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Wyktad 7. Struktura atmosfery
Czesc Il - cyrkulacja lokalna
Grzegorz Karwasz
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Trade winds, czyli pasaty
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Pojecie ,komorki Hadleya” jest
zasadnicze dla Zrozumienia
globalnej cyrkulacji w atmosferze.
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By DWindrim - Own work, CC BY-SA 3.0,https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=849141



Troposfera: Pasaty | wiatry W gornej troposferze: powietrze spdznia
przeciwne (u nas od zachodu) sie nad rownikiem, a wyprzedza obrét
nad tropikami Ziemi nad zwrotnikami




Shear layer
Uktad warstw, np. nad Floryda
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Grubos¢ warstw jest okreslona przez
lepkoSc¢ powietrza

Oczywiscie, rysunek powyzszy jest -
tylko modelem — przeptywu lepkiego, Fig. 1.23 Start promu Shuttle 07.02.2001
czyli laminarnego.
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Na granicy dwoch warstw moga
pojawiac sie turbulencje

e

Fig. 1.24 Wiatr z prawa na lewo:
Turbulencje na granicy warstw




TurbulenCJe Jak W !szklance wody

A cloud-filled sky, rugged islands, and turbulent air joined to create fanciful designs in the

A cloud-filled sky, rugged islands, and turbulent air joined to create fanciful designs in the
atmosphere in late July 2019. The Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer on board
NASA'’s Terra satellite acquired a true-color image of cloud vortices off of the Canary Islands on
July 22. These particular types of swirling patterns are known as von Karman vortices

https://www.noaa.gov/jetstream



Wiatr geostroficzny

Surface Wind on Monday 13 Jan at 11am AZOT

Sita Coriolisa jest zawsze prostopadta do
predkosci przeptywu

F=-2w x

Tak wiec, wiatry, ktére powinny wiac¢ zgodnie z
gradientem cisnienia (a doktadniej z —gradp)
,Zzakrecajg”, az ustawig sie w rownowadze sit.

W efekcie, paradoksalnie, wiatr wieje wzdtuz
izobar.

https://encyclopedia2.thefreedictionary.com/geostrophic+wind
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Here U s the velocity field of the air, Q is the angular velocity vector of the

planet, p is the density of the air, P is the air pressure, F, is the friction, g
is the acceleration vector due to gravity and D% is the material derivative.



Fig. 1.12 An intense extratropical cyclone over the North

Pacific. The spiral cloud pattern, with a radius of nearly 2000
km, is shaped by a vast counterclockwise circulation around a
deep low pressure center. Some of the elongated cloud bands
are associated with frontal zones. The region enclosed by the
red rectangle is shown in greater detail in Fig. 1.21. [NASA
MODIS imagery. Photograph courtesy of NASA.]

Cyklon tropikalny i cyrkulacja cyklonowa na
Srednich szerokosciach (potnocny Payfik)

———

Fig. 1.13 The cloud pattern associated with an intense trop-
ical cyclone approaching Florida. The eye is clearly visible at
the center of the storm. The radius of the associated cloud
system is ~600 km. [NOAA GOES imagery. Photograph
courtesy of Harold F. Pierce, NASA Goddard Space Flight
Center.]

centers or simply highs, denoted by the symbol H.
and minima as /lows (L). At any point on a pressure
chart the local horizonial pressure gradient is ori-
ented perpendicular to the isobars and is directed
from lower toward higher pressure. The strength of
the horizontal pressure gradient is inversely propor-
tional to the horizontal spacing between the isobars
in the vicinity of that point.

With the notable exception of the equatorial belt
(10 °S—10 °N), the winds observed in the Earth’s



Cyklony tropikalne
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Antarktyda: stup wysokiego cisnienia

GFS Mean Sea Level Pressure (hPa) ClimateReanalyzer
1-day Avg | Sun, Mar 10, 2024 Cimate Change Institute | University of Maine
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Wiatry do 300 km/h (NoK, str. 115)
https://climatereanalyzer.org/wx/todays-weather/?var_id=mslp&ortho=5&wt=1



Wiatry dzis (10/03/2024)

GFS 10m Wind Speed (kt) ClimateReanalyzer.org
1-day Avg | Sun, Mar 10, 2024 Climate Change Institute | University of Maine
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Wieje nad potnocnym Atlantykiem, i oczywiscie dookota Antarktydy



Baroclinic

GFS Mean Sea Level Pressure (hPa) ClimateReanalyzer
1-day Avg | Sun, Mar 10, 2024 Cimate Change Institute | University of b4
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Ogolny schemat przeciwstawnych cyrkulacji (H
daje obraz ,wybrzuszen”

10/11/1998 Dwa wiry polarne: nad Kanadg i Syberig
”Wybrzuszenia” ku p(’){ngcy nad Skandyﬁmﬁz Hemispheric 500-hPa height chart for 00 UTC
i nad Alaska; na potudnie — nad MorzemNov. 10, 1998. Contours at 60-m intervals. Contours labeled

Czarnym, Oklahomg i Pacyfikiem

in tens of meters (decameters, dkm). Solid red lines denote
the axes of ridges, and dashed red lines denote the axes of
troughs in the 500-hPa wave pattern. [Courtesy of Jennifer
Adams, COLA/IGES.]



Cisnienie dzis (10/03/2024)

About this page GFS MSLP & Stnd Anomaly [CFSR 1979-2000 base] ClimateReanalyzer
1-day Avg | Sun, Mar 10, 2024 Cimate Change Institute | University of Maine
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Sopot. 23:33, +3°C, zachmurzenie, bez wiatru (w ciggu dnia silny, mrozny wiatr
z potnocnego wschodu): niz znad Islandii dmucha przez Polske na La Manche



Wilgotnoéé % dzié (10/03/2024)

About this page GFS Precipitable Water (kg m-2), 2m T 0°C (white) ClimateReanalyzer
1-day AVQ ] SUI’I, Mar 10, 2024 Cimate Change Institute | University of Maine
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Sucho, i bardzo sucho. Pada deszcz w srodkowych Wtoszech. Moze tez w Afryce
https://climatereanalyzer.org/wx/todays-weather/?var_id=pwtr&ortho=3&wt=1



Opady (ltalia) dzié (10/03/2024)

METED PIOGGIA

TEMPERATURE NUB! VENTI MARI ALLERTA POLLINI ARIA VIDEO
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https://www.ilmeteo.it/notizie/meteo-cronaca-
diretta-video-limone-piemonte-cn-copiosa-
nevicata-con-accumuli-impressionanti-
171615?dicbo=v2-zw6t9Qk
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Snieg dzi$ (10/03/2024)

About this page GFS Sea Ice Concen. (%), Snow Cover >= 1cm (white) ClimateReanalyzer
1-day Avg | Sun, Mar 10, 2024 Cimate Change Institute | University of Maine
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Wtochy (Piemonte) dwa dni obfitych opaddw sniegu



Jet-stream dzis (10/03/2024)

ClimateReanalyzer

Climate Change Institute | University of Maine

GFS 250hPa Jetstream (kt), MSLP (hPa)
1-day Avg | Sun, Mar 10, 2024
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Astronomicznie prawie wiosna (rozktad symetryczny na potkulach),
klimatycznie jeszcze zima na NH. Osrodki wyzowe na Grenlandii i Antarktydzie.
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Jet dookota Antarktydy .
17/05_/20_24 Granica miedzy komodrkg Frenela i polarng
Credit: Piotr Houfbauer Jet na potkuli pétnocnej

© E. Wotoszczyn, Meteorologia, PG 2009



Jet Stream | Oér()dki nizowe https://svs.gsfc.nasa.gov/10902

https://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a010000/a010900/a010902/3843 Jet Stream_music-540-MASTER _high.mp4




Dynamika pionowa: klasy stabilnosci

Atmospheric Stability Class Correlated with Standard Deviations Atmospheric Stability Class Correlated with Vertical
of Horizontal Wind Direction Temperature Gradient
Pasquill Stability Class o, at 10 m, degrees 9 Pasquill Stability Class AT/Az (degrees K/100 m)

A 0, > 225 A AT/Az < -1.9
B 225=20,> 175 B -1.9 = AT/Az < -1.7
C 1752 0,> 125 C -1.7 s AT/Az < -1.5
D 12520,>7.5 D -1.5 < AT/Az < 0.5
E 75 2 0, > 3.75 E 05 < AT/Az < 1.5
F 3.75 20, > 2.0 F 1.5 < AT/Az < 4.0
G 2020, G 4.0 < AT/Az

,Normalne” warunki w troposferze, to spadek temperatury z wysokoscig, do -60° C
na wysokosci 10 km, czyli okoto 1°C na 100 m. W goéry nalezy zabierac sweter!
Matematycznie zapisujemy AT / Az = -1.0.

To jest ,lapse rate” suchego powietrza, bez nagrzewania sie od powierzchni ziemi.

Duzy gradient temperatury AT / Az = -2.0 (zimne powietrze u gory) to silne prady
wznoszgce

Nocg (i zimg) w miastach jak Torun zalega (weglowy) smog: gradient temperatury
jest odwrécony — zimne powietrze na dole (klasa stabilnosci E). Wiatr poprawia stan
powietrza.

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/9780470935361.app1



€, NOAA Kilasy stabilnosci ., -

lapse rate  lapse rate Isothermal
Air Resources Laboratory DR e I lapee fie
Super- . Sub-
adiabatic adiabatic | Inversion
E | unstable stable | very stable
ARL Home > READY > READY Tools > Pasquill Stability Classes - \\\ |
<
Pasquill Stability Classes -
0
-10 0
https://www.ready.noaa.gov/READYpgclass.php Temperature change, K
A: Extremely unstable conditions D: Neutral conditions
B: Moderately unstable conditions E: Slightly stable conditions
C: Slightly unstable conditions F: Moderately stable conditions
G: Extremely Stable Inwersja temperatury (chtodniej na dole, brak konwekciji) = smog

Meteorological conditions defining Pasquill stability classes.

Daytime insolation Night-time conditions
Surface wind speed (m/s) Strong | Moderate | Slight | Thin overcast or > 4/8 low cloud <= 4/8 cloudiness
<2 A A-B B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

Source: Pasquill, 1961.
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Dry air lapse rate is—9 .8°C/km

Altitude, mil

Dry-adiabatic lapse rate is the rate of
decrease of temperature with height of a
parcel of dry air lifted by a reversible
adiabatic process through the atmosphere
in hydrostatic equilibrium:

Work done to lift the parcel: mg Ah =mc, AT

Thus lapse rate is AT/Ah=g/cp, where g is the
gravitational acceleration and ¢, is the specific
heat of dry air at constant pressure

https://glossary.ametsoc.org/wiki/Adiabatic_lapse_rate

The wet adiabatic lapse rate has been observed to vary between -6.5 and -3.5°C/km.

A parcel of air with an initial temperature of 15 °C and dew point 2 °C is lifted adiabatically
from the 1000-hPa level. Determine its LCL and temperature at that level. If the air parcel is
lifted a further 200 hPa above its LCL, what is its final temperature and how much liquid

water is condensed during this rise?

[...] Therefore, about ~4.4 - 1.9 = 2.5 g of water must have condensed out of each kilogram
of air during the rise from 820 to 620 hPa. — clouds

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/adiabatic-lapse-rate




Klasy stabilnosci: A

Konin, 14 lipiec 2018, 09:38, foto Maria Karwasz



Klasy stabilnosci: B

Gdansk, 08/03/2024 godz. 7:30 godz. 8:10



Modelowanie zanieczyszczen = prewencja
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Dew point (punkt rosy)

Jest to temperatura, po obnizeniu do ktoérej to temperatury z powietrza zaczyna
wykraplac sie rosa.

Dlaczego? Zawartos¢ pary wodnej w atmosferze zalezy silnie od temperatury.
Dla okreslenia tej zawartosci mowimy o cisnieniu ,parcjalnym”, zgodnie w
prawem Daltona: drobiny kazdego gazu w rownym stopniu majg wktad do
cisnienia catkowitego. Jesli mowimy, ze zawartos¢ (molowa) tlenu wynosi 20%,
oznacza to, ze przy cisnieniu catkowitym 1000 hPa, cisnienie parcjalne, ktére
wywierajg czasteczki O, na scianki naczynia wynosi 200 hPa.

Oczywiscie, w 100°C cisnienie parcjalne H,O wynosi 1013 hPa — babelki pary
wodnej rozpychajg sie w garnku z woda, czyli cisnienie wewnatrz banki jest
rowne cisnieniu powietrza nad garnkiem. W gorach woda wrze w nizszej temp.

W 20°C cisnienie parcjalne H,O wynosi okoto 23 hPa, czyli pary wodnej, w
warunkach nasycenia jest (objetosciowo) okoto 2,3 %. Jesli w 20°C pary wodnej
jest 2,3%, to wilgotnos¢ wzgledna wynosi 100%.

Para wodna jest niewidoczna: jesli jg ,widac”, to sg kropelki mgty.
Oznacza to, ze temperatura powietrza zostata na tyle g
obnizona, ze nadmiar pary wodnej (w stosunku do jej .
maksymalnej ilosci, ktora sie w tej sie w tej temperaturzejg
jeszcze ,rozpusci” w powietrzu) wytracit sie jako krople. B

Ta temperatura nazywana jest ,,punktem rosy”
Foto (C) Daniela Ascenzi




Dew point (punkt rosy)

Jak pokazuje wykres inzynierski, cisnienie nasyconej pary wodnej bardzo
silnie zalezy od temperatury (zwro¢ uwage na logarytmiczng skale QOY)
Oczywiscie, w 100°C cisnienie nasyconej pary wodnej wynosi 101,3 kPa ale
nawet w 0° wynosi 0,6 kPa: niektore chmury, jak cirrusy, pojawiajg sie na
wysokosciach kilku kilometrow, gdzie pary wodnej jest bardzo mato.

Eksponat, ktory pokazujemy na stronie Fizyki zabawek, moze stuzyc do
pomiary temperatury rosy: przedmuchujemy przez szklang fialke powietrze,
obnizamy temperature fialki, a kiedy pojawi sie na sciankach rosa — jest to

W+asn|e temperatu ra rosy' Water saturation pressure
10000 = ) —=etll 100
— — 1000 Water o2 10
fae 7.447(T-273)
€ 132 = E=453-10 T-383 T
Q100 =t 1 8
i = E Steam p
E 10 0.1 E
Eksponat, foto GK ; 2z
https://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki1/ 2 : ; '
files/termo/psychometr-pl.html The E"ﬂlﬂﬂﬂﬂﬂ IEBIBEXEW
0.1 0.001
Obok: doswiadczalny wzor Magnusa, ciSnienie 0 50 100 150 200 250 300 350
Pary nasyconej w mm Hg (766 mm = 1013 hPa) Temperature [°C]

Zob. E. Wotoszczyn, str. 77 https://www.engineeringtoolbox.com/water-vapor-saturation-pressure-d_599.html|



Psychometr

Psychrometr nie stuzy do mierzenia stanu psychicznego pacjentow, ale wilgotnosci powietrza. Jest to o 1]
prosty przyrzad, zbudowany z dwdch termometréw, gazy i pojemnika na wode. »

Psychometr

Psychrometr mierzy tak zwana wilgotnos¢ wzgledna - nie ile pary wodnej jest w powietrzu w jednostkach bezwzglednych, ale ile pary wodnej jeszcze, w danej temperaturze,
‘zmiesci sie’ w powietrzu. Tak wiec wilgotnos¢ wzgledna "w" (w %) oblicza sie ze wzoru

gdzie male & jest preznoscia pary w danej temperaturze i ci$nieniu, natomiast duze E jest preznoscia pary nasyconej w tych samych warunkach.

Z kolei, "s" mozna obliczy¢ wg wyprowadzonego wzoru Sprung'a: - = S

gdzie E; jest preznoscia pary wodnej nasyconej przy temperaturze termometru zwilzonego (T;), p - ci$nieniem (w hPa), C natomiast jest wspétczynnikiem psychometrycznym

réwnym 0.5 dla wody i 0.43 dla lodu.

Zasada dziatania jest prosta. Jeden termometr 'suchy’ mierzy po prostu ;
temperature otoczenia. Drugi jest owiniety gaza ktdra jest zwilzona K l
woda znajdujaca sie w pojemniku. Woda z gazy paruje kosztem ciepta f ]
pobranego ze zbiorniczka, wskutek czego temperatura na termometrze !

spada. Temu procesowi przeciwdziata doplywajace do termometru z ; ]
otoczenia, co w koncowym efekcie (gdy ilos¢ ciepla traconego na ]
parowanie zrowna sie z ilosciq ciepta pobranego) daje ustalong
temperature na termometrze. Z kolei szybko$¢ parowania zalezy od
ilosci pary wodnej znajdujacej sie w powietrzu, stad spadek
temperatury jest zalezny od wilgotnosci wzglednej. 5 [

Czyli: w suchym powietrzu, owiniecie glowy mokrym recznikiem t
pozwoli ochtodzi¢ zbyt gorgce mysli, w saunie, nawet mokry recznik nie
pomoze.

== https://dydaktyka.fizyka.umk.pl/zabawki1

w=100e'E

Cisnienie par (1000hPa)

e

T v T T

40 .20 0 10 &0 0o 80 100 120

E=El = C'-(MOB)-('I‘-TI) femperatura (" Celsjusza)

Poniewaz zaleznos¢ jest troche skomplikowana i nieliniowa, co widac na wykresie, to z tego powodu odczytu wilgotnosci dokonuje sie, na
podstawie pomiarow obu termometréw, poprzez odpowiednie tablice. I tak, np. przy temperaturze 20 °C i wskazaniu termometru zwilzonego 10

°C daje nam wilgotnoé¢ wzgledna 24 %, natomiast przy T = 30 °C i T = 20 °C wilgotnoé¢ wzgledna 39%. Generalnie im mniejsza réznica
wskazan termometréw, tym wicksza wilgotnosc i vice versa, im wieksza réznica tym bardziej suche jest powietrze. Zaleznosci te nie sa liniowe,
ze wzgledu na nieliniowe charakterystyki preznosci pary nasyconej od temperatury.




Prady wznoszgce: szybowce

ey

=

https://vajiramias.com/current-affairs/stratocumulus-clouds/5¢c74f8b91d5def0eb883190c/
Rekord: 12 km wysokosci (nad Zakopanem, w listopadzie, przy silnym wietrze)

W ciggu dnia wielkoS¢ zachmurzenia byta niemal 7/8 Sc, Ac. Soczewki nie byty
widoczne. W godzinach popotudniowych chmury zaczety sie rozpadac i na niebie
pozostaty Ac lent, niezbyt wyrazne, ale zdradzaty istnienie wznoszen na bardzo duzej
wysokosci. W chwili startu na wschod od Zakopanego widoczny byt tylko jeden rotor
(chmura rotorowa), pod ktorym wystepowaty wznoszenia od wysokosci 200 m n.p.l.
Wierzchotek tego rotora znajdowat sie na wysokosci okoto 2300 m n.p.1.



Rekord wysokosci: 12 km

http://www.aeroklub.nowytarg.pl/71/rekordowy-lot-wysokosciowy-na-fali
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Rekord: 12 km wysokosci (nad Zakopanem, w listopadzie, przy silnym wietrze)

Start na "Bocianie" z nastgpit przy wietrze doSc silnym z kierunku 200° o godzinie 15.24.
Lot na holu w dosc¢ silnej turbulencji przebiegat na matej wysokosci, az do Zakopanego.
Nad Zakopanem stwierdzitem, ze bede musiat spieszyc sie ze zrobieniem przenizenia,
poniewaz ostatni rotor (chmura Cu rot) w okolicy rozpadat sie. Wznositem sie tak,

az do wysokosci 3400 m ok. 4 minuty, aby nastepnie ostroznie, po stronie nawietrznej
rotora dtugosci okoto 5 km, zejSC mozliwie jak najnizej. [...] Bedac juz na wysokoSci
4500 m stwierdzitem, ze znajduje sie na zdecydowanie falowym wznoszeniu 3,5+4,5 m/s.
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Srednie roczne opady (w calach): mapa z rozdzielczos$cig 10 km, upracowana za
pomocg modelu. Duza ilos¢ opadow jest w formie sniegu. Obszary ostoniete przez
gory to pustynie: Nevada, Utah, lub potpustynie jak Arizona czy Texas

2Ny

Atmospheric Science, str. 28
https://www.posters.pl/high-detailed-north-america-physical-map-with-labeling-f77485753



Orografia (gory | doliny) a opady

Fon w Alpach ..
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2758 10 12 16 20 30 40 60 8 100 Fig. 1.7 A deck of low clouds off the coast of California, as

Mark Maslin, Climate. A very short introduction, Oxford viewed in reflected visible radiation. [NASA MODIS imagery.
Atmospheric Science, str. 7, 28 Photograph courtesy of NASA. ]
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Tatry: halny

Powietrze, sptywajgce z gor jest znacznie cieplejsze.
Fizycznie ogrzato sie wskutek kondensacji pary
wodnej. ,Meteorologicznie” schtadzato sie z lapse
rate jako wilgotne (5°C/km wysokosci) a po drugiej
stronie tancucha adiabatycznie nagrzewato z LR
jakies 9 °C/km obnizenia. Roznica daje, np. + 4 °C

Dles:r Service basiert auf Daten und Produkten des Eumpalxchen Zentrums fir mittelfristige Wettervarhersage (ECMWE)
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https://dobrapogoda24.pl/artykul/wiatr-halny-prognoza-porywow



Cadine (Trento) 10/05/2024, ore 9:30
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600 m n.p.m.

Widok na potudniowy wschod

Rano spadt lekki deszcz
Umiarkowany wiatr z
potudniowego wschodu
(znad Wenecji)

Gory ,,dymig”: para wodna
wytrgca sie w czasie
wznoszenia sie wilgotnego
powietrza

Widok na potnoc



Wiatry meteo: bryza dzienna

W stoneczny dzien lad szybko sie ogrzewa, co powoduje spadek ciSnienia. W tym samym czasie
morze nagrzewa si¢ znacznie wolniej, panuje nad nim zatem wyzsze cisnienie. Roznica ciSnienia
powoduje ruch orzezwiajgcego powietrza od strony morza w kierunku lagdu. Poniewaz bryza

w ciggu dnia wieje znad morza, powoduje na wybrzezu uczucie Swiezosci. Dlatego tez na plazy
zwykle odczuwa si¢ znacznie nizszg temperature niz w gtebi lgdu. Bryza przynosi rowniez
porwane przez wiatr czgsteczki soli (z czubkow fal). Ta lekka wilgo¢, wraz z czasteczkami soli,
niestusznie nazywana jest przez niektorych plazowiczow ozonem.

https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/D1Bi0HON2
Rysunek ze zrédta zagranicznego

AAA
ch}odne pometrze

‘1' 'l' 'l' (“cepte powietrze

\[ wilgotne, chtodne powietrze }1 ﬂ
ciepty lad

Rozumowanle nalezaioby troche odwrdocic: wysokie lub niskie cisnienie wynika z naptywu mas
powietrza. Powodem pierwotnym bryzy jest nagrzewanie sie (lokalne) powietrza nad lgdem (zob.
bilans ciepta), co powoduje jego wznoszenie sie. Z prawa ciggtosci strumienia, na to miejsce
naptywa powietrze znad morza, sitg rzeczy — chtodniejsze. Lato nad morzem nigdy nie jest upalne



Wiatry meteo: bryza nocna

W nocy wiatr wieje od strony wychtodzonego ladu w kierunku morza, co sprawia, ze jest
to wiatr suchy. W nocy powietrze nad ladem szybko si¢ ochtadza i panuje tam wyzsze
ciSnienie niz nad cieplejszym morzem. Wiatr wieje od strony obszaru o podwyzszonym
ciSnieniu, dlatego mozna zaobserwowac ruch powietrza znad lgdu w kierunku morza.

chtodne powietrze

ciepte powietrze

ciepta woda ' chtodny lad

https://zpe.gov.pl/a/przeczytaj/D1Bi0OHON2

Zobacz uwage na stronie poprzedniej



Wybrane wiatry regionalne 1 lokalne (zmodyfikowano Wos, 1996)

Nazwa wiatru lokalnego Rejon wystepowania Cechy charakterystyczne
Baguio Filipiny Cyklon tropikalny
i . Wiatr o charakterze burzy $nieznej.
Blizzard Ameryka Péinocna Wieje w zimie z potnocnego zachodu
Chtodny, porywisty wiatr wiejacy _
Bora Wschodnie wybrzeze e orzeza nad stosmbows ciegle
Adriatyku i Morza Czarnego So e .
morze. Pojawia sie w chiodnej porze
roku z kierunku NE i N
Wiatr pétnocno-wschodni wystepuja-
Buran Syberia cy w chiodnej porze roku z burza
sniezng
Wiatr goracy, suchy o charakterze
Chamsin Egipt i tereny sasiednie burzy pylowej. Wieje giéwnie wiosng
z kierunku potudniowego
; Gory Skaliste . 5
Chinook (Ameryka Péinocna) Wiatr cieply, suchy (typu fenowego)
Fen Alpy i inne tancuchy gorskie Wlatr cieply, s_uchy. VEVSREPISE DI-
nie w chitodnej porze roku
Wiatr cieply i suchy. Wieje z polu-
Halny Tatry dnia, gtownie w chtodne] porze roku
) . Wiatr pustynny, majacy charakter
Harmatan i?r;ﬁ?ggicmr.zeze burzy pylowej. Wieje z NE w kierun-
) ku Oceanu Atlantyckiego
: Antyle, Ameryka Srodkowa, :
Hurricane Péinoena Cyklon tropikalny
Levanter Morze Srodziemne, Gibraltar W!atr WACHIEY W ZWG RN el
ktoremu towarzyszg mgty | opady
Mistra Dolina Rodanu, Kierunku poinocnego w thiodnei
Riwiera francuska i wioska P 9 ]
porze roku (typu bora)
Wiatr suchy, gorgcy, pojawiajacy sig
Suchowiej Il\i’nl:)srzt)gwmno};ztst’api%v::nobszary nas przede wszystkim w cieptej porze
Pl roku z kierunku wschodniego
. Wybrzeza wschodniej i polu- :
Tajfun dniowo-wschodniej Azji Cyklon tropikalny
T Pd.-wsch. | sSrodkowa czesc Katastrofalne burze wirowe, niektore
ornado g . : - .
Stanéw Zjednoczonych zwigzane z cyklonami tropikalnymi
Willy-willy Zachodnie wybrzeza Australii Cyklon tropikalny




Wlatry (meteo): Mistral

Mistral to wiatr, ktory wieje z pétnocnego
zachodu i powstaje, gdy prady polarnego
lub arktycznego powietrza wdzierajq sie
do Morza Srodziemnego z wybrzezy
Francji. Masy powietrza nadciggajgce z
potnocy, przecinajace francuski Masyw
Centralny i Pireneje, kierowane sg wzdiuz
doliny Rodanu, gdzie sg znacznie
przyspieszane przez gwattowne opadanie
po zawietrznych zboczach. W wiekszosci
przypadkdw to przyspieszenie pozwala
wiatrowi Mistral docierac az do wybrzezy
Korsyki i Sardynii.

Dzieki Mistralowi, a zwfaszcza latem, obserwuje sie znaczne spadki
temperatury przez naptyw chtodniejszego i bardziej suchego powietrza, ktore
tagodzi upaty. Mistral trwa od 2 do 3-4 dni i czesto przynosi sztormowe lub
burzliwe morze.

https://www.centrometeosicilia.it/la-rosa-dei-venti-e-i-venti-che-soffiano-in-italia-
scopriamo-quali-sono-e-le-loro-caratteristiche/



Wiatry (meteo): Mistral

Isola di Ponza

Mistral, jeden z najstynniejszych wiatrow w Europie, tworzy sie zazwyczaj przy
przejsciu nizu w poétnocnej Europie oraz zwigzany jest z wystepujgcym w tym samym
czasie wyzem u wybrzezy Hiszpanii (Azorskim. Mistral zalezy tez od rozwoju nizu w
Zatoce Lionskiej lub w okolicach Genui.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Mistral https://www.ponzaracconta.it/2022/08/18/vento-di-maestrale/

https://www.comune.oristano.it/it/novita/news/Allerta-meteo-per-forte-vento-di-maestrale-00001
https://www.meteosardegna.it/2020/09/bufera-di-maestrale-in-sardegna-raffiche-di-vento-sino-150-km-orari-in-mare/




Wiatry (meteo): Mistral
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Silny, rowny wiatr, duza ale dtuga fala: idealne warunki do (sportowej) zeglugi

https://pl.wikipedia.org/wiki/Mistral  https://www.ponzaracconta.it/2022/08/18/vento-di-maestrale/
https://www.comune.oristano.it/it/novita/news/Allerta-meteo-per-forte-vento-di-maestrale-00001
https://www.meteosardegna.it/2020/09/bufera-di-maestrale-in-sardegna-raffiche-di-vento-sino-150-km-orari-in-mare/
ima-learn-navigation-meteo-marino-mistral-32189.webp




Wiatry (meteo): Lo scirocco

LO SCIROCCO

Sirocco to ciepty i wilgotny wiatr wiejgcy z
potudniowego wschodu. Wiatr ten wieje
czesciej wiosng i jesienig, o0siggajac
maksimum w marcu i listopadzie. Powstaje
z cieptych, suchych mas powietrza
tropikalnego ciggnietych na poétnoc przez
obszary niskiego cisnienia przemieszcza-
jace sie na wschdd nad Morzem Srodziem-
nym. To ciepte, suche powietrze miesza sie
Z wilgotnym powietrzem frontu
atmosferycznego, a jego ruch spycha te
mase powietrza na wybrzeza regionow
potudniowej Europy.

Sirocco tworzy potezne burze piaskowe w Afryce Potnocnej, podczas gdy w Europie i
we Wioszech przynosi wzrost temperatury i wilgotnosci, sliskie drogi, brudny deszcz
(tj. z ziarnami kurzu i piasku obecnymi w kropelkach, jako ze pochodzi z Sahary) i
pewne negatywne skutki zdrowotne. Sirocco, zwtaszcza zimg, przynosi chmury i
deszcz.



Wiatry (meteo): Lo scirocco

CAMS Forecast Total Aerosol Optical Depth at 550nm
20240405T00 valid for 20240408721

Pyt znad Sahary coraz czesciej w Polsce.
Czy jest grozny dla ludzi?

03.04.2024
Hubert Butgajewski

Na przetomie marca i kwietnia nad
_ Polske dotarta ogromna chmura
. saharyjskiego pytu, co wywotato spore
) zainteresowanie.

| Y ’;..
https://twitter.com/i/status/1776247785504805327 ;

https://smoglab.pl/pyl-znad-sahary-coraz-czesciej-w-polsce/
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Tramontana
(poprzez gory)
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Krotka fala, porwisty, zimny wiatr
https://www.naturalmeteo.it/tramontana/

Mappa a 700 hPa del vento in una giornata con
vento di Tramontana. Fonte Meteociel

Mappa a 925 hPa del vento, di facile
individuazione il canale favonico lungo il settore
occidentale della Lombardia. Fonte Meteociel




Wiatry (meteo): Ponente

IL PONENTE

Wiatr wiejgcy z zachodu. Latem - bardzo
czesto jako morska bryza na wybrzezach
Morza Tyrrenskiego, tagodzac nieco upaty,
jako wiatr niosgcy niskg wilgotnosc.

Jesienig i zimg czesto wieje umiarkowanie
lub silnie podczas frontdw atmosferycznych
wedrujacych z zachodu na wschad.

Jego obecnos¢ wskazuje jednak na konczacy
sie front, a tym samym nadejscie dobrej
pogody. Wiejgc zawsze od strony morza,
nawet zimg przynosi tagodne temperatury.

Ogolnie, narody zeglarzy,
jak Grecy i Wtosi, nie przezytyby
bez doskonatej znajomosci morza i wiatrow.

https://www.gelaleradicidelfuturo.com/archeologia-ritrovata/gela-importante-
porto-commerciale/




Passo Grosté dalla direzione
Madonna di Campiglio

Madonna di Campiglio, vista
dal Lago Ritorto

Dolomiti di Pordoi

Foto 2015-2019
Maria Karwasz




Do zapamietania

Jak wyglada cyrkulacja wiatrow dookota Antarktydy?
Co to sg prady ,jet” w atmosferze

lle wynosi spadek temperatury (i.e. lapse rate) z wysokoscig w
troposferze, przy zatozeniu suchego powietrza (N,) a ile, jesli to
powietrze zawiera pare wodng?

Co to jest punkt rosy?

lle wynosi w 20°C wilgotnos¢ bezwzgledna H,0O, jesli wilgotnosc
wzgledna wynosi 100% (tzn. para jest nasycona)

W czasie rekordu wysokosci w locie szybowca nad Tatrami, ile
wynosita predkos¢ wnoszenia sie?

W jakim kierunku wieje bryza morska w dzien, a w jakim noca, |
dlaczego?

2-3 nazwy wiatrow w rejonie lItalii



Temperature lapse rate

| T ‘ adiabatic lapse rate [edi) ~
=10
. . " . Temp
Thermodynamics defines an adiabatic process as: Simplified graph
VdP atmospheric lap:
PdV =———- level ;
g
the first law of thermodynamics can be written as \
VdP Higher Czarny Staw pod &
mey dT' — = 0 Rysami lake (elevation 1,583
metres (5,194 ft)) is still frozen as
Also, since the density p = m/ Vandy = Cp / Cy, We can show that: the lower Morskie Oko lake has
already almost melted (elevation
pepdT’'—dP =0 1.395 metres (4,577 ft)). Photo

from Polish side of the Tatra

where ¢, is the specific heat at constant pressure. mountains, May 2019,

Assuming an atmosphere in hydrostatic equilibrium:!®]
dP = —pgdz

where g is the standard gravity. Combining these two equations to eliminate the pressure, one
arrives at the result for the dry adiabatic lapse rate (DALR),®)

dT’
=2 - 9.8 °C/km

Iy =——
d dz ¢

https://en.wikipedia.org/wiki/Lapse _rate#



Mito di Icaro

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Pieter_Bruegel de Oude - De val van_lcarus.jpg




Leonardo
da Vinci




Museo delle Scienze Naturali, Vienna

Te bestie szybowaty, a nie lataty
Duze nogi stuzyty do katapultowania sie do lotu.



Morze Battyckie nie jest miejscem z silnymi
prgdami wstepujgcymi...

https://www.youtube.com/watch?v=\WRI3ACdmBoU
,wiecej szczescia niz...”




Parapendio

Odiwoérz (k)

> bl

https://www.youtube.com/watch?v=KvWXrHcvm_M



Parapendio

https://www.youtube.com/watch?v=Cf65QRtqGI8



Niestety...

B https://www.trentotaday.it/tag/incidenti-parapendio/
il 18 giugno del 2019

CROMNACA

Incidente con il parapendio a Baitoni di
Bondone: grave una ragazza 31enne

Qualcosa 2 andato storto nella fase di decollg, 1a ragazza ha perso |l
controllo della vela schiantandosi a terra

il 2 maggic del 2019

CROMACA

Due incidenti con il parapendio al Col
Rodella

llleso un parapendista, finito sugli alberi in fase di atterraggio; gravi traumi
per il secondo, precipitato dopo il decollo

il 28 settembre del 2018

CROMACA

Brentonico, precipita durante il volo in
parapendio e muore

Unao sporiivo straniero ha perso la vita dopo il lancio da Malga Campao. nell
Baldo trentino

TODaY

I8 luglic del 2018



