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* Badanie chmur i opadow atmosferycznych
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Ci —cirus, Cs — cirostratus, Cc— cirokumulus, As — altostratus, Ac - altokumulus
Ns — nimbostratus, Cb — kumulonimbus, Cu - kumulus, Sc — stratokumulus, St - stratus



Altocumulus

Altocumulus [fac.] (Ac),
chmury srednie ktebiaste —
rodzaj chmur pietra sredniego
ztozonych z biatych lub
szarych drobnych cztonow,
matych obtokow, a niekiedy
przylegajacych do siebie i
tworzacych warstwe.




Altocumulus

Chmury srednie ktebiaste sktadajg sie z kropel
wody, ale nie s3 to chmury opadowe.
Wystepujg w klimacie Polski w przedziale
wysokosci od okoto 2000 do 5000 m, niekiedy
od okoto 2400 do 6100 m. Chmury tego
rodzaju majg grubos¢ od 200 do 700 m.
Utrzymuijg sie stosunkowo krotko




Altocumulus

Gatunki chmur Altocumulus:
Altocumulus stratiformis (Ac str) —

w ksztatcie warstwy cztonow przylegajgcych
do siebie




Altocumulus

Gatunki chmur Altocumulus:

Altocumulus lenticularis (Ac len) -
soczewkowate, sg jednym ze zwiastunow
zblizania sie frontu chtodnego




Altocumulus

Gatunki chmur Altocumulus:

Altocumulus castellanus (Ac cas) - o cztonach
wypietrzajgcych sie




Altocumulus

Gatunki chmur Altocumulus:
Altocumulus floccus (Ac flo) - ktaczkowate




Altocumulus

Odmiany wystepujgce u chmur Altocumulus:

perlucidus (pe) — o cztonach pooddzielanych

radiatus (ra) — o cztonach wypetniajgcych regularnie
oczka sieci, uporzgdkowanych wzdtuz linii prostych

translucidus (tr) — przeswiecajgce; mozna zobaczy¢
potozenie tarczy stonecznej

lacunosus (la) — o uktadzie cztonow przypominajacym
plaster miodu

duplicatus (du) — o cztonach rozdwojonych
undulatus (un) — przypominajgce pofalowane morze

opacus (op) — nieprzeswiecajace, cztony tak scisle
przylegaja do siebie, ze nie mozna okresli¢ potozenia
tarczy stonecznej



Altostratus

Altostratus [ftac.] (As — chmura
sSrednia warstwowa) — chmura
W postaci grubej i gestej,
niebieskiej albo szarej warstwy,
przez ktorg stonce lub ksiezyc
przeswiecajg jak przez matowe
szkto. Sktada sie z kropel wody
oraz krysztatkow lodu. Czesto
pokrywa cate niebo, a czasem
towarzyszy jej opad drobnego
deszczu lub Sniegu. Wystepuje
na wysokosci od 2 do 5 km.




Cirrus

Cirrus (Ci) to po polsku chmura
pierzasta. Nalezy do chmur
wysokich, zbudowanych z
krysztatkow lodu. Chmury pietra
wysokiego wystepujg w gornej
troposferze. Podstawa chmur
pierzastych moze wystgpic
ponizej wysokosci o temperaturze
powietrza 0°C, wyzej w
atmosferze tropikalnej, nizej w
obszarach polarnych. W Europie,
chmura cirrus moze wystepowac
na wysokosci od 6 000 do 12 000
m.




Cirrus

Temperatury w chmurach
cirrus wynoszg zwykle od -10
°C do -40 °C. Tropopauza jest
naturalng barierg dla
wierzchotkow chmur
pierzastych. Typowa chmura
cirrus wygladem przypomina
nici pajecze, delikatne wtokna,
"wiosy anielskie", pierze,
nierzadko tez ktaczki lub
loczki.




Cirrus

Rodzaj Cirrus:
Cirrus fibratus (Ci fib) 'pierzaste wtdkniste’;




Cirrus

Rodzaj Cirrus:
Cirrus uncinus (Ci unc) 'pierzaste haczykowate';




Cirrus

Rodzaj Cirrus:
Cirrus castellanus (Ci cas) 'pierzaste wiezyczkowate';




Cirrus

Rodzaj Cirrus:
Cirrus spissatus (Ci spi) 'pierzaste geste’;




Cirrus

Rodzaj Cirrus:
Cirrus floccus (Ci flo) 'pierzaste ktaczkowate'.




Cirrus

Wsrod gatunkow cirrusow mozna wyrozni¢ nastepujgce
odmiany:

intortus (in) 'potargane’;

radiatus (ra) 'promieniste’, wtdkna utozone prostoliniowo;
vertebratus (ve) 'osciste', w ksztatcie szkieletu ryby;
duplicatus (du) 'rozdwojone', wielowarstwowe.



Cirrocumulus

Cirrocumulus (Cc — chmura kfebiasto-
pierzasta) — chmura w postaci cienkiej,
biatej fawicy, ktorej poszczegdlne
elementy majg rozmiar katowy ponizej
jednego stopnia (widziane z powierzchni |
Ziemi).

Sg to chmury wysokie, wystepujgce na
wysokosci od 6000 do 12 000 m,
zbudowane sg z krysztatkdw lodu, nie
dajg opadow. Powstajg w wyniku |
powolnego podgrzewania od dotu chmur
typu cirrus lub cirrostratus. N




Cirrocumulus

Od podobnych im chmur
Altocumulus mozna je odroznic
tym, ze s3 mniejsze i bardziej biate.
Sg tez na tyle cienkie, ze na ich
dalszych od Stonca krawedziach nie
tworzg sie cienie.

Szczegolnym przypadkiem cirrusow
sg smugi kondensacyjne, ktore
powstajg pod tropopauzg w wyniku
kondensacji pary wodnej w
zetknieciu ze spalinami silnikow
samolotu odrzutowego.




Cirrostratus

Cirrostratus (Cs, chmura
warstwowo-pierzasta) —
chmura w postaci przejrzystej,
mglistej i czesto prawie
niewidocznej zastony, nie daje
opaddw. Sktada sie gtéwniez B
krysztatkdw lodu w ksztatcie
blaszek. Czesto powoduje
powstawanie zjawiska halo
wokot Stonca oraz Ksiezyca,
czasami jedynie halo jest jej
wyraznym objawem.




Cirrostratus

Nalezy do chmur wysokich, wystepuje na wysokosci od
6 000 do 12 000 m.

W zastonie tworzgcej chmure Cirrostratus mozna czasem
obserwowac efekt prgzkowania — takie chmury nazywa
sie wtedy Cirrostratus undulatus (Cs un).

Chmury Cirrostratus mozna od chmur Altostratus
odroznic tym, ze sg ciensze — nigdy nie zastaniaja
catkowicie stonca — a czesto wrecz s3 na tyle cienkie, ze
bardzo trudno je odroznic¢ od niepokrytego nimi nieba.



Cirrostratus

Pojawienie sie chmur Cirrostratus moze,
podobnie jak w przypadku chmur Cirrus,
by¢ zwiastunem nadchodzgcego frontu
cieptego, czyli pogorszenia pogody.
Chmury moga takze towarzyszyc¢ frontowi
zimnemu, a doktadniej,
cumulonimbusom. Jesli kowadto
Cumulonimbusa rozposciera sie
wystarczajgco wysoko, to z jego wysokich
czesci mogg tworzyc sie chmury
Cirrostratus




Cumulus

Cumulus (Cu), chmura
ktebiasta — to oddzielna,
gruba, biata chmura, ztozona
z kropel wody. Jej gorna czesc
(z wyjatkiem gatunku
Cumulus fractus) ma ksztatt
koputy, a podstawa potozona
poziomo na podobnej
wysokosci w przedziale od
okoto 600 do 2500 metrow.




Cumulus

Cumulusy sg wiec rodzajem
chmur powstajgcych w pietrze
niskim troposfery. Wiecej
wypietrzonym chmurom
ktebiastym towarzyszg
niewielkie opady deszczu.
Chmury te potrafig szybko sie
przeksztatcac, a typowy czas
Zycia matego cumulusa trwa
10-30 minut.




Cumulus

Gatunki chmur ktebiastych:

Cumulus fractus (Cu fra) — chmury ktebiaste postrzepione,
jeszcze nie wyksztaftcity poziomej podstawy ani kopulastej
powierzchni gornej. Majg grubosci kilkuset metrow.
Wystepujqg najczesciej jako poczgtkowe

stadium rozwoju chmur ktebiastych.
Nie dajq opadow.

(Fractus z tac. to ztamany,
postrzepiony).




Cumulus

Gatunki chmur ktfebiastych:

Cumulus humilis (Cu hum) — tzw. chmury pieknej pogody,
to niewielkie, stosunkowo pfaskie i rzadko rozmieszczone
na niebie cumulusy.
Ich grubosc¢ wynosi
od kilkudziesieciu
do kilkuset metrow.




Cumulus

Gatunki chmur ktfebiastych:

Cumulus mediocris (Cu med) — srednio wypietrzone,
stadium posrednie pomiedzy Cumulus humilis,

a Cumulus congestus.

Majq srednio od kilkuset metrow do kilometra.
Przewaznie nie dajg opadow.




Cumulus

Gatunki chmur ktfebiastych:

Cumulus congestus (Cu con) — cumulusy wypietrzone
(rozbudowane w kierunku pionowym nawet do kilku kilometrow).
Niekiedy dajg spokojny opad.




Cumulonimbus

Cumulonimbus (Cb), chmura ktebiasta deszczowa to gesta chmura
rozbudowana pionowo na wysokosc kilku lub kilkunastu kilometrow,
niekiedy w ksztafcie wiezy, o gornej powierzchni gtadkiej,

zakoriczonej kopulasto lub kalafiorowato (Cumulonimbus calvus, Cb cal)
(calvus z fac. "tysy"), bgdZz w postaci bardziej rozbudowanej

w pietrze wysokim (Cumulonimbus capillatus, Cb cap),

przypominajqgca olbrzymie kowadto lub grzyb (incus — Cb cap in).




Cumulonimbus

Podstawa chmur tego rodzaju znajduje sie na wysokosci 2+3 km,
natomiast gorny ich putap w strefie miedzyzwrotnikowej

moze przekraczac 20 km. Ztozone w dolnej czesci z kropel wody,

a w gornej z krysztatkow lodu — sq to chmury najbardziej rozbudowane
w kierunku pionowym. Dlatego zjawiska fizyczne w nich wystepujgce
sq bardzo gwaftowne. Chmury tego rodzaju mogq byc zrodtem
gwafttownych opadow deszczu, sniequ lub gradu,

ktorym czesto towarzyszq wyfadowania elektryczne (burze).




Cumulonimbus

Gatunki

Cumulonimbus calvus Cumulonimbus capillatus
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Cumulonimbus

Szczegodlne formy chmur ktebiastych deszczowych oraz zjawiska towarzyszace
tym chmurom:

incus (in) — kowadto (atrybut widocznej z daleka chmury burzowej)

arcus (ar) — chmurowy wat u podstawy zblizajgcej sie chmury ktebiastej
deszczowej; jego przejsciu towarzyszy szkwat

mamma (ma) — regularne drobne wybrzuszenia u podstawy chmury,
przypominajgce wymiona

pannus (pa) — strzepy u podstawy chmury dajgcej opad

pileus — soczewkowata chmura nad kopulastg powierzchnig chmury
konwekcyjnej, przypominajgca czapeczke

praecipitatio (pr) — opad atmosferyczny

virga — (vi) smuga opadu nie docierajgca do powierzchni Ziemi

tuba (tu) — trgba powietrzna lub wodna; zob. tornado



Nimbostratus

Nimbostratus (Ns — chmura warstwowa deszczowa) — chmura w postaci
ciemnoszarej jednolitej warstwy, zazwyczaj catkowicie zastaniajgcej niebo.
Ztozona jest z kropel wody oraz krysztatkdw lodu. Jej wystepowaniu
towarzyszg ciggte opady deszczu lub sniegu.




Nimbostratus

Jest to chmura dajgca najdtuzej trwajgce opady. Dolna podstawa chmury
wystepuje na wysokosci 200-500 m (czesto pod podstawg wystepujg jeszcze
postrzepione chmury Stratus fractus (St fra) na wysokosci rzedu 100-200 m, a
nawet nizej). Grubos¢ chmury jest bardzo duza i dochodzi do 4-6 km. Czesto
tez faczy sie z wyzej potozong chmurg Altostratus (As). Z tych powoddéw Ns
zawsze catkowicie przestania tarcze stoneczng. Obserwujemy wowczas
pochmurng i deszczowg pogode, a zimg obfite opady Sniegu. Czasem
wystepuje tez opad deszczu lodowego, podobnego do gradu, ale tylko w
chtodnych porach roku..




Stratus

Stratus (St), chmura warstwowa — chmura w postaci jednolitej biatej lub
szarawej warstwy, ktérej podstawa znajduje sie ponizej 600 metréw nad
ziemia. Wystepowaniu tego rodzaju chmur czasem towarzyszy opad mzawki
lub bardzo drobnego deszczu. Nocg te niskie chmury w duzym stopniu

ograniczajg proces wychtadzania sie gruntu, a w ciggu dnia ograniczajg doptyw
promieniowania stonecznego.




Stratus

Powodujg wiec odpowiednio ocieplenie nocg i ochtodzenie w ciggu dnia.
Chmura stratus rozni sie od mgty tym, ze jej podstawa nie styka sie z ziemia.
Chmury te najczesciej tworzg sie na froncie cieptym. Grubsze z nich dajg opad
mzawki lub tzw. stupkéw lodowych, wielkoscig drobin odpowiadajgcych
mzawece.




Stratus

Gatunki:

Stratus fractus (St fra) — chmury warstwowe postrzepione

Stratus nebulosus (St neb) — chmura warstwowa mglista




Stratus

Odmiany:
translucidus (tr) — przeswiecajaca, np. St neb tr
undulatus (un) — pofalowana
opacus (op) — nieprzeswiecajaca




Stratocumulus

Stratocumulus, Sc, chmura ktebiasto-warstwowa, ktebiasta warstwowa —
chmura w postaci szarej warstwy lub wielu ptatow przypominajgcych
ksztattem bryty, ktdre sg przewaznie sptaszczone. Jest ztozona z kropel
chmurowych wody. Niekiedy towarzyszg jej niewielkie opady deszczu lub virga.
Przewaznie wystepuje ponizej 2400 m. Warstwowa struktura jest czesto
Zwigzana z inwersjg temperatury powyzej wierzchotka.




Stratocumulus

Gatunki chmur Stratocumulus:

Stratocumulus stratiformis (Sc str)




Stratocumulus

Gatunki chmur Stratocumulus:

Stratocumulus lenticularis (Sc len), jeden ze zwiastunéw frontu chtodnego




Stratocumulus

Gatunki chmur Stratocumulus:

Stratocumulus castellanus (Sc cas)




Stratocumulus

Odmiany wystepujgce u chmur Stratocumulus

opacus (op) — nieprzeswiecajgce — cztony przepuszczajq mato swiatfa, ze
nie mozna okresli¢ potozenia tarczy stonecznej, podstawa gfadka, dosc
jednolita

undulatus (un) — pofalowane — uksztaftowanie podstawy przypomina
pofalowane morze

translucidus (tr) — przeswiecajgce — nie tylko przez obrzeza czfondw,
mozliwe jest okreslenie potozenia Storica lub Ksiezyca (oczywiscie przy duzym
kgcie wysokosci tych ciat niebieskich)

lacunosus (la) — o uktadzie cztonow przypominajgcym plaster miodu

perlucidus (pe) — o cztonach pooddzielanych

duplicatus (du) — o cztonach rozdwojonych

radiatus (ra) — promieniste — o cztfonach wypetniajqcych regularnie oczka
sieci, uporzqgdkowanych wzdtuz linii prostych



Dynamika chmur




Instrumenty badajgce chmury
i opady atmosferyczne

Instrumenty te wykorzystujg milimetrowe dtugosci fal radarowych
(zazwyczaj 94 GHz) w celu wykrycia rozpraszania na wytrgconych
kroplach lub czgsteczkach lodu. Pozwala to na badanie wtasnosci chmur
takich jak wilgotnosc¢ i wysokos¢ podstawy.
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Instrumenty badajgce chmury

| opady atmosferyczne

Wykorzystujgc centymetrowe dtugosci fal (mikrofale) stosuje sie do
wykrycia efektu rozproszenia zwrotnego na kroplach wody i
krysztatkach lodu.




Instrumenty badajgce chmury
i opady atmosferyczne

Zastosowania:

 Dane do modelowania pogody,
 Zmiany klimatyczne

* Obserwacja opaddéw nad oceanem

i lasami tropikalnymi . ’y e
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Instrumenty badajgce chmury i opady atmosferyczne

Instrumenty

Current and planned Instruments

Cloud radar (ACE) DPR
CPR (Cloudsat) PR
CPR (EarthCARE)

CIRA Cloucsat CeC I.{U:i Feb € (037) 06:31: 4 UIT | 1A


C:/Users/bartczak/Pictures/Atmospheric_chemistry.htm
chmury-deszcz.xls
http://jersey.uoregon.edu/vlab/elements/Elements.html
http://jersey.uoregon.edu/vlab/elements/Elements.html

Instrumenty badajgce chmury
| opady atmosferyczne

Cloud radar (ACE)




Instrumenty badajgce chmury
i opady atmosferyczne

Cloud radar (ACE)




Instrumenty badajgce chmury
| opady atmosferyczne

Cloud radar (ACE)

Czestotliwos¢ nominalna: 94 GHz
SzerokosS¢ impulsu : 3.3 psek
Czestotliwos¢ probkowania: 4300 Hz
Okno pomiarowe : 0—25km
Rozmiar anteny: 1.85m
Kat obserwaciji: 0.16 stopnia
Rozdzielczos¢ pionowa: 500 m
Rozdzielczos¢ prostopadta do Sciezki: 1,4 km
Rozdzielczos¢ rownolegta do sciezki: 1,7 km



Instrumenty badajgce chmury
| opady atmosferyczne

Cloud radar (ACE)
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Instrumenty badajgce chmury
| opady atmosferyczne

Precipitation Radar

Wysyta wigzki fal na czestotliwosci: 13.796i 13,802 GHz
Rozdzielczos¢ pionowa to 4 km
a szerokos¢ sciezki obserwacyjnej 220 km.

Zakres pomiaru od powierzchni do 20 km w pionie.
Zdolnos¢ detekcji deszczu na poziomie 0,7 mm / godzine.
Mozliwos¢ uzyskania przekrojow 3D.
Wykorzystanie zaleznosci sita sygnatu od wielkosci kropli A2



Instrumenty badajgce chmury
| opady atmosferyczne

Precipitation Radar

PRIMARY INSTRUMENTS
1 SECONDARY INSTRUMENTS




Instrumenty badajgce chmury
| opady atmosferyczne

Precipitation Radar
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