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Arystoteles ,Meteorologika™ chmury

,[...] wilgo€C w wyniku dziatania promieni oraz naptywajgcego z gory ciepta,
parujgc, unosi sie ku gorze. Skoro jednak ciepto, ktore unosi [ciepto ukryte
parowania 540 cal/g] zaczyna znika¢ zarowno na skutek rozpraszania sie w
gornych warstwach, jako tez oziebienia spowodowanego osiggnietg wysokoscig
[gradient temperatury w troposferze], wtedy para ulegajgc ochtodzeniu, tak z
powodu braku ciepta jak rowniez wskutek natury miejsca, zgeszcza sie nowo i
powietrze staje sie wodg [kondensuje]. Skoro wiec wytworzy sie woda, wtedy
spada znowu na Ziemie. Para jest wyziewem pochodzgcym z wody, chmurg
natomiast powietrze zgeszczajgce sie w wode. Mgta jest pozostatoscig chmury
zgeszczajgcej sie w wode i stad jest raczej oznakg dobrej pogody niz deszczu.
Mgta jest przeto rodzajem chmury nie przynoszgcej deszczu. (346 b)
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M Szron powstaje wowczas, gdy mgta zamarza,

zanim zgesci sie w wode (dzieje sie to zimg
oraz na chtodniejszych zazwyczaj terenach).
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Ryc. 2. (a) W cieczach tez moze zaistnie¢
uporzadkowanie: dookofa jonu Na+ czg-
steczki wody tworzg dwie powfoki ,solwa-
facyjne” [8]. (b) W mrozna noc naptynefo
wilgotne powiefrze znad morza: na gafe-
ziach czeresni osadzia sie¢ para wodna
w postaci szadzi. Foto Mana Karwasz,
Sopot, 130172017



,Meteorologika”: grad i tecza

,Poza tym dziwne jest to, iz woda zamarza na pewnej wysokosci. [...]

Niektorzy [Anaksagoras] podajg nastepujgcag przyczyne istnienia | powstawania
zjawiska. Kiedy chmura zostanie wypchnieta wysoko [przez prady wznoszgce
atmosfery] ku obszarom, gdzie panuje chtdd [gradient temperatury w atmosferze
to mniej wiecej 1°C na 100 m], poniewaz nie dociera tam ciepto odbitych od
Ziemi promieni [zob. bilans cieplny Ziemi], wowczas woda, ktora w tym miejscu
sie znalazta, staje sie lodem. Stad witasnie chmury gradowe sg czeste w lecie

| w cieplejszych okolicach, gdyz wystepujgce w wiekszych ilosciach ciepto
skuteczniej wypycha chmury ku gorze.” (348 a)

Arystoteles probowat tez wyjasni¢ tecze. (Ks. lll, R. 2-5) Zauwazyt stusznie, ze
powstaje ona pod scisle okreslonym kgtem w stosunku obserwatora i do Stonca,
zauwazyt ze tecza wtorna ma odwrocone kolory, stusznie twierdzit, ze tecza
pochodzi z ,odbicia” swiata Stonca od kropel wody. p—

Nie rozumiat jednak zjawiska zatamania swiatta,

a w szczegolnosci, ze wspotczynnik zatamania
zalezy od koloru. Na wyjasnienie teczy trzeba byto
poczekacC do czasow Kartezjusza.




Overview: clouds

Clouds come in dependingon:
different sizes and * atmospheric motions
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Klasyfikacja chmur

Tablica 6.6

Podstawowa. migdzynarodowa klasyfikacja chmur (Miedzynarodowy atlas chmur, 1959)

Rodzaj Wysokos¢ w km
Rodzina
chmur nazwa polska nazwa tacinska | skrot e g
granica granica
pierzaste cirrus c/ 4+10 13+ 16
Wysokie pierzasto-kiebiaste Cirrocumiuniys Cc 6+8 13+ 16
pierzasto-warstwowe Cirrostraliys Cs 7+8 13+ 16
) srednie kiebiaste Altocumulis Ac 25+5 5+6
Srednie
srednie warstwowe Alfostratus As 25+5 5+6
warstwowe-deszczowe Nimbostraius Ns 0,1+2 6+8
Niskie ktebiasto-warstwowe Stratocu/muius Sc 02+25 2,5
niskie warstwowe Stratus St 0,05+06 1+25
O rozwoju kigbiaste Cumus Cu 03+25 6+8
RN kiebiaste deszczowe Cumulonimbuys co 0,6+2 8+12
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Rys. 6.7. Schemat podzialu chmur na rodzaje wedhig wysokosci 1 postaci



Chmury burzowe
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Rys. 14.1. Stadia rozwoju chmury burzowej. Strzatki wskazuja kierunek i wielkos¢ pradow powietrza

’

A — faza wzrostu — prady wstepujace, B — faza dojrzala — prady wstgpujace i zstgpujace,
C — faza rozpadu — prady zstgpujace, wyladowania elektryczne (Barry i in.,1990)

rozne predkosci dryfu



a) b) .
Mechanizmy

T powstawania chmur

1500-1800m gﬁ -
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e Cumulusy o matej rozciaglosci pionowe), Cumulus humilis 1 cumulus fractus

=== (E. Woloszyn)

T Cumulus Cumulonimbus
l Stratocumulus Altocumulus
Stratus, Nimbostratus, Altostratus, Cirrus

WMWWWW

Rys. 6.8. Procesy tworzenia si¢ chmur klebiastych (a) 1 (b). klebiasto-warstwowych (c)
1 warstwowych (d) 1 (e): Pc— powietrze cieplejsze. Pz — powietrze zimne (Szczecinski. 1962)



Jesienne cumulusy (nad Werong)

Werona, 28.09.2024, godz. 18:05
Przedgorze Alp, niezbyt ciepto (stabe nastonecznienie): niski putap chmur,
przelotne opady



Jesienne cumulo-nimbusy (nad Brescig)

Brescia, 28.09.2024, godz. 18:10, foto Maria Karwasz
Te same cumulusy widziane z dotu



Altocumulus: piekna, letnia pogoda
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Sopot _2015/07/17, 7:16, Foto GK



Cirrostratus?

Tczew, 08/02/2024, 9:01



Cirrostratus?

Prilep, 02/07/2024, 10:17
Bitola, 02/07/2024 15:28, przed silng burzg




Kazachstan

Letnia, wzowa pogoda nad po%udnibwa Syberia
Wawodz Charyn, 12/06/2024, 13:51 Foto Maria Karwasz



Kazachstan

Wawoz Charyn, 12/06/2024, 14:22




Kazachstan

W oddali monsunowe chmury nadciggajace nad Aftaj od strony Chin
Wawodz Charyn, Widok na Aftaj, 12/06/2024, 15:29



Sopot, przychodnia Brodwino

Cirrusy nad Battykiem
Warunki tworzenia sie cirrusow, zob. lewy gorny rog



Chmury, chmury, chmury...

Nauka o klimacie, str. 93

Cirrus, cirrostratus (RFN) 30/08/2004

https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Feine_Cirren_20040830.jpg

Cumulus humilis clouds in the foreground and cumulonimbus clouds in the back, taken at
Swifts Creek, in the Great Alps of East Gippsland, Victoria, Australia. 20/02/2006



W Sopocie zanosi sie na snieg

Postacie opadow powstajacych z réznych rodzajow chmur
(Holec. Tymanski. 1973)

N as | ws | se | st | cv | co
deszcz + + + + +
mzawka +

$nieg + + + +
krupy sniezne + -
$nieg ziarnisty +

deszcz lodowy + +

krupy lodowe -
grad -
stupki lodowe +

Stratocumulus szczegodlnie gesto utozone,
pofatdowane (undulatus), dosS¢ wysoko
potozone, o duzej grubosci, staby wiatr

2024/02/18_16:13:04 Foto GK



4Ana|iza Fouriera: cykl synoptyczny
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FIGURE 2.7. 1dealized, schematic spectrum of atmospheric temperature between 10~ *and 10'° yr adapted from Mitchell (1976).
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Analiza Fouriera — cykl synoptyczny

Bolzano meteoblue
46.49°N, 11.34°E (262 m sim)

Modello: NEMSGLOBAL, 2024-02-01 / 2024-03-01 (30 giorni)
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Pogoda w gorach

Previsione per oggi, domenica 17/03/2024
Sole e nubi

Quota zero termico: 2400 m

i~ ; Vento in quota
4000 m -10*
3000 m y. ( -3* n

CRESTA DI CONFINE DOLOMITI / GRUPPO DELL'ORTLES
Affidabilita 70%

Condizioni meteorologiche

Le Alpi saranno interessate da correnti da nordovest con masse d'aria di origine

atlantica. ] ] .
https://meteo.provincia.bz.it/tempo-montagna.asp

Il tempo di oggi

Nel corso della giomata la nuvolosita medio-alta tendera ad intensificarsi
determinando condizioni di luce diffusa.

1 - vento debole: 5-15 km/h Sorge: ore 06:24

2 wnanta madarata- 18 2N bmih Tramanta: ara 10-74

VENTO IN QUOTA A 3000 M O SOLE



Fronty atmosferyczne a komorki
cyrkulacji globalnaj
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1 — front arktyczny. 2 — front polarny. 3 — front pasatowy

FA — front arktyczny,
FP — front polarny,

FZ — front zwrotnikowy




Tropopauza
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przed linia frontu. Wystepuja one na wysokosci od 7 do 9 km. Za Cirrusami (C7) pojawia
sie jednolita warstwa chmur Cirrostratus (Cs). O ich obecnosci swiadczy miedzy innymi
wystepowanie zjawiska halo (bialy krag) wokol Slonca Iub Ksiezyca. Chmury Cirrostratus
stopniowo grubiejq 1 przechodza w chmury srednie warstwowe (Altostratus). As zalegajace
na wysokosci od 2 do 4 km. wystepujace w odleglosci 100 do 400 km przed frontem. Two-
rza sie w nich platki sniegu (zima) lub krople deszczu (latem).

W miare zblizania sie do linii frontu A/tostratus (As) przechodzi w chmury Nimbostra-
tus-warstwowe-deszczowe (Ns). z ktorych wypada opad ciagly — dlugotrwaly 1 obfity. Pod
chmurami Nimbostratus plyna szybko strzepy poszarpanych chmur Stratofractus (Fs) —
chmury ,.zlej pogody”. unoszace sie nisko nad ziemia (100200 m). Tylna zaslona chmur
konczy sie dos¢ nagle, tuz za linig frontu. Niebo przejasnia sie, temperatura wzrasta. Strefa
opadéw przed linia frontu wynosi zwykle 300+400 km 1 zawsze znajduje sie przed linia
frontu. Nie zawsze jednak frontowi cieplemu musza towarzyszy¢ opady. Jezeli wslizgujace
sie cieple powietrze jest suche 1 poziom kondensacji polozony jest wysoko. wowczas uklad
chmur frontowych jest bardzo zredukowany. W takim przypadku opad nie wystapi.



Front chtodny

W wyniku wklinowywania sie powietrza chlodnego pod powietrze cieple. powietrze
cieple wslizguje sie po klinie chlodnego powietrza w kierunku przeciwnym do ruchu masy
chlodnej. Powstaje uklad zachmurzenia podobny jak na froncie cieplym. tylko w odwroco-
nym porzadku (w stosunku do ruchu powietrza). Idac od linii frontu w kierunku naplywu
chlodnego powietrza wystepuja najpierw chmury Ns. ktore przechodza nastepnie w As. a te
w Cs. Na samym czole frontu rozwijaja sie natomiast silnie wypietrzone chmury konwek-
cyjne Cb. Z chmur Ch w bliskosci linii frontu wypadajq silne opady ulewne, a za linia fron-
tu, z chmur Ns — opady ciagle. Strefa opadow jest wezsza niz w przypadku frontu cieplego

1 wynosi od 150+200 km.

Ny
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E. Wotoszczyn, str. 181



Prognozy lokalne

Zjawiska poprzedzajace wystapienie pogody bez opadow
Prognostyki po poludniu 1 wieczorem:

a) zanikanie chmur klebiastych,

b) po deszczowym dniu pod chmurami na zachodzie pasmo czystego nieba,

c) zolte, zlociste. zielonkawe, pomaranczowe zabarwienie zorzy na zachodzie,

d) mgly lokalne w zaglebieniach terenu, nad terenami podmoklymi 1 jeziorami,

e) slaby wiatr lub cisza.

f) znaczny spadek temperatury wieczorem

g) pogorszenie przewodnictwa dzwiekow.

Prognostyki w nocy:
a) wyraznie widoczna tarcza ksiezyca, srebrzysta poswiata, brak | lisie) czapy™.
b) duze przerwy w cienkich warstwach chmur,
¢) silnie wystepuje rosa lub szron,
d) na wzgodrzach odczuwa sig powiewy slabego i cieplego wiatru.
e) w lesie cieplej niz na otwartej przestrzeni.
f) pogorszenie przewodzenia dzwiekow.

Prognostyki po wschodzie Slonca:
a) brak zachmurzenia lub nieliczne chmury pierzaste (C7).
b) krotkotrwale silne opady przy slabych. porywistych wiatrach,
¢) obfita rosa. szron lub szadz.
d) cienka przyziemna mgla. ktora zanika od gory.



Prognozy lokalne

Zjawiska poprzedzajace pogode deszczowa
Prognostyki po poludniu 1 wieczorem:
a) wyrazny ruch cienkich, rownoleglych wzajemnie pasemek chmur pierzastych (Ci) za-
konczonych .. haczykami”, ktore nastepnie przechodza w jednolita cienka zaslone (Cls),
b) chmury klebiaste nie rozpraszaja sie lub stopniowo lacza.
¢) pokrywanie nieba chmurami, ktére coraz bardziej ciemnieja,
d) krwistoczerwona barwa tarczy slonecznej 1 pozorne powigkszenie jej srednicy,
e) czerwone zabarwienie zorzy. inne barwy, jak np. zoélte, zielonkawe itp.. nie wystepuja,
f) zachodzace Slonce znika za ciemna warstwa chmur nad horyzontem,
g) wzrasta predkosc wiatru,
h) silniejsze przewodzenie dzwieku (dzwony. samochody, kolej itp.).
1) zahamowanie spadku temperatury powietrza lub jej wzrost wieczorem.

Prognostyki w nocy:
a) ciemnogranatowa barwa nieba.
b) zoltawy pierscien wokol tarczy ksiezyca — . lisia czapa™,
c) wzrost predkosci wiatru,
d) silne przewodzenie dzwigku,
e) nieznaczne obnizenie temperatury powietrza.,
f) w lesie chlodniej niz na otwartej przestrzeni.

E. Wotoszczyn, str. 218



o

!

Tablica klimatyczna regionéw E. Romera (Kaczorowska. 1986)

y iR

Trwanie Suma Opad | ©Fad
i |2 ) Tem'[i,ecr]a tura r’:‘;ﬁ'a okresu opadow |:ga wiosny <
d il s = [dni] oml | woe |
i > niz
I VIl | Rok |Ar[°C]| >0° | >5° | Rok [v-vil| 2MY | oqien
- 4+ +
1] A3 |Koszalin 19 | 171 72 | 190 | 277 | 206 | 710 | 200 166 <
2| A5 |Hel 11 | 1731 75 18,4 | 286 | 205 | 490 | 140 185 <
3] A6 |Malbork 30 | 176 7.1 | 206 | 264 | 202 | 500 | 170 | 216 <
4| B5 |Koscierzyna ] 35 | 169 | 64 | 204 | 254 | 198 | 600 | 180 174 <
5] B7 |Chojnice 311|176 | 68 | 20,7 | 256 | 201 | 530 | 180 181 >
6] B8 |Ostroda 37 | 176 | 6,7 | 21,3 | 255 | 200 | 580 | 200 183 <
7| B12 | Olecko 54 | 171 56 | 22,5 | 239 | 190 | 620 | 200 | 230 <
8| C1 |Szczecin 1.0 | 183 | 83 19,3 | 304 | 218 | 550 | 170 166 <
9] C2 |Stubice 1,3 | 185 85 | 19,8 | 303 | 222 | 540 | 170 | 162 <
10| C3 | Gorzow 22 175 77 19,7 | 279 | 213 | 560 | 190 167 =
11| C4 |Zielona 21 1178 7.8 199 | 277 | 214 | 640 | 200 163 >
Gora
12] C5 |Poznan 19 | 188 | 82 | 20,7 | 281 | 216 | 500 | 190 194 >
13] C6 |Kalisz 25 |190 | 81 | 21,5 | 276 | 216 | 500 | 190 | 209 >
14] C7 |Bydgoszcz | 24 | 186 | 7.7 | 21,0 | 272 | 211 | 510 | 170 | 227 >
15| C7 |Warszawa 36 | 189 | 76 | 225 | 263 | 211 | 540 | 190 | 239 >
16] C11 | Biatystok 46 | 186 | 6,8 | 232 | 250 | 201 | 580 | 230 | 256 >
17| C11 | Cheim 46 | 189 | 7.3 | 235 | 255 | 205 | 560 | 230 | 275 >
18] D1 | Zabkowice 39 | 175 69 | 214 | 260 | 205 ~ = -
19] D2 |Silniczka 35 |182 | 73 | 21,7 | 264 | 208 | 680 | 230 | 206 >
20| D4 |Lublin 42 1187 73 | 229 | 259 | 205 | 550 | 220 | 271 >
21| E2 |Zgorzelec 1.7 1181 | 8.1 19,8 | 285 | 217 | 710 | 240 185 >
22| E4 |Legnica 16 | 183 | 82 | 199 | 289 | 218 | 530 | 200 | 252 <
23| E4 |Wroctaw 18 | 188 | 84 | 206 | 285 | 219 | 590 | 210 | 206 >
24| E7 |Tarmnoéw 28 | 192 86 | 220 | 281 | 223 | 730 | 320 | 322 >
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Rys. 16.4. Regionalizacja klimatu Polski E. Romera

Klimaty Polski

http://www.swiatpodrozy.pl/k.php?kid=8&mapID=30



Tablica klimatyczna regiondow E. Romera (Kaczorowska. 1986)

Klimaty Polski

i Opad
Temperatura Amp. | Trwanie SN Opad wiosn "
N | T Stacja [°C] roczna|  OKresy opadow | lata | by
P j dni] mml | wo | B
|| v | Rok |Arpec]| >0° | >5° | Rok |v—vi| MY | iogien
- - -
1| A3 |Koszalin 19 | 171 | 72 | 190 | 277 | 206 | 710 | 200 | 166 <
2| A5 |Hel 11 | 173 | 75 | 184 | 286 | 205 | 490 | 140 | 185 <
3| A6 |Malbork 30 | 176 | 7.1 | 2056 | 264 | 202 | 500 | 170 | 216 <
4| B5 |Koscierzyna | 3.5 | 16,9 | 6.4 | 204 | 254 | 198 | 600 | 180 | 174 <
5| B7 |Chojnice 31 | 176 | 6.8 | 207 | 256 | 201 | 530 | 180 | 181 >
6| B8 |Ostroda 37 | 176 | 67 | 21.3 | 255 | 200 | 580 | 200 | 183 <
7| B12 | Olecko 54 | 171 56 | 225 | 239 | 190 | 620 | 200 | 230 <
8| c1 |szczecin 10 | 183 | 83 | 193 | 304 | 218 | 550 | 170 | 166 <
9| c2 |stubice 13 | 185 | 85 | 19.8 | 303 | 222 | 540 | 170 | 182 <
10| c3 | Gorzow 22 | 175 77 | 197 | 279 | 213 | 560 | 190 | 167 =
11| c4 |Zielona 21 | 178 | 7.8 | 199 | 277 | 214 | 640 | 200 | 163 >
Gora
12| ¢5 |Poznan 19 | 188 | 82 | 207 | 281 | 216 | 500 | 190 | 194 >
13| c6 |Kalisz 25 | 190 | 81 | 215 | 276 | 216 | 500 | 190 | 209 >
14| c7 |Bydgoszez | 2.4 | 186 | 7.7 | 21.0 | 272 | 211 | 510 | 170 | 227 >
15| c7 |warszawa | 3.6 | 189 | 7.6 | 225 | 263 | 211 | 540 | 190 | 239 >
16| c11 |Biatystok | 4.6 | 186 [ 6.8 | 232 | 250 | 201 | 580 | 230 | 256 >
17| ¢11 | Chetm 46 | 189 | 7.3 | 235 | 255 | 205 | 560 | 230 | 275 >
18| D1 |zabkowice | 3.9 | 175 | 6.9 | 21.4 | 260 | 205 | - - -
19| D2 |Silniczka 35 | 182 | 7.3 | 21,7 | 264 | 208 | 680 | 230 | 206 >
20| D4 |Lublin 42 | 187 | 7.3 | 22.9 | 259 | 205 | 550 | 220 | 271 >
21| B2 |zgorzelec | 1.7 | 18.1 | 8.1 | 198 | 285 | 217 | 710 | 240 | 185 >
22| E4 |Legnica 16 | 183 ] 82 | 199 | 289 | 218 | 530 | 200 | 252 <
23| E4 |Wroctaw 18 | 188 | 8.4 | 206 | 285 | 219 | 590 | 210 | 208 >
24| E7 |Tamow 28 | 192 | 86 | 220 | 281 | 223 | 730 | 320 | 322 >

Rys. 16.4. Regionalizacja klimatu Polski E. Romera



Opady i zima w Polsce

Styczen - January Temperatura srednia

Mean Temperature
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Rys. 16.8. Normalny opad roczny na obszarze Polski (Lambor. 1971)

E. Wotoszczyn, Meteorologia, PG, 2009 https://klimat.imgw.pl/pl/climate-
maps/#Mean_Temperature/Monthly/2010/1/Winter



Nizowa potudniowo-zachodnia Nizowa poétnocno-wschodnia

Wyzowa péinocno-wschodnia Wyzowa potudniowo-wschodnia

Rys. 12.3. Rozklad izobar podczas niektorych typow cyrkulacji atmosfery wystepujacych w Polsce.
Oznaczenia: Eg — nizowa polnocno-wschodnia 1 wschodnia, E — wyzowa polnocno-wschodnia.
D — nizowa poludniowo-zachodnia. E; — wyzowa poludniowo-wschodnia 1 wschodnia
(T. Niedzwiedz. w: Geografia Polski.... 1991. za Bac. Rojek. 1999)



Zielony promien

13.4.2. Splaszczenie tarczy Stonca i Ksigzyca. Zielony promien

Podczas wschodu i zachodu Slonca i1 Ksiezyca splaszczenie ich tarczy jest wynikiem
mniejszego, pozornego podniesienia przez refrakcje gornego niz dolnego skraju widocznej
tarczy. Splaszczenie tarczy moze by¢ bardzo rézne. zaleznie od rozkladu temperatury i ge-
stosci powietrza. Gdy w atmosferze znajduja sie¢ warstwy nieciaglosci (inwersje). ksztalt
tarczy moze by¢ fantastyczny. szczegolnie przy istnieniu Kilku warstw inwersyjnych.

Zielony promien jest to jaskrawozielony blysk pojawiajacy sie¢ w momencie. gdy
goma krawedz tarczy slonecznej przekracza widnokrag podczas wschodu lub zachodu
Stonca. W czasie pokonywania dlugiej drogi przez atmosfere. promienie zolte i pomaran-
czowe ulegaja pochlonigciu przez pare wodng i tlen. natomiast promienie fioletowe i nie-
bieskie ulegaja silnemu rozproszeniu. Niezmienione pozostaja bigkitno-zielone i czerwone.
Te z Kolei. przechodzac przez warstwy atmosfery o roznej gestosci, ulegaja zakrzywieniu,
jednak zakrzywienie promieni niebieskich i zielonych jest wieksze niz promieni czerwo-
nych (krotkofalowe ulegaja silniejszemu zalamaniu).

Patrzac na zachod lub wschod Stonca, widac jakby dwie tarcze sloneczne nakladajace
sie na siebie. Srodki tych tarcz sa wzgledem siebie nieco przesuniete. tak Ze tarcza niebie-
sko-zielona znajduje sie¢ wyzej od tarczy czerwonej. Czas trwania tego bardzo pigknego
zjawiska — od ulamka sekundy do kilku sekund: wystepuje przede wszystkim w wysokich
szerokosciach geograficznych. Jest jednak trudne do zaobserwowania.

E. Woloszczyn, op. cit. Mike McPhate_https://medium.californiasun.co/green-flash-san-diego-947cc485f46b




Fizyka | Chemia Atmosfery

Wyktad 8 Meteorologia
czesc ll: Prognozowanie katastrof

Grzegorz Karwasz




Nawatnica, taifun, orkan

Nawatnica, orkan, tajfun - nadcigga Ofelia. Czy powinnismy sie jej bac?

W lipcu traba powietrzna nad Borami Tucholskim, we wrzesniu orkan w Lubuskiem, w pazdzierniku tajfun tropikalny nad Anglia. Czy cos sie dzieje z
klimatem? Tak, | to zdecydowaniel

Rys. 1. Wir huraganu Orelia (ang. Ophelia) [1]

Kilomeiry |asu zostaly zmiecione przez frabe powietrzng w lipcu. Drzewa potamane w pot jak zapatki. W zasadzie byta to nawet nie traba, ale niszczacy
wat burzowy, ktory przetoczyt sie nad Borami. Ma przelomie wrzesnia | paZdziemika, orkan Ksawery pozostawit bez pradu 370 tysiecy gospodarstw
domowych w wojewddztwie Lubuskiem. Byly teZ ofiary Smierieine.

https://dydaktyka.fizyka.umk.pl/nowa strona/?g=node/698
G. Karwasz, Julia Bruzdowska




Orkan ,Ofelia”
15/10/2017
Sopot

10:21

Nimbus,
Stratonimbus

Zimny, zachodni wiatr i ciemne chmury
,DziesieC w skali Beauforta”
https://youtu.be/lz5yZqQyWhE




Orkan ,Ofelia”
15/10/2017
Sopot

15:12
Stratocumulus

10:21

Nimbus,
Stratonimbus

Niebo rozchmurzyto sie w ciggu paru godzin



Orkan ,Ofelia”
15/10/2017
- Sopot

15:12
Stratocumulus

10:21

Nimbus,
Stratonimbus

Altocumulus

17:56
Wbrew pozorom, orkan

przynosi ciepte powietrze
| stoneczng (po burzy) pogode



Geopotenziale

Le mappe a 500hPa: un classico delle previsioni del tempo. Insieme alla
carta delle isobare al suolo e indubbiamente la carta per antonomasia.

Continuando nel "cammino" delle mappe piu significative dei maggiori centri di
calcolo, la mappa all'altezza di 500 hPa é rappresentativa delle masse
d'aria in quota, nella media troposfera. I venti tendono a seqguire il movimento
delle isoipse (linee di uguale altezza geopotenziale, ovvero la "quota" a cui si trova
la pressione, in questo caso, di 500hPa) muovendosi nel nostro emisfero in senso
antiorario intorno ai minimi depressionari € in senso orario intorno ai massimi di
pressione.

La superficie isobarica viene collocata mediamente tra i 5500-5600 metri. Con la
lettera "L" (Low) viene indicato uno o piu minimi depressionari presenti sul
"campo" europeo, mentre con la dicitura "H" (High) sono evidenziate le zone
anticicloniche.

Mentre sotto i 5000 metri in genere ci interessano maggiormente i campi di
temperatura e umidita, in questo tipo di carta ritroviamo soprattutto vorticita (/a
misura di quanto le masse d'aria tendono ad invorticarsi) e il flusso prevalente
(che poi € quello che definisce la principale traiettoria delle perturbazioni). Inoltre
vengono visualizzate anche le temperature intorno a queste figure bariche
individuate tramite una casellina bianca con al suo interno il valore di temperatura
sempre riferita all'altezza del geopotenziale (che quasi coincide con la quota
reale).

http://www.centrometeo.com/articoli-reportage-approfondimenti/segreti-modelli/4795-mappe-altezza-geopotenziale-500hpa



300 hPa 300 hPa

500 hPa

Geopotencjat

500 hPa

1000 hPa 1000 hPa

Mapy 500hPa: klasyka prognozowania pogody. Razem z mapg izobar na
poziomie morza jest to bez watpienia mapa zasadnicza dla prognozy pogody.

Zgodnie z prognozami komputerowymi (oraz pomiarami za pomocg sond
balonéw), mapa na wysokosci 500 hPa jest najwazniejsza dla mas powietrza na
duzej wysokosci, w srodkowej troposferze (na wysokosci okoto 5,5-5,6 km).

Wiatry majq tendencje do podazania za ruchem izohip (linii o rownej wysokosci
geopotencjalnej, tj. "wysokosci", na ktorej znajduje sie cisnienie, w tym przypadku
500 hPa). Linie izohips poruszajg sie na naszej potkuli w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazowek zegara wokot minimow depresji i zgodnie z ruchem wskazowek
zegara wokot maksimow cisnienia. Litera "L" (Niski) oznacza jedno lub wiecej
minimow depresji podczas gdy sformutowanie "H" (Wysokie) podkresla strefy
antycyklonalne. Niski poziom GP oznacza ciezkie (tj. zimne) powietrze.

O ile ponizej 5000 metrow generalnie bardziej interesujg nas mapy temperatury i
wilgotnosci, o tyle na tego typu mapach znajdziemy przede wszystkim wirowos¢

(miare tego, jak bardzo masy powietrza majg tendencje do wirowania) i kierunek
dominujacego przeptywu (ktory okresla gtowng trajektorie perturbacji). Ponadto

wyswietlane sg rowniez temperatury wokot tych figur barycznych, identyfikowane
za pomocg biatego pola z wartoscig temperatury w srodku, zawsze odnoszacg sie
do wysokosci geopotencjatu (ktora prawie pokrywa sie z rzeczywistg wysokoscia).
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Geopotential (izohipsy), zob. mapa powyzej

500 hPa geopotential heights contours (in dam) at 4 dam intervals. These show
approximately how far one has to go up in the atmosphere before the pressure falls to
500 hPa. On average this level is around 5.5 km above sea level. It is often referred
to as a steering level, because the underlying weather systems roughly move in the
same direction as the winds at the 500 hPa level.
In the northern hemisphere the air rotates anti-clockwise around low contour centres
and clockwise around the high contour centres..
The contours effectively show the main tropospheric waves that "control" our weather -
low heights indicate troughs and cyclones in the middle troposphere whilst high
heights indicate ridges and anticyclones. Wind speeds are roughly proportional to the
distance between contours, so closely packed contours mean strong winds.

Air temperatures (in °C) at 850 hPa (about 1.5 km above sea level) are shown
using colour shading with intervals of 4°C
The 850 hPa level is usually just above the boundary layer and at this level the day-
night variation in temperature is generally negligible.
Therefore air temperature at 850 hPa can be used to distinguish between warm and
cold air masses or indicate frontal zones (i.e. areas of large temperature gradient,
where the isotherms are more closely packed together). Sometimes the temperature
at 850 hPa can be used to assess roughly the maximum daytime temperature at sea
level by adding 10°C to 15°C (interpolate for higher ground). However, there are
situations when this method does not apply, particularly in winter. https://charts.ecmwf.int/



Geopotencjat: na jakiej wysokosci cisnienie wynosi 500 hPa”?
niski geopotencjat = ciezkie (zimne) powietrze

. 850 hPa temperature (C) X
f -80 -70 -60 -52 -48 -44 -40 -6 -32 -28 -24 -20 -16 -12 8 -4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 38 40 44 48 52 56

| European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
: 500 hPa geopotential (dm)




Geopotential: dynamika pionowa

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts

A 7o

850 hPa temperature (C) X
-80 -70 -60 -52 -48 -44 -40 -6 -32 -28 -24 -20 -16 -12 8 -4 0 4 8 12 16 20 24 28 32 38 40 44 48 52 56

D e— 000 hPa geopotential (dm)



,Vaia” tempesta 29/10/2018
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Eamen: FU-Berlin/BWK
www.wetterpate.de 1020

Miedzy Yogi i Vaia znaczny gradient cisnienia. Cyrkulacja i

spotykajg ponizej pasma Alp. Niz Vaia uformowat sie nad Hiszpanig, pogtebit w rejonie
Turynu, | przesuwa sie wzdtuz potudniowego grzbietu Alp...



Vaia, 29/10/201 8

Geopol. fgpdm) und Temperotur (*C Valid: Mon,280CT2018 002
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Duza réznica temperatury miedzy Francjg a Sycylig
Wyz nad Barcelong, niz nad Grecjg



Vaia, 29/10/2018
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VIETOR [smerovky] - NARAZY VETRA [m/s] v 18 m

Wiatry w potudnia i potudniowego wschodu sg przewidywane na potudnie od Karpat.

Porywy wiatry na przedgorzu Tatr do 140 km/h
Prognozowane porywy wiatru w Tatrach wedtug modelu Aladin.



Vaia, 29/10/2018
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https://it.wikipedia.org/wiki/File:2018-10-29_Adrian-Vaia_Eumetsat_Airmass_RGB.gif



Vaia, 29/10/2018, skutki

204 km/h sul Monte Gomito (Appennino Tosco-Emiliano).
In Trentino, sul Passo Rolle, il vento ha raggiunto i 217,3 km/h
Sono stati abbattuti 14 milioni di alberi

https://www.geopop.it/tempesta-vaia-il-ciclone-che-devasto-litalia-nel-2018-lanalisi-meteorologica-di-un-evento-
estremo/https://www.geopop.it/
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DANA 28/10/2024 (Walencja)
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Data: ECMWF OPER Q.2507 BR L
WWW. WETTERZENTRALE.DE ATH ABD 404 480 452 450 500 504 508 313 515 520 526 510 532 A3 S40 540 552 I8 545 S84 LA8 571576 SED 304 588 51 250 800

Kolor: Geopotencjat (w dam, w odniesieniu do 5,6 km), linie biate — cisnienie na p.m.
Wokot Hiszpanii gteboki niz, nad Walencjg nieco ptytszy
Jezor zimnego powietrza (z pradu jet) zszedt na niskg wysokosSc¢, zob. nastepny rys.



DANA (28/10/2024)

EPS Mean S00mb GPH & Anomaly (dam) from 062280ct2024 to 06202Nov2024 (Days 2-6)
Init: DGz Det 27 2024 Forecast Mour [144] vakd at Dfiz Sa1, Nov 02 2024
B gyy—p— —=

TROPICALTIDBITS.COM

oW 10W 0 106 208 306 ADE

DANA = Depresion Aislada en Niveles Alto, in italiano: depressione isolata nei livelli alti

Niskie cisnienie (GPH 570 dam) i bardzo niska temperatura (-18°C) na wysokosci 500 mb

https://www.geopop.it/alluvioni-in-spagna-a-valencia-almeno-70-morti-cose-un-dana-e-le-cause-del-fenomeno-atmosferico/



DANA 28/10/2024 (Walencja)
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https://www.iconameteo.it/news
/notizie-mondo/la-tragica-alluvione-di-valencia-causata-da-una-dana-di-cosa-si-tratta/




DANA 28/ 1 0/024 ’ (Walencla)

Precipitazioni totali cumulate (mm)

-

011 2151101203050/ 701 901125175 |250/400
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Kumulacja opadéw na matym obszarze dookota Walenc;ji: do 20 cm/ m?

https://www.ilmessaggero.it/schede/
valencia_alluvione_oggi_cosa_e successo_tempesta_piu_forte secolo_allarme_ritardo_errori_ricostruzione-8447756.html
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Jezor zimnego powietrza (z pradu jet) zszedt na niska wysokos¢é
Lokalnie 30 cm/ m? deszczu w ciggu kilku godzin: 205 ofiar Smiertelnych



31/10/2024 Super tifone Kong-rey verso
Taiwan con raffiche a quasi 300 km/h




Super tifone Kong-rey
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Super tifone Kong-rey verso Taiwan con
raffiche a quasi 300 km/h

i

https://www.iconameteo.it/news/notizie-mondo/super-tifone-taiwan-kong-rey/



Kompetencje spoteczne

Lokalne sposoby na prognoze pogody
Rozpoznawanie rodzajow chmur
Nadciggajgce opady

Nadchodzacy snieg

Nieunikniona burza

Kolory teczy (z refrakcji i z dyfrakcji)
Klimat w moim miejscu urodzenia



Kazachstan
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Przy chinskiej granicy 12/06/2024, 19:15, foto Maria Karwasz



Kazachstan

Przy chinskiej granicy 12/06/2024, 19:15
Tecza dyfrakcyjna




Kazachstan

Przy chinskiej granicy 12/06/2024, 19:15, Foto Maria Karwasz
Tecza podwajna



Wiecej chmur znad Japoni

Dwukierunkowe przeptywy warstw w
warunkach turbulencji
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Fale Kelvina — Helmholtza (Fig. 9.7)




Wiece] chmur nad Trento | Durham

1/11/2024
Chtodno i wietrznie

7/9/2024
Caty dzien drobna
mzawka




Majowe halo w Polsce

Foto: Maria Karwasz, Tuchom, 10/05/2023



