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Monitoring przyrodniczy - IV etap ksztatcenia
,Obserwacje meteorologiczne”

Wszystkie szkoty biorgce udziat w projekcie zostaty zaproszone do prowadzenia
monitoringu przyrodniczego w okolicy szkoty. Gtébwnym celem prowadzenia obserwacji i
pomiardw jest przyblizenie uczniom zawodow o charakterze uzytecznosci spotecznej w ramach
tzw. ,pracy w stuzbie”. Dla szkét ponadgimnazjalnych zatoZzono etap ksztatcenia manualnego i
technicznego niezbednego dla rozwijania umiejetnosci w zakresie nauk sScistych i technicznych.

Do monitorowania zjawisk wykorzystane zostang metody i urzgdzenia pomiarowe
spetniajgce podstawowe wymogi stawiane w systemach monitoringu $rodowiska. Oprécz
pomiarow bezposrednich wykorzystane zostang takze dane z automatycznego zapisu, ktéry
pozwoli uczniom na okreslenie tendencji i kierunku zmian mierzonych parametrow
meteorologicznych.

Dostarczone do szkoét zestawy urzgdzen oraz przyrzgdow umozliwiajg przeprowadzenie
codziennych podstawowych obserwacji meteorologicznych wymaganych w monitoringu
Srodowiska  przyrodniczego.  Zestaw  zainstalowany w  przyszkolnym  ,ogrodku
meteorologicznym” umozliwia wykonanie pomiaréw wedtug przyjetego jednego standardu:

» temperatury powietrza ($redniej, maksymalnej i minimalnej),
« predkosci i kierunku wiatru,
« wielkosci opadu atmosferycznego,

* grubosci i zapasu wody w wystepujgcej pokrywie Snieznej.

W celu okreslenia wszystkich parametrow meteorologicznych dodatkowo wykonuje sie
obserwacje:

» zjawisk atmosferycznych,
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e zachmurzenia,
* rodzaju opadéw atmosferycznych,

* widzialnosci.

W dalszej czeéci zostang przedstawione sposoby wykonywania pomiaréw z
uwzglednieniem prawidtowej instalacji (miejsce, ekspozycja itd.) natomiast montaz urzadzen
zostanie wykonany przez szkoty w sposéb zapewniajgcy prawidtowe dziatanie sprzetu,

bezpieczenstwo uczniéw oraz chronigcy przed kradziezg i mechanicznym uszkodzeniem.

1. Ogrodek Meteorologiczny — lokalizacja

Przed przystgpieniem do realizacji zadan zwigzanych z monitoringiem $rodowiska,
szkota powinna wyznaczy¢ odpowiednie miejsce w terenie, ktore pozwoli zorganizowac
ogrodek meteorologiczny. Miejsce powinno byc:

* bezpieczne,

» trudno dostepne dla osob trzecich,

» Zzlokalizowane z dala od budynkéw, wysokich ptotow, drzew i krzewow,

» podtoze nie powinno by¢ utwardzone (beton, asfalt, bruk), zaleca sie trawniki,

e 2z dala od zrodet ciepta, pytdw i innych zanieczyzczen.

2. Automatyczna stacja meteorologiczna Lacrosse WS-2800

Dostarczona do szkdt stacja meteorologiczna Lacrosse WS-2800 pozwala na
automatyczny pomiar i rejestracje temperatury, wilgotnosci i cisnienia powierza

atmosferycznego, ilosci ciektych opadéw atmosferycznych oraz kierunku i predkosci wiatru.

g EDUKACJA A
@ Instytut Geofizyki -
Polskiej Akademii Nauk "* : SYHSTEMS
acceler

PRO:FUTURO ated learning

Biuro Projektu: Ksiecia Janusza 64, 01-452 Warszawa

biuro@eduscience.pl www.eduscience.pl



KAPITAL LUDZKI EUROPEJSKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI s l I E | | ' E FUNDUSZ SPOLECZNY

PROJEKT WSPOLFINANSOWANY ZE SRODKOW UNII EUROPEJSKIEJ
W RAMACH EUROPEJSKIEGO FUNDUSZU SPOLECZNEGO

Podnoszenie kompetencji uczniowskich w dziedzinie nauk matematyczno-przyrodniczych i technicznych
z wykorzystaniem innowacyjnych metod i technologii - EDUSCIENCE

Przed instalacjg stacji meteorologicznej Lacrosse WS-2800, czujnikow i stacji bazowej,
nalezy sprawdzi¢ czy nie wystepujg problemy w komunikacji. Czujnik temperatury i wilgotnosci
komunikuje sie bezposrednio ze stacja bazowa, wiatromierz oraz deszczomierz komunikujg sie
z czujnikiem temperatury.

Istnieje mozliwo$¢ podtgczenia stacji meteorologicznej do komputera. W tym celu nalezy
zainstalowa¢ oprogramowanie Heavy Weather Pro PC, ktéore mozna pobraé ze strony
producenta www.lacrossetechnology.ft. Dostarczony ze stacjg interfejs bezprzewodowy
podpinamy do gniazda USB. Program umozliwia zarzgdzanie stacjg, tworzenie wykresow oraz

przegladanie danych archiwalnych.

WAZNE: PODCZAS ODCZYTU PARAMETROW METEOROLOGICZNYCH ZWROC UWAGE
NA JEDNOSTKI !!! Stacja umozliwia odczyt danych w roznych jednostkach.

Dalsze kroki zwigzane z instalacjg czujnikbdw i oprogramowania, synchronizacjg stacji z
PC oraz obstugg programu mozna znalezé w rozszerzonej instrukcji obstugi, dotgczonej do
stacji meteorologicznej oraz w filmie instruktazowym stworzonym na potrzeby projektu

Eduscience.

3. Temperatura powietrza [°C]

Do pomiaru temperatury powietrza stuzy czujnik temperatury i wilgotnosci zamontowany
w ostonie radiacyjnej, ktdra zapobiega przed bezposrednim dziataniem promieni stonecznych.
Budowa ostony radiacyjnej pozwala na swobodny przeptyw powietrza i wentylacje wewnatrz
ostonki. Pozwala to na pomiar temperatury powietrza z mozliwie matym btedem. W celu
zwiekszenia dokfadnosci pomiaru oraz unikniecia powaznych btedow pomiarowych nalezy

zainstalowac czujnik wedtug ponizszych wskazéwek:
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« Najlepszg lokalizacjg jest maszt, na ktérym zainstalowano wiatromierz

* Czujnik powinien zostac zainstalowany na wysokosci 2 metrow nad gruntem.

« W skrajnych przypadkach mozliwa jest instalacja czujnika na scianie budynku od strony
potnocne;.

« Jezeli czujnik bedzie zamontowany w innym miejscu niz ogrodek meteorologiczny,

nalezy uwazac, aby czujnik nie znajdowat sie w strefie ciggtego nastonecznia.

Odczytu temperatury powietrza zmierzonej w chwili obserwacji oraz maksymalnych i
minimalnych warto$ci dobowych mozemy wykonaé na dwa sposoby:
» wykorzystujgc informacje wyswietlane na panelu stacji bazowej,

» w programie Heavy Weather Pro PC.

Poniewaz stacja meteorologiczna umozliwia odczyt temperatury powietrza z czujnika
zainstalowanego na zewnatrz budynku (outdoor) oraz temperatury powietrza z czujnika

zamontowanego w stacji bazowej (indoor), nalezy zwrdci¢ uwage ktérg wartos¢ odczytujemy.

4. Predkos¢ [m/s] i kierunek wiatru [ ° ]

Do pomiaru predkosci i kierunku wiatru uzywa sie wiatromierza. W celu unikniecia
btedéw pomiarowych nalezy spetni¢ ponizsze zalecenia:
« Wiatromierz nalezy zamontowac na stabilnym maszcie o wysokosci minimum 2 metrow
(mozna do tego wykorzystac tate sniegowa).
* Niedopuszczalna jest instalacja wiatromierza przy $cianie budynku lub na poreczy
tarasu/balkonu.

* Maszt do wiatromierza powinien by¢ zlokalizowany na otwartej przestrzeni.
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« W okresach zimowych, pdznej jesieni oraz wczesnej wiosny, nalezy sprawdzi¢ czy
wiatromierz nie jest zalodzony.
« Nalezy kontrolowac stan topatek mierzacych predkosé wiatru. Ich potamanie wptynie

negatywnie na pomiar.

Podczas instalacji wiatromierz nalezy ustawi¢ mozliwie doktadnie zgodnie z kierunkami
geograficznymi, zaznaczonymi na obudowie wiatromierza, tak by bateria stoneczna znajdowata
sie na potudnie (S). Nastepnie wciskamy przycisk RESET, znajdujgcy sie na spodzie

wiatromierza. Wiecej informacji znajduje sie w rozszerzonej instrukcji obstugi.

UWAGA: Nalezy pamietaé, ze wiatromierz jest bardzo delikathym urzadzeniem, ktéry ze

wzgledu na swojg budowe moze tatwo ulec uszkodzeniu.

Odczytu mozemy wykona¢ na dwa sposoby:
» wykorzystujgc informacje wyswietlane na panelu stacji bazowej,

e w programie Heavy Weather Pro PC.

Wyniki pomiaru predkosci wiatru podajemy w [m/s]. Kierunek wiatru podajemy w
stopniach lub na podstawie rézy wiatréw np. N, S, NEN, SWS itd.. Zawsze podajemy kierunek z
ktorego wieje wiatr.

Czasami pomocnym dla ucznia bedzie wprowadzenie pojecia okre$lania sity wiatru

uwzgledniajgc jego predkosé. Mozna wykorzysta¢ w tym celu zatgczong tabele nr 1.

Tab.1. Ocena sity wiatru na podstawie przedziatow predkosci wiatru

Sita wiatru Predkos¢ wiatru
brak wiatru do 2 m/s
powiew do 3- 8 m/s
wiatr porywisty do 9- 19 m/s
huragan od 20 m/s
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5. Wielkos¢ opadu atmosferycznego

W ramach prowadzonego monitoringu, uczniowie okreslajg rodzaj oraz wielkos¢ opadu

atmosferycznego. Kazdorazowo powinni okresli¢ typ opadu, a nastepnie jego ilos¢. Opady

dzielimy na state oraz ciekte, a do podstawowych typéw opadow, ktdére uczen powinien

umiec rozrdzni¢, nalezg: mzawka, deszcz, ulewa, $nieg, szadz oraz grad.

W dalszej czesci przedstawiono sposoby pomiaru wielkosci opadu atmosferycznego

ciektego (np. deszcz) oraz statego (Snieg).

5.1.Wielkos¢ opadu atmosferycznego — deszcz [mm]

Deszczomierz stuzy do pomiaru opadu atmosferycznego. Dostarczony do szkot

deszczomierz pozwala zmierzy¢ ilos¢ opadu ciektego, przede wszystkim deszczu. W celu

przeprowadzenia poprawnej instalacji nalezy zastosowac sie do ponizszych uwag:

« W standardowych obserwacjach meteorologicznych deszczomierz

stabilnej platformie na wysokosci 1 metra

jest ustawiony na

« Na potrzeby projektu EduScience moze by¢ zamontowany nieco wyzej (np. na szczycie

taty sniegowej)

« Nalezy zwroci¢ uwaga, aby platforma, na ktorej zamontowany jest deszczomierz

umozliwiata odptyw opadu

* Deszczomierz moze by¢ wykorzystywany jedynie do pomiaru opaddéw ciektych, nie ma

mozliwo$ci pomiaru opadow statych

* Sugeruje sie demontaz deszczomierza na okres zimowy

Odczytu mozemy wykona¢ na dwa sposoby:
» wykorzystujgc informacje wyswietlane na panelu stacji bazowej,

» w programie Heavy Weather Pro PC.
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Jednostkg uzywang do okreslenia ilosci wody, ktéra dotarta do powierzchni ziemi w
postaci opadu, jest milimetr [mm] (mm H,0) lub litr na metr kwadratowy (I/m?) powierzchni.
Wartosci jednostek sg sobie rowne jednak powszechnie uzywa sie milimetrow [mm]. Inacze;j
mowigc 1 litr [I] deszczu rozlany na 1 metrze kwadratowym [m?] stworzytby warstwe wody o

gruboséci 1 milimetra [mm].

5.2.Wielkos¢ opadu atmosferycznego — Snieg

W okresie wystepowania pokrywy snieznej do okreslenia wielkosci opadu nalezy
przeprowadzi¢ kilka pomiardw, ktore pozwolg podac ilos¢ wody zawartej w sSniegu. W tym celu
podczas prac zwigzanych z organizacja ogrodka meteorologicznego, nalezy zainstalowac
dostarczong do szkdt, tzw. fate Sniegowg (Sniegowskaz), stosujgc sie do ponizszych
wskazoéwek:

» tata Sniegowa powinna by¢ zainstalowana z dala od budynkéw, drzew i wysokich
krzewow.

« W miejscu uniemozliwiajgcym naruszenie Swiezego opadu $niegu np. poprzez
zadeptanie.

e Zdala od zrédta pytdéw, sadzy oraz zrodta ciepta.

Po wystgpieniu opadu $niegu, wykorzystujgc podziatke centymetrowg znajdujgcg sie na
tacie $niegowej, odczytujemy migzszo$¢ warstwy sSniegu z doktadnoscig do 1 cm.

Do przeliczenia swiezej warstwy Sniegu na ekwiwalent wodny $niegu, ktérego jednostkg
jest milimetr [mm], nalezy okresli¢ gesto$¢ $niegu [g/cm®]. W tym celu wykorzystujemy

dostarczony do szkot Sniegomierz, ktory sktada sie z wagi oraz specjalnego cylindra. Cylinder o
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znanej objetosci delikatnie wciskamy w snieg tak aby sie catkowicie wypefnit, jednoczesnie
uwazajgc by nie ubi¢ sniegu w cylindrze. Nastepnie szpatutkg wycinamy cylinder ze $niegu i

wazymy. Nalezy pamietac by przed pomiarem wytarowa¢ wage z pustym i czystym cylindrem.

Znajgc objetos¢ zwazonego $niegu (V) oraz jego wage (m) mozemy obliczy¢ jego

gestosc¢ (d) uzywajgc wzoru:

, gdzie gestos$¢ wyrazona jest w g/cm?.
Do obliczenia zapasu wody (z) w Swiezej warstwie sniegu [mm], wykorzystamy wzér:

gdzie d oznacza gestosé $niegu [g/cm®, a h grubo$é pokrywy $nieznej [cm].

6. Zachmurzenie

Podczas wykonywania obserwacji meteorologicznych w ogrédku meteorologicznym
nalezy okresli¢ zachmurzenie, czyli pokrycie nieba przez chmury. Obserwacja polega na
spojrzeniu w niebo i oszacowaniu ile widzimy nieba, a ile chmur. Do zanotowania postuzymy sie

skalg oktanowg (od 0 do 8), gdzie brak zachmurzenia to 0, a catkowite zachmurzenie to 8.

7. Widzialnos¢ [km]

Do obowigzkow obserwatora meteorologicznego nalezy réwniez okreslenie widzialnosci

meteorologicznej. Jest to najwieksza odlegtosé, z ktérej mozemy rozpoznaé obserwowane
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przedmioty, tzw. repery obserwacyjne. Na widzialnos¢ meteorologiczng najwiekszy wptyw majag
aerozole oraz para wodna zawieszona w atmosferze.

Waznym elementem obserwacji sg repery obserwacyjne, ktorymi mogg by¢ budynki,
drzewa, stupy i inne charakterystyczne przedmioty rozmieszczone w réznych odlegtosciach od

ogrodka meteorologicznego (od kilkuset metréw do kilkudziesieciu kilometréw).

8. Zjawiska atmosferyczne

W czasie obserwacji meteorologicznym uczniowie powinni zwréci¢ uwage na wystepowanie

dodatkowych zjawisk atmosferycznych takich jak: mgta, tecza lub wytadowania elektryczne.
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