11l. Atmosfera

4. Opady atmosferyczne. Fronty atmosferyczne




Para wodna i wilgotnos¢ powietrza atmosferycznego

<Cata wilgo¢ atmosferyczna pochodzi z parowania wody na powierzchni Ziemi, stad im blizej tej powierzchni
znajduje sie powietrze, tym jest wilgotniejsze.
- Najwiecej pary wodnej z reguty wystepuje w dolnych warstwach troposfery.

=W wyniku konwekcji termicznej (zwykle najsilniejszej koto potudnia) moze ona bowiem szybko odptyna¢ do wyzszych
warstw troposfery, dzieki czemu stana sie one wilgotniejsze od powietrza zalegajacego przy podtozu.



https://s3-eu-west-1.amazonaws.com/oceanographic/wp-content/uploads/2018/02/12172308/ADVENTURE___Chasing_ocean_storms1.jpg

Definicja wilgotnosci i jego rodzaje

= Wilgotno$¢ powietrza — oznacza zawartoS¢ w nim pary wodne;j.

- Zawarto$¢ pary wodnej w atmosferze podlega ciagtym zmianom
przestrzennym i czasowym.

- Bezwzgledna wilgotnos$¢ powietrza — masa pary wodnej zawarta w
jednostce objetosci powietrza, czyli jest to:

- iloSciowy stosunek masy pary wodnej do objetosci powietrza (w g/m3).
- Zalezy ona od aktualnej temperatury powietrza.

-+ Wozgledna wilgotnos$¢ powietrza - stosunek ilo$ci pary wodnej
zawartej w danej chwili w powietrzu do ilosci pary wodnej, jaka
maksymalnie moze si¢ w nim zmiesci¢ w danej temperaturze i
ciSnieniu (wyrazona w %):

- powietrze nasycone — wystepuje jezeli wilgotno$¢ wzgledna powietrza
wynosi 100%.

- niedosyt wilgotnosci — obecny jest kiedy wilgotno$¢ wzgledna jest
mniejsza niz 100%.
- Im wiekszy jest niedosyt wilgotnosci — tym wieksze jest parowanie.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0e/Umidaderelativa.jpg/220px-Umidaderelativa.jpg

Higrometr = urzadzenie do pomiaru wilgotnosci

- Higrometr - to urzadzenie stuzace do okreslania wilgotnosci powietrza.
- Higrograf — jest odmiana higrometru, ktéra samoczynnie rejestruje stan i zmiany wilgotnosci powietrza.
— Zapis w tym przypadku jest dokonywany na wyskalowanym papierze natozonym na obrotowy beben.

- Schemat budowy higrografu:
- a - skala wilgotnosci,
- b - wskaznik,
= ¢ - dzwignia,
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Czynniki wptywajace na intensywnosS¢ parowania

= Intensywno$¢ parowania zalezy przede wszystkim od:
- temperatury powierzchni parujacej:
- rosnie wraz z nia;
- stopnia nasycenia powietrza para wodna:
- wzrost wilgotnosci powietrza ogranicza parowanie;
-szybkosSci przemieszczania sie¢ powietrza nad powierzchnia
parujaca:
- wieksze parowanie przy wiekszej predkosci wiatru;
- ci$nienia powietrza nad powierzchnia parujaca:
- roénie wraz z jego spadkiem;
- pokrycia terenu:
- rosliny magazynuja wode, ktéra pézniej oddaja do atmosfery;
—utwory piaszczyste i zwirowe - silnie chtona wode, lecz stabo
paruja;
-utwory nieprzepuszczalne, np. beton uniemozliwia wsiakanie, |
przez co zwieksza parowanie;

- uksztattowanie powierzchni:

- im wieksze nachylenie, tym szybszy sptyw, a mniejsze parowanie;
- ekspozycji stoku:

- powierzchnie lepiej nastonecznione szybciej paruja.



https://edu.glogster.com/proxy?url=http%3A%2F%2Fwww.a-baechler.net%2Fphotos%2F308-lac-perolles-evaporation.jpg

Kondensacja pary wodnej

- Para wodna, bedaca w atmosferze w stanie gazowym moze ulec:
- skropleniu (kondensaciji) — przeksztatceniu w kropelki wody (w stan ciekty),
= resublimacji — przeksztatceniu w krysztatki lodu (w stan staty).
- Proces przechodzenia ze stanu gazowego w ciecz lub stan statly jest uwarunkowany:
-wzgledna wilgotnoscia powietrza,
- odpowiednim obnizeniem temperatury,

- wystepowaniem jader kondensacji bez ktérych ta kondensacja nie rozpocznie sie,
nawet przy odpowiednim spadku temperatury i przesyceniu powietrza para wodna.




= Jadra kondensacji — to mikroskopijnych

rozmiaréw pyly i ciecze organiczne lub
mineralne unoszace si¢ w powietrzu
atmosferycznym, ktére warunkuja oraz
przyspieszaja proces skraplania pary
wodnej w atmosferze.
- Najczesciej sa one niewidzialne dla oka

ludzkiego i sa to, m.in.:

- czasteczki soli morskich,

- bakterie, wirusy, zarodniki roslin,

obumarte komérki roslin i grzybéw,
- pyly (eoliczne, wulkaniczne),
- zanieczyszczenia (pyly przemystowe,

Jadra kondensacji

komunikacyjne i produkty spalania).
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Temperatura punktu rosy

- Temperatura punktu rosy (punkt rosy) — to warto$¢ temperatury, w ktérej powietrze zostanie nasycone para wodna.

- Osiagniecie tej temperatury zwykle wynika ze spadku temperatury, niekiedy tylko z intensywnego parowania z cieptego
podtoza do chtodnej masy powietrza o okresowo ustabilizowanej temperaturze.

- Jej spadek ponizej punktu rosy powoduje skraplanie (kondensacje) nadmiaru pary wodnej (przemiane fazowa takich jej
iloéci, ktore przy danej temperaturze przekraczaja stan nasycenia).
- Dzieje sie to w strefie kondensacji, ktorej dolna granice wyznacza poziom punktu rosy, zas gérna poziom zamarzania.
- Wysokosci, na ktérych znajdupa sie te strefy, zmlemam si¢ wraz z dobowymi i rocznyml wahaniami temperatury.
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Produkty kondensac;ji i resublimacji pary wodnej

-+ W wyniku kondensacji i resublimacji
pary wodnej powstaja:
- osady atmosferyczne,
-mgly i chmury,
- opady atmosferyczne.




- Najwiekszymi skupiskami produktéw kondensaciji i resublimacji pary wodnej sa chmury.
- Najwiecej chmur powstaje i rozwija sie tam, gdzie warunki do kondensacji pary wodnej sa najbardziej sprzyjajace,
czyli wzdtuz frontéw atmosferycznych i na dowietrznych stokach gor.

- Z tych obszaréw sa one przenoszone z pradami powietrza do rejonéw o odmiennej temperaturze i wilgotnosci, co
warunkuje ich narastanie lub zanikanie oraz przeksztatcanie sie.

= W rezultacie stopieii zachmurzenia oraz rodzaje chmur si¢ zmieniaja.




=+ Chmury moga sktada¢ sie wylacznie z kropelek wody (chmury wodne) lub
z krysztatkéw lodu (chmury lodowe).

-+ W obu przypadkach sa to chmury jednorodne.

- Najczesciej jednak powstaja chmury mieszane, ztozone z kropelek wody i
krysztatkéw lodu wymieszanych w réznych proporcjach.

Sktad chmur
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Rodzaje chmur i ich zwiazek z opadami

-+ W zaleznosci od rodzaju chmury moga nastapic¢ lub nie opady réznego typu i rodzaju, np. deszcz, énieg, grad.
NAZWA CHMUR

POLSKA |
> Pierzaste

> Pierzasto - kiebiaste

> Pierzasto — warstwowe

> Srednie kiebiaste

» Srednie warstwowe

> Warstwowo - deszczowe
> Warstwowo — kitebiaste

» Warstwowe

> Ktebiaste

> Ktebiasto — deszczowe

>

>

EACINSKA (SYMBOL)

Cirrus (Ci)
Cirrocumulus (Cc)

Cirrostratus (Cs)
Altocumulus (Ac)

Altostratus (As)

Nimbostratus (Ns)
Stratocumulus (Sc¢)

Stratus (St)

Cumulus (Cu)

Cumulonimbus (Cb)

Wystepowanie (Pietra)

Pietro gorne.
Chmury wysokie, ktérych
podstawa siega powyzej 7 km nad Ziemia

Pietro Srednie.
Chmury $rednie tworza sie¢ przewaznie na
wysokosciach od 2 do 7 km nad Ziemia

Pietro dolne.
Chmury niskie tworza sie do wysokosci
2 km ponad powierzchnia Ziemia

Chmury o budowie pionowe;j.
wystepujace najczesciej w dolnym
i Srednim pietrze wysoko$ciowym

Rodzaj opadu

Nie wywotuja opadéw

Raczej nie wywotuja
opadéw
Deszcz i $nieg

Deszcz i $nieg
Deszcz i $nieg, krupa
$niezna
Mzawka, $nieg
ziarnisty

Deszcz
Deszcz, grad, $nieg i
krupa lodowa




- Miedzynarodowa
klasyfikacja chmur opiera
sie na ich wygladzie
zewnetrznym.

- Woyrédznia 10 rodzajéw
chmur, ktére dzieli na
gatunki i odmiany:

- szczegotowe informacje
o chmurach zawiera
Miedzynarodowy atlas
chmur.

Rodzaje chmur, ich wyglad i charakterystyka
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Pietro wysokie: pierzasta (Cirrus/Ci)

- Chmura pierzasta (Cirrus/Ci):
- pojedyncza, o delikatnej budowie, widknista,
majaca postac ktaczkdw, nitek;
- zbudowana z rozproszonych krysztatkéw lodu;

- zwykle cienka, prawie nie zmniejsza doptywu
promieniowania stonecznego;

- biata;

- nie daje opadéw;

- czesto zapowiada zmiane pogody - nadciaganie
strefy opadowe;j.




Pietro wysokie: ktebiasto-pierzasta (Cirrocumulus/Cc)

- Chmura ktebiasto-pierzasta (Cirrocumulus/Cc):

-tawica ztozona z biatych, drobnych, prawie przezroczystych kiebkéw (ptatkéw, ktebuszkéw, zmarszczek itp.),
przypominajaca soczewki lub oéci ryby, “baranki”;

- zbudowana prawie wytacznie z krysztatkéw lodu, sporadycznie moze zawiera¢ przechtodzone krople wody;

- nie daje opadéw (jezeli sie zdarza to wyparowuja, zanim dosiegna powierzchni Ziemi - jest to tzw. zjawisko virga -
opadem sa krysztatki lodu zwane pytem diamentowym);

- poprzedza front chtodny.




Pietro wysokie: warstwowo-pierzasta (Cirrostratus/Cs)

- Chmura warstwowo-pierzasta (Cirrostratus/Cs):
- pokrywa niebo catkowicie lub cze$ciowo;
- biatawa, delikatna zastona;

- jest zbudowana gtéwnie z krysztatkow lodu;

- nie zaciera konturéw Stoiica lub Ksiezyca;

- daje zjawisko (widoczne na gérnym zdjeciu) zwane halo (zjawisko swietlne
majace postac pierscienia wokét tarczy Stornca, bedace wynikiem zatamania
sie promieni $wiatta i odbijania sie ich od $cian krysztatkéw lodu);

- zapowiada pogorszenie pogody (front ciepty).



https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/RjZ3YEPohU5Fh/8/960/26gg1y8fdiHiFDOmRbbUr6SzV6aLfXwg.jpg

Pietro Srednie: Srednia kiebiasta (Altocumulus/Ac)

< Chmura $rednia ktebiasta (Altocumulus/Ac):

- biata lub szara tawica chmur, ztozona z zaokraglonych ptatéw,
bryt, “barankéw” wiekszych niz w przypadku chmury Cc;

- miejscami silnie spietrzona, o zr6znicowanym oswietleniu,
lokalnie dajaca cien;

- zbudowana gtéwnie z kropelek wody (latem) lub krysztatkéw
lodu (zima);

-z reguly nie daje opadéw (moga wywotywac virgo — opady nie
docierajace do powierzchni Ziemi);

- zapowiada pogorszenie pogody.



https://i.redd.it/hrnw6ncc8hu11.jpg
https://i.redd.it/hrnw6ncc8hu11.jpg

Pietro Srednie: Srednia warstwowa (Altostratus/As)

- Chmura Srednia warstwowa (Altostratus/As):

- szara lub niebieskoszara tawica chmur o
witéknistej strukturze, przez ktére stabo
przeswieca Stonce;

- pokrywa niebo catkowicie lub czesciowo;

- typowe chmury mieszane, zbudowane z
kropelek wody i krysztatkéw lodu;

- zima daje opad drobnego $niegu,

-w lecie wywotuje opady bardzo drobnego
deszczu, tzw. “kapusniaczka”.




Pietro niskie: warstwowa (Stratus/St)

< Chmura warstwowa (Stratus/St):

- niska, mogaca sie wznosi¢ kilkadziesiat metréw nad
powierzchnia Ziemi warstwa chmur (moga przystaniaé
wyzsze budynki lub wzniesienia terenu);

-0 jednolitej podstawie;

-mglista, pokrywajaca cate niebo;

- zbudowana gtéwnie z kropelek wody,
- w niskiej temperaturze z krysztatkéw lodu;

- daje staby opad: mzawki, drobnego $niegu, krupy lodowej i
stupkéw lodowych.




Pietro niskie: warstwowo — deszczowa (Nimbostratus/Ns)

<Chmura warstwowo - deszczowa (Nimbostratus/Ns):

- warstwa chmur o dos$¢ znacznej grubosci, dochodzacej do
kilku kilometréw oraz o bardzo duzej dtugosci (liczonej
czesto w setkach km);

= ciemnoszara;
- nie przeswituje przez nie Storice;
-w dole czesto postrzepiona;

- zbudowana gtéwnie z kropel wody, a w gérnej czesci z
krysztatkéw lodu;

- daje dtugotrwate i Srednio intensywne opady deszczu,
Sniegu, krupy $niezne;j.




Pietro niskie: ktebiasto-warstwowa (Stratocumulus/Sc)

< Chmura kiebiasto-warstwowa (Stratocumulus/Sc):

—<tawice lub warstwy szarych badz biatawych chmur o wyraznie kiebiastej budowie, charakterystycznych cztonach w
postaci ptatow, zaokraglonych bryt, walcéw, jednak wiekszych niz w wypadku chmury Ac;

- zbudowana gtéwnie z kropel wody, czasem krup $nieznych lub ptatkéw $niegu, rzadko z krysztatkéw lodu;
- daje staby opad deszczu, $niegu lub krup $nieznych.
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Chmury o budowie pionowej: kiebiasta (Cumulus/Cu)

< Chmura kitebiasta (Cumulus/Cu):
- wyrazna posta¢ kiebu o ciemniejszej podstawie;

-w znacznych czesciach biata, moze wystepowac
pojedynczo lub w tawicach;

- czasami wyraznie zaokraglona, postrzepiona lub o
ptaskiej podstawie;

-0 budowie pionowej;

- zbudowana zazwyczaj z kropelek wody;

- na ogot nie daje opaddw (jezeli pojawi sie opad - jest
krétkotrwaty ale krople moga by¢ stosunkowo duze);

- towarzyszy jej piekna pogoda.



http://lowcyburz.pl/wp-content/uploads/2012/04/2012.07.15-Jan-Jak%C3%B3bczak-Cu-med-Cu-fra-2.jpg

Chmury o budowie pionowej: kiebiasta deszczowa (Cumulonimbus/Cb)

<Chmura ktebiasta deszczowa (Cumulonimbus/Cb):
- pojedyncza, silnie rozbudowana w pionie chmura (do ponad 12 km);
- czesto w ksztalcie gor, wiez, ogromnych kalafioréw;
- gorna cze$¢ w ksztatcie kowadta;

- osSwietlona przez Stoiice jest biata, jednak bezposrednio nad
miejscem obserwacji ciemna;

- daje krétkie, gwattowne ulewy, czesto potaczone z wytadowaniami
atmosferycznymi oraz silnym wiatrem;

-w dolnej czesci zazwyczaj zbudowana z kropelek wody, w
srodkowej — mieszanina kropel wody i krysztatkéw lodu, w gérnej - z
krysztatkéw lodu,

- moze da¢ opad gradu, krupy $nieznej;
- na ich tle czesto obserwuije sie tecze.




Chmury o budowie pionowej: Kiebiasta deszczowa (Cumulonimbus/Cb)

< Chmury Cumulonimbus przyczyniaja do powstania najbardziej intensywnych burz, cho¢ szybko przechodzacych,
opadéw atmosferycznych, ktérym towarzysza wytadowania atmosferyczne.

= Tak silnie rozbudowana chmura jest miejscem tworzenia sie intensywnych pradéw wstepujacych oraz zstepujacych
(przyczyniajacych sie chociazby do zjawiska tzw. szkwatu).

- Sita wyzwalana jest takze w postaci trab powietrznych oraz intensywnych gradobic.




Rozpoznaj glowne rodzaje chmur widoczne na zdjeciach




Rozpoznaj glowne rodzaje chmur widoczne na zdjeciach (rozwiazanie)




Rozpoznaj glowne rodzaje chmur widoczne na zdjeciach




Rozpoznaj glowne rodzaje chmur widoczne na zdjeciach (rozwiazanie)

6. Cirrus (Ci) - 7. Cirrostratus (Cs) 8. Altostratus (As)

9. Nimbostratus (Ns) 10. Stratus (St)




Warunki tworzenia chmur

< Warunki sprzyjajace powstawaniu chmur s3 w zasadzie tozsame z tymi, ktére umozliwiaja kondensacje pary wodnej.
- Chmury najczesciej tworza sie w wyniku szybkiego wznoszenia sie powietrza.
- Rzadziej na skutek: réznic temperatury miedzy powietrzem i podiozem (ksztattowanych przez naplyw mas powietrza o

odmiennej w stosunku do podtoza temperaturze lub w wyniku wypromieniowywania ciepta z podtoza) oraz mieszania
sie cieptego i chtodnego powietrza.



https://wystarczyspojrzec.files.wordpress.com/2016/05/cumulus-radiatus-1.jpg

- Chmury konwekcyjne - powstaja
w wyniku silnego ogrzewania
podtoza przyczyniajacego sie do
wznoszenia i adiabatycznego
ochtadzania sie powietrza.

- Sa to przede wszystkim silnie
rozbudowane w pionie chmury
kiebiasto — deszczowe
(Cumulonimbus) i wystepujace na
réznych pietrach chmury
kiebiaste (Cumulus) oraz w
mniejszym stopniu chmury
pierzaste (Cirrus), warstwowo —
pierzaste (Cirrostratus), Srednie
warstwowe (Altostratus) i
warstwowo — deszczowe
(Nimbostratus).

Chmury konwekcyjne
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Silne parowanie podfoza
(wzrost wilgotnosci)




Osady atmosferyczne

- Osady atmosferyczne — powstaja, gdy produkty kondensacji pary wodnej osadzaja sie na wychtodzonych
powierzchniach ziemi, roslin i przedmiotéw.

- Z sytuacja ta mamy najczes$ciej do czynienia podczas:

- silnego wypromieniowywania ciepta w czasie nocnych, bezchmurnych nocy podczas ktérych wiatr jest bardzo staby
(najlepiej w czasie bezwietrznych nocy),

- zetkniecia cieptego i wilgotnego powietrza z zimnym podtozem.




- Rosa - posiada posta¢ kropel wody na powierzchni
przedmiotéw, gruntu, skat i roslin.

- Tworzy sie w wyniku skraplania sie (kondensacji) pary wodnej
“zawieszonej” w powietrzu w cieptej porze roku:
- przy bezchmurnej, bezwietrznej i bezdeszczowej pogodzie:
= intensywne wypromieniowanie ciepta z podtoza;

- wystepuje wieczorem, w nocy, nad ranem, gdy temperatura
spada ponizej punktu rosy, para wodna kondensuje na
wychtodzonych przedmiotach.




Szron

- Szron — ma posta¢ krysztatkéw lodu (zwykle drobnych i czesto
rozgatezionych igiet lodowych) na powierzchni przedmiotéw, gruntu.
- Powstaje w wyniku skraplania sie pary wodnej zawartej w powietrzu

przy ujemnej temperaturze — prowadzi do resublimacji (przejscia pary
wodnej bezposrednio w stan staty).

- Tworzy sie w chtodnej porze roku:

- przy bezchmurnej, bezwietrznej i bezdeszczowej pogodzie (intensywne
wypromieniowanie ciepta z podtoza),

- wieczorem, w nocy, nad ranem, gdy temperatura spada ponizej punktu
rosy, para wodna kondensuje w postaci krysztatkéw na wychtodzonych

ponizej 0°C przedmiotach.




Szadz (sadz)

-+Szadz (sadz) — ma posta¢ pozlepianych ze soba krysztatkéw lodowych,
osadzajacych sie na powierzchni przedmiotéw, gruntu i roslin.
- Woystepuje zwykle w postaci srebrzystobiatego i krystalicznego nalotu o
grubosci dochodzacej nawet do kilkudziesieciu cm - jezeli trwa wiele dni).

- Powstaje w wyniku zamarzania matych i silnie wychtodzonych kropelek
tworzacych mgte lub niska chmure podczas bezposredniego kontaktu z
przedmiotem.

- Tworzy sie w czasie mrozow:
- podczas naptywu wilgotnego powietrza w postaci mgty,
- lodowe igly tworza sie w kierunku, z ktérego naptywa wilgotne powietrze.
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Gotoledz

- Gotoledz — ma posta¢ warstwy jednorodnego, przezroczystego i
gtadkiego lodu.

- Tworzy sie na przedmiotach oziebionych ponizej 0°C:
- gdy po mroznej i suchej pogodzie przychodzi ocieplenie, przynoszace
opady,
- w wyniku zamarzania spadajacych kropel opadu.




- Mgla - jest skupiskiem mikroskopijnych kropelek wody, powstatych w wyniku kondensacji pary wodnej przy
powierzchni Ziemi, ktérych koncentracja uniemozliwia dostrzezenie czegokolwiek w odlegtosci wiekszej od 1 km.

- Przy mniejszej koncentracji tych kropelek mamy do czynienia z zamgleniami.
- Mamy z nimi do czynienia zazwyczaj w poczatkowych i koncowych stadiach formowania sie mgiet.




Mgty radiacyjne

- Mgty radiacyjne:

- powstaja w wyniku wychtodzenia powierzchni ziemi i znajdujacego sie nad nim powietrza, najczesciej w bezchmurne
i bezwietrzne letnie noce, podczas ktérych dochodzi do wypromieniowania ciepta z podtoza i spadku temperatury;

- zanikaja tuz po wschodzie w wyniku szybkiego wyparowywania lub wzmozonej cyrkulacji powietrza;

- mgtom radiacyjnym towarzyszy przyziemna inwersja temperatury (wystepuje na wysoko$ci wystepowania mgiet);

-wystepuja w zagtebieniach terenu w obrebie terenéw podmoktych (bagien, torfowisk, tak, polan lesSnych);

- zasieg lokalny, zwykle o matej grubosci (do kilku metréw wysokosci),
- grubsze i bardziej rozlegte, do kilkuset metréw, jedynie w gtebszych kotlinach.




Mgty adwekcyjne

- Mgty adwekcyjne:
- najczesciej spotykane sa na wybrzezach morskich — zwiazane jest to z naptywem cieptego i wilgotnego powietrza nad
chiodne podtoze (zar6wno w wyniku nasuwania sie powietrza morskiego nad lad, jak i ladowego nad morze);
- zwykle towarzyszy im zjawisko inwersji temperatury;
- odznaczaja sie rozlegltym zasiegiem;
- czesto maja duza grubosé,
- wynosi ona zwykle kilkadziesiat metréw, ale moze nawet siega¢ az do 1-2 km.



https://www.thoughtco.com/thmb/wDmJW12zvpilUyk_PaTB8GqoDcI=/2122x1415/filters:fill(auto,1)/481016053-58b59a605f9b5860467eb3f7.jpg

Mgty z mieszania (zmieszania)

- Mgty z mieszania (zmieszania):

- powstaja w wyniku mieszania sie
mas powietrza zimnego i cieptego
w miejscach ich kontaktu,
przyczyniajac sie do zjawiska
zwanego “dymieniem mérz
(jezior)”;

- najczesciej spotykane sa na
wybrzezach w miejscach:

- wystepowania duzych kontrastéow
termicznych, szczegélnie w
morzach subpolarnych,

- optywanych przez zimne prady
morskie, szczegdlnie w strefie
podzwrotnikowej i zwrotnikowej
(np. na pustyni Namib i Atakama);

- zasieg zwykle rozlegtly (niezbyt
geste),
-0 roéznej grubosci.




Mgty z wyparowania (z parowania)

-Mgty z wyparowania (z parowania):

- powstaja w wyniku unoszenia sie pary wodnej z cieplejszej wody do chtodnego powietrza, ktérego temperatura jest
nizsza od temperatury punktu rosy,

- proces ten takze moze wywotaé zjawisko “dymienia mérz (jezior)”;
- zasieg najczesciej lokalny,
-0 matej grubosci.
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Mgty frontowe (frontalne)

- Mgty frontowe (frontalne):

- powstaja w wyniku mieszania si¢ cieptego i
chtodnego powietrza na powierzchniach
frontowych (najczesciej frontéw cieptych, tuz
przed linia frontu lub tuz po przejsciu frontu);

- zasieg zwykle lokalny,

- 0 matej grubosci.




Mgty zboczowe (orograficzne)

- Mgty zboczowe (orograficzne):

- powstaja w wyniku adiabatycznego
ochtadzania sie powietrza podlegajacego
wymuszonej konwekcji na dowietrznych
stokach gor i wyzyn (powietrze unosi sie do
goéry pokonujac przeszkode),

- nastepuje adiabatyczne oziebienie
rozprezajacego sie powietrza;

- czesto przechodza one w chmury stratus;

- zasieg lokalny, wymuszony wielkoscia stoku.




-Smog - jest swoistym rodzajem mgly, powstajacym w okresach podwyzszonego cisnienia atmosferycznego, w
wyniku mieszania si¢ mgiet radiacyjnych z przemystowymi i komunikacyjnymi zanieczyszczeniami powietrza nad
wielkimi aglomeracjami miejskimi.

—<Jest on bardzo groiny - w wyniku taczenia sie kropelek wody ze zwiazkami chemicznymi zawartymi w tych
zanieczyszczeniach powstaja bowiem toksyny utrudniajace oddychanie lub nawet powodujace Smier¢.

- Do aglomeracji, w ktérych smog stwarza okresowo najwieksze zagrozenia naleza:
—Los Angeles, Sao Paulo, Ateny i Krakow oraz wiele innych zespotéw miejskich potozonych w kotlinach.




Rodzaje opadéow atmosferycznych oraz ich charakterystyka

-+ W zaleznosci od rodzaju chmur i charakteru proceséw fizycznych zachodzacych w chmurach, woda jest z nich

wytracana grawitacyjnie w stanie ciektym lub statym.

- Do powierzchni Ziemi dociera jako opady atmosferyczne: mzawki, deszczu, gradu, ziaren lodowych, éniegu, krup
$nieznych itp., zaleznie od temperatury panujacej w przestrzeni pomiedzy ta powierzchnia i chmurami.

mzawka
deszcz

Snieg

Snieg ziarnisty
krupy $niezne

grad

stupki lodowe
(pyt diamentowy)

Rodzaj opadu Charakterystyka

opad o $rednicy kropelek ponizej 0,5 mm

opad kropel o $rednicy powyzej 0,5 mm

opad ptatkéw $niegowych - potaczonych ze soba
krysztatkéw o zréznicowanej srednicy (nawet kilku cm)

opad nieprzezroczystych ziaren lodowych
o Srednicy mniejszej niz 2 mm

opad nieprzezroczystych ziaren lodowych
o $rednicy od 2 do 5 mm

opad nieprzezroczystych brytek lodu (gradzin)
powyzej 5 mm

opad bardzo drobnych, btyszczacych w storicu krysztatkéw
lodu w postaci sze$ciokatnych stupkéw, blaszek



https://www.zdjecia.biz.pl/zdjecia/duze/deszcz-sowka-sowa-grzyb.jpeg

Deszcz - opad kropel o Srednicy powyzej 0,5 mm




Snieg — opad ptatkéw sniegowych — potaczonych ze soba krysztatkéw o zréznicowanej $rednicy (nawet kilku cm)



https://www.tapetus.pl/obrazki/n/233549_zima-nieg-bialy-wilk.jpg

Krupy Sniezne i grad

- Krupa $niezna i grad sa bardzo podobne - w ich rozréznieniu moze poméc paznokie¢ (wieksze formy to gradziny).

— Krupy $niezne — opad nleprzezroczystych ziaren Iodowych 0 srednlcy od 2 do 5 mm

¢ j',;\ 4 Grad - opad nieprzezroczystych brytek lodu (gradzin) powyzej 5 mm




Powstawianie gradu

- Miejscem powstawania gradu jest chmura cumulonimbus, w ktérej zachodza réznego rodzaju procesy, a kluczowe
dla powstawania lodowych kul sa prady wznoszace, czyli staty ruch powietrza z dotu do gory.

-1 tak silny prad wznoszacy nieustannie ciagnie za soba wilgotne powietrze do pewnego poziomu, na ktérym nastepuje
skraplanie pary wodnej i zamiana jej w kropelki wody i dalej w gére az do putapu tzw. izotermy zero, czyli putapu
zamarzania kropelek (powstaja wtedy drobne lodowe kuleczki - krupy $niezne).

- Prad transportuje je w dét chmury (w wyniku dziatania sity ciezkosci opadaja), gdzie panuja dodatnie temperatury.
- | tak w kétko — w gore i w dét, az kulki gradu, stana sie na tyle ciezkie aby spas¢ na powierzchnie Ziemi.

Powstawanie gradu

kierunek ruchu —

pra

o », e .
chlodny prad ] \;Slcpumcy
zsteq 13%Y

Rozwoj gradziny w przekroju

Zalazek o wymiarach
kilku milimetrow

Przyrost
wylacznie

po jednej stronie
(gradzina stale
zwriocona w dol)

Losowe
obracanie
(przyrost ze
wszystkich
stron)

Gradzina
osiaga
rozmiar
powyzej
5 mm
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Zroznicowanie warunkow opadowych

~W zwiazku z tym, ze kondensacja pary wodnej i | R TR (A "l\'"l i “l . |’|
formowanie sie chmur sa zwiazane gtéwnie z | M i | Jl i fe
adiabatycznym ochtadzaniem sie powietrza, L ‘
najwieksze opady atmosferyczne wystepuja na AQTEELRR BN I | e e
frontach (zwtaszcza chtodnych).
- Wyrézniamy nastepujace rodzaje opadéw ze RV R L
wzgledu na ich przyczyny: | i ‘!"'\l | il
- opady frontalne (opady frontowe) — powstajace ) G
w miejscu zetkniecia sie roznych mas
powietrza o odmiennych cechach (odmiennej
temperaturze oraz zawartosci pary wodnej),
- opady w zaleznosci od frontu moga mieé
rézne cechy i przebieg;
- opady konwekcji termicznej (opady
konwekcyjne) — tworzace sie w wyniku
wznoszenia sie silnie nagrzanego powietrza

(silne ogrzewanie podioia); Na Ziemi wielko§¢ opadow atmosferycznych jest mocno zréznicowana. Wpiyw na
. taki stan rzeczy wywieraja przede nastepujace czynniki:
~opady orograficzne - powstajace na v globalna cyrkulacja atmosferyczna (wptywa w szczegé6lnosci na zr6znicowanie i
dowietrznych stokach gér i wyzyn, gdzie masy rozktad opadéw atmosferycznych),

wysoko$¢ nad poziomem morza,
rzezba terenu,

odlegto$¢ od mérz i oceandw,
prady morskie.

powietrza podlegaja konwekcji wymuszonej.

ANENENEN



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5d/RainRoomSharjah.jpg

Opady frontalne

- Opady frontalne (opady frontowe) -
wystepuja w miejscu zetkniecia sie
r6znych mas powietrza o odmiennych
cechach (odmiennej temperaturze oraz
zawartosci pary wodnej),
- opady w zaleznosci od frontu moga
miec¢ rézne cechy i przebieg:
- front ciepty — opad ditugotrwaly ale
mato lub $rednio intensywny;

- front chtodny - opad krétkotrwaty i
bardzo mtensywny
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Opady konwekcji termiczne;j

< Opady konwekcji termicznej (opady konwekcyjne) — powstaje w wyniku silnego ogrzewania wilgotnego podtoza i
nastepujacego w efekcie tego wznoszenia sie silnie nagrzanego powietrza — przyczyniajacego sie do tworzenia
chmur burzowych Cumulonimbus (Cb).

—- Opad wystepuje na stosunkowo matej powierzchni i jest krétki i silny.

\Cumulonimbus

4

powietrza

/

Silne parowanie podfoza
(wzrost wilgotnosci)

. Intensywne ogrzewanie

Opady konwekcyjne




Opady orograficzne

- Opady orograficzne - zwiazane sa z wymuszonym przeptywem powietrza nad terenami gorskimi lub wyzynnymi.

- Woystepuja one w wyniku wznoszenia si¢ naptywajacych wilgotnych mas powietrza (konwekcji wymuszonej), ktore w
wyniku wznoszenia si¢, ochtadzaja sie (Srednio 0,6°C co 100 m) i traca ciepto poprzez skraplanie (zmniejsza sie przez
to wilgotnos¢ mas powietrza przemieszczajacych sie przez wzniesienia).

GRADIENT WILGOTNOADIABATYCZNY GRADIENT SUCHOADIABATYCZNY
W powietrzu wilgotnym nastepuje rozprezenie W powietrzu suchym nastepuje sprezenie
powietrza w czasie wznoszenia si¢ do gory powietrza w czasie opadania w dot
Temperatura maleje wraz ze wzrostem Temperatura wzrasta wraz ze spadkiem
wysokosci w zakresie: 0,3°C-0,6°C/100 m wysokosci 0: 1°C/100 m
fm n.p.m. W obliczeniach stosujemy zwykle wartos$é }““ "’
P _“ gradientu wynoszaca: 0,5°C/100 m %

7,5°C
100%

3000 —

2500 —

2000 —

1500 —

L N L 1000 —
DR

Wysokie opady atmosferyczne
obserwujemy na obszarach gérskich (np.
w poréwnaniu do nizin).

temperatura = 20°C

8001 wilgotnosé = 100%

Yeogra: v
®ografia24.® Opady orograficzne




Zroznicowanie wielkoSci opadow — najwyzsze opady

- Najwyzsze sumy rocznych opadéw Opady roczne

atmosferycznych notowane sa: - e o i e

- w strefie rownikowej — przyczyna jest PgnE A S SN =
silna konwekcja i powstawanie silnie
rozbudowanych w pionie chmur
kiebiastych i kiebiasto-deszczowych, z
ktérych codziennie padaja deszcze
zenitalne;

-w strefie oddziatywania monsunéw:

- letnich w Azji Potudniowo-Wschodniej
(opady moga tu przekracza¢ 11 000
mm na rok),

- zimowych w pétnocnej Australii;

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONL — — - . N2 e e et . s -
KOPHOWANIE ZAURONIONE - - . 3 e e - — ’

~w miejscach, gdzie istnieja przeszkody |- e S gy 20 500 7500 1000 [k

orograﬁc.zne (wymuszajac konwekcje), o alha oo

- na dowietrznych stokach goér, zwykle | | . 8000 |
do pewnej wysokosci (np. Himalaje),
nie przekraczajacej zwykle 3 000 m Najwyzsze opady atmosferyczne wystepuja w strefie rownikowej i umiarkowane;j,
n.p.m. (powyzej wystepuje zjawisko gdzie przewazaja uktady niskiego ci$nienia. Wynika to przede wszystkim z globalnej
okreslane mianem inwersji opadowe;j, cyrkulacji atmosfery (w strefie rownikowej — strefa zbiegania sie passatéw, zas w
tzn. opady zmniejszaja sie w miare strefie umiarkowanej — gtéwnie za sprawa wiatrow zachodnich).

dalszego wzrostu wysokosci).



5 MZ%

Opady - rozktad (wptyw pradéw morskich)
~<Podwyzszone sumy opadéw notujemy takze na wybrzezach sasiadujacych z cieptymi pradami morskimi.
Rozktad pradow morskich i opadow na swiecie
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Zroznicowanie wielkoSci opadow — najnizsze opady

- Najmniejsze roczne sumy opadéw

atmosferycznych notowane sa:

- na zawietrznych stokach
gorskich,

- wewnatrz kontynentéw,
zwtaszcza w miejscach
potozonych w cieniach
opadowych usytuowanych za
przeszkoda orograficzna,

- na obszarach zimnych stref
klimatycznych,

- np. tereny lezace w poblizu

biegunéw, na ktérych wystepuja

state wyze,

-w strefie zwrotnikowej, w ktorej
czesto wystepuja pustynie i
potpustynie,

- na wybrzezach optywanych
przez zimne prady morskie (np.
zimny Prad Peruwiaiski wptynat
na powstanie Pustyni Atakama).

Opady roczne
- , — - Opracowanie i redakcja: Sfawomir Dmowski
Warszawa 2015

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONL
KOPHOWANIE ZANRONIONE -
i cowanie whasne - material dydaktyceny
rzernaczony pedynic do wylorzystania
w colach edukacyinych - nisbnmert yjavch
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Najnizsze opady atmosferyczne notowane sa w strefie zwrotnikowej i okotobiegunowej
(tworza sie tu uktady wysokiego ciSnienia - zgodnie z globalna cyrkulacja atmosfery).




Masy powietrza

< Masa powietrza - to znaczna objetos¢ powietrza
wystepujaca w troposferze (do kilku tysiecy km dtugosci i
kilku km wysokosci), cechujaca sie duza jednorodnoscia
w zakresie posiadanych przez siebie cech fizycznych, t;.
temperatura lub wilgotnos¢.

- Obszar zrédliskowy - to miejsce formowania sie danej
masy powietrza, nad ktérym zalegajac kilka dni lub diuzej
nabiera ona specyficznych cech podtoza.

=W dalszym etapie jest ona przemieszczana w inne miejsce
wskutek globalnej cyrkulacji atmosfery.

- Prowadzi to czesto do zmian jej cech, czyli tzw.
transformacji mas powietrza — szczegélnie jak znajdzie
sie nad obszarem o odmiennych cechach podtoza,

- np. wilgotne powietrze powstate nad oceanem, staje sie
suche nad kontynentem.

- Zjawisko transformacji mas powietrza prowadzi z kolei
do starzenia sie¢ masy powietrza, czyli utraty jej
pierwotnych cech w sposéb:

- szybki - jezeli masy powietrza przemieszczaja sie¢ powoli,

- powolny - jezeli masy powietrza przemieszczaja si¢
szybko (powietrze nie ma wtedy “czasu” na nabycie
nowych cech od odmiennego podioza).



http://theinspirationroom.com/daily/commercials/2017/6/sony_bravia_earth_rising.jpg

Masy powietrza (podzial ze wzgledu na miejsce powstania)

-+ W zaleznoici od ich geograficznego
usytuowania (kryterium geograficzne) masy
powietrza (rozdzielone od siebie tzw. frontami
gtéwnymi lub klimatologicznymi) dzielimy na:
- (PA) - powietrze arktyczne (na poétkuli PN)

lub antarktyczne (na pétkuli PD),

- (PP) — powietrze polarne,
- (PZ) - powietrze zwrotnikowe,
- (PR) - powietrze rownikowe.
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Masy powietrza (podziat ze wzgledu na charakter podtoza)

~Masy powietrza zalegajace nad akwenem wodnym (oceanem) zwieksza swoja wilgotno$¢ — stajac sie masami
powietrza morskiego, zréznicowanego takze pod wzgledem termicznym w zaleznosci od miejsca formowania sie, a
doktadniej strefy wystepowania: (PAm) - powietrze arktyczne morskie, (PPm) — powietrze polarne morskie, (PZm) -
powietrze zwrotnikowe morskie.
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Masy powietrza (podziat ze wzgledu na charakter podtoza)

< Masy powietrza zalegajace nad kontynentem (ladem) zmniejszaja swoja wilgotnos¢ — stajac sie¢ masami powietrza
kontynentalnego: (PAk) — powietrze arktyczne kontynentalne, (PPk) — powietrze polarne kontynentalne, (PZk) -
powietrze zwrotnikowe kontynentalne.
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Masy powietrza (podziat ze wzgledu na charakter podtoza)

- Specyficzna masa powietrza jest powietrze rownikowe (PR) - dla ktérego nie stosujemy zréznicowania — poniewaz
przez caty rok jest ono wszedzie wilgotne, tzn. zar6wno nad oceanem, jak i na ladzie.




Masy powietrza (podziat ze wzgledu na temperature)

-~ Masy powietrza ze wzgledu na temperature mas
powietrza (kryterium termiczne) dzielimy na:
- masy powietrza cieptego — cechujace si¢ wyzsza
temperatura od podtoza,
~masa taka przemieszczajac sie nad danym obszarem
wypiera z niego masa o nizszej Sredniej temperaturze,
- naptywajac nad dany obszar przyczyniaja sie do wzrostu
temperatur;

- masy powietrza chtodnego - cechujace sie nizsza
temperatura od podtoza,

< masa taka przemieszczajac si¢ nad danym obszarem S s s
wypiera z niego masa o wyzszej Sredniej temperaturze,
- naptywajac nad dany obszar przyczyniaja sie do spadku A4

temperatur.
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Fronty atmosferyczne

= Odmienne pod wzgledem cech fizycznych masy powietrza
(np. pod wzgledem temperatury lub wilgotnosci) sa od siebie

oddzielone liniami, tzw. frontami atmosferycznymi - czyli

stosunkowo waskimi przestrzennie przejsciowymi,

granicznymi strefami, tzw. powierzchniami frontowymi.

- Powierzchnia frontowa w zaleznosci od rodzaju frontu
nachylona jest pod pewnym, z reguty niewielkim katem w
stosunku do powierzchni Ziemi:

-w przypadku frontu cieptego bardzo maty — wynoszacy
ponizej 1°,

-w przypadku frontu chtodnego - kat jest duzy (najwiekszy w
przypadku szybko przemieszczajacego sie frontu — w ktérym

nastepuje gwattowne wypychanie powietrza ku gorze).
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Przewidywanie pogody na podstawie typu frontu

- Analiza poszczegélnych typéw frontéw atmosferycznych daje nam mozliwos$¢ przewidywania pogody.
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“Gestniejace” chmury cirrus oznaczaja zblizanie sie frontu atmosferycznego i zmiane pogody.




Podzial frontow ze wzgledu na temperature mas powietrza i sposob ich przemieszczania sie

-+ Ze wzgledu na temperature mas powietrza i sposéb ich
przemieszczania si¢, fronty atmosferyczne dzielimy w zaleznosci od
adwekcji (naptywu mas powietrza) na:

- front ciepty — w przypadku adwekcji cieptych mas powietrza,
- front chtodny - adwekcja chtodnych mas powietrza,

- front zokludowany (front okluzji) — powstajace w wyniku potaczenia
si¢ dwdch frontéw atmosferycznych,

- front stacjonarny — w przypadku utrzymywania sie linii frontu
atmosferycznego w tym samym miejscu na powierzchni Ziemi przez
dtuzszy czas (masy powietrza po przeciwnych stronach frontu
przemieszcza¢ moga sie w przeciwnych lub w tym samym
kierunku).
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< Front cieply — powstaje gdy przesuwajaca sie¢ masa powietrza cieptego (lzejszego) napotka na swej drodze mase

chlodniejsza (ciezsza), wtedy lzejsza, cieplejsza masa nasuwa sie nad ciezsza.

- Przemieszczajace oraz wznoszace sie powietrze powoli si¢ ochtadza (zgodnie z gradientem wilgotnoadiabatycznym),

przyczyniajac sie do powstania:
- rozlegtej strefy zachmurzenia (Cirrus i warstwowego: Cirrostratus i Altostratus),

—rozlegtej strefy ciagtych mato lub $rednio intensywnych opadéw atmesferycznych (pochodzacych z rozlegtej strefy

chmur Altostratus i Nimbostratus).
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Front ciepty — nastepstwo zmian pogody

Element pogody Przed frontem W czasie przechodzenia frontu Po przejsciu frontu

Cisnienie wolno i rownomiernie obniza sie dalej maleje (najnizsza warto$¢ w miejscu przeciecia | nieznacznie wzrasta

atmosferyczne powierzchni frontowej z powierzchnia Ziemi)

Wiatr stopniowo wzrasta (silny) stabnie (na froncie gwattownie spada i zmienia sie nie ulega znaczacej zmianie (kierunek i
jego kierunek) predkosc)

Temperatura nieznacznie wzrasta lub bez zmian powoli wzrasta (nieco wiekszy wzrost) nieznacznie wzrasta (mniejszy wzrost)

powietrza

Zachmurzenie powoli wzrasta, pojawiaja sie¢ chmury pietra | bardzo rozlegte (nawet ponad 500 km) chmury pietra | zanik chmur lub chmury pietra niskiego

nieba wysokiego (Ci, Cs), nastepnie Sredniego (As) | niskiego (Ns) (St lub rzadziej Sc)

Widzialnos¢ bardzo dobra (w strefie opadéw z As — staba) | ograniczona przez opady i czasem towarzyszace mglty | zwykle ograniczona, wskutek

pozioma utrzymujacych sie mgiet lub zamglen

Opady czasem niewielki opad z As (mzawka) dtugotrwaty (nawet ponad 24 h) $rednio lub mato mato intensywne, powoli zanikajace
intensywny z Ns (moga trwac jeszcze kilka godzin)

Czas Sredni: okoto 1,5 doby, ale moze trwa¢ od kilkunastu godzin do nawet kilku dni
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Chmury towarzyszace frontowi cieptemu

Przed frontem W czasie przechodzenia frontu Po przejsciu frontu

Cirrus (Ci) Nimbostratus (Ns) Stratus (St)

Cirrostratus (Cs)

Altostratus (As)




Front chtodny

»Front chiodny - powstaje gdy przesuwajaca si¢ masa powietrza chtodnego (ciezszego) wypiera ku gorze mase

powietrza cieptego (Izejszego).

- Przemieszczajace i szybko wznoszace sie powietrze szybko ochtadza (zgodnie z gradientem wilgotnoadiabatycznym),

przyczyniajac sie do powstania:
- doé¢ waska strefa zachmurzenia (Cirrus i kiebiastych: Cc, Ac, Sc),

- waskiej strefy gwattownych bardzo intensywnych opadéw atmosferycznych (pochodzacych z mocno rozbudowanych w

pionie chmur Cb).
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Front chtodny — nastepstwo zmian pogody

Przed frontem

Element pogody
Cisnienie
atmosferyczne
Wiatr

Temperatura
powietrza

Zachmurzenie
nieba

Widzialnos¢
pozioma

Opady

Czas

szybko maleje

na poczatku staby po czym wzrasta
(czesto jest porywisty)

bez zmian lub spada w strefie opadu
przedfrontowego

powoli wzrasta, chmury pierzaste (Ci) i
ktebiaste (Ac, Sc, Cu i najrzadziej Cc)

bardzo dobra lub staba w strefie
opadéw z Cu i Sc

czasem przelotny opad z Cu lub o
réznej intensywnosci z Sc

W czasie przechodzenia frontu

najpierw maleje (najnizsza warto$¢ tuz pod
chmura Cb), nastepnie bardzo szybko wzrasta

dalej wzrasta (bardzo czesto porywisty)
szybko spada

waska strefa z (rzadko ponad 50 km) chmur o
budowie pionowej (Cu, Cb - z niska podstawa)

mocno ograniczona (btyskawice) przez silne
opady z Cb i Cu

krétkotrwaty (do 1 h) ulewny z Cb (letnie
burze), przelotny z Cu

Sredni: okoto kilka godzin (front chtodny porusza sie stosunkowo szybko)
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= Girrocumulus (Ci)
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Po przejsciu frontu

wzrasta, ale znacznie wolniej (w przypadku rozwoju
chmur burzowych - znéw okresowo szybko spada)

tuz po przejsciu silny, zmienia kierunek, nastepnie
traci na sile

na poczatku dalej spada, po czym wzrasta (w wynik
silnego ogrzewania)

zanik chmur lub pierzaste (Ci) i ktebiaste (Ac i Cu),
po pewnym czasie moga znéw rozbudowac¢ sie Cb

szybko ulega poprawie, ale spada gdy dojdzie do
ponownych opadéw

szybko zanikajace
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Chmury towarzyszace frontowi chtodnemu

Przed frontem oraz po przejsciu frontu

Cirrus (Ci)

W czasie przechodzenia frontu

Cumulus (Cu)

Cumulonimbus (Cb)




Front zokludowany (front okluz;ji)

- Front zokludowany (front okluzji) tworzy sie
gdy front chtodny (wedrujacy szybciej)
dogoni front ciepty.

- Cieplejsze powietrze zostaje wyparte ku
gorze i nie ma kontaktu z podtozem.

- Najnizej nad powierzchnia Ziemi stykaja sie
masy powietrza o podobnych
wilasciwosciach - powietrze $rednio chtodne
i chtodne - w zaleznosici od cech
termicznych wedrujacych mas powietrza
wyrdzniamy:

- okluzja o charakterze frontu cieptego -
kiedy front chtodny doganiajacy front
cieply, bedzie przynosit nieco cieplejsze
powietrze (czyli “Srednio chtodne”),

- wystepuja intensywne opady (gtéwnie z Cb,

Ns i As), po czym temperatura wzrasta;

- okluzja o charakterze frontu chtodnego -
gdy front chtodny doganiajacy front ciepty,
bedzie przynosit nieco chtodniejsze
powietrze (czyli “chtodne”),

- wystepuja intensywne opady (z Cb), po
czym temperatura nieznacznie obniza sie.
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