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Na obozie wedrownym nie sposéb uniknaé kapryséw pogody. Podobnie jak znajomosé
przyrody ulatwia poruszanie sie na szlaku, tak moze okazac sie przydatne obeznanie z pod-
stawami meteorologii. Pogoda ma niewatpliwy, cho¢ nie decydujacy, wplyw na atmosfere
na splywie kajakowym i na przebieg imprezy, warto wiec umiec ja oceniac i przewidywac.

Nauke meteorologii proponuje zaczaé od zapoznania sie z atmosfera. Atmosfera ogdl-
nie nazywamy warstwe gazow, otaczajaca cialo niebieskie. Atmosfera ziemska sklada sie z
powloki powietrza, w ktorej mozna wyréznic kilka warstw o réznych wlasciwosciach: tro-
posfere (§rednio ok. 11 km od pow. Ziemi), stratosfere (do ok. 30 km), mezosfere (40-80
km od pow. Ziemi) i termosfere (do ok. 800 km).

Na kazda czastke powietrza dzialaja sily cisnienia sasiednich mas powietrza, sita ciez-
kosci, przyciagajace i odpychajace sily elektryczne. Najistotniejsza przyczyna ruchu cza-
stek powietrza jest zaklécenie réwnowagi cisnienia, dziatajacego na czastke. Wskutek
nieréwnomiernego nagrzewania sie powierzchni Ziemi powstaja réznice w poziomym roz-
kladzie temperatury powietrza na roznych obszarach, co staje sie przyczyna réznic w
ci$nieniu atmosferycznym. 7Z chwila pojawienia sie réznic ci$nienia powstaja ruchy cza-
stek powietrza w kierunku obszaréw o niskim cinieniu.

Wyrézniamy nastepujace rodzaje ruchéw atmosfery:

1. ruch poziomy, zwany wiatrem;
2. ruch pionowy (konwekcyjny), obejmujacy prady wstepujace 1 opadajace;

3. ruch falowy wywotany nieréwnosciami terenowymi.

1 Podstawowe definicje.

Pogoda - fizyczny stan atmosfery w danej chwili i w danym miejscu charakteryzujacy
sie caloksztattem elementéw i zjawisk atmosferycznych.
— elementy atmosferyczne to np. : ciSnienie atmosferyczne, gestosé i wilgotnosé po-
wietrza, zachmurzenie, temperatura, kierunek i predko$¢ wiatru.
— zjawiska atmosferyczne to : burze, mgtly, opady, gotoledz, oblodzenie, szkwal, tur-
bulencja.

Rysunek 1: Tu rys.: Schemat cyrkulacji atmosfery na jednorodnej powierzchni nie obra-
cajacej sie Ziemi

Front atmosferyczny  waska strefa rozgraniczajaca zachodzace na siebie masy cie-
plego i zimnego powietrza.

Inwersja atmosferyczna — wzrost temperatury nastepujacy wraz ze wzrostem wyso-
kosci.

Izobara - linia taczaca punkty o jednakowym ci$nieniu potozone na jednej ptaszczyznie.
Wyz - obszar atmosfery w ktérym cisnienie rosnie od jego peryferii do centrum.

Niz - obszar atmosfery w ktérym cisnienie roénie od jego centrum ku peryferiom.

2 Ogodlna cyrkulacja atmosferyczna

Gdyby Ziemia byta nieruchoma, a jej powierzchnia jednorodna, obraz ogélnej cyrkulacji
atmosfery bylby bardzo prosty. Ogrzane w okolicy réwnika masy powietrza wznosityby
sie 1 odptywalyby gora w kierunku biegunéw Ziemi. Nastepnie ochtadzalyby sie w strefie
biegunowej, opadatyby i przemieszczalty sie dotem w kierunku réwnika.

W strefie réwnikowe] mieliby$my zatem stale potezne prady wstepujace, w zwiazku z
czym cis$nienie atmosferyczne w gérze bytoby wysokie, na dole natomiast niskie. W okoli-
cy biegunéw natomiast, dzieki doptywowi powietrza réwnikowego i niskiej tamperaturze,
ciznienie atmosferyczne na dole byloby wysolie, na gérze za$ niskie, i w konsekwencji za-
chodzilby ruch powietrza dolem w kierunku réwnika. Mieliby$mu zatem dwie zamkniete
cyrkulacje: jedna na pétkuli péinocnej i druga na potudniowej, obie wywotane tylko réz-
nicami w nagrzewaniu poszczegdlnych stref Ziemii powstatymi w tan sposéb gradientami
barometrycznymi.

W rzeczywistosci cyrkulacja atmosfery ziemskiej jest o wiele bardziej skomplikowana.
Ziemia wiruje dookola swej osi i dlatego na wszelkie ruchy, ktére zachodza na Ziemi, wy-
wiera wplyw sila Coriolisa. Wiemy, ze pod wplywem tej sity prady powietrzne na pétkuli
potnocnej zbaczaja, w prawo, a na poltudniowej w lewo. Znaczy to, ze prad potudniowy, od
réwnika ku biegunowi péinocnemu bedzie zbaczal coraz bardziej na wschéd, przechodzac
z wiatru potudniowego w potudniowo-zachodni, a nawet zachodni. Na szerokosci geogra-
ficznej 30° odchylajaca sita ruchu obrotowego Ziemi jest jez tak duza, ze wiatr ten staje
sie wiatrem zachodnim i tworzy na szerokosci zwrotnika zapore powietrzna, ktéra nie po-
zwala na swobodne przemieszczanie sie powietrza znad réwnika dalej na pétnoc. Wskutek
gromadzenia sie powietrza na szerokosci 30° nastepuje wzrost cisnienia atmosferycznego
przy ziemii odptyw powietrza dotem w kierunku réownika.

Poczatkowo ten dolny wiatr z obszaru zwrotnika jest wiatrem polnocnym, lecz pod
wplywem sity Coriolisa odchyla sie on w prawo od kierunku poczatkowego i przecho-
dzi w wiatr pélmocno-wschodni. W tem sposdb pomiedzy szerokoscia geograficzna 30° a
réownikiem powstaje obwéd cyrkulacyjny, ktorego prad dolny nazywamy pasatem a gérny
antypasatem. Tak wiec na znacznej czesci kuli ziemskiej, mniej wiecej od 30°N do 30°S,
mamy zamknieta cyrkulacje atmosferyczna.




Rysunek 2: Schemat uktadu mas powietrznych i frontéw.

Jednak nie cate powietrze, ptynace gora znad réwnika jako antypasat, odptywa z po-
wrotem do réownika jako pasat. Jego cze$c¢ pozostaje w pasie wysokich cisnien i bierze
udzial w cyrkulacji atmosferycznej szerokosci umiarkowanych. Wskutek wysokiego cisnie-
nia w pasie zwrotnikowym oraz w poblizu biegunéw (60-65° szer. geogr.) wytwarza sie
jak gdyby bruzda niskiego cignienia a gradienty barometryczne na biegunach skierowani
sa w strone réwnika. Na szerokosciach zwrotnikéw zas gradienty skierowane sa ku bie-
gunom. W rezultacie na pétkuli pélnocnej na pélnoc od pasa wysokich ci$nien mamy
wiatry o kierunku poludniowo-zachodnim, natomiast w okolicy bieguna wiatry o kierun-
ku pétnocno-wschodnim. We wspomnianej bruzdzie niskiego ci$nienia, na szer. 60-65,
te dwa rézne prady powietrzne spotykaja sie. Stykaja sie tutaj ze soba dwie rézne masy
powietrzne o odmiennych cechach fizycznych. Granica zetkniecia sie dwu réznych mas
nosi nazwe frontu. Frontem jest wiec w rzeczywistosci pewna przej$ciowa warstwa miedzy
dwiema masami powietrznymi. Poniewaz grubo$¢ warstwy przejéciowej jest niewielka w
stosunku do rozmiaréw samych mas powietrznych, przyjmuje sie, ze front jest powierzch-
nia geometryczna, rozdzielajaca dwie masy powietrzne.

Graniczna powierzchnia, ktora rozdziela masy cieptego powietrza znad zwrotnikéw
i chlodnego powietrza podbiegunowego, przebiegajaca na szer. 60 65°, zostala nazwana
przez norweskiego meteorologa Bjerknesa frontem polarnym.

Poniewaz chlodne, ciezkie powietrze znad bieguna podplywa dotem pod ciepte powie-
trze zwrotnikowe, dlatego front polarny nie jest pionowy, lecz pochylony pod pewnym
katem w strone bieguna. Dalsze badania cyrkulacji atmosferycznej wykazaty jednak, ze
powietrze podbiegunowe i zwrotnikowe nie stykaja sie ze soba bezposrednio, ale prze-
dzielone sa masami powietrza o cechach przejsciowych, ktére zalegaja w pasie pomiedzy
szerokoscia H0° a 60°. Masy te nazwano masami polarnymi. A zatem na pélkuli pétnocnej
mozemy rozrézni¢ nie jeden, ale dwa fronty. Jeden oddziela powietrze zwrotnikowe od
polarnego i przebiega mniej wiecej na szer. geogr. 45°. Front ten zostal nazwany frontem
polarnym. Drugi front, ktéry przebiega na szer. geogr. ok. 70° i oddziela powietrze polarne
od powietrza podbiegunowego, nazwano frontem arktycznym.

Jezeli w analogiczny sposéb wyobrazimy sobie przebieg fontéw na pétkuli potudniowe;,
to bedziemy mieli pie¢ oddzielnych cyrkulacji atmosferycznych. Na réwniku mamy réwniez
do czynienia z frontem, ktéry mozna nazwac frontem rownikowym.

Opisana cyrkulacja atmosferyczna jest w rzeczywistosci o wiele bardziej skompliko-
wana ze wzgledu na niejednorodnosci powierzchni Ziemi. Nieréwnomierne nagrzewanie
Ziemi powoduje bowiem powstawanie wyzow 1 nizéw ciénienia, ktére staja sie przyczy-
na skomplikowanych ukladéw pradéw powietrznych, ktére zaklécaja wspomniane wyzej
rozgraniczenie réznych cyrkulacji atmosferycznych.

Cyrkulacja pasatowa jest najmniej zaktécona nad powierzchnia oceanéw. Nad ladem
natomiast ulega zmianom okresowym, wywolanym musonami. Prady musonowe wytwa-
rzaja cyrkulacje termiczna, ktéra obejmuje dos¢ duze obszary Ziemi, gléwnie w strefie
miedzyzwrotnikowe;.

Rysunek 3: Tu maja by¢ dwa rysunki: 1. zbieznosé¢ pradéw w uktadzie niz. i rozb. w ukl.
wyz. 2.Wiatr w uktadach barometrycznych w swobodnej atmosferze.

3 Rodzaje wiatrow

1. Wiatr dolnych warstw atmosfery wystepuje do 600 m wysokosci i wieje pod pewnym
katem do linii jednakowego ci$nienia (izobar) w strone cinienia malejacego.

2. Wiatr gradientowy.

Na obu pétkulach dziata sita zwana sila Coriolisa, wywotana ruchem obrotowym
Ziemi. Powoduje ona odchylenie kierunku ruchu wiatru od kierunku gradientu cisnie-
nia o kat prosty. Na pétkuli péinocnej jest to odchylenie w prawo, a na poludniowej
w lewo. W atmosferze swobodnej taki wiatr, wiejacy w kierunku prostopadtym do
sity gradientu (czyli wzdtuz izobar), nazywamy wiatrem gradientowym.

3. Wiatr uktadéw barometrycznych.

Sa to wiatry nizéw i wyzow barycznych, charakterystyczne dla tych uktadéw. Niz
baryczny jest to uktad zamknietych izobar, w ktérym ci$nienie powietrza rosnie od
centrum do peryferii. Powietrze splywa od zewnatrz do §rodka uktadu. Na skutek
dzialania sity Coriolisa wiatry nie wieja prostopadle do izobar, ale skrecaja w prawo
od kierunku gradientu ci$nienia tworzac ,wir” krecacy sie na pétkuli pélnocnej w
kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.

Wyz baryczny jest to zamkniety uktad izobar, w ktérym cisnienie powietrza maleje
od $rodka ku peryferiom. Powietrze odptywa z centrum do peryferii, a wiatry tworza,
wir zgodnie z ruchem wskazéwek zegara.

4. Wiatry miejscowe.

(a) Bryzy.

Naleza do tej grupy wiatréw miejscowych, ktére wywolywane sa przycayna
natury termicznej. W cieplej porze roku, szczegdlnie w warunkach pogody bez-
chmurnej, temperatura powierzchni morza jest rézna od temeratury powierzeni
ladu. W dzien lad nagrzewa sie szybciej niz woda. Nad nagrzanym ladem po-
wietrze ogrzewa sie i unosi do gory, co staje sie przyczyna ruchu powietrza
znad powierzchnie morza nad powierzchnie ladu. Jest to tzw. bryza morska.
Bryza morska zaczyna sie zwykle okoto godz. 10 rano i trwa do zachodu stonca.
Predkos¢ bryzy morskie] powieksza sie 1 jednocze$nie zmienia sie jej kierunek,
odchylajac sie w prawo od poczatkowego. Nad Battykiem bryza morska nie
wdziera sie zazwyczaj w glab ladu dalej niz do 10 km. Wiatr tego rodzaju w
szerokosciach umiarkowanych wieje nie wyzej niz 250-300 m od powierzchni
ziemi. W nocy powierzchnia ladu ochladza sie szybciej niz woda i wskutek te-
go ochladzajace sie powietrze opada nad ladem wymuszajac wiatr od ladu w
strone morza. Wiatr ten nosi nazwe bryzy ladowej. Poniewaz w nocy réznica
temperatury miedzy ladem i morzem jest mniejsza, bryza ladowa odznacza sie
duzo nizsza predkoscia niz morska. Przy znaczniejszej predkosci bryzy ladowej
skreca ona w prawo od kierunku poczatkowego.

4




(b) Monsuny.

Tworza sie podobnie jak bryzy lecz nie w okresie dobowym, a rocznym. Rdz-
nica temperatur miedzy powierzchnia morza i ladu, wystepujaca w letnim i
zimowym poétroczu, powoduje zamknieta cyrkulacje powietrzna, zwana monsu-
nem lub musonem. Podczas lata powierzchnia ladu ogrzewa sie o wiele bardziej
od powierzchni morza, nad ladem tworzy sie obszar niskiego ci$nienia, ktory
powoduje silny prad wiatru dotem znad morza na lad. Géra powietrze prze-
mieszcza sie w przeciwnym kierunku — z kontynentu nad ocean. Jest to tzw.
monsun letni. W zimie wskutek wyzszej temperatury powierzchni wody niz
powierzchni ladu cyrkulacja ma kierunek odwrotny. Jest to monsun zimowy,
zwykle nieco stabszy od letniego.
Opisane prady monsunowe sa najsilniejsze na Oceanie Indyjskim i przylegaja-
cych do niego ladach. Zjawiska monsunéw wystepuja takze w innych miejscach
globu ziemskiego, lecz sa o wiele stabsze od monsunéw indyjskich. Wiatry, wie-
jace w Europie w lecie z morza na lad i w zimie z ladu na morze, nazywane sa,
takze przez niektérych klimatologdw monsunami europejskimi.

(¢) Wiatry gér i dolin.
Do katagorii miejscowych wiatréw termicznych naleza wiatry gér i dolin. Wy-
stepuja one w cieptej porze roku wskutek nieréwnomiernego nagrzewania sie
terenéw gorskich. Podczas nocy zbocza gorskie oziebiaja sie szybciej niz doli-
ny. 7Z tego powodu chlodne, a wiec ciezsze, powietrze znad zboczy splywa w
dét, wypierajac cieplejsze powietrze z dna dolin. W dzien natomiast powietrze
nad zboczami nagrzewa sie silniej niz powietrze zalegajace doliny, zatem ci-
$nienie atmosferyczne nad dolinami jest wyzsze niz nad zboczami i powietrze
przeplywa od dolin ku stokom.

(d) Wiatr halny.
Wiatr halny jest miejscowym wiatrem opadajacym, a wiec powstaje on w wy-
niku pewnego dynamicznego zjawiska naturalnego. Jesli na drodze przemiesz-
czjacego sie powietrza znajduje sie pasmo gérskie, to bedace w ruchu powietrze,
zblizywszy sie do zbocza gor, wznosi sie nastepnie po ich dowietrznej stronie i o-
pada po stronie odwietrznej pasma gorskiego. Oczywiscie, azeby zjawisko takie
moglo zaj$¢, nad danym obszarem musi panowaé taki rozktad cisnienia atmos-
ferycznego, ktéry spowoduje przeplyw powietrza w kierunku prostopadtym do
zboczy dowietrznych. Tego typu wiatr spadowy na terenie polskich obszaréow
gorskich nazywany jest wiatrem halnym, w Alpach natomiast — fenem. W
polskiej czesci Karpat wiatr halny wystepuje przy wiatrach potudniowych, w
czesci czeskiej i stowackiej przy wiatrach pélmocnych.
Para wodna zawarta w cieptym i wilgotnym powietrzu, ktére wznosi sie po po-
tudniowych zboczach naszych gor, ulega kondensacji, co powoduje obfite opady
na dowietrznych stokach. Po osiagnieciu wierzchotkéw gér osuszone powietrze
spada w dot i ogrzewa sie adiabatycznie (bes wymiany ciepla z otoczeniem).
W ten sposéb podczas wiatru halnego temperatura powietrza w dolinach po
stronie odwietrzne] podnosi sie czesto o kilkanascie stopni. To gwaltowne o-
cieplenie jest latwo dostrzegalne, zwlaszcza w zimie, kiedy w efekcie duzych
skokéw temperatury w dolinach znika pokrywa $niezna.
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Charakterystycznymi cechami wiatrow halnych sa silne podmuchy i momenty
ciszy, wzrost temperetury oraz spadek ci$nienia i wilgotnosci wzglednej powie-
trza.

(e) Bora.

Na niektorych przybrzeznych terenach gérskich obserwuje sie zjawisko silnego
spadu mas powietrza. Spad ten przybiera czesto bardzo duza predkosé, do-
chodzaca przy ziemi do 30 m/s. Kiedy w rejonie gér wskutek nagromadzenia
chtodnego powietrza cisnienie atmosferyczne jest wysokie, a nad cieptym mo-
rzem niskie, wytwarza sie prad powietrzny, ktory opada w strone morza. Na
pétnocnowschodnim wybrzezu Morza Czarnego, kolo Noworosyjska, chlodne
masy powietrza stepowego obszaru Kaukazu, po pokonaniu stosunkowo niewy-
sokiego grzbietu gér, z taka sita sptywaja do morza, ze wywoluja w tym rejonie
silnie spietrzone fale i olbrzymi rozprysk wody, ktéra pokrywa powierzchnie
brzegéw lodem. Bora wieje w rejonie Noworosyjska w okresie od listopada do
marca. Na zachodnich wybrzezach pétmocnych Wioch bora wywotuje nieraz
obfite opady $niezne. Na pélmocnym Adriatyku wiatr ten stanowi powazne
niebezpieczenstwo dla zeglugi morskie;j.

Produkty kondensacji pary wodnej

Produktami kondensacji pary wodnej sa chmury (oméwione w nastepnym rozdziale), o-
sady 1 mgly. Osady powstaja, kiedy para wodna skrapla sie lub krzepnie na powierzchni
Ziemi lub na innych przedmiotach. Zaliczamy do nich rose, szron, szadz i gololedz.

1.

4.

Rosa jest to skroplona para wodna, ktéra osadza sie na ochtodzonym podtozu,
zwlaszcza na przedmiotach, ktore najszybciej wypromieniowuja cieplo. Powstaje
w ciche 1 pogodne noce.

zron powstaje w ten sam sposob co rosa, lecz w tamperaturze ponizej 0°C. Nie
pokrywa on przedmiotéw jednolita powloka, lecz wyksztalca sie w postaci pojedyn-
czych pidrek lodowych. Wezesny szron jesienny lub péZnowiosenny nazywany jest
czesto ,biatym mrozem”. Osadza sie najczeéciej na powierzchniach poziomych.

. Szadz powstaje, gdy przechlodzone kropelki mgly w zetknieciu z przedmiotami za-

marzaja po ich zawietrznej stronie. W odréznieniu od szronu szadZ moze powstawaé
o kazdej porze doby. Jesli wiatr ma mala predkosc, szadz jest lekkim delikatnym na-
lotem, tatwo odpadajacym przy wstrzasnieciu. Nazywamy ja wtedy miekka. Szadz
twarda powstaje najczesciej przy ociepleniu podczas zimy i tworzy zwarty, lodowaty
nalot.

Glololedz jest to gltadka, Sliska powierzchnia lodowa, ktéra tworzy sie w temperaturze
bliskiej 0°C wskutek zamarzania przechtodzonych kropli deszczu, mzawki lub mgty
roszacej w zetknieciu z wychtodzona powierzchnia. Moze ona réwniez powstaé z
opadu nie przechtodzonego, jesli zetknie sie on z zamarznietym podtozem.




Mygla powstaje w przygruntowych warstwach powietrza w wyniku spadku temperatury
do punktu rosy — osiagniecia stanu nasycenia powietrza para wodna. Kropelki mgly maja
srednice ok. 0,02 mm,dlatego unosza sie w powietrzu i bardzo wolno opadaja.

Mgty klasyfikujemy wedtug sposobu ochtadzania powietrza. Wyrézniamy:

e mgly z wypromieniowania (radiacyjne), ktére powstaja podczas silnego wyziebie-
nia gruntu i przylegajacych do niego warstw powietrza wskutek wypromieniowania
ciepta. W odréznieniu od rosy i szronu mgtly te tworza sie, jesli zachodzi ruch powie-
trza. Powstaja albo przy samym gruncie (mgly przyziemne), albo na wys. kilkuset
metréw (tzw. mgly wysokie);

e mgly naptywowe (adwekcyjne) — sa to wszystkie mgly powstale w przemieszczaja-
cym sie powietrzu, najczesciej cieptym i poruszajacym sie nad znacznie wychlodzo-
nym podtozem:;

o mgly frontowe — powstaja w miejscu zetkniecia sie dwdch réznych mas powietrza.

5 Chmury

Chmura nazywamy zbior kropelek wody lub krysztatkéw lodu, znajdujacych sie w swo-
bodnej atmosferze.

Proces kondensacji pary wodnej w powietrzu jest skutkiem oziebiania wznoszacego
sie powietrza az do temperatury punktu rosy. Niezbednym warunkiem kondensacji jest
obecnos¢ tzw. jader kondensacji, ktérymi sa réznego rodzaju pyly i inne czastki.

Jezeli, na przyktad, napltywajace powietrze ciepte wélizguje sie pochyto nad powietrze
chlodne, to para wodna w nim zawarta osiagnie na pewnej wysokosci punkt rosy i stworzy
rozlegle chmury warstwowe, ktdre rozciagaja sie poziomo i pokrywaja przewaznie jednolita
pwtoka cate niebo.

W inny sposob powstaja chmury o budowie pionowej. Podczas silnego nastonecznienia,
kiedy w atmosferze panuje réwnowaga chwiejna, pojedyncze kominy” powietrza wznosza,
sie ku gorze i oziebiaja adiabatycznie. Tworza sie wtedy grube chmury klebiaste, rozra-
stajace sie wzwyz. Pomiedzy poszczegélnymi chimurami klebiastymi wystepuja przerwy,
dlatego chmury te bardzo rzadko pokrywaja catkowicie niebo. Chmury o budowie piono-
wej moga powstawac réwniez w chlodnych, wilgotnych masach powietrza, ktora napltywaja
nad cieple podloze. Wéwczas chmury te , nie tworzac pojedynczych kltebdéw.

Aby poznaé rodzaje chmur, konieczny jest opis ich budowy i wygladu. Opis ten powi-
nien by¢ $cisty i jednoznaczny, dlatego tez przyjelismy za podstawe ,Miedzynarodowegy
Atlas Chmur” Kopcewicza. Ponizsza tabela podaje w skrécie kalsyfikacje chmur:

Rodzaje chmur

-~

Wysokosc Rodzaj Skrot
podstawy Rodzina Nazwa Nazwa polska | miedzy-
miedzynarodowa narodowy
Clirrus pierzaste Ci
chmury Cirrocumulus ktebiasto- Ce
Powyzej 6000 m | wysokie pierzaste
Cirrostratus pierzasto- Cs
warstwowe
Altocumulus srednie Ac
2500-5000 m chmury ktebiaste
$rednie Altostratus §rednie As
warstwowe
Stratocumulus kiebiasto- Sc
50-2500 m chmury warstwowe
niskie Stratus warstwowe St
Nimbostratus warstwowe Ns
deszczowe
chmury Cumulus klebiaste Cu
300-2500 m o budowie ktebiaste
pionowej Cumulonimbus deszczowe Ch
(burzowe)

1. Clirrus — chmury pierzaste.

Sa to pojedyncze chmury w kasztalcie badz biatych, delikatnych nitek, badz szcze-
gélnie biatych ktaczkéw, lub waskich pasm. Chmury te wykazuja budowe witékni-
sta. Chmura cirrus sktada sie na ogdt z petnych krysztatkéw lodowych. Ze wzgledu
na mate rozmiary tych krysztalkéw i znaczne ich rozproszenie w przestrzeni cirrus
jest chmura o duzej przezroczystosci. Wobec pewnego zréznicowania wielkosci tych
krysztatkéw obserwuje sie czesto smugi o znacznych rozmiarach pionowych, ktoére,
ze wzgledu na rézne predkoséci wiatru na poszczegdlnych wysokosciach, sa na ogot
cienkie i posiadaja skomplikowany, pogmatwany wyglad.

. Clirrostrarus — chmury warstwowo-pierzaste.

Tworza one przezroczysta, bialawa zastone o strukturze widknistej lub ciagle], ktéra
pokrywa niebo czesciowo lub caltkowicie i powoduje powstawanie zjawiska ,halo”,
czyli biatego, mglistego kregu wokot stonca lub ksiezyca. Odréznia sie od chmury
cirrus tym, ze pokrywa zawsze duzo wieksza czes¢ nieba niz cirrus. Cirrostratus po-
siada czasami strukture pasmowa, podobnie zreszta jak cirrus. W przypadku cirro-
stratusa jednak przerwy miedzy pasmami sa pokryte réwniez bardzo cienka zastona.
Chmura cirrostratus sktada sie z pelnych krysztatkéw lodu, tworzacych stosunkowo
cienka warstwe. Wieksze krysztaltki osiagaja znaczniejsze predkosci spadania i nada-
ja chmurze widknisty wyglad. Dobra przezroczysto$¢ chmury jest dowodem z jednej
strony malych rozmiaréw krysztatkéw, z ktérych sie sktada, a z drugiej — duzego
ich rozrzedzenia. Zjawiska ,halo” sa dowodem krystalicznej struktury chmury Cs.
Czesto Cs jest tak cienki, ze tylko po tym zjawisku rozpoznajemy jego pojawienie
sie.




. Cirrocumulus — chmury klebiasto-pierzaste.

Cienkie, bez cieni, biale platy lub warstwa chmur, zlozona z malych elementéw w
postaci ziarn, platkéw itp., ktére moga sie ze soba taczy¢ lub nie i sa ulozone mniej
lub wiecej regularnie. Te regularnie ulozone elementy posiadaja z reguty pozorna
szeroko$¢ ponizej 1°. (777) Chmura Cc w odréznieniu od Cii Cs ogdlnie nie wykazuje
struktury wiléknistej,ciaglej, lecz podzielona jest na oddziekne elementy. Chmury
Cii Cs, ulegajac podzialowi na male elementy, tworza Cc — zbudowany z malych
krysztatkéw lodu, silnie przechtodzonych kropelek wody lub mieszaniny obu tych
sktadnikéw. W tym ostatnim przypadku krople wody szybko zanikaja na korzysc
wzrostu krysztalkéw lodowych.

. Altocumulus — chmury s$rednie-klebiaste.

Przybieraja one forme bialych lub szarych warstw lub tawic chmur, ktére wykazuja
cienie i uktadaja sie w kszttty fal lub zaokragonych bryl. Ksztatty te moga byc
potaczone lub rozdzielone, maja czasem rozmyta i wldéknista budowe.

Chmura Ac sktada sie w zasadzie z kropelek wody, co jest potwierdzane przez fakt
ostro$ci zarysow chmury, mala przeZzroczysto$é oraz wystepowanie barw. Jednakze
przy niskich temperaturach wystepuja réwniez krysztatki lodu, ktére w pewnych
warunkach moga sta¢ sie jedynymi sktadnikami chmury.

. Altostratus — chmury $rednie-warstwowe.

Nazywamy tak prazkowana, widknista lub ciagla warstwe chmur o zabarwieniu sza-
rym lub niebieskawym, ktéra pokrywa niebo calkowicie lub czeSciowo. Miejscami
jest tak cienka, ze pozwala widzie¢ polozenie stofica jak przez matowa szybe. War-
stwa chmur As moze mie¢ luki, jednakze i wéwczas rézni sie od Ac tym, ze luki
wystepuja nieregularnie.

Chmura As w przypadku ogélnym sklada sie z kropelek wody i krysztatkéw lodo-
wych. Wytacznie 7z tych ostatnich sktada sie w szczegdlnosci jej gérna czesé, czesé
srodkowa z mieszaniny krysztatkéw lodu i kropelek przectodzonej wody, wreszcie
dolna czes¢ z kropelek wody przechlodzonej lub nieprzechtodzonej.

Altostratus jest chmura opadowa. Deszcz lub $nieg pada z niej, nie wywolujac zmian
w wygladzie jej podstawy. Opad ma charakter ciagly.

. Nimbostratus — chmury warstwowe-deszczowe.

Ta chmura ma postaé szarej lub ciemnoszarej warstwy, rozmytej u dotu wskutek
mniej lub bardziej ciagtego opadu deszczu lub $niegu. Jest ona zawsze wystarczja-
co gruba, aby calkowicie zastoni¢ Slonice. Ponize] warstwy Ns wystepuja niskie,
poszarpane chmury, ktére moga sie z nim zlewaé lub pozosta¢ niezalezne. Cienki
nimbostratus jest podobny do grubego altostratusa, ale jest zawsze ciemniejszy i
ma bardziej jednolita podstawe niz As. Nimbostratus jest gesta chmura, zajmujaca
duza przestrzen, i zlozona z kropelek wody, spadajacych kropel deszczu, krysztatkéw
lodu i platkéw $niegu.

. Stratocumulus — chmury klebiasto-warstwowe.
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Jest to chmura biala lub szara, w postaci warstwy lub ptatéw, posiadajaca zawsze
miejsca wyraznie cimniejsze, nie wykazujaca budowy widknistej, sfalowana lub sklta-
dajaca sie z zaokraglonych bryt, walcéw, itp., ktore tacza sie ze soba lub nie. Strato-
cumulus sktada sie z malych kropelek wody, czesto z domieszka kropelek wiekszych,
miekkich krup lub rzadziej platkéw $niegu. Krysztalki lodu, jesli nawet sa sklad-
nikami chmury, sa nieliczne, w zwiazku z tym nie wystepuje struktura wldknista
chmury.

. Stratus — chmury warstwowe.

Stratusy stanowia na ogdt szara warstwe o doé¢ jednolitej podstawie. Daja opad
mzawki, igiel lodowych lub ziarnistego $niegu. Czasem chmura ta wystepuje w po-
staci poszarpanych platow. Nie ma okreslonej struktury. Najwieksza réznica pomie-
dzy St a Ns jest to, ze St tworzy sie na niebie czystym, gdy tymczasem Ns powstaje
zawsze 7 istniejacej juz chmury, przez jej transformacje.

Stratus sktada sie zwykle catkowicie z kropelek wody. Gruba lub gesta chmura St
zawiera kropelki mzwki lub deszczu, a czasami réwniez igly lodowe lub ziarnisty
$nieg. W bardzo niskich temperaturach moze zaj$¢ szybka zmiana kropelek wody
w krysztatki lodu. W takich warunkach St jest z reguty cienki i moze wyjatkowo
spowodowa¢ wystapienie zjawiska ,halo”.

. Cumulus — chmury klebiaste.

Sa to pojedyncze, na ogoél geste chmury o wyrazistych konturach i o duzym piono-
wym rozwoju w ksztalcie kopul lub wiez, ktérych gérne czesci ksztattemn podobne
sa do kalafiora. Oswietlona cze$¢ chmury jest przewaznie blyszczaca, jej podstawa
stosunkowo ciemna i prawie pozioma. Wierzchotki cumuluséw moga przedostawaé
sie do warstw chmur Sc lub Ac. Czasem zlewaja sie z masa chmur Ns i As.

Cumulonimbus — chmury burzowe.

Sa to ciezkie, geste chmury o wielkim pionowym rozwoju, ktérych czesci klebiaste
wznosza sie w ksztalcie gér lub wiez. Goérna cze$é chmury jest na ogdt gladka,
wloknista lub prazkowana i prawie sptaszczona. Nierzadko rozposciera sie na ksztatt
kowadla lub szerokiego pidra. Chmury burzowe powstaja z chmur klebiastych i
czesto trudno jest te dwa rodzaje chmur rozrézni¢. Wéwcezas zwracamy uwage na
ostros¢ gérnych brzegéw chmury. Jesli ksztatty chmury sa rozmyte i Sciemniale,
wéwezas mamy nad soba cumulonimbus.

7 Cb spada gwattowny deszcz, grad, towarzysza temu btyskawice i grzmoty. Cumulo-
nimbus sklada sie z kropelek wody, a w gérnej czesci przede wszystkim z krysztatkéw

lodu.

Rodzaje opadéw

Wizystkie chmury — 2z wyjatkiem pierzastych — skladaja sie, przynajmniej w poczat-
kowym stadium, z drobnych kropelek wody, ktérych $rednica nie przekracza zwykle 0,05
mm. Jezeliby nawet kropelki te opuscity chmure, to nigdy nie dosiegltyby Ziemi, poniewaz

wyparowalyby po drodze. Na przyktad w powietrzu o duzej wilgotnosci krople o érednicy
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0,02 mm wyparowuja juz po przebyciu 0,01 cm drogi, a krople o $rednicy 0,2 mm po prze-
byciu 3 m. Azeby zatem powstal opad atmosferyczy, krople opadowe w chmurze musza
mie¢ dostateczne rozmiary.

Wyrézniamy nastepujace rodzaje opadow:

1.

Deszcz.

Jest to opad atmosferyczny, zlozony z pojedynczych kropel wody o $rednicy waha-
jacej sie od 0,5 do 5 mm. Krople o wymiarach wiekszych od 5 mm nie sa trwale i
najczesciej rozpadaja sie podczas spadania. Niekiedy obserwujemy deszcz o kroplach
muniejszych niz 0,5 mm, lecz i wéwczas mozna wyraznie dostrzec opadanie pojedyn-
czych kropel. Na ogdt opad deszczowy sktada sie z kropel o réznych wielkoSciach,
ktérych rozmiary znajduja sie we wzajemnym stosunku 1:2:4:8.

Deszcz pada gltéwnie z chmur warstwowych.

Mzawka.

Jest to opad, skladajacy sie z drobniutkich kropel wody, nie przekraczajacych 0,5
mm $rednicy. Mzawka nazwana jest u nas takze dzdzem, morka lub kapusniakiem:.
Pada on zwykle podczas mglistej pogody z chmur warstwowych. Mzawka jest opa-
dem o réwnomiernym natezeniu, a poniewaz sktada sie z bardzo drobnych kropel
wydaje sie przeto, ze kropelki wody unosza sie w powietrzu pod wplywem stabego
nawet wiatru.

. Snieg.

Jest to opad zlozony z rozgalezionych, szesciokatnych krysztalow lodu, gwiazdek o
pieknym rysunku. W krajach polarnych, w wysokich gérach lub w naszych szeroko-
Saciach, podczas duzych mrozéw $nieg pada w postaci pojedynczych krysztatkdw,
wzglednie skupien krysztatkéw, prawidlowych lub nie prawidlowych. Najczesciej ob-
serwujemy jednak §nieg w postaci luznych, duzych ptatkow. Aby mogt padac $nieg
platkowy, t.j. zeby mogty sie z soba masowo styka¢ spadajace krysztatki, opad mu-
si by¢ obfity, a temperatura powietrza bliska 0°C, aby snieg byl przynajmniej w
poczatkowym stadium topnienia. Wowczas, dzieki wloskowatosci przylegajacych do
krysztatkéw drobinek wody, krysztalki te moga sie zlepiaé¢ w platki. Platki powstaja
najczesciej, kiedy $nieg pada w postaci gwiazdek.

Grad.

Grad jest opadem w postaci brytek lodowych o najrozmaitszym ksztalcie, najcze-
Sciej kulistym o budowie warstwowe]. Srodek ziarna gradowego stanowi biale, metne
jadro, podobne do krupy, ktére jest otoczone na przemian warstwami szklistego,
przezroczystego lodu i warstwami énieznymi. Tworzenie sie gradu w ksztalcie §ruby
lub podobnego do kwiatu rézy nie jest do dzi§ wyjasnione. Ogdlnie mozna podac,
ze brylki krupy w chmurze burzowej, uzyskujac dostateczny ciezar, spadaja poprzez
warstwy chmury, powoli powiekszajac swoja objeto$¢ poczatkowo przechtodzonymi
kroplami, a nastepnie nieprzechtodzonymi. Poniewaz szczyt chmury burzowej siega
6 do 10 km, przeto gradziny, spadajac przez tak ogromna przestrzen kondensacji, u-
rastaja do duzych rozmiaréw. Jesli wezmiemy przy tym pod uwage fakt, ze wskutek
silnych pradéw wstepujacych spadajace gradziny sa podrywane do gory, a wiec czas
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Rysunek 4: Tu rys.: Front cieply.

ich kapieli w chmurze znacznie sie przedtuza, to nie bedzie dziwne, ze spadajace na
ziemie gradziny sa nierzadko ogromne. W naszym klimacie dochodza one do wiel-
kosci jaja kurzego, a nawet i wiekszej. W krajach o mniejszej szer. geogr. gradziny
o wielkosci cytryny nie naleza do rzadkosci. U nas w letniej potowie roku grad pada
7 chmur cumulonimbus. Opadowi temu z reguly towarzyszy burza.

Fronty

7 opisu ogdlnej cyrkulacji atmosfery wiemy, ze {ronty powstaja w miejscach gdzie spoty-
kaja sie masy powietrza o réznych wlasciwosciach. Spotkanie to odbywa sie z reguly w
obszarach nizowych co wynika z wystepujacego w nich zjawiska sptywu mas powietrza
od peryferii do centrum nizu. W ten sposéb dwie masy powietrza oddalone od siebie na
obrzezach nizu, zblizajac sie do $rodka, zblizaja sie jednoczesnie ku sobie az do momentu
zetkniecia sie. Waska strefe w ktdrej stykaja sie zréznicowane masy powietrza nazywamy
frontem atmosferycznym. W zaleznosci od ulozenia tych mas rozrézniamy trzy rodzaje

frontéw.

1. Front ciepty - powstaje wéwczas gdy masa powietrza ciepltego dogania mase powie-

trza zimnego. Poniewaz powietrze cieple jest rzadsze i lzejsze od zimnego zaczyna
sie ono ,wspinac” na powietrze zimne. Poniewaz proces ten przebiega stosunkowo
tagodnie, w efekcie powstaje dos¢ plasko pochylona powierzchnia frontowa, rozcia-
gajaca sie na 400 - 800 km przed linia frontu. W obszarze frontu cieplego wystepuja
chmury warstwowe. Charakterystyczna chmura wystepujaca bardzo czesto na czole
frontu jest cirrus uncinus czyli chmura pierzasta haczykowata. Jest ona widoczna
zwlaszcza wéwezas gdy front nadciaga nad obszar w ktérym do te] pory panowala
pogoda bezchmurna.

7 frontem cieptym zwiazana jest najczesciej (przy w pelnie uksztattowanym froncie,
nie na obrzezach nizu) szeroka strefa opadéw co, w zwiazku z powolnym przemiesz-
czaniem sie tego frontu (z reguly jest to predkosa kilkunastu kilometréw na godzine)
powoduje charakterystyczne ,trzydniéwki”. Po przejéciu frontu pogoda pozostaje z
reguly brzydka, jest pochmurno, opady sa ciagle lub z niewielkimi przerwami. Front
ciepty oznaczany jest na mapach pogody linia czerwona lub linia zlozona z czerwo-
nych pétkul.

. Front chtodny - powstaje wéwczas gdy masa powietrza chtodnego dogania mase

powietrza cieplego. Powietrze chlodne, z racji swych wlasnosci fizycznych, usituje
wsuna¢ sie pod powietrze cieple, wypychajac je tym samym ku gérze. Mechanizm
taki powoduje powstanie na linii frontowej bardzo silnych pradéw wznoszacych a
tym samym gwattowna rozbudowe chmur cumulonimbus, najczesciej zwiazanych z
wystapieniem burzy. W zaleznoéci od tempa przemieszczania sie frontu inny jest
rodzaj chmur nastepujacych po jego przejsciu. W przypadku frontu chlodnego I ro-
dzaju (wolniejszego) po chmurach Cb nastepuje ciagly obszar chmur warstwowych,
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Rysunek 5: Tu rys.: Front chlodny Ii II-go rodzaju.
Rysunek 6: Tu rys.: Front zookludowany ciepty.

strefa opadow obejmuje ok. 200-300 km, zmiana warunkéw atmosferycznych na-
stepuje stosunkowo powoli. Przy przejéciu frontu chtodnego IT rodzaju (szybszego)
nastepuje bardzo gwaltowne wypchniecie powietrza cieptego ku goérze. Strefa opa-
déw jest dos¢ waska (ok. 80 km) co przy duzej predkosci frontu powoduje krétki
(30-60 min.), gwaltowny opad polaczony z burza. Po przejsciu linii frontowej atmos-
fera jest rozchwiana co powoduje dalsze tworzenie sie chmur kiebiastych mogacych
dawaé przelotne opady. Nastepuje do§¢ gwaltowne ochlodzenie. Na mapach pogody
front chlodny oznaczany jest niebieska linia lub linia z niebieskimi tréjkatami.

3. Front zokludowany (okluzja). Poniewaz front chlodny jest szybszy od frontu ciepte-
go, a w poczatkowej fazie rozwoju nizu znajduje sie on zawsze za frontem cieptym,
w miare jak niz sie rozwija front chlodny dogania ciepty a nastepnie taczy sie z
nim tworzac front zokludowany o charakterze zaleznym w gléwnej mierze od réznic
pomiedzy temperaturami stykajacych sie w tym momencie trzech mas powietrza.
I tak, jesli powietrze chtodne frontu cieptego jest zimniejsze niz powietrze chtodne
frontu chlodnego to powstaje okluzja o charakterze frontu cieplego (okuzja ciepta),
zjawiska z nia zwiazane moga by¢ zblizone do zjawisk zwiazanych z frontem cieplym.

W przeciwnym razie mamy do czynienia z okluzja chtodna.

8 Przewidywanie pogody.
Sloneczna pogode zapowiadaja zjawiska takie jak:
e Stonce zachodzi za czysty horyzont;

e Wieczorem na wzgdrzach i w lesie jest cieplej, w dolinach chlodniej (w zaglebie-
niach terenu moze wystepowaé mgla, ktéra utrzymuje sie przez cala noc i znika po
wschodzie storica);

¢ W nocy spada obfita rosa i zanika w pare godzin po wschodzie stonica;
o Gwiazdy Swieca wyraznie, ale nie jaskrawo i nie migoca;
e Wiatr wieje z potudnia, potudniowego wschodu i wschodu;

o Wiatr powstaje przed potudniem, osiaga maksymalna predkos¢ w godzinach potu-
dniowych i cichnie przed wieczorem:;

Rysunek 7: Tu rys.: Front zookludowany ciepty.
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e Tworza sie cumulusy (biale, klebiaste chmury) okoto godz. 9-10, a znikaja po godz.
15-16;
o Wezasie deszczowej pogody chmury rozstepuja sie i ukazuja sie coraz wieksze czesci

czystego nieba, a w nocy pojawiaja sie gwiazdy, $wiecac spokojnym, wyraznym
$wiattem;

Pogody deszczowej lub pochmurnej nalezy spodziewac sie w naj-
blizszych 12 h wéwczas, gdy:

e Slonce zachodzi za ciemna chmure na horyzoncie;
o Wieczorem zaczyna wiaé, a natezenie wiatru wzrasta, niebo zasnuwa sie chmurami;
e Wiatr poludniowy zmienia kierunek na poludniowo-zachodni i zachodni;

e Chmury kilebiaste nie znikaja po poludniu, a taczac sie zasnuwaja niebo;

Zmiane pogody slonecznej i cieplej na deszczowa i chlodna w
ciaggu najblizszych 36—48 h sygnalizuja takie zjawiska:

e Od zachodu zaczynaja si¢ na niebie wysokie pasma chmur cirrus uncinus (wysokie
chmury pierzaste haczykowate);

¢ Rankiem mgta unosi sie i tworzy chmury;
e Rankiem brak rosy, a stonce wschodzi zza chmur;
e Storice pali i jest parno;

o Powietrze jest przejrzyste, a dalekie przedmioty wydaja sie by¢ blizej i widac je
wyraznie.
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