I1l. Atmosfera

4. Prognozowanie pogody




Pojecie “pogoda”

- Pogoda warunkuje zycie i dziatalno$¢ cztowieka na Ziemi.
- Stowa “pogoda” uzywamy bardzo czesto i jego znaczenie wydaje si¢ nam oczywiste.
- Mdwiac o pogodzie mamy zwykle na mysli stoneczny, bezdeszczowy dzien.

- A tak naprawde nie jest to zbyt poprawne okreslenie, poniewaz pogoda jest zawsze, niezaleznie od naszych odczu¢ -
pogoda jest tym samym zaréwno w czasie stonecznych, jak i deszczowych dni.
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Pojecie “pogoda”

- Jednoznaczne zdefiniowanie pojecia “pogoda” nie jest wcale tatwe i pojawito sie wiele definicji tego terminu.
- Najczesciej okresla sie ja jako: zespét zjawisk fizycznych wystepujacych w przypowierzchniowej warstwie atmosfery
zwanej troposfera, w okreslonym miejscu i w danej chwili;
= lub prosciej: chwilowy stan atmosfery w danym miejscu i w danym czasie.
-Mdwiac o pogodzie, okreslamy ja najczesciej dla niewielkiego obszaru, poniewaz jest to zjawisko ulegajace ciagtym
zmianom zaréwno w przestrzeni, jak i w czasie.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/30/Echo_Park_Lake_with_Downtown_Los_Angeles_Skyline.jpg/1920px-Echo_Park_Lake_with_Downtown_Los_Angeles_Skyline.jpg

~Pogode, badana przez nauke -

meteorologie, mozemy okresli¢ za
pomoca réznorodnych elementéw
meteorologicznych, tj.:

- temperatura powietrza,

- zachmurzenie (wielkos¢ i rodzaj),

- opad lub osad atmosferyczny
(wielkos¢ i rodzaj),

- temperatura punktu rosy,

- pokrywa $niezna (grubosc),
- wiatr (kierunek i predko$¢),
- wilgotnos¢ powietrza,

- ci$nienie atmosferyczne,

= nastonecznienie,

- widzialnosé,

- zjawiska atmosferyczne (np.

wytadowania atmosferyczne, tecza).

- Prognozowaniem pogody zajmuje sie
dziat meteorologii, zwany synoptyka.

i

,", it

A B
ETTTRR R EL

I

A Ba—— =



https://www.cinesat.com/_media/gepard:cinesat_v1.gif

Pogoda i jej zmiany

<Energia stoneczna doptywajaca do
powierzchni Ziemi oraz ruchy jakie
wykonuje nasza planeta wptywaja na
ciagte zmiany stanéw atmosfery.

- Powietrze ogrzewa sie lub ochtadza,
powodujac Zmiany cisnienia
atmosferycznego.

-Ich nastepstwem sa poziome i
pionowe ruchy mas powietrza, a takze
czeste zawirowania w troposferze.

- Parowanie wody z powierzchni Ziemi
powoduje staty doptyw pary wodnej do
atmosfery.

- Jej kondensacja w powietrzu prowadzi
do tworzenia si¢ chmur, z ktérych w

okreSlonych  warunkach powstaja
réznego rodzaju opady atmosferyczne.

- Skutki tych proceséw odczuwamy jako
zmieniajaca sie pogode.
- Dlatego méwimy, ze pogoda jest
zjawiskiem dynamicznym.




Znaczenie pogody i klimatu. Cele prognozowania
- Pogoda i klimat wptywaja na:
- wazrost roélin i zycie zwierzat (szczegélnie
roélin uprawnych i zwierzat hodowlanych);

- samopoczucie cztowieka zwiazane z

aktualnym stanem pogody lub zmiana
klimatu;
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- przystosowanie organizméw do danej strefy
klimatycznej, np. kolor skory, ksztatt nosa;

- powstanie specyficznej zabudowy
neutralizujacej niekorzystny wptyw
warunkéw pogodowych, np. domy na

palach na obszarach czesto zalewanych;

- transport, np. okres zlodzenia rzek, mgty,
Sniezyce;

- dziatalnos$¢ przemystowa, np. wieksze
koszty pozyskiwania kopalin na obszarach
trwatej zmarzliny.

- Cele prognozowania - potrzeba
prognozowania pogody — wynikaja ze
znaczenia pogody i klimatu.



https://capitalmortgages.com/wp-content/uploads/2016/12/11.30.2016-12.31.png

Obserwacja pogody (klimatu)

- Przewidywanie zmian pogody i klimatu ma ogromne
znaczenie dla zycia i dziatalnosci gospodarczej
cziowieka, dlatego informacje o aktualnym stanie
pogody podaje sie w Srodkach masowego przekazu
jako prognoze pogody.
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https://blog.mytrendyphone.pl/wp-content/uploads/2015/06/Dark-Sky.jpg

- Podstawowymi obiektami, w ktérych dokonuje sie pomiaréw pogody sa

stacje meteorologiczne.

- Swiatowa Organizacja Meteorologiczna (World Meteorological
Organization - WMO) powstata w 1873 r. (od 1951 r. jest

wyspecjalizowana agenda ONZ).

=W Polsce sie¢ stacji meteorologicznych dziata w ramach Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW).

Maksymalna temperatura w Polsce na
- stacjach synoptycznych IMGW.
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Obserwacja pogody (klimatu)
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Okreslanie pogody

= Chcac okresli¢ pogode, bada sie stan troposfery poprzez pomiary i obserwacje zachodzacych w niej zjawisk.
-Sa to zachmurzenie, temperatura powietrza, ci$nienie atmosferyczne, wilgotno$¢ powietrza, opady, ustonecznienie
oraz kierunek i predkos$¢ wiatru.
- Sktadniki te mierzy sie za pomoca réznych przyrzadéw meteorologicznych, na przyktad termometru, barometru,
deszczomierza i anemometru (wiatromierza).
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Mapy synoptyczne - analiza

- Woyniki pomiaréw i obserwaciji
meteorologicznych nanoszone sa na mape
synoptyczna (mape pogody).

- Obrazuje ona aktualny stan pogody i stuzy
przewidywaniu pogody.

- Z mapy synoptycznej mozemy odczyta¢
rodzaj i rozktad frontéw atmosferycznych,
ciSnienie, zjawiska meteorologiczne i
obszar ich wystepowania, wielko$¢
zachmurzenia, kierunek i predkos¢ wiatru,
temperature powietrza.

- Na tej podstawie mozemy:

- przewidywac¢ tendencje zmian w
pogodzie,

- prognozowac pogode - ale tylko na
niedtugi czas — w miare precyzyjna
prognoza bedzie obejmowac okres tylko
do kilku dni (najdoktadniejsze sa
prognozy krétkoterminowe, sporzadzane
dla przedziatu czasowego obejmujacego
najblizsze 72 godziny od chwili
opracowania prognozy).
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https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/R1C0kFqydaXnj/4/960/1UqK7bDv2yEFgYw1JmpO3CFwlS1atoFf.png

Wskazowki przy prognozowaniu: uktady baryczne

- Lokalizujemy potozenie centrum uktadu barycznego na mapie i ewentualnie
ustalamy (o ile to mozliwe) w ktérym kierunku ten uktad bedzie sie
przesuwat.

-+W ukfadzie wyzowym obserwujemy ruch powietrza w dét - co
przeciwdziata tworzeniu si¢ chmur - dlatego wyz zwykle nie przynosi
opadéw;

- wiatr wieje na pétkuli pétnocnej wokét jego centrum zgodnie z ruchem
wskazowek zegara:
- pétnocne wiatry na czole wyzu przynosza zazwyczaj chtodniejsze powietrze,

- potudniowe wiatry na tyle przynosza powietrze cieplejsze;

-+ W uktadzie nizowym obserwujemy ruchy wstepujace powietrza, w wyniku
ktérych tworzenie chmur i wystepowanie opadéw przynosi w lecie
ochtodzenie, zas w zimie ocieplenie:

- deszcz: wiosna - jesieii; $nieg: zima; burze: lato;

- wiatr wieje przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara:
- potudniowe wiatry na czole nizu przynosza zazwyczaj cieplejsze powietrze,
- pétnoce wiatry na tyle przynosza powietrze chtodniejsze.
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Wskazowki przy prognozowaniu: fronty atmosferyczne

- Lokalizujemy potozenie frontu na mapie i koniecznie ustalamy WYk chiadon
kierunek jego ruchu (pamietamy: w nizu na pétkuli pétnocnej yor @00\
powietrze przemiesza si¢ w lewo, w wyzu — w prawo). [powietrzé

[ cieplejszel & ok
| t i

-w przypadku frontu chtodnego obserwujemy naptyw powietrza
chtodniejszego (jest nizsza temperatura),

-opady wystepuja zaraz na czole frontu i w czasie jego
szybkiego przechodzenia nad obszarem (strefa z opadami jest
dos¢ waska — opady trwaja stosunkowo krétko),

- za frontem powietrze staje sie¢ suche (maleje wilgotnos¢),
zachmurzenie jest niewielkie (lub nawet brak), //dchl odniej- .

<na powierzchni frontowej prady wznoszace powietrze sa 16°C 17:C ~ cieply
zazwyczaj bardzo silne, a to skutkuje powstawaniem wysoko 27C\i%)le.
wypietrzonych chmur, czesto burzowych (Cb) z ulewnym o
deszczem i wytadowaniami atmosferycznymi;

-w przypadku frontu cieptego naptywa ciepte powietrze,
- stabe opady wystepuja w czasie wolno przemieszczajacej sie,
bardzo rozlegtej powierzchni frontowej na danym miejscem,
- opady z chmur warstwowych czesto trwaja ponad 24 godziny,

-tuz po przejiciu frontu powietrze jest bardzo wilgotne
(wilgotno$¢ powietrza powoli maleje po przejsciu) oraz
znacznie cieplejsze niz przed czotem.




Wskazowki przy prognozowaniu: zachmurzenie

- Ustalamy stopieit zachmurzenia i w zaleznosci od pory: Pk
-w przypadku dnia, ;

- doptyw promieni stonecznych powoduje szybkie nagrzewanie sie
powierzchni Ziemi, skutkujace szybkim wzrostem temperatur,

- najwyzsze wartosci temperatur wystepuja ok. godziny 15.00,

- w przypadku zachmurzenia duzego i tym bardziej catkowitego
obserwujemy odbicie lub pochtoniecie czesSci promieni
stonecznych przez chmury - skutkuje to wolniejszym i mniejszym
stopniem nagrzewania powierzchni Ziemi,

- najwyzsze wartosci temperatur wystepuja ok. godziny 13.00,
- w przypadku nocy, !

wysokie amphtudy temperatur w dagu dnia
Huz po sywacie dose misha temperaturas,
okolo 15,00 naywyinsza

fempecatural

Yv.\l\”«l—,; chmury odbijaja czes¢ |,
S = promieniowania e 7]
) ./ z powrotem w kosmos

(U2 PO SWITHe JuZ $tor

niskic amplitudy temperatur w ciagu dnia
‘llﬂl,--“il \\\‘-“L.'l |l'l“|_‘l'l-'ﬂ“'-\
vholo 13,10 - najwyzsza Iemperatural

- zachmurzenie przyczynia si¢ do mniejszej utraty ciepta -
temperatury stosunkowo wolno sie obnizaja

- najwolniej w czasie wystepowania dtugotrwatych opadéw
deszczu, zwiazanych z frontem cieptym,

- przy matym zachmurzeniu lub tym bardziej bezchmurnym
obserwujemy bardzo szybkie wypromieniowywanie ciepta i szybki
spadek temperatur,

- najnizsza warto$¢ temperatur jest tuz po wschodzie Stonca.
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Przyktadowa mapa synoptyczna do samodzielnej analizy

- Dokonaj analizy mapy

synoptycznej.

- Uwzglednij mozliwie
jak najwiecej zmian
jakie zajda w réznych
regionach Europy, w
szczegolnosci
dotyczace temperatury,
zachmurzenia, wiatru i
zjawisk
meteorologicznych.
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Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

- Do przewidywania pogody mozemy
takze wykorzysta¢ swéj umyst.

- | tak wystarczy wyj$¢ z domu lub
nawet otworzy¢ okno i popatrzy¢
przed siebie (szczegélnie w strone
nieba) w celu obserwacji przyrody.

- Dzieki temu sami bedziemy w
stanie przewidzie¢ pogode na
najblizsze godziny, a nawet
czasem i na dtuzej.

< Cho¢ bedzie to w zaleznosci od
naszej wnikliwosci obarczone
pewnym biedem, to jesli to
bedziemy robili systematycznie
(dokonujac pdzniej krotkiej
analizy sprawdzalnosci) to z
czasem ilo$¢ btednych prognoz
zacznie male¢, a przeciez w
“telewizji pani lub pan tez w
prognozie pogody potrafi sie
pomyli¢”.




Element

Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

Zwiastun poprawy pogody

Zwiastun pogorszenia pogody

meteorologiczny
ciSnienie

atmosferyczne

temperatura
powietrza

» wzrost cisnienia (nadejécie uktadu wysokiego
ci$nienia) — niewielkie zachmurzenia, mata
wilgotnos$¢ i mate prawdopodobieristwo
wystapienia opadéw atmosferycznych

» systematyczne zwiekszanie wartosci
temperatur w ciagu dnia w pétroczu cieptym

» szybki i znaczny spadek temperatury
wieczorem i noca (szczegélnie latem)

> spadek ci$nienia (nadejscie uktadu niskiego cisnienia) — wzrost zachmurzenia
i zwiekszona mozliwos$¢ wystapienia opadéw atmosferycznych (w pétroczu
letnim takze burz, silnego wiatru i wytadowai atmosferycznych)

» wzrost wartosci temperatur (bardzo upalne letnie dni) i tuz przed frontem
chtodnym szybkie obnizanie si¢ wartosci temperatur w pétroczu cieptym
(nadejscie burz)

» wzrost wartosci temperatur zima — zwiastun nadej$cia opadéw w postaci
$niegu, przechodzacego w opady deszczu ze $niegiem i deszczu

PPm

@7 Analiza synoptyczna: 2019-07-17 godz. 1200UTC| {5 o
IMGW-PIB, BPM Wroctaw | .




Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

Element

meteorologiczny Zwiastun poprawy pogody Zwiastun pogorszenia pogody
» brak, niewielkie lub takze majace tendencje do|> catkowite zachmurzenie lub tendencja do wzrostu stopnia pokrycia nieba
zaniku zachmurzenie (powolne zanikanie chmurami (faczenie sie¢ chmur ktebiastych)
. chmur kiebiastych) » wzrost grubosci szarych lub ciemnoszarych, majacych tendencje do
zachmurzenie » ztotawa barwa nieba tuz po zachodzie Stoiica | ciemnienia chmur warstwowych (Cs, As, Ns) w czasie dnia (znaczne
(w tym ocena zmniejszenie doptywu promieniowania bezposredniego i rozproszonego),
wizualna koloru) zwieksza mozliwo$é wystapienia opadéw atmosferycznych
» czerwone, pomaraiiczowe odcienie nieba przy wschodzie lub zachodzie
Stoiica (mozliwos¢ opadéw)
> tzw. efekt “halo”, widoczny w obrebie odmian chmur warstwowych
> wieniec, czyli tzw. “lisia czapa” - piersciefi wokét Ksiezyca w nocy

Halo (chmury cirrostratus) = Czerwone niebo — zwiastun opadéw Wieniec - tzw. “lisia czapa”



Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

st Zwiastun poprawy pogod Zwiastun pogorszenia pogod
meteorologiczny poprawy pogody PO5 pogody
wilgotnosé » spadek wilgotnosci powietrza — zmniejsza > wzrost wilgotnosci powietrza, szczegélnie przy odczuwanym przez
: rawdopodobienstwo wystapienia opadéw cztowieka wzroScie wrazenia dusznosci przy oddychaniu
powietrza P P ystap P przy oddy
rozchodzenie sie |> dos¢ staba styszalno$¢ dzwieku » dos$¢ dobra styszalnosé dzwieku
dzwieku
. » dobre lub poprawiajace sie > zte lub pogarszajace sie (uczucie sennosci, znuzenia, zmniejszona
samopoczucie koncentracja)

Podczas opadéw dzwiek dobrze sie rozchodzi i
wszystko dobrze stychaé, np. osoby idace na nami

Wptyw niskiego ci$nienia na nasze zte lub pogarszajace sie samopoczucie




Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

Element |

meteorologiczny Zwiastun poprawy pogody Zwiastun pogorszenia pogody

> wzrost sity wiatru w godzinach potudniowych > stabniecie sity wiatru w godzinach potudniowych (tzw. “cisza przed burza”)
wiatr » brak, lub stosunkowo staby wiatr w godzinach | > wzmaganie sie sity wiatru w godzinach porannych i nocnych
porannych i nocnych

widzialnosé | stosunk?w? dobra widzialno$¢ odlegtych > dos¢ staba widzialno$¢ odlegtych przedmiotéw
przedmiotow

Widoczno$é: dobra (zwiastun poprawy — po lewej), staba (zwiastun pogorszenia — po prawej)



Element

meteorologiczny

Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie

Zwiastun poprawy pogody

Zwiastun pogorszenia pogody

osady atmosferyczne

mgta

> bardzo obfita rosa, utrzymujaca sie dos¢ dtugo
w pétroczu letnim

» wystepowanie szronu lub szadzi w pétroczu
zimowym

> wystepowanie bardzo cienkich mgiet
przyziemnych

» stosunkowo szybkie jej zanikanie

> brak osadéw atmosferycznych (np. rosy) w godzinach porannych, lub ich
dos¢ szybkie w pétroczu letnim, tuz po wschodzie Storica

> wystepowanie gestych i wznoszacych sie w gére mgiet
> stosunkowo powolne zanikanie mgiet

Mgty: cienkie, przyziemne (zwiastun poprawy — po lewej) oraz grube (zwiastun pogorszenia — po prawej)

& | -,
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Klimat sie zmienia

- Zmiany klimatyczne sa naturalnie przebiegajacym w przyrodzie procesem.
- Niestety na ten proces coraz wiekszy wptyw (za to jest odpowiedzialny) cztowiek.
=W szczegdlnosci obserwujemy ten proces od poczatku XX wieku.

- W bliskiej przysztosci oznaczato to bedzie wystepowanie czestszych ekstremalnych zjawisk atmosferycznych - za ktére
przyjdzie nam coraz wiecej ptaci¢!!!




Co to sa ekstremalne zjawiska pogodowe

- Ekstremalne zjawiska pogodowe - najwyzsze i najnizsze wielkosci elementéw meteorologicznych, zanotowane w
danej stacji pomiarowej w okreslonym czasie.



https://d-art.ppstatic.pl/kadry/k/r/1/c0/d3/5b6aa7e302788_o_full.jpg

Rekordy klimatyczne na Swiecie
- Klimat na Swiecie sie wyraZnie ociepla — w przysztosci najprawdopodobniej zostanie pobitych wiele rekordéw.

Temperatura powietrza (°C)

Element meteorologiczny | Wartos¢ Miejsce i data wystapienia

57,8 Al-Azizijja (Libia): 13.09.1922 r. (rekord obecnie nieuznawany)
) 56,7 Furnace Creek (Dolina Smierci w USA): 10.07.1913 r.
Absol k ! .
bsolutne maksimum 70,7 Pustyma Lut (Iran): 2005 r. (rekord uzyskany na podstawie pomiaréw

satelitarnych liczony przy poziomie ziemi)

Stacja badawcza "Wostok"

Absolutne minimum -89,2 (Antarktyda)
21.07.1983 r.
Ojmiakon
Absolutne minimum na pétkuli pétnocnej -77,8 (Jakucja, Rosja)

zima 1938/1939 r.

Stacja badawcza Amundsen - Scott
Maksimum na biegunie potudniowym -13,6 (Biegun Potudniowy, Antarktyda)
27.12.1978 r.

. . . 104 Ojmiakon
Maksymalna wieloletnia amplituda (od -71 do 33) (Jakucja, Rosja)
55 Browning

(Montana, USA)
24.01.1916 r.

Maksymalna dobowa amplituda (od -48 do 6,7)




Ekstremalne zjawiska pogodowe

- Ekstremalne zjawiska atmosferyczne wystepuja zwykle do$¢ krétko, ale odznaczaja sie duza sita niszczycielska.

-Szacuje sie, ze straty wywotane takimi zjawiskami w ciagu ostatniego pétwiecza spowodowaty straty w wysokosci
okoto 1 biliona dolaréw amerykaiskich.

- Nalezy podkresli¢, iz straty maja tendencje do szybkiego wzrostu z dekady na dekade.



https://media.voltron.voanews.com/Drupal/01live-166/styles/sourced/s3/2019-04/C3C60078-ED9C-471F-97F1-071670617E50.jpg?itok=d-NjFprf

Przyczyny ekstremalnych zjawisk atmosferycznych

-Gldwna najwazniejsza przyczyna wzrostu ekstremalnych zjawisk atmosferycznych (précz naturalnie
przebiegajacych proceséw przyrodniczych, ktére zawsze na Ziemi wystepowaly) jest rozwéj przemystu i transportu,
wynikajacy z rozwoju naszej cywilizacji oraz ciagtego wzrostu liczby ludzi na naszej planecie.
=W wyniku tego wzrostowi ulega temperatura naszej atmosfery, ladéw i oceanéw - nasilony jest efekt cieplarniany.

- Dodatkowo topia sie lodowce gorskie i ladolody.
- To z kolei zwieksza parowanie i sama ilo§¢ wody krazacej w przyrodzie.
- Zwiekszona ilo§¢ wody wptywa na dynamike zjawisk przebiegajacych w atmosferze.

- Wyzsza temperatura — oznacza zwiekszona ilo$¢ energii w atmosferze — a ta musi sie jako$§ roztadowa¢ - a to oznacza
zwiekszenie zjawisk ekstremalnych.

c '




Najwazniejsze rodzaje ekstremalnych zjawisk atmosferycznych

- Ekstremalne zjawiska atmosferyczne
to m.in.:

-stanowiace zagrozenie w Polsce i
na Swiecie m.in.:

= burze,

- powodzie,

= silne wiatry,

= sztormy,

- dtugotrwate susze i fale upatéw,
- diugotrwaie mrozy i fale mrozow;

w réznych rejonach swiata, m.in.:
= cyklonéw tropikalnych:
- huraganéw,

= tajfundw,
- cyklondw,

- trab powietrznych:
- tornad.



https://content.assets.pressassociation.io/2017/08/23152408/3d6908208a023b174ce6d30c9c0d06d4.jpg

- Burze - sa bardzo pospolitym zjawiskiem towarzyszacym na Ziemi frontom chtodnym, oddzielajacym od siebie dwie
r6zne masy powietrza (ciepte i chtodne).

-+ W czasie burzy:
- wystepuja intensywne opady (trwajace krdtko — zwykle do 1 godz.) deszczu lub/i gradu,
- dodatkowo wystepowa¢ moga wytadowania atmosferyczne (btyskawice i pioruny).

- Tylko nieliczne osiagaja parametry pozwalajace na okreslenie ekstremalnych.
- Niszczycielskie dla nas sa zaréwno skutki nawalnych deszczy, jak wiatru, czy piorunéw.

sie frontom atmosferycznym
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Kiedy powstaja burze?

- Burze w naszych szerokos$ciach geograficznych tworza sie w cieptej porze roku.

- Corocznie w szerokosciach umiarkowanych notuje sie ich od kilkunastu do kilkudziesieciu w zaleznosci od roku -
wystepuja one najczesciej w godzinach popotudniowych.

-+ W szerokosciach miedzyzwrotnikowych moga one tworzy¢ sie przez caty rok.
- Na réwniku jest ich wyjatkowo duzo w niektdrych latach ich ilos¢ przekracza 200.
- Na catym Swiecie w ciagu doby notuje sie az okoto 200 tys. burz.

Superkomdrka burzowa - w obrebie wypietrzonej chmury ktebiastej deszczowej Cumulonimbus (Cb) I

Rear flank = Storm movement

downdraft - -

Forward flank
downdraft

~Shelf cloud
Precipitation-free , .
base Rain curtain Hail

Heavy rain : g
Wall cloud Tornado 4 Light rain



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/20/Chaparral_Supercell_2.JPG/1024px-Chaparral_Supercell_2.JPG
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/b/b2/Supercell.svg/1920px-Supercell.svg.png

<Powddz — wezbranie wody w rzekach, zbiornikach wodnych, kanatach lub na morzu, podczas ktérego woda po
przekroczeniu stanu brzegowego zalewa tereny i powoduje zagrozenia dla ludnosci lub mienia.

- Jest jedna z najbardziej groznych i niszczycielskich w skutkach klesk zywiotowych, nawiedzajacych corocznie bardzo
wiele miejsc na Swiecie.

-Bardzo istotny wptyw na wystepowanie powodzi ma istniejacy uktad rzek oraz wystepujaca w poszczegdlnych

okresach roku sytuacja hydrologiczno-meteorologiczna.
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https://static01.nyt.com/images/2018/07/04/world/04PAKISTAN-07/merlin_140701905_127e5ae1-7a23-42cf-b371-78ae28fcf651-superJumbo.jpg?quality=75&auto=webp&disable=upscale

Traby powietrzne

- Traba powietrzna - zjawisko ruchu wirowego powietrza
o znacznej sile (predkos¢ wiatru w wirze moze
przekracza¢ nawet 300 km/h), niewielkiej Srednicy (do
kilkudziesieciu metréw), ktéremu towarzyszy burza z
deszczem, czasem gradem.

- Posiada charakterystyczna posta¢ leja, porywajacego
kurz i przedmioty, wychodzacego z podstawy przedniej
czesci chmury ktebiastej deszczowej — Cumulonimbus
(Cb).

- Traby powietrzne sa typowym zjawiskiem tworzacym sie
m.in. w umiarkowanych szerokosciach geograficznych,

w tym i w Polsce - tylko ich czes¢ jest ekstremalna.

= Skutkuja one niszczeniem mienia ktore napotkaja po
drodze.

- Pocieszeniem moze byc¢ fakt, ze pas zniszczei jest
stosunkowo waski (zwykle do 200 m).

- Powstaja one tuz przed frontem chtodnym w cieptej
porze roku, tworzacego sie na pograniczu dwéch mocno
zréznicowanych termicznie i wilgotnosciowo mas
powietrza

- w Polsce powietrza polarnomorskiego (zimnego) i
zwrotnikowego (wilgotnego i cieptego).

TR




Traba powietrzna w Borach Tucholskich (14 lipca 2012 r.)

=W Polsce statystycznie praktycznie kazdego roku zdarza sie kilka
lub nawet kilkanascie trab powietrznych.
- Traba powietrzna w Borach Tucholskich byta jedna w z wiekszych
w ciagu ostatnich lat.

- Précz Smierci 1 osoby, zniszczeniu ulegty budynki oraz bardzo
liczny drzewostan.



http://s.redefine.pl/dcs/o2/redefine/cp/uy/uy6knxe2p3h916ksi396sgyb7qb86x42.png
https://i.ytimg.com/vi/Oi4I2TE2I6k/maxresdefault.jpg
http://m.wm.pl/2016/07/orig/traba-jpg-323205.jpg

Tornado

- Tornado - rodzaj traby powietrznej, wystepujacy w Ameryce Pétnocnej (podobny do trab pod wzgledem wygladu).

- Niektére z tornad ze wzgledu na specyfike kontynentu amerykariskiego moga osiaga¢ znacznie wieksze parametry niz
chociazby traby powietrzne powstajace w Polsce, co wynika gléwnie z mozliwej do osiagniecia:

- wiekszej réznicy w ci$nieniu atmosferycznym pomiedzy srodkiem a skrajem wiru (do 150 hPa),
- wiekszej Srednicy leja (cho¢ nie zawsze tak jest i nie zawsze wielko$¢ leja Swiadczy o sile),
- wiekszej predkosci wiatru (predko$¢ wiatru w wirze moze przekraczaé¢ nawet 500 km/h).

Ciagnaca sie od macierzystej chmury do ziemi centralna kolumna
niskiego cisnienia, zwana wirem, wciaga ciepte i mocno wilgotne
powietrze zalegajace przy powierzchni Ziemi. Powietrze
zbiegajace sie ze wszystkich stron, mocno wiruje kierujac ku
gorze, widoczna czes$¢ tornada-petna kurzu, ciasno skrecona w
ksztatcie lejka w kierunku chmury ktebiastej deszczowej
Cumulonimbus (Cb). Lej przemierza zazwyczaj kilkadziesiat
kilometrow po powierzchni Ziemi ze $rednia predkoscia powyzej
50 km/h. Podczas tej wedréwki gubi wczesniej zassany tadunek.



https://www.metoffice.gov.uk/binaries/content/gallery/metofficegovuk/hero-images/weather/hurricane--tornado/tornado-in-the-usa.-photo-matt-clark.jpg

Budowa tornada (takze i traby powietrznej)

~Budowa tornada jest . Chmura Cumulonimbus (Cb)
taka sama jak i typowej
traby powietrzne;j.
- Posiada wyglad leja
lub kolumny siegajacej
od podstawy chmur, ' ulewny
do powierzchni ziemi. deszcz
< Srednica traby
powietrznej wynosi
zwykle ponizej 100
metrow, ale zdarzaja
sie czasem i wieksze o Lej tornado
szeroko$ci nawet
ponad 2 kilometréw.
Strefa zniszczeﬁ
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Aleja Tornad w Stanach Zjednoczonych
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Najmniejsza ich ilo§¢ pojawia sie na pétnocnym-wschodzie i p6tnocnym-zachodnie USA.



http://grafik.rp.pl/g4a/1247521,711218,9.jpg

Cyklony tropikalne

= Cyklony tropikalne - osrodki bardzo niskiego cisnienia, powstajace wytacznie nad miedzyzwrotnikowymi obszarami
oceandw (od 5° do okoto 15° na obu pétkulach).
- Odznaczaja sie one silnymi wiatrami, spiralnym wygladem oraz intensywnym deszczem.
-Tworza sie w jednolitych masach powietrza (nie wystepuja i nie tworza sie w ich obrebie powierzchnie frontowe),
tylko gdy temperatura wody przekroczy 26,5°C oraz jest wyzsza od temperatury powietrza zalegajacego nad nia.
- Warunki takie panuja latem i wczesna jesienia — wody oceaniczne sa wtedy najcieplejsze.
- Maksimum ich wystepowania przypada:
- na poétkuli pétnocnej — na sierpien,
- na pétkuli potudniowej — na styczeii i luty.



https://metro.co.uk/wp-content/uploads/2018/09/sei_29621245-1528.jpg?quality=90&strip=all
https://d2v9ipibika81v.cloudfront.net/uploads/sites/276/636262877727866003-EPA-epaselect-AUSTRALIA-CYCLONE-DEBBIE.jpg

Lokalne odmiany cyklondéw tropikalnych

= Cyklony tropikalne maja wiele lokalnych nazw:

—<huragan (hurricanes) - w Ameryce Srodkowej i Pétnocnej (Atlantyk i wschodni Pacyfik): Morze Karaibskie,
potudniowo-wschodnia cze$¢ USA - Zatoka Meksykariska, Hawaje

- tajfun (typhoon) - potudniowowschodnia i wschodnia Azja: zachodni Pacyfik nad réwnikiem - Filipiny, Japonia i Chiny,
- cyklon — nad Oceanem Indyjskim: Zatoka Bentalska, Morze Arabskie, potudniowe Indie,

= willy-willy - w pétnocno-wschodniej i pétnocnej Australii: zachodni Pacyfik ponizej réwnika i morza oblewajace
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Cyklony tropikalne

- Cyklony tworza wirowa
cyrkulacje powietrza, w
ktorej wystepuja znaczne
réznice cisniei —
znacznie przekraczajace
50 hPa.

- Wysokos¢ cyklonu
dochodzi do 13 km.

- W centrum znajduje sie
tzw. oko cyklonu o
niewielkiej Srednicy 20-
40 km w ktérym:

- wieje bardzo staby
wiatr,

- zachmurzenie jest
niewielkie (lub nawet
jest bezchmurnie),

- na og6t nie pada
deszcz,

= panuje najnizsze
ciSnienie — wynosi ono
ponizej 960 hPa.

Anatomia tropikalnegojcyklonul(przekroj poprzeczny;z przesunietymwymiarem pionowym)s ,.w-n“m.!.,
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- Susza - okres, w ktorym przecietna ilos¢ opadéw na danym obszarze spada znacznie ponizej Sredniej wartosci tego
obszaru oraz kiedy stan ten utrzymuje sie przez dtuzszy czas.



https://www.tapeciarnia.pl/tapety/normalne/153709_drzewo_spekana_ziemia_susza_deszcz.jpg

Pustynnienie na Swiecie

- Niestety strefa Sahelu nieustannie wykazuje tendencje do powiekszania si¢ (w kierunku potudniowym ku lasom
rownikowym) - tzw. zjawiska pustynnienia.
< Zjawisko to ma miejsce précz Sahelu takze w: Pétnocnej Afryce, Azji Mniejszej i Srodkowej, Australii oraz zachodniej
cze$ci Ameryki Pétnocnej i Ameryki Potudniowe;j.

Zrdio: licencja: CC BY-5A 3.0, na podstawie danych: httpsy//www.nres.usda.gov/wps/portal/nrcs/detail! soils/use/worldsoils/tcid=nres 142p2_054004.

Zagrozenie pustynnieniem: Bl niskie | postepujace B wysokie B bardzo wysokie [ nierozpatrywane
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