[1l. Atmosfera

5. Prognozowanie pogody i ekstremalne Zjawiskajpogadowe




PojCcie 3pogoda’

- Pogodawarunkuje ByyiciidaialaO & 1zo0miia Zikna.
- SlQw ¥pagoda” uBwawabargzo c-zsG §jégo znaczenie wydaje sid n@m oczywiste.
~<Meéwisic dJppgodzie mamy zwykle na myslvsldd e me bezdesgczowy dzzei. e d
- A tak naarpwda niedjeSt to zbyt poprawne okkefleais p@imviiae pogodta jest zawsze, nitz€zracl od Raszych odd iz fu
pogoda jest tym samyim zaaow i€ W itzasie sl ocmeck, pli yeszczowych dni.
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PojCcie 3pogoda’

< Jedinoznacznezdefiniowanie pood:ji:C'pogaala” nie jest weale Oavt ip@ajvia 6id wikée definicjii tego terminu.
~N@zeczjikesliesty jhko: zeepst zjawidk fizyezmyeh wystspujG-pch w Preypomiknzatiniowe]j warstwie atmosfery
zwanej traposipro, o Dier!d3h v/l miejscy v danej chwilii;
= lub prosoidss chiwiawyy stan atmosfery w danym miejscu i w danym czasie.
<Méwisic ¢ pogodzie, okketlenVijla Eatnje o izj did:niéwielkiego obszaru, pooinviaejesht® zjawisko ultgeageaciithty
Zmianom zaao i€ W ipraestrzeni, 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

< Poo, gl 0okl -enVdlasstospunkowo krotléct W tzaske olkeroe, n@:w
- danej godziny (aktualnej lub innej),
- danego dnia (lub jego fragmentu, np. godzin porannych, wieczormych),
= pory roku (wiosny, prrezveodrvw | lata’itdl)l a |,



https://sweden.se/wp-content/uploads/2018/01/5a4df4991c6c8-iking.jpg
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https://www.cinesat.com/_media/gepard:cinesat_v1.gif

Pogoda | je] zmiany

- Energia sl ecme dog!pv@jy cw eoj povaeazehnii Ziemi o .
oraz ruchy jakie wykonuje nasza planeta wpyQ yjavna | '
ciigld priamy stina@awnadmosfery.

<Powietrze ogrzewa sid b ocbihd@a gpavadaojer
zmiany ciini¥aim atmosfergcznego.
~lch naatstivep silpoziome i pionowe ruchy mas
powietnza, a talark dize© gawieowania w tioposferze.
= Parowanie wody z powierzchnii Ziemi powoduje stdlya
dooipvOparwwodnej do atmosfery.
= Jej kondensacja w powietizu prowadzi do twornzenia
sid €hmur, z kitrelh wc dkkefleerdl wvargnkach
poovwasatri@riBd ®draju opady atmosferyczne.
= Skkitlui tydh iprndcsy’)m chlczipararoygaeos z@nwniadich ciz
pogagie d C
<Zmiinatawystdp€a: wy st Cpuj U:
=W czasie: w danyid @injy inpogmia eijgls Cewmipno;g
~ W piizestrzeni: w tynm Samym czasie panujeiinna o
pogglovdraznywh nrie@dddah yacZhemimi e j s ¢ a cho

= Dllatagh recgvony, mé&wzbdm st zja®iskierp o g o d a
dynamicznym.
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Znaczenie pogody I klimatu. Cele prognozowania

- Pogoda i Klimat wiphQyjawa:j U na:

=wzrastoslin i zycoe Yalierzat (sisz®pie g
ro@ialpiamnych pzwviarwnhyderhlanich);z

= Sa@aNocpuoi€ czitméekaawigz @@ W ie e
akkutliwva dtaneynmogsdy labnzerioma p 0 g
klimatu;; |

= preyztyssving: srganianii do danej sirefy) s
klimatymantj, yc ohreljony, kaatpitnosk o

~ powstanie specyficznej zabudowy
neatalizojacd) miexarzysthevepjyw ni e k
w@aunkbnw ko€owowpcb, g domyang ¢ h
pagathacohszanaah coxdoszzeavinace; h

= transport, np.mlpes zlwldeniaers:k, mgdtyo d
Yhiedye;R y C e ;

= dzzalalaoc® alzemestnG, np.wplemw s O
koszty pozyskiwania kopalin na obszarach
trivawjaz@esiny.z mar z1 i ny .

- Cele prognozowania ¥ potrzeba
prognozowania pogody, czy® zkyedlenhia o K
stanu pogody i przewidywania dalszego jej
przebiegu.



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

Typ pogody

= Typ pogody definiowany jest na
poolsdas/it aivuilegichwbinderl ol et
(trivajamnalj nle pye cohktonGadjit, Geop
kKttrélt dare: hlegdavnareinianibie g a
prowadzonych zwykie: wadhiesieniu
doookreilkmee Yalszorn (@pg @ifego b s
reeigi, 0an ugrymmvastpuk t ér y
okketl@valkiodrhyrycank.Oa d b g
= Typ pogody jest stwierdzany na
poolsthsit @ity @kredlamach | z y
stin@wpégwdy, tokg toddry enaje z
teedondjedn cyjliCznedeco  cy k | |
poovwitzaain Zeaviidasae, 1811 wC w
poezszzgclzyehgn@rhentyce h  mo
koo lmelj lat yhe ha pdcaatku ( n p .
wiosny ¥ pod koniec marca). :
= | taktwaklsceww Reovlcs v @nach w
orhzavZipcwna bdzgtehum na p
ohbzsrzeavpsz@ija mayws:Hs2€ p U |
oppda,dryigzanz Midtnthd lasneni. z




Obserwacja pogody (klimatu)

- Przewidywanie zmian pogody i klimatw ma ogromne
znaczenie dla Byyic ii adzzaialaoOa lgasppdacie]
czzoOiokw i diatkga ,informacje o aktualnym stanie
pogody podaje sid VL Yandoadhknsasowego przekazu
jako progacgcpogndy.
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Light rain for the hour.

Drizzle



https://r-http-e0.dcs.redcdn.pl/http/o2/tvn/web-content/m/p107/i/9701a1c165dd9420816bfec5edd6c2b1/2307cb94-905e-11e4-9a68-0025b511226e.png
https://blog.mytrendyphone.pl/wp-content/uploads/2015/06/Dark-Sky.jpg

Obserwacja pogody (klimatu)

~ Poolsdas/dwanw obwlytami, w oidnicledkitoraumiie, porwarokv b@ady se h oo
stacje meteorologiczne.
< Swiaitoavd (orgadzac mMgteomiogicana (Warlt/Weteoeological/l o g i c s
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https://pogodawtoruniu.pl/sites/default/files/pictures/Tmax%20absolutne.jpg
http://gopssomonino.zetokoszalin.pl/oddzialy_pl.jpg

Okre%l ani e pogody

- Che Olketlie pid gleCoada,sid stan troposfery poprzez pomiary i ohbesve djez:al@jh @ \d Iz wniej/ zjawisk.
-Sylto zachmurzenie, temperatura powietrza, ciinivnieianosieryczne, wiightig)@ powietae, opady, uskQ ozni@ie
oraz kierunek i pred@odc kviatiaC
- Skka@aidte mikrzy sid 28 poonnra €6BnRch preyiazyd vz ideteéralogicznyeh, na preyiiyl kisbnaochetiu, barometru,
deszczomierzai anemometru (wiatnemignza).
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Pomiary | obserwacje meteorologiczne

~Poonimiiowa iroswwwakji metboso@gicwrad | |
doodogensiv poerzes:i C popr zez:
- naziemne siegdi stacji meteorologicznych,
- naziemne sieci pootsriniedw mateorélngicmech,
- statki meteorologiczne i urradzenth ntevmijica,
- satelity meteorologiczne,
<pooztoisobiak® eadaovbzi.e kt'y bada



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/47/Mildura_Airport_Weatherstation.jpg/1024px-Mildura_Airport_Weatherstation.jpg

Naziemne sieci stacji meteorologicznych

- Naziemne sieci stagji meteorologicznych provorava dbz bkieioeuGestd pokii®ra ibse@waije. c z Cst e po
< Odbbwajw@ejorld zv8yil«Co D godzinyz 0n09, 18.006.00, 9.00, 12.00, 15.00, 18.00 i 21.00 czasu uniwersalnego (UTQC),
= poonimi wa/lrranywly ebemea oy reeheor@dgiezmebmthbéwuc sia enbze jodnad tzeigei (eizlnsyrci bomaud: Boygom@eCo
1 gogzon@ i rmaCz)ej; | ub rzadzi ej ;
< naastacsathawijoraacyhowazraliy pomiaranb iy zyo dwleonywerhznacmio mis@ef, npmo R ézindlybCalydok(dzinly w
zapisowi cyfrowemu).



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f7/Kolobrzeg_weather_station_2010-05.jpg/1280px-Kolobrzeg_weather_station_2010-05.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f7/Kolobrzeg_weather_station_2010-05.jpg/1280px-Kolobrzeg_weather_station_2010-05.jpg

Naziemne sieci stacji meteorologiczne

~Modelowe stacje meteorologiczne provoiva d z U :
=ocere wiGialw ielzne@dwmithos@rycermé mp. é w  at mo
zaahenhrmuia, zyetapieraa, wylwiywsit aUrpdfeeynzinyah ity O
~ pomiary wykdnovwnye wraen ©zngadize @rzyrznde ,Bumnarnvﬂ: d| “‘- )
(Wivks €4 srzic@%#Cna ey @« jzlieeizkotnea | e st ~‘* ' o -
medo@logicontj, &igri e jest nakwvysékosa dvppchO o R hf:‘:%.

Sage T

metw redpowmi@zdhnip @wiuetr:z chni U gr unt [#e i
- termometr | pomiar temperatury aktualnej, minimalnejjii S atag b
makkisayno aolwintezd (nag odurh ieatwerzirai wdnyand, | ‘:;‘ 2
- barometr § poonimii c@nfienicaintameiyezmegoa at mo s f efs -
- higrometr (psychrometr) § poonimi walgotnovdi Jogi@rtzan o ¥sc
- deszczomierz (pluwiemedr) § poonimi waetkosavdpedl k 0 Yac i
atmosferycznego,
~ gradometr § poonimi waetkosovapedl &k @¥aeiigrado,p a d u
~ anemometr (wiatremienz:) § poonimi peedkosp i kiGdirkaovWacrii,

< heliograf § poonimi caasu ustozeazsithia (hsz@oml@egz n i e
pron@emibveamd slowamgoa s Oonecznego) .

- Wyspecjalizowane, specjalne stacjermeteoralogiczne((np.
le&idd Uclenisimah), dodatkawio sidgapodndag insthondrayt K
umoolifs ihijiL‘W:ikraf-;]i{'U\dIi&canéK, plédi‘;fﬂhlh'll@, wwlikodco ¢ z W stacjach meteorologicznych pomiary i obserwacje

kropo, puligbtnosc Wienbpgratrensiolys b akwetuevmipes it el ementéw pogodp.wprgowa kaic
meteorologicznych.



http://www.imgw.pl/wp-content/uploads/2017/03/lekcje_edukacyjne_2.jpg

Naziemne si ecli posterunkeéw met e

= N@zizrhne dirni eostsunlede i p
meteorologicznych provoadva d z
wybrane, najbardziej klasyczne
pomiary i olbserwacje,
Wykdknowmrye W agule znZcznie e ¢
rzzdaid zid vepyzypadiald  w p
typowych stacji
meteorologicznych.

- Pomiary i obserwacje
wykdknowanrnye wiawnyele: s U z
~triy zayy na datz, fj.on a  d o [jil

-6.00, 12.00 i 18.00 czasu |
uniwernsalnego (UTC),

lub e .

- Czzety earyyha doha,2jy0: n a L[

= 6.00, 12.00, 18.00 oraz

dodatkowe o godzinie 0.00
UTC.



https://dobrapogoda24.pl/uploads/assets/2040/full_Stacja_klimatyczna_Polana_1.JPG

St at ki met eor ol ogi czne

~Wyspecjalizowane statki meteorologiczne i roénfs nueradznéh z pE@yijvaa j(w astaci dedykowanych bojek
pogodowych, dryfiyjafcyaly hacogeartie, morzach lub jeziorach) wykorzystywane s;Udo prowadzenia baaad a
obserwacji w obbehi€ alkvenenn wadnych (gdzie nie mozRanwaybbduvdho Wasyeznej stacji lub posterunku
meteorologicznego).
- Prowadzone na nich, szqﬁ‘a spedjalistyczne pomiary mag nb celu zagegr Csnz: pumladky ip@miarowych na Ziemi, co z
kolei ma sid p@ ez &/ Ona Boy e skl @ tnesc progooZzewania.

- Umieszczane s; One w war iy rhyniejbcach, gdzie ksstZttjas@ ulkn O Darygzne i masy powietnza.



http://www.shipspotting.com/photos/middle/6/7/1/393176.jpg
https://www.sailforum.pl/download/file.php?id=58119&mode=view
http://www.coastalenvironmental.com/images/defmet/mil-boeing_1900x675.jpg

Satelity meteorologiczne

- Satelity meteorologiczne provo:dv a monitdning: stinavnwgbranych eldre rmier metéomlogicznych na Ziemi.
- D Ziciki Grigkionywanym przez nie zd(kiicGicsitelitarnym pozyskiwane s;Um.in. dane dooytzyce zachmerzenia oraz
przemieszczania sid nas powietnza.

-To z kolei urmoliRih ham wezesne reagowanie oraz octrhrre: przed skutkami grozoyehrzjawisk atmosferycznych, takich
jak cyklony tropikalhe lub sztormy.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d0/NOAA-M.jpg/1024px-NOAA-M.jpg
https://d2v9y0dukr6mq2.cloudfront.net/video/thumbnail/Vtapge4oeikxz0vzf/videoblocks-cyclone-on-background-fictional-weather-satellite-flies-past-3d-animation-all-textures-were-created-in-the-graphic-editor-without-photos-and-other-images_hnklpodrm_thumbnail-full04.png

PozostaOe obiekty badawcze

- Pooztolsobieky badawcze wykorzystywane s;do ¥Gli diddereenyil coenly dcelk, np.:
-radary meteorologiczne ¥ poprzez wykorzystanie fal radiowych, urmoliRihji wykrajatie oppdaid éraz grozoyghn
zjawisk, tj. cyklony, burze i sztormy,

—balony meteorologiczne (sondy meteorologiczne) 9 niewielkie balony, zaopatrzone w wybrane preyzzydy
meteorologiczne, provordv ac o poroiaryepowietnza: na olkketlce i woynsyeckhohYsc i a ¢ h

doppl erowski sOuRUcy m.in. Balon meteorologiczny



https://polska-org.pl/foto/7383/Radar_meteorologiczny_Pastewnik_Pastewnik_7383544.jpg
https://thumbor.forbes.com/thumbor/960x0/https%3A%2F%2Fblogs-images.forbes.com%2Fmarshallshepherd%2Ffiles%2F2018%2F05%2Fimg_launching_sonde_hilo_3.jpg

Zachmurzenie

< Zachmurzenie ¥ olkeflesvalvaokasvi, Ceeniazid pookeotw@gyciamiete nhinarjnldc  pr
< NadqzreczjCkaeli € jie wolkaneVilvidoczsyinGhogkien uwga pokltiaBoniacchesc( Wi d

wyrazaaB ja jv Wi od 0elo wprs/ kzank:i od 0 do 8, przy czym:
- 0/8 ¥ oznacza bezchmurne niebo,

= od 1/8 do 3/8 § mamy do czynienia z niewiellkinm zachmurzeniem,

- od 4/8 do 5/8 ¥ umiarkowane zachmurzenie,

-0d 6/8 do 7/8 ¥ duadzachmurzenie,

~8/8 1 caékOktozachmuezenie (nitlio ech przebved@y wplinzredwi t Ew w chmur

< Dawin,ide1j967 rofluopovls @ Gifie sthsovkaln sigslaw sdzrecth.ni e st osowaO
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catkowite

niebo
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https://hoodline.imgix.net/uploads/story/image/439160/unsplash__..featured_image_2..cloudy_5.jpg.jpg?auto=format

Zachmurzenie J ocena

- QOcena zachmurzenia jest wykonywana bez prryzzydovz lubd 2
udcyee i pernzzydn ndfametru § kitré unymoliRil izmaczaie
doatkdO @sdyrpomeaj s izf3o,Q pkiem.



https://cdn2.eyeem.com/thumb/3e46bdb65df7dfdf5048760df96b25910eae901a-1494290442839/w/950

Wil got no%C powi etr za

~Wilghtgood tpowietza ¥ to inaczej zaavaviasr gary Wadnej w powietnzui.
~Z2ebyoria glO@iwad itemperatury § generalnie maleje od roémnika kulbiegunom.
~Na@jiansizaCukilgbzgua ity meahdje isid) gowietrze: ro@miknvek Bawe:d poiidiize
polarne, a naanjnimdxd aektyczrme (dntarktyczne) i zwrothikowe:.
=Wyrbzeifdm:i a my
~wilghtig@ wizsgdaCTstosiinek cidnivai icaslliseego panyengdnej zawartej w |
powietnzu do ciini%nim in@syceni, olkeflagavaloamakdymealige@iiniYon: icadlisa: 4
pary wodnej w danej temperaturze (wwryznna jdshamaw % );
~wilghtig@ tbre@Ailig | | Czdanwttasc pavyywiddnej w powietrzu;, w jednostce
ohiejoCitri@ decilienf, wyrazaLRvo gnaanach [g/m3].

Obserwatorium Paranalna pustyni Atakama jest jednym z najbardziej suchych miejsc na Ziemi
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- Przyjmuje sid, ReeciiniVaie iatenosfergczne na poziomie morza na szzrénso geogvaficznej 455 w
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e9/Plastic_bottle_at_14000_feet%2C_9000_feet_and_1000_feet%2C_sealed_at_14000_feet.png/1920px-Plastic_bottle_at_14000_feet%2C_9000_feet_and_1000_feet%2C_sealed_at_14000_feet.png

- Temperatura powietnza przy powierzchnii Ziemi wykazuje duidzenzeiddnanic gragsirzenne.
-W danym miejscu na kuli ziemskiej temperatura powietrza zmienia sid 2 e w tyklu dobowym, jak i rocznym.
- Zmiany temperatury wy:isptij Ctplailjviide ze wzrostem wyss«@ K mad/podiomem morza.
- Prrezi@rceite@peratura powietniza spadao 0,658C/100 m.

RN



http://static.prsa.pl/images/836985a4-6acc-49f0-829a-6fd954d6ea91.jpg
https://i.pinimg.com/originals/1f/49/e4/1f49e4799128ba89602ed61f70dd463f.jpg

~Teerpepaeime G dkdufie0Y4 wykomgystaniem trzech rodzdjzneskak Qelsjuszg Fahrenheitai Kelvina.

Przyj Ctymi

Celsjusza

skali sU:

3 OHC (temperatura topnienia

3

lodu / zamarzania wody),

100£C (temperatura wrzenia
czystej wody).

Tier= 5 Ty +32)

uUumo Wi

Skale temperatur

Fahrenheita

Powszechnie stosowana w krajach
anglosaskich.

Skala temperatury z:

3 punktem topnienia/zamarzania
328,

3 punktem wrzenia czystej wody
2128

0AF =917,78/C

Tier = = ¢ Ty + 32

Skala temperatury z:

3 punktem topnienia/zamarzania
273, 15K( kel wi néw)

3 punktem wrzenia
373, 15K( kel wi néw)

W skali tej O K (zwane zerem
bezwzgl Cdny m)
temper atur C,
wszel ki e ruchy

0 K = q273,15/C

Tyq = Tpey + 273,15
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Wskazéwki przy pkOgdpzbawancaonne
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Ws kazeéewki pr zy frontgajnmosferyoczinea n | U

wycinek chtodny
srednie temperatury
sschodnie-wiatry

~ Lokalizujemy podo©-0if feomtui rea mapie i koniecznie ustalamy
kierunek jego ruchu (ppracminyCw aiimfha pékQikpuéhOrneo
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PrzykOadowa
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Obserwacje przyrody sposobem na prognozowanie
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