w okreslonych terminach. Dzieki temu
mozliwa jest budowa sieci stacji meteorologicznych tworzacych spojny system. Oczywiscie
integracja i standaryzacja metodyki oraz instrumentoéw pomiarowych jest procesem
niezwykle ztozonym i wymaga wspotdzialania wielu instytucji w skali miedzynarodowe;j. Za



koordynacije i organizacje $wiatowej sieci meteorologicznej odpowiedzialna jest Swiatowa
Organizacja Meteorologiczna. Obecnie podstawa naziemnego systemu obserwacyjnego jest
ponad 10 000 stacji meteorologicznych (automatycznych lub manualnych -

z obserwatorem). Ponadto organizacja dysponuje danymi z ponad 1 tys. boi dryfujacych po
oceanach, a takze danych ze statkow komercyjnych. Informacji o warunkach panujacych

w wyzszych warstwach atmosfery dostarcza okoto 1 tys. stacji aerologicznych i zespo6t 3 tys.
samolotow (specjalistycznych i komercyjnych).

Rozwdj sieci meteorologicznej w Polsce

W Polsce pierwsze obserwacje pogody byty notowane przez profesoréow krakowskich juz na
przetomie XV i XVI w. Regularne obserwacje meteorologiczne rozpoczeto dopiero pod
koniec XVIII w. w Krakowie, Warszawie i Wilnie i trwajg one do dziS. Aktualnie sie¢
meteorologiczng tworzg stacje podlegle Instytutowi Meteorologii i Gospodarki Wodnej -
Panstwowemu Instytutowi Badawczemu (IMGW-PIB). W skiad podstawowej sieci
obserwacyjno-pomiarowejwchodzi 61 stacji hydrologiczno-meteorologicznych, 3 stacje
aerologiczne, 8 lotniskowych stacji meteorologicznych, system 8 radarow
meteorologicznych oraz sie¢ 9 czujnikow wykrywania i lokalizacji burz oraz wytladowan
atmosferycznych. Wysokos$¢ opadu i grubo$¢ pokrywy $nieznej mierzona jest w ponad 970
posterunkach opadowych. Ponadto IMGW-PIB dysponuje siecig ponad tysigca
telemetrycznych posterunkéw automatycznych dokonujgcych pomiaréw
meteorologicznych i hydrologicznych. Ze wzgledu na wigksze zagrozenie wystgpieniem
gwaltowanych powodzi w poludniowej czesci kraju, sie¢ automatycznych staciji
pomiarowych jest tam znacznie gestsza.

Gtéwne stacje hydrologiczno-meteorologiczne w Polsce
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Ciaggtosé i dtugosc spostrzezen meteorologicznych

Niezwykle istotnym elementem prowadzonych obserwacji meteorologicznych jest ciggtos¢
i dlugosc rejestrowanych spostrzezen. Aby zrozumie¢ ksztalttowanie si¢ klimatu, konieczne
sa dane wieloletnie, gdyz w pojedynczych latach na danym obszarze mogg wystapic¢ skrajnie
rozne warunki. Dysponujac odpowiednio duza iloscia danych pomiarowych, mozemy je
usredni¢ i na ich podstawie wycigga¢ wnioski lub tez stwierdzi¢ zmiany, np. istotny
statystycznie trend wzrostowy Sredniej temperatury powietrza.

Ponadto wazne jest, aby pomiary wykonywane byly w tym samym miejscu. Nawet niewielka
zmiana lokalizacji moze spowodowac zmiane uzyskiwanych wartosci rejestrowanych
parametrow.

Statos¢ i cigglos¢ pomiardw jest takze wazna z punktu widzenia mozliwosci tworzenia
prognoz pogody. Do ich redagowania potrzebna jest nie tylko znajomos¢ aktualnych
warunkow atmosferycznych, ale takze wiedza dotyczgca tego, jakie warunki panowaty
uprzednio.

Stacja meteorologiczna

Naziemne stacje meteorologiczne moga wykonywac rozny zakres pomiarow w zaleznosci
od przypisanej struktury organizacyjnej. W Polsce najszerszy zakres pomiarow realizowany
jest w stacjach synoptycznych. Pomiary we wszystkich stacjach wykonywane sg podobnymi
instrumentami, ktoére umieszcza si¢ w specjalnie do tego celu przygotowanych miejscach
zwanych ogrodkami meteorologicznymi.

Lokalizacja ogrodkow meteorologicznych powinna speinia¢ odpowiednie warunki
zwigzane z brakiem zaktocen czynnikami oddzialujgcymi na naturalne wartosci elementow
meteorologicznych. Dlatego tez w najblizszym sasiedztwie stacji nie powinny znajdowac sie
zadne zabudowania, drzewa, krzewy czy tez uprawy nawadniane. Ogrodek nie powinien
by¢ takze zlokalizowany na catkowicie otwartej przestrzeni, gdyz nie pozwoli to na
uzyskanie reprezentatywnych danych. Teren ogrodka powinien by¢ ogrodzony, aby
ograniczy¢ do niego dostep 0sob postronnych.

Ogrodek meteorologiczny
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W ogrodku meteorologicznym przyrzady pomiarowe najczesciej zgrupowane sg w zespoty
wykonujgce pomiary poszczegolnych parametrow. Klatka meteorologiczna nalezy do
elementow najbardziej charakterystycznych i rozpoznawalnych. Petni ona funkcje
ochronng dla przyrzadow pomiarowych, zapewniajac jednoczes$nie odpowiednie warunki
do prowadzenia pomiarow. Klatka meteorologiczna ma kolor biaty (aby zminimalizowac¢
wplyw promieniowania stonecznego), a jej wysoko$¢ powinna zapewnia¢ mozliwos¢
umieszczenia przyrzagdoéw pomiarowych na wysokosci 2 metréw powyzej powierzchni
terenu. Wewnatrz klatki znajdujg si¢ nastepujace przyrzady: termometr minimalny

i maksymalny, psychrometr Augusta (w sklad ktoérego wchodza dwa termometry - suchy

i zwilzony), a takze rzadziej spotykane: termograf, higrometr, higrograf i inne automatyczne
czujniki pomiaru temperatury i wilgotnosci.

Klatka meteorologiczna
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Klatka meteorologiczna w obserwatorium Uniwersytetu Wroctawskiego przy ulicy Kosiby
Zrédto: M. Czowgan, CC BY-SA 4.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0, dostepny w internecie:
commons.wikimedia.org.

Na niektorych stacjach meteorologicznych dokonuje si¢ takze pomiaru temperatury
gruntu. Do tego celu wykorzystuje sie termometry gruntowe (najczesciej termometry
kolankowe rteciowe). Pomiary wykonywane s3 standardowo na gtebokosciach: 5, 10, 20, 50
cm.

Zestaw termomeréw gruntowych

Zestaw termometréw gruntowych

Zrédto: Witia, CC BY-SA 4.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org,
licencja: CC BY-SA 3.0.



Deszczomierz Hellmanna

Do pomiaru opadow atmosferycznych wykorzystuje si¢ deszczomierz Hellmanna.
Umieszcza si¢ go na wysokosci 1 m nad powierzchnig terenu.

Deszczomierz Hellmanna
Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Wiatromierz Wilda

Predko$¢ wiatru mierzona jest przy pomocy wiatromierza Wilda. Pozwala on rowniez na
okreslenie kierunku wiatru. Najczesciej pomiar predkosci wiatru wykonywany jest na
wysokosci 10 metrow.

Wiatromierza Wilda



Zrédto: dostepny w internecie: http:/zs3.stalowawola.szkolnastrona.pl/gim/index.php?c=page&id=62.

Barometr

Pomiar ci$nienia atmosferycznego wykonywany jest barometrem. Nie musi si¢ on
znajdowac bezposrednio w ogrodku meteorologicznym, gdyz ten parametr nie jest podatny
na wplyw warunkow otoczenia.

Barometr sprezynowy (aneroid) - przyrzad do pomiaru ciénienia powietrza
Zrédto: Langspeed, CC BY-SA 3.0, http:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie:
commons.wikimedia.org.

Heliograf Campbella-Stokesa

Do pomiaru ustonecznienia wykorzystuje si¢ heliograf Campbella-Stokesa. Pomiar polega
na wypaleniu przez skupiong energi¢ promieniowania bezposredniego $ladu na specjalnym
pasku (tzw. heliogramie). Aktualnie coraz cze¢Sciej przyrzad ten jest zastepowany przez
czujniki elektroniczne charakteryzujgce si¢ wieksza czutoScia.



Heliograf Campbella-Stokesa
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Taras obserwacyjny

W stacjach meteorologicznych spotykane sg takze przyrzady do pomiaru cigglego
niektorych parametrow. Zaliczamy do nich m.in. barografy, termografy czy higrografy. Wraz
z rozwojem technicznym i automatyzacja coraz wigcej pomiaréw wykonywanych jest przy
pomocy urzadzen i czujnikow elektronicznych. Pozwalajg one najczesciej na pomiar ciagly
lub z dowolnie wybrang czestotliwoscia.

Taras obserwacyjny umieszczony na dachu Wydziatu Nauk o Ziemi UMK w Toruniu i urzadzenia
wykorzystywane do pomiaru promieniowania stonecznego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.



Pomiary satelitarne spelniajg aktualnie jedna z najwazniejszych funkcji w meteorologii.
Pozwalajg bowiem na jednoczesne pozyskanie duzejiloSci danych i informacji dla
znacznych obszarow Ziemi. Istotg pomiaréw satelitarnych jest wykorzystanie roznych
zakresow dlugosci fal elektromagnetycznych i rejestrowanie ich odbicia przez rozmaite
czujniki. Obserwacje wykonywane dzieki satelitom meteorologicznym dotyczg zarowno
atmosfery, jak i powierzchni ziemi. Pozwalajg na uzyskanie informacji i danych o:
zachmurzeniu, frontach, opadach, parze wodnej, rozkladzie temperatury, wilgotnosci,
warstwie ozonowej, pokrywie $nieznej, stabilnosci atmosfery i wielu innych.

Terminy wykonywania obserwacji

Wspolczesne stacje meteorologiczne, dzigki powszechnej automatyzacji przyrzadow
pomiarowych, wykonujg najczesciej pomiary w sposob ciagly. Jednak ze wzgledu na
mozliwos$¢ wystgpienia awarii lub innych zdarzen losowych na gléwnych stacjach
synoptycznych prowadzone s3 rownoczesnie pomiary w oparciu o urzadzenia
standardowe. Na takich stanowiskach obecny jest obserwator, ktory dokonuje pomiaréw co
godzine. Istniejg w tym zakresie takze miedzynarodowe normy, ktore okreslajg terminy
podstawowe i posrednie obserwacji. Terminy podstawowe okreslone wedtug czasu
uniwersalnego to: 0:00; 6:00;12:00 i 18:00 UTC. Terminy posrednie to odpowiednio: 03:00;
09:00;13:00 i 21:00. Wyniki pomiarow ze stacji synoptycznych wysytane sa co godzineg

w formie depesz SYNOP, a ze stacji wojskowych - co 30 minut (depesza METAR).

Stownik
depesza meteorologiczna

zakodowana wiadomo$¢ zawierajaca informacje o wynikach obserwacji warunkow
meteorologicznych dotyczgcych okreslonego miejsca i czasu
satelita meteorologiczny

sztuczny satelita Ziemi umieszczony w przestrzeni kosmicznejw celu wykonywania
obserwaciji meteorologicznych dotyczgcych stanu atmosfery i powierzchni planety
termograf

przyrzad samopiszgcy pozwalajacy na stala rejestracje zmian temperatury powietrza
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Obejrzyj ponizszy film i na jego podstawie wynotuj wszystkie urzadzenia i jednostki, jakich
uzywa sie wspotczesnie do dokonywania pomiaréw meteorologicznych. Czy znasz jakies inne

jednostki (np. historyczne)?

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DSansb]C
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Nagranie filmowe lekcji - dotyczy metod pomiaréw meteorologicznych.



https://zpe.gov.pl/a/DSansbJC

Audiobook

Polecenie 1

Zapoznaj sie z audiobookiem, a nastepnie stworz mape mysli dotyczaca parametrow
omoéwionych sktadnikéw pogody.

powietrze

parametry wiatru

4
wilgotnos’c’.
predkosc cisnienie

SKtADNIKI POGODY

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PIFhmTRg8

Sktadniki pogody to temperatura powietrza, ciSnienie atmosferyczne, wiatr,
wilgotno§¢ powietrza, nastonecznienie, zachmurzenie, opady i osady atmosferyczne i
inne zjawiska jak na przyklad tecza. Przeanalizujmy niektore z nich oraz sposoby ich
pomiaru.

Parametry wiatru

Jak mierzymy wiatr? Jakie parametry opisujg wiatr? Okreslamy predkosc¢ i kierunek
wiatru. Do ich pomiaru stuzg wiatromierze, anemometry i anemotachometry.
Najprostsze pod wzgledem konstrukcji urzadzenia mierza predkos¢ za pomoca
wychylenia metalowej ptytki wzgledem podziatki. Nowszymi urzgdzeniami sg uktady
czaszowe. Trzy lub cztery czasze obracajq si¢, dzieki czemu zamontowana z nimi

pradnica wytwarza napi¢cie. Pomiar tego napiecia pozwala okresli¢ predkos¢ wiatru.


https://zpe.gov.pl/b/PlFhmTRg8

Z kolei kierunek wiatru wskazuje wychylenie rekawa lub wydtuzonej czaszy z
materialu. Anemometr mierzy natomiast Srednig predko$¢ wiatru na podstawie liczby
wykonanych obrotow w okreslonejjednostce czasu. Przyktadem takiego urzadzenia
jest anemometr Robinsona. Innym przyrzagdem pomiaru wiatru jest anemotachometr,
ktory mierzy chwilowg predkos¢ wiatru i dziata na zasadzie zblizonej do

predkosciomierza w pojazdach.

Pomiary zwigzane z wiatrem nastreczajg pewnych trudnosci metodycznych. Wynika to
z tego, ze wiatr jest bardzo zmienny i zmierzona warto$¢ moze znaczgco roznic sie od

tej zmierzonejna sgsiednim terenie lub w nieco pozniejszym czasie.
CiSnienie atmosferyczne

Najprostszym urzgdzeniem do pomiaru zmian ciSnienia atmosferycznego jest aneroid.
Jest to metalowa, szczelna puszka wypetniona rozrzedzonym powietrzem zaopatrzona
we wskaznik. Zmiana nacisku stupa powietrza na $cianki aneroidu powoduja

wychylenie jego wskazowki wzgledem podziatki. Wowczas nastepuje odczyt.

Do pomiaru cis$nienia stosuje si¢ rowniez barometry rteciowe, w ktorych napor
powietrza wtlacza rte¢ do rurki z proznig w Srodku. Ten proces trwa az do stanu
rownowagi miedzy stupkiem rteci a ciSnieniem powietrza. Poziom cieczy wskazuje na
podzialce warto$¢ ciSnienia atmosferycznego. W tym urzadzeniu nie ma mozliwosci

rejestracji zmian.
Opady deszczu

Opady deszczu mierzymy za pomocg deszczomierza, czyli specjalnego metalowego
walca o przekroju 200 cm?, w ktorym zbiera sie opad w danejjednostce pomiarowej. Po
jego przelaniu do menzurki poznajemy jego objetos¢. To proste urzadzenie nazywany
jest niekiedy pluwiometrem. Jego odmiana rejestrujaca ilosci opadow nosi nazwe
pluwiografu.

W miejscach trudno dostepnych do zmierzenia opadu stosuje si¢ totalizator. Po
przekroczeniu pewnejilosci opadu nastepuje rejestracja tych danych i urzadzenie
oproznia si¢. Nastepuje zbieranie kolejnej dawki opadu. Okres pomiaru moze trwac
miesigc lub nawet dluzej. Dlatego totalizator sprawdza si¢ w miejscach, w ktorych

rzadko mozna badac ilos¢ i czestotliwos¢ opaddéw atmosferycznych.
Wilgotnos¢ powietrza

Do badania wilgotnos¢ powietrza mozemy wykorzystac¢ higrometr. Najprostszego

badania dokonuje si¢ poprzez zastosowanie wtosa, ktory reaguje na zmiany wilgotnosci



wzglednej powietrza. Bardziej skomplikowanym urzgdzeniem mierzgcym wilgotnos¢
na podstawie odczytow z dwoch termometrow jest psychrometr. Dzigeki wprowadzeniu
rowniez stalego przeptywu wiatru (psychrometr Assmanna) pomiary sg doktadne i
jednorodne.

W badaniach wykorzystuje si¢ jeszcze inne pomiary, takie jak szybko§¢ parowania wody
z okres$lonej powierzchni w danych warunkach atmosferycznych, do czego stuzy
ewaporometr. Natomiast lizymetr okresla zdolnosci parowania i transpiracji wody

przez rosliny i wierzchnig warstwe gleby.
Temperatura powietrza

Do mierzenia temperatury powietrza uzywa si¢ w meteorologii kilka rodzajow
termometrow w zaleznosci od zadan, jakie maja speinia¢. W klatce meteorologicznejna
wysokosci dwoch metrow nad powierzchnig gruntu umieszczone sg termometry do
mierzenia temperatury powietrza. Klasyczne termometry rteciowe mierzg aktualng

temperature powietrza (w liczbie dwoch) oraz maksymalng.

Termometr maksymalny ma specjalnie zwezong rurke zwang kapilarg. Po osiggnieciu
najwyzszej temperatury rtec, kurczac sie, nie jest w stanie powroécic¢ do zbiorniczka,
skad zostata przepchnieta przez kapilare przez ciSnienie wywotane jej
rozszerzalnoscia.

Z kolei do pomiaru temperatury minimalnej stuzy termometr alkoholowy lub
toluenowy. Termometr ten umieszczony prawie poziomo dziala na zasadzie
przepchnigcia precika przez menisk cieczy. Za kazdym razem po odczycie termometry

maksymalny i minimalny nalezy ustawi¢ do potozenia wyjsciowego.
Inne urzadzenia stosowane do pomiaréw meteorologicznych

Niekiedy w celu uzyskania szybkich danych z pionowego przekroju atmosfery stosuje
sie sonde meteorologiczng w postaci balonu. Jest to dobra metoda badania wyzszych
czesci atmosfery. Taki balon wypuszczany jest dwa razy dziennie w wielu miejscach na
Ziemi. Pod jego gondolg zamontowane s3 wszystkie podstawowe urzadzenia
pomiarowe, a dane z niego przekazywane s3a do stacji naziemnych drogg radiowg.

Stosunkowo nowym urzadzeniem stuzacym prognozowaniu pogody jest radar
meteorologiczny. To urzadzenie wykorzystuje fale radiowe do odnajdywania chmur
deszczowych. Potrafi rowniez lokalizowa¢ miejsca wystgpienia opadow, burz lub
innych zjawisk. Najczesciej sa to radary dopplerowskie. W Polsce tworzg one system
SMOK.



Od czterdziestu lat obserwujemy skok technologiczny niemal w kazdej dziedzinie. W
meteorologii obserwujemy rowniez rozwoj nauk i metod badan i pomiaréw. Jednymi z
najnowszych zdobyczy techniki sg satelity, ktore przekazuja globalny obraz stanu
atmosfery oraz jej wycinki nad dowolnym obszarem Ziemi. Dzi¢ki nim szybko mozemy
reagowac na pojawiajace sie zagrozenia i przeciwdziata¢ zblizajacym sie

niebezpieczenstwom takim jak huragany tropikalne, tajfuny i inne.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1 @
Potacz w pary zjawiska meteorologiczne z ich opisami.

to catkowita energia promieniowania
zachmurzenie stonecznego doptywajaca do
powierzchni Ziemi

to czas doptywu bezposredniego

nastonecznienie .. . ..
promieniowania do Ziemi

ustonecznienie to stopien pokrycia nieba przez chmury

Cwiczenie 2 @

Potacz w pary ilustracje z opisami opadéw.

gotoledz szadz szron rosa

Zrédto: Pixabay License, https:/pixabay.com/pl/service/terms/#license, dostepne w internecie: pixabay.com.



Cwiczenie 3

O

Potacz element pogody z przyrzadem, ktéry stuzy do obserwacji i pomiaréw tego elementu.

wilgotnos¢ powietrza

opady atmosferyczne

ci$nienie atmosferyczne

ustonecznienie

predkos$¢ wiatru

Cwiczenie 4

Potacz fotografie przedmiotéw z odpowiednimi nazwami.

deszczomierz

Zrédto:

wiatromierz

heliograf

barometr

anemometr

deszczomierz

higrometr

heliograf

M. Argent, CC BY-SA 4.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org

Pixabay License, https:/pixabay.com/pl/service/terms/#license, dostepny w internecie: pixabay.com
M. Argent, CC BY-SA 4.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org.



Cwiczenie 5

Fotografia przedstawia klatke meteorologiczna. Zaznacz nazwy trzech przyrzadéw
pomiarowych, ktére sg umieszczane w takich budkach.

anemometr

termometr gruntowy

pluwiograf

termometr minimalny

0
U
O
U
O

(] termometr maksymalny

higrometr

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.



Cwiczenie 6 O

Uzupetnij tekst prawidtowymi zwrotami.

Podstawga do prawidtowego wyliczenia nadchodzacej pogodyjesti - na podstawie
wskazan cisnienia informuje nas, jakg mamy pogode za oknem. Gdy cisnienie powoli
rosnie i przekracza to prawdopodobienstwo tadnej pogody jest na tyle duze, ze

wskazuje deszcz lub chmurke.

1020 hPa ’ ‘ opadow ’ ‘ btyskawice ’ ‘ barometr ’ ‘ stonca ’ ‘ anemometr ’

uktad wysokiego cisnienia ’ ‘ cisnienie ’ ‘ uktad niskiego cisnienia ’ ‘ 960 hPa ’

potozenie stonca ’

Cwiczenie 7 @

Podajac konkretne przyktady, uzasadnij, ze istnieje zaleznos¢ miedzy trafnoscia prognoz
pogody a funkcjonowaniem gospodarstw rolnych.




Cwiczenie 8

Wyjasnij, w jaki sposéb domowy barometr informuje nas o przewidywanej pogodzie.

Zrédto: Pixabay License, https:/pixabay.com/pl/service/terms/#license, dostepny w internecie: pixabay.com.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Metody pomiaréw meteorologicznych. Stacja meteorologiczna

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres podstawowy, klasa I
PODSTAWA PROGRAMOWA

II. Atmosfera: czynniki klimatotworcze, rozklad temperatury powietrza, ciSnienia
atmosferycznego i opadéw, ogolna cyrkulacja atmosferyczna, mapa synoptyczna, strefy
klimatyczne i typy klimatow.

Uczen:

4. analizuje mape¢ synoptyczng i zdjecia satelitarne w celu przedstawienia aktualnego
stanu i prognozy pogody.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.
Cele operacyjne

Uczen:

« wymienia przyrzady wykorzystywane do pomiarow meteorologicznych,
« omawia metody pomiaréw meteorologicznych,
« wykonuje samodzielnie podstawowe pomiary meteorologiczne.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: pogadanka/dyskusja, drzewo decyzyjne, metody operatywne (praca
z e-materialem)

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach, praca zbiorowa, praca w grupach



Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat,
podrecznik, mapa fizyczna Polski

Materialy pomocnicze

L.J. Battan, Pogoda, ttum. S. Moszkowicz, PWN, Warszawa 1979.

Meteorologiczne pomiary i obserwacje (dostep 17.02.2021).

Stacje meteo w rolnictwie (dostep 17.02.2021).

PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

CzynnoSci organizacyjne.

Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - prosi ich o przypomnienie
definicji pogody i podanie jej elementow. Nastepuje pogadanka na temat pomiaroéw
poszczegolnych elementow pogody i przyrzadow wykorzystywanych przy tych
pomiarach.

Nauczyciel podaje temat i cele lekcii.

Faza realizacyjna

Wprowadzenie terminoéw: synoptyka, mapa synoptyczna.

Wykorzystujac e-material, uczniowie przedstawiajg réznice miedzy obserwacjami
meteorologicznymi i aeronomicznymi.

Pracujac w parach, uczniowie charakteryzujg sie¢ meteorologiczng na kuli ziemskiej
i w Polsce.

Korzystajac z e-materiatu i mapy fizycznej Polski, uczniowie wskazujg przyktady stacji
hydrologiczno-meteorologicznych w naszym kraju.

Korzystajgc z e-materialu, uczniowie opisuja wyposazenie stacji meteorologicznej

i klatki meteorologicznej (ogladaja zdjecia przyrzagdow pomiarowych wykorzystywanych
do obserwacji - mozna znalez¢ i przedstawi¢ wiecej obrazow) oraz omawiajg
czestotliwo$¢ pomiarow.

Nauczyciel dzieli uczniow na grupy - kazda z nich ma przeanalizowac¢ potrzebe
utrzymywania, a nawet rozbudowy stacji meteorologicznych.

Uczniowie pracuja w grupach, tworzac drzewo decyzyjne, w ,pniu drzewa” wpisuja
sytuacje wymagajacq podjecia decyzji: czy nalezZy utrzymywac istniejace i budowac
nowe stacje meteorologiczne?

Uczniowie w odpowiednie miejsca wpisujga mozliwe rozwiazania, pozytywne

i negatywne skutki kazdego z rozwigzan, wyciagajg wnioski i podejmuja decyzje
wynikajacg z analizy sytuaciji.

Po uptywie okreslonego przez nauczyciela czasu uczniowie przyczepiajg swoje drzewa
decyzyjne do tablicy, prezentujq je na forum klasy.


https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/meteorologiczne-pomiary-i-obserwacje;3940082.html
https://doradcatechmot.pl/2018/03/09/stacje-meteo-w-rolnictwie/

» Uczniowie wspolnie tworzg krotka notatke wynikajacg z analizy sytuaciji (Jaka role
w zyciu 1 gospodarce ludzi odgrywajg stacje i pomiary meteorologiczne?).

Faza podsumowujaca

» Nauczyciel zadaje pytania sprawdzajace stopien opanowania omawianych zagadnien,
wskazuje uczniom do wykonania wybrane ¢wiczenia z e-materiatu (do indywidualnej
pracy).

» Nauczyciel podsumowuje etapy lekciji, zestawiajgc je z zatozonymi celami — ocenia
prace ucznioéw i ich zaangazowanie.

» Uczniowie dzielg si¢ swoimi doswiadczeniami - co byto dla nich ciekawe, nowe,
trudne.

Praca domowa

» Wyjasnij, dlaczego obserwacije i pomiary meteorologiczne sg rygorystycznie
unormowane odpowiednimi instrukcjami, ujednoliconymi dla catej kuli ziemskie;j.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium:

Film edukacyjny oraz audiobooka mozna wykorzysta¢ przy powtorzeniu materiatu z dziatu
poswieconego atmosferze (zakres podstawowy: III). Film edukacyjny i audiobooka mozna
wykorzystac takze na lekcji dotyczgcejwlasnych obserwaciji okolic szkoty oraz
identyfikowania mikroklimatu miejsca, w ktorym zlokalizowana jest szkota ucznia (zakres
rozszerzony: L. 5).



