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Jak globalne ocieplenie wpływa na temperaturę?
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Czy nadal wierzysz?
Dlaczego ten wykres jest nieistotny?

Czy wierzysz, że wzrost temperatury jest 
związany z emisją CO2?

Source: https://naukaoklimacie.pl/ 



Różnica między średnią miesięczną temperaturą w styczniu 2021 i 2001 roku

Czy wierzysz, że wzrost temperatury jest 
związany z emisją CO2?
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Jaka jest różnica między średnią miesięczną 
temperaturą w lipcu 2021 i 2001

1. Otwórz QGIS-a

3. Przeciągnij obraz globalnej średniej miesięcznej 
temperatury powierzchni lądów w lipcu 2001 
„2021_July.tif”

Otwieranie oprogramowania i danych

2. Utwórz nowy projekt





4. Naciśnij prawy przycisk myszy na 
obrazie i wybierz Właściwości 
(Properties) z listy

5. Wybierz Singleband pseudocolor i kliknij OK

6. Powtórz procedurę dla obrazu z 2021 roku



6. Otwórz  Raster Calculator

7. Wstaw równanie (podwójne klikniecie na 
warstwę z 2021, minus „-”, podwójne klikniecie 
na warstwę 2001)

8. Wstaw nazwę warstwy wyjściowej i kliknij OK



4. Naciśnij prawy przycisk myszy na 
warstwie różnicy i wybierz 
Właściwości (Properties) z listy

5. Wybierz Singleband pseudocolor

6. Rozwiń, naciskając strzałkę

7. Wybierz opcję cumulative cutout

8. Rozwiń i wybierz opcję odwróć mapę kolorów (invert color map)

9. Wciśnij OK



Różnica między średnią miesięczną temperaturą 
w lipcu 2021 i 2001 roku
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Różnica między średnią miesięczną temperaturą 
w sierpniu 2021 i 2001 roku



Teledetekcja wykorzystuje właściwości widma 
elektromagnetycznego do obserwacji obiektów



Teoria teledetekcji opiera się na trzech prawach fizycznych:

• Prawo Plancka
• Prawo przemieszczeń Wiena
• Prawo Stefana-Boltzmanna

Jak możemy monitorować temperaturę 
powierzchni ziemi za pomocą zdjęć satelitarnych?



Prawo Plancka określa zależność energii promieniowania (E (λ)) od
temperatury kinetycznej ciała (T) i długości fali (λ). Generalnie dotyczy to tzw.
ciała doskonale czarnego, które całkowicie pochłania, a także całkowicie
emituje promieniowanie.

E (λ) = c1 / (λ5ec2/(λT) - 1)

gdzie E to energia promieniowania, T to temperatura, λ to długość fali, c1 i c2
to pierwsza i druga wartość stałej promieniowania określone następująco:

c1 = 3,74*10-16 Wm2

c2 = 1,44*10-2 Km   

Prawo Plancka



Prawo Wiena, znane również jako prawo przemieszczenia Wiena, mówi, że
wraz ze wzrostem temperatury ciała maksymalne promieniowanie przesuwa
się w kierunku krótszych fal:

λMAX = 2898 / T

Prawo Wiena



Prawo Stefana-Boltzmanna łączy całkowitą moc promieniowania
emitowanego przez ciało w temperaturze (T) i jest całką (sumą) mocy
promieniowania dla wszystkich długości fal:

E = ε σ T4

gdzie σ = 5,67*10-8 W/(m2K4) jest stałą Stefana-Boltzmanna, ε jest
współczynnikiem emisyjności równym 1 dla ciała doskonale czarnego i
mniejszym od 1 dla ciała rzeczywistego.

Prawo Stefana-Boltzmanna



• Satelity MODIS obserwują całą powierzchnię 
Ziemi co 1-2 dni

• pobierają dane w 36 pasmach widmowych o 
długości fali od 0,4 μm do 14,4 μm

• kanały spektralne mają różne rozdzielczości 
przestrzenne (2 pasma - 250 m, 5 pasm - 500 
m i 29 pasm - 1 km)

• działają od 1999 roku (produkty globalne 
dostępne są od wiosny 2000)

MODIS 
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

Użyjemy produktu: 
• MODIS Land Surface Temperature and Emissivity (MOD11)



Analiza trendów temperatury
1. Otwórz pliki .xlxs w programie Excel dla swojego regionu

2. Oblicz średnią wartość roczną temperatury oddzielnie dla stycznia i lipca

3. Utwórz wykres i dodaj linię trendu

4. Porównaj swoje wyniki z innymi regionami

y = 0,1032x + 19,983
R² = 0,0614

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

2000 2005 2010 2015 2020 2025

3. Wyszukanie anomalii w średnich danych rocznych 
dla danego miesiąca:
• policz średnią wieloletnią μ (na podstawie wartości 

obliczonych w drugim kroku) i odchylenie 
standardowe σ

• usuń wartości > μ+3*σ lub < μ-3*σ (nie zawsze te 
wartości występują)



• Poszczególne grupy przedstawiają swoje wnioski dotyczące zmian 
temperatury w regionie w latach 2001 – 2021.

• Czy istnieją regionalne trendy zmian? Jeśli tak, to czy są one podobne dla 
wszystkich regionów?

• Jakie czynniki, w ich opinii, wpływają na zmiany temperatury w ich 
regionach?

• Co należy zrobić, aby mieć pewność, że wnioski są prawidłowe?
• itp.

Dyskusja i wnioski



• Na poziomie globalnym temperatura powierzchni (LST) podnosi się zarówno 
w styczniu i w lipcu – obie linie trendu są pozytywne 

• Pozytywny trend jest bardziej widoczny w styczniu

Trendy światowe (1)

y = 0,0325x + 201,79
R² = 0,0842
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World_January y = 0,0058x + 275,97
R² = 0,0058
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• Na poziomie globalnym temperatura powierzchni (LST) podnosi się zarówno 
w zimie jak i w lecie

• Pozytywny trend jest bardziej widoczny zimą

Trendy światowe (2)

y = 0,0301x + 201,87
R² = 0,0521
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World - Winter y = 0,0083x + 275,89
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• Temperatura powierzchni (LST) podnosi się w styczniu na obu półkulach
• LST w lipcu wzrasta na półkuli północnej, ale maleje na południowej.

Trendy światowe (3)

y = 0,0511x + 152,75
R² = 0,0706
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Northern hemisphere - January

y = 0,0048x + 275,35
R² = 0,002
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Southern hemisphere - January

y = 0,0106x + 276,24
R² = 0,0078
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y = -0,0014x + 275,55
R² = 0,0002
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• Najbardziej widoczny pozytywny trend (wzrost LST) jest widoczny dla 
powierzchni niepokrytych roślinnością: dla pustyń i lodowców 

• Ten tren jest bardziej widoczny w styczniu.

Trendy światowe (4)

y = 0,036x + 184,24
R² = 0,0295
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y = 0,0124x + 251,03
R² = 0,0076
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