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Czy wierzysz, ze wzrost temperatury jest
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zwigzany z emisjg CO,?
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Roznica miedzy Srednig miesieczng temperaturg w styczniu 2021 i 2001 roku
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Jaka jest réznica miedzy srednig miesieczng ®sFace
temperaturg w lipcu 2021 i 2001
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Teledetekcja wykorzystuje wtasciwosci widma ® Ssace
elektromagnetycznego do obserwacji obiektow

Penetrates Earth’s
) J
Atmosphere? Y J J
Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet  X-ray Gamma ray
Wavelength (m) 0.5x10°° 107 107+

Approximate Scale
of Wavelength

Buildings Humans  Bufterflies Needle Point Protozoans Molecules  Atoms  Atomic Nuclei

10% 10% 104 104 10t 10 1077

Temperature of

objects at which
this radiation is the |} D
mostintense %
1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K

wavelength emitted _277 °C _173°C 9727 °C ~10,000,000 °C



FUTURE

Jak mozemy monitorowac temperature SPace
powierzchni ziemi za pomocg zdjec satelitarnych?

Teoria teledetekcji opiera sie na trzech prawach fizycznych:

* Prawo Plancka
* Prawo przemieszczen Wiena

e Prawo Stefana-Boltzmanna
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Prawo Plancka

Prawo Plancka okresla zaleznos¢ energii promieniowania (E (A)) od
temperatury kinetycznej ciata (T) i dtugosci fali (A). Generalnie dotyczy to tzw.
ciata doskonale czarnego, ktore catkowicie pochtania, a takze catkowicie

emituje promieniowanie.

E(A) =cl/ (Ae?(T) 1)

gdzie E to energia promieniowania, T to temperatura, A to dtugosc fali, c1 i c2
to pierwsza i druga wartosc statej promieniowania okreslone nastepujaco:

cl=3,74*101° Wm?
c2=1,44*1072 Km
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Prawo Wiena

Prawo Wiena, znane rowniez jako prawo przemieszczenia Wiena, mowi, ze
wraz ze wzrostem temperatury ciata maksymalne promieniowanie przesuwa
sie w kierunku krotszych fal:

Ay = 2898 / T
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Prawo Stefana-Boltzmanna

Prawo Stefana-Boltzmanna fgczy catkowitg moc promieniowania
emitowanego przez ciato w temperaturze (T) i jest catkag (suma) mocy
promieniowania dla wszystkich dtugosci fal:

E=c0T*

gdzie o = 5,67%10° W/(m?K?*) jest statg Stefana-Boltzmanna, € jest
wspotczynnikiem emisyjnosci rownym 1 dla ciata doskonale czarnego i
mniejszym od 1 dla ciata rzeczywistego.



MODIS Seace
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

B * Satelity MODIS obserwujg catg powierzchnie
8 Ziemico 1-2 dni

e pobierajg dane w 36 pasmach widmowych o
dtugosci fali od 0,4 um do 14,4 um

e kanaty spektralne majg rézne rozdzielczosci
przestrzenne (2 pasma - 250 m, 5 pasm - 500
mi 29 pasm - 1 km)

e dziatajg od 1999 roku (produkty globalne
dostepne sg od wiosny 2000)

Uzyjemy produktu:
e MODIS Land Surface Temperature and Emissivity (MOD11)
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Analiza trenddéw temperatury SAace

1. Otworz pliki .xIxs w programie Excel dla swojego regionu

2. Oblicz srednig wartosc roczng temperatury oddzielnie dla stycznia i lipca

3. Wyszukanie anomalii w srednich danych rocznych

dla danego miesigca:

e policz $Srednig wieloletnig pu (na podstawie wartosci
obliczonych w drugim kroku) i odchylenie
standardowe o

e usuni wartosci > u+3*o lub < pu-3*o (nie zawsze te
wartosci wystepuja)

3. Utworz wykres i dodaj linie trendu

4. Pordwnaj swoje wyniki z innymi regionami
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Dyskusja i wnioski Seace

e Poszczegodlne grupy przedstawiajg swoje wnioski dotyczgce zmian
temperatury w regionie w latach 2001 — 2021.

e Czy istniejg regionalne trendy zmian? Jesli tak, to czy sg one podobne dla
wszystkich regionow?

e Jakie czynniki, w ich opinii, wptywaj3 na zmiany temperatury w ich
regionach?

e Co nalezy zrobic, aby mie¢ pewnos¢, ze wnioski sg prawidtowe?

* itp.
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Trendy Swiatowe (1) SAace

* Na poziomie globalnym temperatura powierzchni (LST) podnosi sie zarowno
w styczniu i w lipcu — obie linie trendu sg pozytywne

e Pozytywny trend jest bardziej widoczny w styczniu
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World_January R? = 0,0842 World_July S

269,5 »

269 . |

288,5
268,5 i
e °
268 ° 288 ° R .
’ ) i : LI S, 2
. --------------------------------- 6 --------------------------------
267'5 ‘ ® e 287[5 L o
O e ° . . .
267 | gissreeereeataet st . ) .
Y 287 PY
® o
266,5 ° .
°
° 286,5 L

266

265,5 »

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2000 2005 2010 2015 2020 2025




FUTURE

Trendy Swiatowe (2) SAace

* Na poziomie globalnym temperatura powierzchni (LST) podnosi sie zarowno
w zimie jak i w lecie

e Pozytywny trend jest bardziej widoczny zima
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Trendy Swiatowe (3) SAace

e Temperatura powierzchni (LST) podnosi sie w styczniu na obu potkulach
e LST w lipcu wzrasta na potkuli pétnocnej, ale maleje na potudniowe;j.
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Trendy Swiatowe (4) S~ace

e Najbardziej widoczny pozytywny trend (wzrost LST) jest widoczny dla
powierzchni niepokrytych roslinnoscig: dla pustyn i lodowcow

e Ten tren jest bardziej widoczny w styczniu.
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