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Na obozie w¦drownym nie sposób unikn¡¢ kaprysów pogody. Podobnie jak znajomo±¢

przyrody uªatwia poruszanie si¦ na szlaku, tak mo»e okaza¢ si¦ przydatne obeznanie z pod-

stawami meteorologii. Pogoda ma niew¡tpliwy, cho¢ nie decyduj¡cy, wpªyw na atmosfer¦

na spªywie kajakowym i na przebieg imprezy, warto wi¦c umie¢ j¡ ocenia¢ i przewidywa¢.

Nauk¦ meteorologii proponuj¦ zacz¡¢ od zapoznania si¦ z atmosfer¡. Atmosfer¡ ogól-

nie nazywamy warstw¦ gazów, otaczaj¡c¡ ciaªo niebieskie. Atmosfera ziemska skªada si¦ z

powªoki powietrza, w której mo»na wyró»ni¢ kilka warstw o ró»nych wªa±ciwo±ciach: tro-

posfer¦ (±rednio ok. 11 km od pow. Ziemi), stratosfer¦ (do ok. 30 km), mezosfer¦ (40{80

km od pow. Ziemi) i termosfer¦ (do ok. 800 km).

Na ka»d¡ cz¡stk¦ powietrza dziaªaj¡ siªy ci±nienia s¡siednich mas powietrza, siªa ci¦»-

ko±ci, przyci¡gaj¡ce i odpychaj¡ce siªy elektryczne. Najistotniejsz¡ przyczyn¡ ruchu cz¡-

stek powietrza jest zakªócenie równowagi ci±nienia, dziaªaj¡cego na cz¡stk¦. Wskutek

nierównomiernego nagrzewania si¦ powierzchni Ziemi powstaj¡ ró»nice w poziomym roz-

kªadzie temperatury powietrza na ró»nych obszarach, co staje si¦ przyczyn¡ ró»nic w

ci±nieniu atmosferycznym. Z chwil¡ pojawienia si¦ ró»nic ci±nienia powstaj¡ ruchy cz¡-

stek powietrza w kierunku obszarów o niskim ci±nieniu.

Wyró»niamy nast¦puj¡ce rodzaje ruchów atmosfery:

1. ruch poziomy, zwany wiatrem;

2. ruch pionowy (konwekcyjny), obejmuj¡cy pr¡dy wst¦puj¡ce i opadaj¡ce;

3. ruch falowy wywoªany nierówno±ciami terenowymi.

1 Podstawowe de�nicje.

Pogoda { �zyczny stan atmosfery w danej chwili i w danym miejscu charakteryzuj¡cy

si¦ caªoksztaªtem elementów i zjawisk atmosferycznych.

{ elementy atmosferyczne to np. : ci±nienie atmosferyczne, g¦sto±¢ i wilgotno±¢ po-

wietrza, zachmurzenie, temperatura, kierunek i pr¦dko±¢ wiatru.

{ zjawiska atmosferyczne to : burze, mgªy, opady, goªoled¹, oblodzenie, szkwaª, tur-

bulencja.
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Rysunek 1: Tu rys.: Schemat cyrkulacji atmosfery na jednorodnej powierzchni nie obra-

caj¡cej si¦ Ziemi

Front atmosferyczny { w¡ska strefa rozgraniczaj¡ca zachodz¡ce na siebie masy cie-

pªego i zimnego powietrza.

Inwersja atmosferyczna { wzrost temperatury nast¦puj¡cy wraz ze wzrostem wyso-

ko±ci.

Izobara { linia ª¡cz¡ca punkty o jednakowym ci±nieniu poªo»one na jednej pªaszczy¹nie.

Wy» { obszar atmosfery w którym ci±nienie ro±nie od jego peryferii do centrum.

Ni» { obszar atmosfery w którym ci±nienie ro±nie od jego centrum ku peryferiom.

2 Ogólna cyrkulacja atmosferyczna

Gdyby Ziemia byªa nieruchoma, a jej powierzchnia jednorodna, obraz ogólnej cyrkulacji

atmosfery byªby bardzo prosty. Ogrzane w okolicy równika masy powietrza wznosiªyby

si¦ i odpªywaªyby gór¡ w kierunku biegunów Ziemi. Nast¦pnie ochªadzaªyby si¦ w stre�e

biegunowej, opadaªyby i przemieszczaªy si¦ doªem w kierunku równika.

W stre�e równikowej mieliby±my zatem stale pot¦»ne pr¡dy wst¦puj¡ce, w zwi¡zku z

czym ci±nienie atmosferyczne w górze byªoby wysokie, na dole natomiast niskie. W okoli-

cy biegunów natomiast, dzi¦ki dopªywowi powietrza równikowego i niskiej tamperaturze,

ci»nienie atmosferyczne na dole byªoby wysolie, na górze za± niskie, i w konsekwencji za-

chodziªby ruch powietrza doªem w kierunku równika. Mieliby±mu zatem dwie zamkni¦te

cyrkulacje: jedn¡ na póªkuli póªnocnej i drug¡ na poªudniowej, obie wywoªane tylko ró»-

nicami w nagrzewaniu poszczególnych stref Ziemi i powstaªymi w tan sposób gradientami

barometrycznymi.

W rzeczywisto±ci cyrkulacja atmosfery ziemskiej jest o wiele bardziej skomplikowana.

Ziemia wiruje dookoªa swej osi i dlatego na wszelkie ruchy, które zachodz¡ na Ziemi, wy-

wiera wpªyw siªa Coriolisa. Wiemy, »e pod wpªywem tej siªy pr¡dy powietrzne na póªkuli

póªnocnej zbaczaj¡ w prawo, a na poªudniowej w lewo. Znaczy to, »e pr¡d poªudniowy, od

równika ku biegunowi póªnocnemu b¦dzie zbaczaª coraz bardziej na wschód, przechodz¡c

z wiatru poªudniowego w poªudniowo-zachodni, a nawet zachodni. Na szeroko±ci geogra-

�cznej 30o odchylaj¡ca siªa ruchu obrotowego Ziemi jest je» tak du»a, »e wiatr ten staje

si¦ wiatrem zachodnim i tworzy na szeroko±ci zwrotnika zapor¦ powietrzn¡, która nie po-

zwala na swobodne przemieszczanie si¦ powietrza znad równika dalej na póªnoc. Wskutek

gromadzenia si¦ powietrza na szeroko±ci 30o nast¦puje wzrost ci±nienia atmosferycznego

przy ziemi i odpªyw powietrza doªem w kierunku równika.

Pocz¡tkowo ten dolny wiatr z obszaru zwrotnika jest wiatrem póªnocnym, lecz pod

wpªywem siªy Coriolisa odchyla si¦ on w prawo od kierunku pocz¡tkowego i przecho-

dzi w wiatr póªnocno-wschodni. W tem sposób pomi¦dzy szeroko±ci¡ geogra�czn¡ 30o a

równikiem powstaje obwód cyrkulacyjny, którego pr¡d dolny nazywamy pasatem a górny

antypasatem. Tak wi¦c na znacznej cz¦±ci kuli ziemskiej, mniej wi¦cej od 30oN do 30oS,

mamy zamkni¦t¡ cyrkulacj¦ atmosferyczn¡.
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Rysunek 2: Schemat ukªadu mas powietrznych i frontów.

Jednak nie caªe powietrze, pªyn¡ce gór¡ znad równika jako antypasat, odpªywa z po-

wrotem do równika jako pasat. Jego cz¦±¢ pozostaje w pasie wysokich ci±nie« i bierze

udziaª w cyrkulacji atmosferycznej szeroko±ci umiarkowanych. Wskutek wysokiego ci±nie-

nia w pasie zwrotnikowym oraz w pobli»u biegunów (60{65o szer. geogr.) wytwarza si¦

jak gdyby bruzda niskiego ci±nienia a gradienty barometryczne na biegunach skierowani

s¡ w stron¦ równika. Na szeroko±ciach zwrotników za± gradienty skierowane s¡ ku bie-

gunom. W rezultacie na póªkuli póªnocnej na póªnoc od pasa wysokich ci±nie« mamy

wiatry o kierunku poªudniowo-zachodnim, natomiast w okolicy bieguna wiatry o kierun-

ku póªnocno-wschodnim. We wspomnianej bru¹dzie niskiego ci±nienia, na szer. 60{65o,

te dwa ró»ne pr¡dy powietrzne spotykaj¡ si¦. Stykaj¡ si¦ tutaj ze sob¡ dwie ró»ne masy

powietrzne o odmiennych cechach �zycznych. Granica zetkni¦cia si¦ dwu ró»nych mas

nosi nazw¦ frontu. Frontem jest wi¦c w rzeczywisto±ci pewna przej±ciowa warstwa mi¦dzy

dwiema masami powietrznymi. Poniewa» grubo±¢ warstwy przej±ciowej jest niewielka w

stosunku do rozmiarów samych mas powietrznych, przyjmuje si¦, »e front jest powierzch-

ni¡ geometryczn¡, rozdzielaj¡c¡ dwie masy powietrzne.

Graniczna powierzchnia, która rozdziela masy ciepªego powietrza znad zwrotników

i chªodnego powietrza podbiegunowego, przebiegaj¡ca na szer. 60{65o, zostaªa nazwana

przez norweskiego meteorologa Bjerknesa frontem polarnym.

Poniewa» chªodne, ci¦»kie powietrze znad bieguna podpªywa doªem pod ciepªe powie-

trze zwrotnikowe, dlatego front polarny nie jest pionowy, lecz pochylony pod pewnym

k¡tem w stron¦ bieguna. Dalsze badania cyrkulacji atmosferycznej wykazaªy jednak, »e

powietrze podbiegunowe i zwrotnikowe nie stykaj¡ si¦ ze sob¡ bezpo±rednio, ale prze-

dzielone s¡ masami powietrza o cechach przej±ciowych, które zalegaj¡ w pasie pomi¦dzy

szeroko±ci¡ 50o a 60o. Masy te nazwano masami polarnymi. A zatem na pólkuli póªnocnej

mo»emy rozró»ni¢ nie jeden, ale dwa fronty. Jeden oddziela powietrze zwrotnikowe od

polarnego i przebiega mniej wi¦cej na szer. geogr. 45o. Front ten zostaª nazwany frontem

polarnym. Drugi front, który przebiega na szer. geogr. ok. 70o i oddziela powietrze polarne

od powietrza podbiegunowego, nazwano frontem arktycznym.

Je»eli w analogiczny sposób wyobrazimy sobie przebieg fontów na póªkuli poªudniowej,

to b¦dziemymieli pi¦¢ oddzielnych cyrkulacji atmosferycznych. Na równiku mamy równie»

do czynienia z frontem, który mo»na nazwa¢ frontem równikowym.

Opisana cyrkulacja atmosferyczna jest w rzeczywisto±ci o wiele bardziej skompliko-

wana ze wzgl¦du na niejednorodno±ci powierzchni Ziemi. Nierównomierne nagrzewanie

Ziemi powoduje bowiem powstawanie wy»ów i ni»ów ci±nienia, które staj¡ si¦ przyczy-

n¡ skomplikowanych ukªadów pr¡dów powietrznych, które zakªócaj¡ wspomniane wy»ej

rozgraniczenie ró»nych cyrkulacji atmosferycznych.

Cyrkulacja pasatowa jest najmniej zakªócona nad powierzchni¡ oceanów. Nad l¡dem

natomiast ulega zmianom okresowym, wywoªanym musonami. Pr¡dy musonowe wytwa-

rzaj¡ cyrkulacj¦ termiczn¡, która obejmuje do±¢ du»e obszary Ziemi, gªównie w stre�e

mi¦dzyzwrotnikowej.
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Rysunek 3: Tu maj¡ by¢ dwa rysunki: 1. zbie»no±¢ pr¡dów w ukªadzie ni». i rozb. w ukª.

wy». 2.Wiatr w ukªadach barometrycznych w swobodnej atmosferze.

3 Rodzaje wiatrów

1. Wiatr dolnych warstw atmosfery wyst¦puje do 600 m wysoko±ci i wieje pod pewnym

k¡tem do linii jednakowego ci±nienia (izobar) w stron¦ ci±nienia malej¡cego.

2. Wiatr gradientowy.

Na obu póªkulach dziaªa siªa zwana siª¡ Coriolisa, wywoªana ruchem obrotowym

Ziemi. Powoduje ona odchylenie kierunku ruchu wiatru od kierunku gradientu ci±nie-

nia o k¡t prosty. Na póªkuli póªnocnej jest to odchylenie w prawo, a na poªudniowej

w lewo. W atmosferze swobodnej taki wiatr, wiej¡cy w kierunku prostopadªym do

siªy gradientu (czyli wzdªu» izobar), nazywamy wiatrem gradientowym.

3. Wiatr ukªadów barometrycznych.

S¡ to wiatry ni»ów i wy»ów barycznych, charakterystyczne dla tych ukªadów. Ni»

baryczny jest to ukªad zamkni¦tych izobar, w którym ci±nienie powietrza ro±nie od

centrum do peryferii. Powietrze spªywa od zewn¡trz do ±rodka ukªadu. Na skutek

dziaªania siªy Coriolisa wiatry nie wiej¡ prostopadle do izobar, ale skr¦caj¡ w prawo

od kierunku gradientu ci±nienia tworz¡c ÿwir" kr¦c¡cy si¦ na póªkuli póªnocnej w

kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara.

Wy» baryczny jest to zamkni¦ty ukªad izobar, w którym ci±nienie powietrza maleje

od ±rodka ku peryferiom. Powietrze odpªywa z centrum do peryferii, a wiatry tworz¡

wir zgodnie z ruchem wskazówek zegara.

4. Wiatry miejscowe.

(a) Bryzy.

Nale»¡ do tej grupy wiatrów miejscowych, które wywoªywane s¡ przyczyn¡

natury termicznej. W ciepªej porze roku, szczególnie w warunkach pogody bez-

chmurnej, temperatura powierzchni morza jest ró»na od temeratury powierzcni

l¡du. W dzie« l¡d nagrzewa si¦ szybciej ni» woda. Nad nagrzanym l¡dem po-

wietrze ogrzewa si¦ i unosi do góry, co staje si¦ przyczyn¡ ruchu powietrza

znad powierzchnie morza nad powierzchni¦ l¡du. Jest to tzw. bryza morska.

Bryza morska zaczyna si¦ zwykle okoªo god¹. 10 rano i trwa do zachodu sªo«ca.

Pr¦dko±¢ bryzy morskiej powi¦ksza si¦ i jednocze±nie zmienia si¦ jej kierunek,

odchylaj¡c si¦ w prawo od pocz¡tkowego. Nad Baªtykiem bryza morska nie

wdziera si¦ zazwyczaj w gª¡b l¡du dalej ni» do 10 km. Wiatr tego rodzaju w

szeroko±ciach umiarkowanych wieje nie wy»ej ni» 250{300 m od powierzchni

ziemi. W nocy powierzchnia l¡du ochªadza si¦ szybciej ni» woda i wskutek te-

go ochªadzaj¡ce si¦ powietrze opada nad l¡dem wymuszaj¡c wiatr od l¡du w

stron¦ morza. Wiatr ten nosi nazw¦ bryzy l¡dowej. Poniewa» w nocy ró»nica

temperatury mi¦dzy l¡dem i morzem jest mniejsza, bryza l¡dowa odznacza si¦

du»o ni»sz¡ pr¦dko±ci¡ ni» morska. Przy znaczniejszej pr¦dko±ci bryzy l¡dowej

skr¦ca ona w prawo od kierunku pocz¡tkowego.
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(b) Monsuny.

Tworz¡ si¦ podobnie jak bryzy lecz nie w okresie dobowym, a rocznym. Ró»-

nica temperatur mi¦dzy powierzchni¡ morza i l¡du, wyst¦puj¡ca w letnim i

zimowym póªroczu, powoduje zamkni¦t¡ cyrkulacj¦ powietrzn¡, zwan¡ monsu-

nem lub musonem. Podczas lata powierzchnia l¡du ogrzewa si¦ o wiele bardziej

od powierzchni morza, nad l¡dem tworzy si¦ obszar niskiego ci±nienia, który

powoduje silny pr¡d wiatru doªem znad morza na l¡d. Gór¡ powietrze prze-

mieszcza si¦ w przeciwnym kierunku | z kontynentu nad ocean. Jest to tzw.

monsun letni. W zimie wskutek wy»szej temperatury powierzchni wody ni»

powierzchni l¡du cyrkulacja ma kierunek odwrotny. Jest to monsun zimowy,

zwykle nieco sªabszy od letniego.

Opisane pr¡dy monsunowe s¡ najsilniejsze na Oceanie Indyjskim i przylegaj¡-

cych do niego l¡dach. Zjawiska monsunów wyst¦puj¡ tak»e w innych miejscach

globu ziemskiego, lecz s¡ o wiele sªabsze od monsunów indyjskich. Wiatry, wie-

j¡ce w Europie w lecie z morza na l¡d i w zimie z l¡du na morze, nazywane s¡

tak»e przez niektórych klimatologów monsunami europejskimi.

(c) Wiatry gór i dolin.

Do katagorii miejscowych wiatrów termicznych nale»¡ wiatry gór i dolin. Wy-

st¦puj¡ one w ciepªej porze roku wskutek nierównomiernego nagrzewania si¦

terenów górskich. Podczas nocy zbocza górskie ozi¦biaj¡ si¦ szybciej ni» doli-

ny. Z tego powodu chªodne, a wi¦c ci¦»sze, powietrze znad zboczy spªywa w

dóª, wypieraj¡c cieplejsze powietrze z dna dolin. W dzie« natomiast powietrze

nad zboczami nagrzewa si¦ silniej ni» powietrze zalegaj¡ce doliny, zatem ci-

±nienie atmosferyczne nad dolinami jest wy»sze ni» nad zboczami i powietrze

przepªywa od dolin ku stokom.

(d) Wiatr halny.

Wiatr halny jest miejscowym wiatrem opadaj¡cym, a wi¦c powstaje on w wy-

niku pewnego dynamicznego zjawiska naturalnego. Je±li na drodze przemiesz-

czj¡cego si¦ powietrza znajduje si¦ pasmo górskie, to b¦d¡ce w ruchu powietrze,

zbli»ywszy si¦ do zbocza gór, wznosi si¦ nast¦pnie po ich dowietrznej stronie i o-

pada po stronie odwietrznej pasma górskiego. Oczywi±cie, a»eby zjawisko takie

mogªo zaj±¢, nad danym obszarem musi panowa¢ taki rozkªad ci±nienia atmos-

ferycznego, który spowoduje przepªyw powietrza w kierunku prostopadªym do

zboczy dowietrznych. Tego typu wiatr spadowy na terenie polskich obszarów

górskich nazywany jest wiatrem halnym, w Alpach natomiast | fenem. W

polskiej cz¦±ci Karpat wiatr halny wyst¦puje przy wiatrach poªudniowych, w

cz¦±ci czeskiej i sªowackiej przy wiatrach póªnocnych.

Para wodna zawarta w ciepªym i wilgotnym powietrzu, które wznosi si¦ po po-

ªudniowych zboczach naszych gór, ulega kondensacji, co powoduje ob�te opady

na dowietrznych stokach. Po osi¡gni¦ciu wierzchoªków gór osuszone powietrze

spada w dóª i ogrzewa si¦ adiabatycznie (bez wymiany ciepªa z otoczeniem).

W ten sposób podczas wiatru halnego temperatura powietrza w dolinach po

stronie odwietrznej podnosi si¦ cz¦sto o kilkana±cie stopni. To gwaªtowne o-

cieplenie jest ªatwo dostrzegalne, zwªaszcza w zimie, kiedy w efekcie du»ych

skoków temperatury w dolinach znika pokrywa ±nie»na.
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Charakterystycznymi cechami wiatrów halnych s¡ silne podmuchy i momenty

ciszy, wzrost temperetury oraz spadek ci±nienia i wilgotno±ci wzgl¦dnej powie-

trza.

(e) Bora.

Na niektórych przybrze»nych terenach górskich obserwuje si¦ zjawisko silnego

spadu mas powietrza. Spad ten przybiera cz¦sto bardzo du»¡ pr¦dko±¢, do-

chodz¡c¡ przy ziemi do 30 m/s. Kiedy w rejonie gór wskutek nagromadzenia

chªodnego powietrza ci±nienie atmosferyczne jest wysokie, a nad ciepªym mo-

rzem niskie, wytwarza si¦ pr¡d powietrzny, który opada w stron¦ morza. Na

póªnocnowschodnim wybrze»u Morza Czarnego, koªo Noworosyjska, chªodne

masy powietrza stepowego obszaru Kaukazu, po pokonaniu stosunkowo niewy-

sokiego grzbietu gór, z tak¡ siª¡ spªywaj¡ do morza, »e wywoªuj¡ w tym rejonie

silnie spi¦trzone fale i olbrzymi rozprysk wody, która pokrywa powierzchnie

brzegów lodem. Bora wieje w rejonie Noworosyjska w okresie od listopada do

marca. Na zachodnich wybrze»ach póªnocnych Wªoch bora wywoªuje nieraz

ob�te opady ±nie»ne. Na póªnocnym Adriatyku wiatr ten stanowi powa»ne

niebezpiecze«stwo dla »eglugi morskiej.

4 Produkty kondensacji pary wodnej

Produktami kondensacji pary wodnej s¡ chmury (omówione w nast¦pnym rozdziale), o-

sady i mgªy. Osady powstaj¡, kiedy para wodna skrapla sie lub krzepnie na powierzchni

Ziemi lub na innych przedmiotach. Zaliczamy do nich ros¦, szron, szad¹ i goªoled¹.

1. Rosa jest to skroplona para wodna, która osadza si¦ na ochªodzonym podªo»u,

zwªaszcza na przedmiotach, które najszybciej wypromieniowuj¡ ciepªo. Powstaje

w ciche i pogodne noce.

2. Szron powstaje w ten sam sposób co rosa, lecz w tamperaturze poni»ej 0oC. Nie

pokrywa on przedmiotów jednolit¡ powªok¡, lecz wyksztaªca si¦ w postaci pojedyn-

czych piórek lodowych. Wczesny szron jesienny lub pó¹nowiosenny nazywany jest

cz¦sto ÿbiaªym mrozem". Osadza si¦ najcz¦±ciej na powierzchniach poziomych.

3. Szad¹ powstaje, gdy przechªodzone kropelki mgªy w zetkni¦ciu z przedmiotami za-

marzaj¡ po ich zawietrznej stronie. W odró»nieniu od szronu szad¹ mo»e powstawa¢

o ka»dej porze doby. Je±li wiatr ma maª¡ pr¦dko±¢, szad¹ jest lekkim delikatnym na-

lotem, ªatwo odpadaj¡cym przy wstrz¡±ni¦ciu. Nazywamy j¡ wtedy mi¦kk¡. Szad¹

twarda powstaje najcz¦±ciej przy ociepleniu podczas zimy i tworzy zwarty, lodowaty

nalot.

4. Goªoled¹ jest to gªadka, ±liska powierzchnia lodowa, która tworzy si¦ w temperaturze

bliskiej 0oC wskutek zamarzania przechªodzonych kropli deszczu, m»awki lub mgªy

rosz¡cej w zetkni¦ciu z wychªodzon¡ powierzchni¡. Mo»e ona równie» powsta¢ z

opadu nie przechªodzonego, je±li zetknie si¦ on z zamarzni¦tym podªo»em.
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Mgªa powstaje w przygruntowych warstwach powietrza w wyniku spadku temperatury

do punktu rosy | osi¡gni¦cia stanu nasycenia powietrza par¡ wodn¡. Kropelki mgªy maj¡

±rednic¦ ok. 0,02 mm,dlatego unosz¡ si¦ w powietrzu i bardzo wolno opadaj¡.

Mgªy klasy�kujemy wedªug sposobu ochªadzania powietrza. Wyró»niamy:

� mgªy z wypromieniowania (radiacyjne), które powstaj¡ podczas silnego wyzi¦bie-

nia gruntu i przylegaj¡cych do niego warstw powietrza wskutek wypromieniowania

ciepªa. W odró»nieniu od rosy i szronu mgªy te tworz¡ si¦, je±li zachodzi ruch powie-

trza. Powstaj¡ albo przy samym gruncie (mgªy przyziemne), albo na wys. kilkuset

metrów (tzw. mgªy wysokie);

� mgªy napªywowe (adwekcyjne) | s¡ to wszystkie mgªy powstaªe w przemieszczaj¡-

cym si¦ powietrzu, najcz¦±ciej ciepªym i poruszaj¡cym si¦ nad znacznie wychªodzo-

nym podªo»em;

� mgªy frontowe | powstaj¡ w miejscu zetkni¦cia si¦ dwóch ró»nych mas powietrza.

5 Chmury

Chmur¡ nazywamy zbiór kropelek wody lub krysztaªków lodu, znajduj¡cych si¦ w swo-

bodnej atmosferze.

Proces kondensacji pary wodnej w powietrzu jest skutkiem ozi¦biania wznosz¡cego

si¦ powietrza a» do temperatury punktu rosy. Niezb¦dnym warunkiem kondensacji jest

obecno±¢ tzw. j¡der kondensacji, którymi s¡ ró»nego rodzaju pyªy i inne cz¡stki.

Je»eli, na przykªad, napªywaj¡ce powietrze ciepªe w±lizguje si¦ pochyªo nad powietrze

chªodne, to para wodna w nim zawarta osi¡gnie na pewnej wysoko±ci punkt rosy i stworzy

rozlegªe chmurywarstwowe, które rozci¡gaj¡ si¦ poziomo i pokrywaj¡ przewa»nie jednolit¡

pwªok¡ caªe niebo.

W inny sposób powstaj¡ chmury o budowie pionowej. Podczas silnego nasªonecznienia,

kiedy w atmosferze panuje równowaga chwiejna, pojedyncze ÿkominy" powietrza wznosz¡

si¦ ku górze i ozi¦biaj¡ adiabatycznie. Tworz¡ si¦ wtedy grube chmury kª¦biaste, rozra-

staj¡ce si¦ wzwy». Pomi¦dzy poszczególnymi chmurami kª¦biastymi wyst¦puj¡ przerwy,

dlatego chmury te bardzo rzadko pokrywaj¡ caªkowicie niebo. Chmury o budowie piono-

wej mog¡ powstawac równie» w chªodnych, wilgotnych masach powietrza, która napªywaj¡

nad ciepªe podªo»e. Wówczas chmury te , nie tworz¡c pojedynczych kª¦bów.

Aby pozna¢ rodzaje chmur, konieczny jest opis ich budowy i wygl¡du. Opis ten powi-

nien by¢ ±cisªy i jednoznaczny, dlatego te» przyj¦li±my za podstaw¦ ÿMi¦dzynarodowegy

Atlas Chmur" Kopcewicza. Poni»sza tabela podaje w skrócie kalsy�kacj¦ chmur:

Rodzaje chmur
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Wysoko±¢ Rodzaj Skrót

podstawy Rodzina Nazwa Nazwa polska mi¦dzy-

miedzynarodowa narodowy

Cirrus pierzaste Ci

chmury Cirrocumulus kª¦biasto- Cc

Powy»ej 6000 m wysokie pierzaste

Cirrostratus pierzasto- Cs

warstwowe

Altocumulus ±rednie Ac

2500{5000 m chmury kª¦biaste

±rednie Altostratus ±rednie As

warstwowe

Stratocumulus kª¦biasto- Sc

50{2500 m chmury warstwowe

niskie Stratus warstwowe St

Nimbostratus warstwowe Ns

deszczowe

chmury Cumulus kª¦biaste Cu

300{2500 m o budowie kª¦biaste

pionowej Cumulonimbus deszczowe Cb

(burzowe)

1. Cirrus | chmury pierzaste.

S¡ to pojedyncze chmury w kasztaªcie b¡d¹ biaªych, delikatnych nitek, b¡d¹ szcze-

gólnie biaªych kªaczków, lub w¡skich pasm. Chmury te wykazuj¡ budow¦ wªókni-

st¡. Chmura cirrus skªada si¦ na ogóª z peªnych krysztaªków lodowych. Ze wzgl¦du

na maªe rozmiary tych krysztaªków i znaczne ich rozproszenie w przestrzeni cirrus

jest chmur¡ o du»ej prze¹roczysto±ci. Wobec pewnego zró»nicowania wielko±ci tych

krysztaªków obserwuje si¦ cz¦sto smugi o znacznych rozmiarach pionowych, które,

ze wzgl¦du na ró»ne pr¦dko±ci wiatru na poszczególnych wysoko±ciach, s¡ na ogóª

cienkie i posiadaj¡ skomplikowany, pogmatwany wygl¡d.

2. Cirrostrarus | chmury warstwowo-pierzaste.

Tworz¡ one prze¹roczyst¡, biaªaw¡ zasªon¦ o strukturze wªóknistej lub ci¡gªej, która

pokrywa niebo cz¦±ciowo lub caªkowicie i powoduje powstawanie zjawiska ÿhalo",

czyli biaªego, mglistego kr¦gu wokóª sªo«ca lub ksi¦»yca. Odró»nia si¦ od chmury

cirrus tym, »e pokrywa zawsze du»o wi¦ksz¡ cz¦±¢ nieba ni» cirrus. Cirrostratus po-

siada czasami struktur¦ pasmow¡, podobnie zreszt¡ jak cirrus. W przypadku cirro-

stratusa jednak przerwy mi¦dzy pasmami s¡ pokryte równie» bardzo cienk¡ zasªon¡.

Chmura cirrostratus skªada si¦ z peªnych krysztaªków lodu, tworz¡cych stosunkowo

cienk¡ warstw¦. Wi¦ksze krysztaªki osi¡gaj¡ znaczniejsze pr¦dko±ci spadania i nada-

j¡ chmurze wªóknisty wygl¡d. Dobra prze¹roczysto±¢ chmury jest dowodem z jednej

strony maªych rozmiarów krysztaªków, z których si¦ skªada, a z drugiej | du»ego

ich rozrzedzenia. Zjawiska ÿhalo" s¡ dowodem krystalicznej struktury chmury Cs.

Cz¦sto Cs jest tak cienki, »e tylko po tym zjawisku rozpoznajemy jego pojawienie

si¦.
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3. Cirrocumulus | chmury kª¦biasto-pierzaste.

Cienkie, bez cieni, biaªe pªaty lub warstwa chmur, zªo»ona z maªych elementów w

postaci ziarn, pªatków itp., które mog¡ si¦ ze sob¡ ª¡czy¢ lub nie i s¡ uªo»one mniej

lub wi¦cej regularnie. Te regularnie uªo»one elementy posiadaj¡ z reguªy pozorn¡

szeroko±¢ poni»ej 1o. (???) Chmura Cc w odró»nieniu od Ci i Cs ogólnie nie wykazuje

struktury wªóknistej,ci¡gªej, lecz podzielona jest na oddziekne elementy. Chmury

Ci i Cs, ulegaj¡c podziaªowi na maªe elementy, tworz¡ Cc { zbudowany z maªych

krysztaªków lodu, silnie przechªodzonych kropelek wody lub mieszaniny obu tych

skªadników. W tym ostatnim przypadku krople wody szybko zanikaj¡ na korzy±¢

wzrostu krysztaªków lodowych.

4. Altocumulus | chmury ±rednie-kª¦biaste.

Przybieraj¡ one form¦ biaªych lub szarych warstw lub ªawic chmur, które wykazuj¡

cienie i ukªadaj¡ si¦ w ksztªty fal lub zaokr¡gonych bryª. Ksztaªty te mog¡ by¢

poª¡czone lub rozdzielone, maj¡ czasem rozmyt¡ i wªóknist¡ budow¦.

Chmura Ac skªada si¦ w zasadzie z kropelek wody, co jest potwierdzane przez fakt

ostro±ci zarysow chmury, maª¡ prze¹roczysto±¢ oraz wyst¦powanie barw. Jednak»e

przy niskich temperaturach wyst¦puj¡ równie» krysztaªki lodu, które w pewnych

warunkach mog¡ sta¢ si¦ jedynymi skªadnikami chmury.

5. Altostratus { chmury ±rednie-warstwowe.

Nazywamy tak pr¡»kowan¡, wªóknist¡ lub ci¡gª¡ warstw¦ chmur o zabarwieniu sza-

rym lub niebieskawym, która pokrywa niebo caªkowicie lub cz¦±ciowo. Miejscami

jest tak cienka, »e pozwala widzie¢ poªo»enie sªo«ca jak przez matow¡ szyb¦. War-

stwa chmur As mo»e mie¢ luki, jednak»e i wówczas ró»ni si¦ od Ac tym, »e luki

wyst¦puj¡ nieregularnie.

Chmura As w przypadku ogólnym skªada si¦ z kropelek wody i krysztaªków lodo-

wych. Wyª¡cznie z tych ostatnich skªada si¦ w szczególno±ci jej górna cz¦±¢, cz¦±¢

±rodkowa z mieszaniny krysztaªków lodu i kropelek przecªodzonej wody, wreszcie

dolna cz¦±¢ z kropelek wody przechªodzonej lub nieprzechªodzonej.

Altostratus jest chmur¡ opadow¡. Deszcz lub ±nieg pada z niej, nie wywoªuj¡c zmian

w wygl¡dzie jej podstawy. Opad ma charakter ci¡gªy.

6. Nimbostratus | chmury warstwowe-deszczowe.

Ta chmura ma posta¢ szarej lub ciemnoszarej warstwy, rozmytej u doªu wskutek

mniej lub bardziej ci¡gªego opadu deszczu lub ±niegu. Jest ona zawsze wystarczj¡-

co gruba, aby caªkowicie zasªoni¢ Sªo«ce. Poni»ej warstwy Ns wyst¦puj¡ niskie,

poszarpane chmury, które mog¡ si¦ z nim zlewa¢ lub pozosta¢ niezale»ne. Cienki

nimbostratus jest podobny do grubego altostratusa, ale jest zawsze ciemniejszy i

ma bardziej jednolit¡ podstaw¦ ni» As. Nimbostratus jest g¦st¡ chmur¡, zajmuj¡c¡

du»¡ przestrze«, i zªo»on¡ z kropelek wody, spadaj¡cych kropel deszczu, krysztaªków

lodu i pªatków ±niegu.

7. Stratocumulus | chmury kª¦biasto-warstwowe.
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Jest to chmura biaªa lub szara, w postaci warstwy lub pªatów, posiadaj¡ca zawsze

miejsca wyra¹nie cimniejsze, nie wykazuj¡ca budowy wªóknistej, sfalowana lub skªa-

daj¡ca si¦ z zaokr¡glonych bryª, walców, itp., które ª¡cz¡ si¦ ze sob¡ lub nie. Strato-

cumulus skªada si¦ z maªych kropelek wody, cz¦sto z domieszk¡ kropelek wi¦kszych,

mi¦kkich krup lub rzadziej pªatków ±niegu. Krysztaªki lodu, je±li nawet s¡ skªad-

nikami chmury, s¡ nieliczne, w zwi¡zku z tym nie wyst¦puje struktura wªóknista

chmury.

8. Stratus | chmury warstwowe.

Stratusy stanowi¡ na ogóª szar¡ warstw¦ o do±¢ jednolitej podstawie. Daj¡ opad

m»awki, igieª lodowych lub ziarnistego ±niegu. Czasem chmura ta wyst¦puje w po-

staci poszarpanych pªatów. Nie ma okre±lonej struktury. Najwi¦ksz¡ ró»nic¡ pomi¦-

dzy St a Ns jest to, »e St tworzy si¦ na niebie czystym, gdy tymczasem Ns powstaje

zawsze z istniej¡cej ju» chmury, przez jej transformacj¦.

Stratus skªada si¦ zwykle caªkowicie z kropelek wody. Gruba lub g¦sta chmura St

zawiera kropelki m»wki lub deszczu, a czasami równie» igªy lodowe lub ziarnisty

±nieg. W bardzo niskich temperaturach mo»e zaj±¢ szybka zmiana kropelek wody

w krysztaªki lodu. W takich warunkach St jest z reguªy cienki i mo»e wyj¡tkowo

spowodowa¢ wyst¡pienie zjawiska ÿhalo".

9. Cumulus | chmury kª¦biaste.

S¡ to pojedyncze, na ogóª g¦ste chmury o wyrazistych konturach i o du»ym piono-

wym rozwoju w ksztaªcie kopuª lub wie», których górne cz¦±ci ksztaªtem podobne

s¡ do kala�ora. O±wietlona cz¦±¢ chmury jest przewa»nie bªyszcz¡ca, jej podstawa

stosunkowo ciemna i prawie pozioma. Wierzchoªki cumulusów mog¡ przedostawa¢

si¦ do warstw chmur Sc lub Ac. Czasem zlewaj¡ si¦ z mas¡ chmur Ns i As.

10. Cumulonimbus | chmury burzowe.

S¡ to ci¦»kie, g¦ste chmury o wielkim pionowym rozwoju, których cz¦±ci kª¦biaste

wznosz¡ si¦ w ksztaªcie gór lub wie». Górna cz¦±¢ chmury jest na ogóª gªadka,

wªóknista lub pr¡»kowana i prawie spªaszczona. Nierzadko rozpo±ciera si¦ na ksztaªt

kowadªa lub szerokiego pióra. Chmury burzowe powstaj¡ z chmur kª¦biastych i

cz¦sto trudno jest te dwa rodzaje chmur rozró»ni¢. Wówczas zwracamy uwag¦ na

ostro±¢ górnych brzegów chmury. Je±li ksztaªty chmury s¡ rozmyte i ±ciemniaªe,

wówczas mamy nad sob¡ cumulonimbus.

Z Cb spada gwaªtowny deszcz, grad, towarzysz¡ temu bªyskawice i grzmoty. Cumulo-

nimbus skªada si¦ z kropelek wody, a w górnej cz¦±ci przede wszystkim z krysztaªków

lodu.

6 Rodzaje opadów

Wszystkie chmury | z wyj¡tkiem pierzastych | skªadaj¡ si¦, przynajmniej w pocz¡t-

kowym stadium, z drobnych kropelek wody, których ±rednica nie przekracza zwykle 0,05

mm. Je»eliby nawet kropelki te opu±ciªy chmur¦, to nigdy nie dosi¦gªyby Ziemi, poniewa»

wyparowaªyby po drodze. Na przykªad w powietrzu o du»ej wilgotno±ci krople o ±rednicy
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0,02 mm wyparowuj¡ ju» po przebyciu 0,01 cm drogi, a krople o ±rednicy 0,2 mm po prze-

byciu 3 m. A»eby zatem powstaª opad atmosferyczy, krople opadowe w chmurze musz¡

mie¢ dostateczne rozmiary.

Wyrózniamy nast¦puj¡ce rodzaje opadów:

1. Deszcz.

Jest to opad atmosferyczny, zªo»ony z pojedynczych kropel wody o ±rednicy waha-

j¡cej si¦ od 0,5 do 5 mm. Krople o wymiarach wi¦kszych od 5 mm nie s¡ trwaªe i

najcz¦±ciej rozpadaj¡ si¦ podczas spadania. Niekiedy obserwujemy deszcz o kroplach

mniejszych ni» 0,5 mm, lecz i wówczas mo»na wyra¹nie dostrzec opadanie pojedyn-

czych kropel. Na ogóª opad deszczowy skªada si¦ z kropel o ró»nych wielko±ciach,

których rozmiary znajduj¡ si¦ we wzajemnym stosunku 1:2:4:8.

Deszcz pada gªównie z chmur warstwowych.

2. M»awka.

Jest to opad, skªadaj¡cy si¦ z drobniutkich kropel wody, nie przekraczaj¡cych 0,5

mm ±rednicy. M»awka nazwana jest u nas tak»e d»d»em, mork¡ lub kapu±niakiem.

Pada on zwykle podczas mglistej pogody z chmur warstwowych. M»awka jest opa-

dem o równomiernym nat¦»eniu, a poniewa» skªada si¦ z bardzo drobnych kropel

wydaje si¦ przeto, »e kropelki wody unosz¡ si¦ w powietrzu pod wpªywem sªabego

nawet wiatru.

3. �nieg.

Jest to opad zªo»ony z rozgaª¦zionych, sze±ciok¡tnych krysztaªów lodu, gwiazdek o

pi¦knym rysunku. W krajach polarnych, w wysokich górach lub w naszych szeroko-

±aciach, podczas du»ych mrozów ±nieg pada w postaci pojedynczych krysztaªków,

wzgl¦dnie skupie« krysztaªków, prawidªowych lub nie prawidªowych. Najcz¦±ciej ob-

serwujemy jednak ±nieg w postaci lu¹nych, du»ych pªatków. Aby mógª pada¢ ±nieg

pªatkowy, t.j. »eby mogªy si¦ z sob¡ masowo styka¢ spadaj¡ce krysztaªki, opad mu-

si by¢ ob�ty, a temperatura powietrza bliska 0oC, aby ±nieg byª przynajmniej w

pocz¡tkowym stadium topnienia. Wówczas, dzi¦ki wªoskowato±ci przylegaj¡cych do

krysztaªków drobinek wody, krysztaªki te mog¡ si¦ zlepia¢ w pªatki. Pªatki powstaj¡

najcz¦±ciej, kiedy ±nieg pada w postaci gwiazdek.

4. Grad.

Grad jest opadem w postaci bryªek lodowych o najrozmaitszym ksztaªcie, najcz¦-

±ciej kulistym o budowie warstwowej. �rodek ziarna gradowego stanowi biaªe, m¦tne

j¡dro, podobne do krupy, które jest otoczone na przemian warstwami szklistego,

prze¹roczystego lodu i warstwami ±nie»nymi. Tworzenie si¦ gradu w ksztaªcie ±ruby

lub podobnego do kwiatu ró»y nie jest do dzi± wyja±nione. Ogólnie mo»na poda¢,

»e bryªki krupy w chmurze burzowej, uzyskuj¡c dostateczny ci¦»ar, spadaj¡ poprzez

warstwy chmury, powoli powi¦kszaj¡c swoj¡ obj¦to±¢ pocz¡tkowo przechªodzonymi

kroplami, a nast¦pnie nieprzechªodzonymi. Poniewa» szczyt chmury burzowej si¦ga

6 do 10 km, przeto gradziny, spadaj¡c przez tak ogromn¡ przestrze« kondensacji, u-

rastaj¡ do du»ych rozmiarów. Je±li we¹miemy przy tym pod uwag¦ fakt, »e wskutek

silnych pr¡dów wst¦puj¡cych spadaj¡ce gradziny s¡ podrywane do góry, a wi¦c czas
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Rysunek 4: Tu rys.: Front ciepªy.

ich k¡pieli w chmurze znacznie si¦ przedªu»a, to nie b¦dzie dziwne, »e spadaj¡ce na

ziemi¦ gradziny s¡ nierzadko ogromne. W naszym klimacie dochodz¡ one do wiel-

ko±ci jaja kurzego, a nawet i wi¦kszej. W krajach o mniejszej szer. geogr. gradziny

o wielko±ci cytryny nie nale»¡ do rzadko±ci. U nas w letniej poªowie roku grad pada

z chmur cumulonimbus. Opadowi temu z reguªy towarzyszy burza.

7 Fronty

Z opisu ogólnej cyrkulacji atmosfery wiemy, »e fronty powstaj¡ w miejscach gdzie spoty-

kaj¡ si¦ masy powietrza o ró»nych wªa±ciwo±ciach. Spotkanie to odbywa si¦ z reguªy w

obszarach ni»owych co wynika z wyst¦puj¡cego w nich zjawiska spªywu mas powietrza

od peryferii do centrum ni»u. W ten sposób dwie masy powietrza oddalone od siebie na

obrze»ach ni»u, zbli»aj¡c si¦ do ±rodka, zbli»aj¡ si¦ jednocze±nie ku sobie a» do momentu

zetkni¦cia si¦. W¡sk¡ stref¦ w której stykaj¡ si¦ zró»nicowane masy powietrza nazywamy

frontem atmosferycznym. W zale»no±ci od uªo»enia tych mas rozró»niamy trzy rodzaje

frontów.

1. Front ciepªy - powstaje wówczas gdy masa powietrza ciepªego dogania mas¦ powie-

trza zimnego. Poniewa» powietrze ciepªe jest rzadsze i l»ejsze od zimnego zaczyna

si¦ ono ÿwspina¢" na powietrze zimne. Poniewa» proces ten przebiega stosunkowo

ªagodnie, w efekcie powstaje do±¢ pªasko pochylona powierzchnia frontowa, rozci¡-

gaj¡ca si¦ na 400 - 800 km przed lini¡ frontu. W obszarze frontu ciepªego wyst¦puj¡

chmury warstwowe. Charakterystyczn¡ chmur¡ wyst¦puj¡c¡ bardzo cz¦sto na czole

frontu jest cirrus uncinus czyli chmura pierzasta haczykowata. Jest ona widoczna

zwªaszcza wówczas gdy front nadci¡ga nad obszar w którym do tej pory panowaªa

pogoda bezchmurna.

Z frontem ciepªym zwi¡zana jest najcz¦±ciej (przy w peªnie uksztaªtowanym froncie,

nie na obrze»ach ni»u) szeroka strefa opadów co, w zwi¡zku z powolnym przemiesz-

czaniem si¦ tego frontu (z reguªy jest to pr¦dko±¡ kilkunastu kilometrów na godzin¦)

powoduje charakterystyczne ÿtrzydniówki". Po przej±ciu frontu pogoda pozostaje z

reguªy brzydka, jest pochmurno, opady s¡ ci¡gªe lub z niewielkimi przerwami. Front

ciepªy oznaczany jest na mapach pogody lini¡ czerwon¡ lub lini¡ zªo»on¡ z czerwo-

nych póªkul.

2. Front chªodny - powstaje wówczas gdy masa powietrza chªodnego dogania mas¦

powietrza ciepªego. Powietrze chªodne, z racji swych wªasno±ci �zycznych, usiªuje

wsun¡¢ si¦ pod powietrze ciepªe, wypychaj¡c je tym samym ku górze. Mechanizm

taki powoduje powstanie na linii frontowej bardzo silnych pr¡dów wznosz¡cych a

tym samym gwaªtown¡ rozbudow¦ chmur cumulonimbus, najcz¦±ciej zwi¡zanych z

wyst¡pieniem burzy. W zale»no±ci od tempa przemieszczania si¦ frontu inny jest

rodzaj chmur nast¦puj¡cych po jego przej±ciu. W przypadku frontu chªodnego I ro-

dzaju (wolniejszego) po chmurach Cb nast¦puje ci¡gªy obszar chmur warstwowych,
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Rysunek 5: Tu rys.: Front chªodny I i II-go rodzaju.

Rysunek 6: Tu rys.: Front zookludowany ciepªy.

strefa opadów obejmuje ok. 200-300 km, zmiana warunków atmosferycznych na-

st¦puje stosunkowo powoli. Przy przej±ciu frontu chªodnego II rodzaju (szybszego)

nast¦puje bardzo gwaªtowne wypchni¦cie powietrza ciepªego ku górze. Strefa opa-

dów jest do±¢ w¡ska (ok. 80 km) co przy du»ej pr¦dko±ci frontu powoduje krótki

(30-60 min.), gwaªtowny opad poª¡czony z burz¡. Po przej±ciu linii frontowej atmos-

fera jest rozchwiana co powoduje dalsze tworzenie si¦ chmur kª¦biastych mog¡cych

dawa¢ przelotne opady. Nast¦puje do±¢ gwaªtowne ochªodzenie. Na mapach pogody

front chªodny oznaczany jest niebiesk¡ lini¡ lub lini¡ z niebieskimi trójk¡tami.

3. Front zokludowany (okluzja). Poniewa» front chªodny jest szybszy od frontu ciepªe-

go, a w pocz¡tkowej fazie rozwoju ni»u znajduje si¦ on zawsze za frontem ciepªym,

w miar¦ jak ni» si¦ rozwija front chªodny dogania ciepªy a nast¦pnie ª¡czy si¦ z

nim tworz¡c front zokludowany o charakterze zale»nym w gªównej mierze od ró»nic

pomi¦dzy temperaturami stykaj¡cych si¦ w tym momencie trzech mas powietrza.

I tak, je±li powietrze chªodne frontu ciepªego jest zimniejsze ni» powietrze chªodne

frontu chªodnego to powstaje okluzja o charakterze frontu ciepªego (okuzja ciepªa),

zjawiska z ni¡ zwi¡zane mog¡ by¢ zbli»one do zjawisk zwi¡zanych z frontem ciepªym.

W przeciwnym razie mamy do czynienia z okluzj¡ chªodn¡.

8 Przewidywanie pogody.

Sªoneczn¡ pogod¦ zapowiadaj¡ zjawiska takie jak:

� Sªo«ce zachodzi za czysty horyzont;

� Wieczorem na wzgórzach i w lesie jest cieplej, w dolinach chªodniej (w zagª¦bie-

niach terenu moze wyst¦powa¢ mgªa, która utrzymuje si¦ przez caª¡ noc i znika po

wschodzie sªo«ca);

� W nocy spada ob�ta rosa i zanika w par¦ godzin po wschodzie sªo«ca;

� Gwiazdy ±wiec¡ wyra¹nie, ale nie jaskrawo i nie migoc¡;

� Wiatr wieje z poªudnia, poªudniowego wschodu i wschodu;

� Wiatr powstaje przed poªudniem, osi¡ga maksymaln¡ pr¦dko±¢ w godzinach poªu-

dniowych i cichnie przed wieczorem;

Rysunek 7: Tu rys.: Front zookludowany ciepªy.
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� Tworz¡ si¦ cumulusy (biaªe, kª¦biaste chmury) okoªo godz. 9{10, a znikaj¡ po godz.

15{16;

� Wczasie deszczowej pogody chmury rozst¦puj¡ si¦ i ukazuj¡ si¦ coraz wi¦ksze cz¦±ci

czystego nieba, a w nocy pojawiaj¡ si¦ gwiazdy, ±wiec¡c spokojnym, wyra¹nym

±wiatªem;

Pogody deszczowej lub pochmurnej nale»y spodziewa¢ si¦ w naj-

bli»szych 12 h wówczas, gdy:

� Sªo«ce zachodzi za ciemn¡ chmur¦ na horyzoncie;

� Wieczorem zaczyna wia¢, a nat¦»enie wiatru wzrasta, niebo zasnuwa si¦ chmurami;

� Wiatr poªudniowy zmienia kierunek na poªudniowo-zachodni i zachodni;

� Chmury kª¦biaste nie znikaj¡ po poªudniu, a ª¡cz¡c si¦ zasnuwaj¡ niebo;

Zmian¦ pogody sªonecznej i ciepªej na deszczow¡ i chªodn¡ w

ci¡gu najbli»szych 36{48 h sygnalizuj¡ takie zjawiska:

� Od zachodu zaczynaj¡ si¦ na niebie wysokie pasma chmur cirrus uncinus (wysokie

chmury pierzaste haczykowate);

� Rankiem mgªa unosi si¦ i tworzy chmury;

� Rankiem brak rosy, a sªo«ce wschodzi zza chmur;

� Sªo«ce pali i jest parno;

� Powietrze jest przejrzyste, a dalekie przedmioty wydaj¡ si¦ by¢ bli»ej i wida¢ je

wyra¹nie.
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