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1. WSTĘP

Celem tego opracowania jest przybliżenie czytelnikowi natury i przyczyn zjawisk zachodzących w atmosferze, kształtujących pogodę i klimat, oddziałujących na człowieka i jego środowisko ze szczególnym uwzględnieniem terenów górskich. Możliwości wpływania człowieka na pogodę są bardzo ograniczone i nic nie zapowiada, by rychło uległo to zmianie. Rozwija się natomiast wiedza o procesach kształtujących pogodę i klimat, a tym samym wzrasta możliwość ich prognozowania.
Pogoda to przynajmniej połowa sukcesu podczas naszych wycieczek i wypraw górskich. Uczestnicy tych wycieczek to doświadczeni turyści i są przygotowani na każde warunki atmosferyczne, ale z przyjemnością pokonuje się nawet trudne trasy, jeżeli odbywa się to w sprzyjających warunkach pogodowych. Wiem, że wkraczam na śliski temat, bo przecież na „pogodzie i polityce” znają się wszyscy. Ale nawet gdyby dla paru osób to opracowanie było w całości lub we fragmentach przydatne to będzie to dla mnie satysfakcjonujące.
Praca w założeniu dotyczy pogody klimatu polskich gór, sporadycznie wykraczam poza te rejony skupiając się na Karpatach i Tatrach. Wyprawy Polskiego Towarzystwa Tatrzańskiego obejmują nieraz bardzo odległe obszary górskie Europy, ale wtedy uczestnicy korzystają z 
lokalnych serwisów pogodowych oraz doświadczenia i wiedzy przewodników.

Część pierwsza to wprowadzenie do tematyki oraz ogólna charakterystyka wybranych parametrów klimatycznych Polski. Klimat Polski określany jest jako przejściowy i to stanowi duży problem przy opracowywaniu map synoptycznych i redagowaniu prognoz pogody zwłaszcza długoterminowych. Zmienność stanów pogodowych zauważalna jest niejednokrotnie w ciągu jednej doby i stąd też nawet specjaliści z zakresu meteorologii niechętnie wypowiadają się na temat dłuższych prognoz pogody. Ta część pracy  jest wprowadzeniem do bardziej szczegółowych rozważań związanych z problematyką górską.
Część druga to zagadnienia dotyczące poszczególnych elementów pogodowych regionów górskich. Czytelnik znajdzie w tym fragmencie informacje z zakresu temperatur, nasłonecznienia, chmur, opadów, wiatru czy opisu innych zjawisk zachodzących w troposferze.
Część trzecia zawiera kilka uwag dla turysty górskiego zarówno w okresie letnim jak i zimowym.
Część czwarta to wybrane internetowe linki pogodowe. W tym zakresie każdy z nas ma swoje ulubione serwisy, dlatego też skupiłem się na kilku wybranych, dotyczących obszarów górskich lub naszych lokalnych obszarów.
Z części piątej dowiemy się jak przewidywać stany pogody na podstawie lokalnych oznak na niebie, w ogrodzie, z obserwacji zwierząt 
Część szósta to przegląd najpopularniejszych haseł metrologicznych i klimatologicznych.

Część siódma to sugestie dotyczące literatury dodatkowej.

Praca dedykowana jest dla członków i sympatyków Polskiego Towarzystwa Tatrzańskiego, zwłaszcza Oddziału Beskid w Nowym Sączu.
2. CO TO JEST POGODA?
Pogodą określamy stan atmosfery w danym miejscu i czasie. Odczucia pogody bywają subiektywne związane z oczekiwaniami dotyczącymi pracy, wypoczynku, samopoczucia. Dla rolnika deszcz po suszy będzie zjawiskiem oczekiwanym, ale wypoczywający nad wodą zmartwi się utraconym dniem dla opalenizny.

Pogoda stanowi efekt wzajemnego oddziaływania wody i powietrza, energii słonecznej, rodzaju podłoża, czynników geofizycznych i astronomicznych. Pogoda, a właściwie związane z nią zjawiska kształtują powierzchnię Ziemi, oraz mają wpływ na życie roślin, zwierząt i ludzi.

Opisy zjawisk atmosferycznych szczególnie tych groźnych i niosących katastrofalne skutki, można zaleźć w legendach i wierzeniach, naskalnych rycinach i zapiskach czy utworach literackich. Przez wiele stuleci odbierano je jako przejaw działania sił wyższych czy gniewu bogów. Jeszcze dzisiaj mimo przeznaczania ogromnych środków na badania, satelity, radary, superkomputery i wiele innych technologii nasza wiedza jest na tyle niedoskonała, że zawsze musimy się liczyć z kaprysami przyrody, odczuwanymi jako niespodziewane, zaskakujące zjawiska atmosferyczne.

Na pytanie: „ Czy jutro będzie pogoda”, od specjalisty otrzymamy odpowiedź: „Oczywiście, że będzie, tyle, że ….deszczowa i wietrzna”. Pogoda była, jest i będzie nieodłącznym towarzyszem naszego życia .
3. OGÓLNE WIADOMOŚCI O POGODZIE I KLIMACIE POLSKI.

Termin pogoda może odnosić się do: pojedynczych minut, godzin dnia, a nawet pór roku. O określonym typie pogody mówi się wówczas, gdy przez kilka lub kilkanaście godzin, a nawet dni utrzymuje się podobny zespół elementów.

Klimat jest to wieloletni, normalny dla danego miejsca na powierzchni Ziemi przebieg stanów pogody.

W celu określenia klimatu wykorzystuje się pomiary i obserwacje meteorologiczne przynajmniej z okresu 30 lat.
	Czynniki kształtujące pogodę
	Czynniki kształtujące klimat

	temperatura
	szerokość geograficzna

	wilgotność powietrza
	wysokość nad poziom morza

	wiatr
	ukształtowanie terenu

	opady
	pokrycie powierzchni ziemi

	nasłonecznienie
	fronty atmosferyczne, masy powietrza


3.1 UWARUNKOWANIA KLIMATU POLSKI.

Klimat jest wynikiem oddziaływania dwóch głównych czynników: meteorologicznych i niemeteorologicznych. Powodują one powstawanie nad naszym krajem określonych stanów pogodowych.
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Zréznicowane masy powietrza powoduja rézne stany pogody, zaréwno w ciagu
roku, jak i w poszczegélnych latach, ksztalfujac odmiane klimatu zwanego
‘przcjéciowym

zmienia lokalne warunki klimatyczne (temperature i wilgotnosé powietrza,
wiclkos¢ i charakter opadéw atmosferyeznych. eyrkulacje powictrza, skiad
chemiczny powictrza)

wplywa na kat padania promieni slonecznych docierajacych do powierzehni
Ziemi, a w efekeic na temperature powictrza oraz czas trwania uslonecznienia
(dlugoé¢ dnia)

ksztaltuje lokalne warunki atmosferyczne., przede wszystkim lagodzi dobowe i
roczne amplifudy temperatury oraz wilgotnoéé powictrza

wplywa na wiclkoéé rocznej amplifudy temperatury powieirza i rocznych sum
opadéw atmosferycznych

ulatwia lub utrudnia przemicszczanie si¢ mas powietrza, wplywajac posrednio
na temperature powietrza oraz wielkodé i rozklad przestrzenny opadéw

decyduje o temperaturze powictrza oraz wiclkodci. rodzaju i zréznicowaniu
‘przestrzennym opadéw atmosferyczaych





Masy powietrza napływające nad Polskę.
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3.2 CHARAKTERYSTYCZNE CECHY KLIMATU POLSKI.

Temperatury w najzimniejszym miesiącu styczniu.

Układ temperatur i izoterm w zimie (styczeń) jest zbliżony do południkowego (poza terenami górskimi i pobrzeżem Bałtyku). Jest to wynikiem siły oddziaływania kontynentalnych mas powietrza, słabnącej w miarę posuwania się na zachód.

W styczniu najzimniej jest w górach oraz północno – wschodniej Polsce (okolice Suwałk – biegun zimna w Polsce), najcieplej zaś na zachodzie kraju.
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Temperatury w najcieplejszym miesiącu lipcu.

Najcieplejszym miesiącem jest lipiec, którego średnia temperatura wynosi 16 - 19°C.

W lecie (lipiec) przy znacznie wyższych temperaturach (wzrasta kąt padania promieni słonecznych) izotermy układają się równoleżnikowo bądź są do tego układu zbliżone.

Najcieplej jest na obszarach leżących między pasem pojezierzy, a Przedgórzem Sudeckim i Karpatami. Na terenach podgórskich i górskich temperatura maleje wraz ze wzrostem wysokości nad poziomem morza. Ochładzający wpływ Bałtyku zaznacza się w strefie pobrzeży i na Warmii.
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3.3 OPADY ATMOSFERYCZNE.

3.3.1 DESZCZ

Średnia roczna suma opadów – 600 mm

Najmniejsza – poniżej 500 mm (Kujawy i część Wielkopolski).

Najwyższa – Śnieżka – 1348 mm, Kasprowy Wierch – 1629 mm.

Największa liczba dni opadowych – listopad i grudzień, a najmniejsza – wiosna.

Liczba dni z opadami wynosi od 130 w środkowej Polsce do 180 dni w górach i na pojezierzach.

[image: image5.png]mm
1400
1200 o ut
1000 G0
200 S
800
700
650 Gamauia.
600
550 Pt Warsn

500

= et

oWrockew = o
b1 oy
p g
M T

Lt o b \‘ IA'.‘VV“ \4

Srednie roczne sumy opadéw





3.3.2 ŚNIEG.

Ilość dni z opadem śnieżnym wynosi od 30 na nizinach do 60 w północno – wschodnim krańcu kraju Polski, a górach przekracza 100. Pokrywa śnieżna zalega od 40 do 60 dni, zaś wysoko w górach ponad 200.
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3.3.3 WIATRY.

Kierunki:

W Polsce przeważają wiatry zachodnie, południowo – zachodnie i północno – zachodnie. Stanowią one około 60 % w skali roku. Przynoszą one powietrze morskie o dużej wilgotności, co wpływa na zachmurzenie i opady. Udział wiatrów wschodnich wzrasta na terenach wschodnich (od 15 – 30 %).
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Prędkość:

W pasie wybrzeży często notuje się wiatry o prędkości ponad 20 m/s. W pasie pojezierzy dominują wiatry o prędkości do 15 m/s, silniejsze występują rzadko. Najsłabsze wiatry występują w kotlinach podkarpackich (do 12 m/s). W górach wiatry mogą dochodzić do prędkości powyżej 25 m/s. Wiatry huraganowe wiejące z prędkością ponad 33 m/s, występują w cały kraju, najczęściej na wybrzeżach i w górach.
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3.3.4 PORY ROKU W POLSCE.

Polskę charakteryzuje duża zmienność pogody zarówno w ciągu doby, jak i poszczególnych porach roku. Podczas jednej zimy raz jest mroźno i sucho, a raz chłodno i wilgotno z temperaturą powietrza spadającą nieznacznie poniżej 0°C. W lecie pogoda jest równie zmienna, okresy gorące i suche występują na przemian z okresami chłodnymi z opadem deszczu. Takie zmiany stanu pogody są dowodem na przejściowość klimatu Polski. 

Pod względem astronomicznym występują 4 pory roku (astronomiczne); wiosna, lato, jesień, zima.

Pod względem klimatologicznym wyróżniamy 6 pór klimatycznych w ciągu roku:

1. Przedwiośnie (średnia dobowa temperatura od 0 do 5°C),

2. Wiosna (5 do 15°C),

3. Lato (od 15°C),

4. Jesień (5 do 15°C),

5. Przedzimie (0 do 5°C),

6. Zima (poniżej 0°C)

7. Klimatyczne pory roku wydziela się na podstawie średnich dobowych temperatur powietrza.

3.3.5 REKORDY KLIMATYCZNE POLSKI.

[image: image9.png]Rekordy klimatyczne w Polsce

i Temperatura powietrza

& Opady

Snie
285 cm,
1992

% Pokywa sniezna

Q Cisnienie atmosferyczne

&‘Wiatr Kasprowy Wierch

= ngh




4. PRZEGLĄD CECH POGODY I KLIMATU POLSKICH GÓR.
4.1 SYTUACJE SYNOPTYCZNE.

Pogoda w polskich górach przez 51% dni w roku kształtuje się pod wpływem sytuacji barycznych niżowych. W okresie od lipca do października oraz w styczniu zaznacza się jednak przewaga układów wyżowych nad niżowymi, z maksimum w sierpniu (61% dni). Różne jest geograficzne pochodzenie, a w związku z tym i cechy kształtujące pogodę napływających mas powietrza. Przez 65% dni w roku napływa powietrze polarno – morskie, z maksimum w listopadzie (77%) i w czerwcu (73%) oraz minimum w marcu (55%) i we wrześniu (60%). Powietrze polarno – kontynentalne występuje przez 20 % dni, arktyczne – 6% i zwrotnikowe przez 3% dni w roku. Fronty atmosferyczne, czyli strefy styku mas powietrznych o różnych właściwościach fizycznych
 , przemieszczają się przez 40,5% dni; z maksimum w lutym (49%) i minimum w sierpniu (34%).

4.2 ZACHMURZENIE.

Góry odznaczają się szczególnie dużą różnorodnością zachmurzenia. Wiele szczytów górskich znajduje się powyżej poziomu kondensacji zawartej w powietrzu pary wodnej, a w zimie często nawet powyżej granicy chmur niskich. Dlatego często obserwować można z grzbietów i wierzchołków zjawisko „morza chmur”. Jeżeli ławica chmur wypełniających doliny znajdzie się stosunkowo blisko górskiego szczytu i oświetlona jest przez słońce, to turysta znajdujący znajdują się na wierzchołku może ujrzeć wokół swego cienia na chmurze, często powiększonego, serię barwnych pierścieni zwanych glorią lub zjawiskiem Brockenu.





Zjawisko Brockenu. źródło: Wikipedia

Największym zachmurzeniem w polskich górach odznaczają się Karkonosze (przeciętnie 73% pokrycia nieba przez chmury). W Tatrach na Kasprowym Wierchu średnie roczne zachmurzenie osiąga 70%, zmniejszając się na Łomnicy do 64%. Liczba dni pochmurnych (zachmurzenie powyżej 80% pokrycia nieba) na Śnieżce osiąga wartość 191 dni w roku, z maksimum 18 dni w listopadzie, a minimum 14 dni we wrześniu. Na Kasprowym dni takich jest rocznie 169, przy czym najbardziej pochmurny jest maj (17 dni).

Liczba dni pogodnych (zachmurzenie poniżej 20%) dochodzi do 28 na Śnieżce, 34 na Kasprowym Wierchu i 46 na Łomnicy. W wyższych partiach gór najwięcej dni pogodnych rejestruje się w październiku (7 – 8 dni), w niższych – we wrześniu (6 dni). Najmniej dni pogodnych ma w górach maj, a u podnóży gór listopad i grudzień. Dla polskich gór charakterystyczne jest więc duże zachmurzenie w okresie od maja do lipca, najmniejsze zaś jesienią we wrześniu i październiku.

4.3 MGŁA.
Powietrze zawsze zawiera mniejszą bądź większą ilość pary wodnej. Można tego szybko dowieść za pomocą małego eksperymentu. Nalejmy do szklanki dobrze schłodzonego piwa, prosto z lodówki. Już podczas nalewania zauważymy, że szklanka pokrywa się nalotem pary (ale uwaga! przy bardzo suchym powietrzu lub w ogrzewanym pomieszczeniu doświadczenie może się nie udać). Dzieje się tak dlatego, że zimne piwo ochładza szklankę wraz z bezpośrednio stykającym się z nią powietrzem poniżej temperatury punktu rosy – skroplona para wodna osiada na szkle.

Jeżeli ten proces zachodzi na dużej wysokości, skondensowane kropelki nazywamy chmurami, a gdy odbywa się w naszym bezpośrednim otoczeniu, mówimy o mgle.
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Morze mgieł – Jaworz 13.XI.2011
Z mgłą mamy do czynienia wtedy, gdy widoczność jest mniejsza niż 1000 m; gdy widoczność wynosi ponad 1000 m, mówimy o zamgleniu. Na szczytach górskich jako mgłę traktuje się okrywające je chmury. Najwięcej dni z mgłą w Polsce notuje się na Śnieżce – 306 w roku. Liczba dni z mgłą na szczytach tatrzańskich dochodzi do 290, z maksimum występowania w czerwcu i listopadzie (26 – 27 dni), a minimum we wrześniu (22 dni). W roku 1944 na Kasprowym Wierchu zanotowano aż 319 dni z mgłą.

O ile na stokach górskich notuje się mgły adwekcyjne (napływowe), to w śródgórskich dolinach i kotlinach tworzą się – głównie jesienią i zimą – mgły radiacyjne. Powstają one przy silnym wychłodzeniu przyziemnych warstw powietrza na skutek wypromieniowania ciepła z podłoża. Oziębione powietrze gromadzi się w wszystkich wklęsłych formach terenowych, osiągając stan nasycenia para wodną. Mgły te wiążą się więc z występowaniem tzw. inwersji temperatury.  (zjawisko to będzie omówione przy rozdziale „Temperatura powietrza”) – w Karpatach klasycznym miejscem częstego tworzenia się mgieł radiacyjnych jest np. Kotlina Orawsko – Nowotarska.

4.4 USŁONECZNIENIE.

Średnia roczna liczba godzin słonecznych w Sudetach zmienia się od 1531 godzin u podnóży we Wrocławiu do 1404 godzin na Śnieżce. W Karpatach usłonecznienie roczne jest bardzo zróżnicowane: od 1497 godzin w Krakowie do 1628 godzin w Rabce. Na Kasprowym Wierchu usłonecznienie maleje do 1453 godzin, by na Łomnicy osiągnąć bardzo wysoką wartość 948 godzin.

W przebiegu rocznym minimum usłonecznienia wszędzie występuje w grudniu (od 34 godzin w Krakowie do 113 godzin na Łomnicy). Maksimum w Sudetach ma miejsce w czerwcu (Śnieżka 157 godzin, Wrocław 213 godzin), w dolnej części Karpat w lipcu (Rabka 210 godzin, Zakopane 181 godzin), a na Łomnicy październiku – 194 godziny. Uderzające jest wydatne uprzywilejowanie pod względem usłonecznienia – szczytów górskich w okresie zimowym.

4.5 PROMIENIOWANIE SŁONECZNE.

Obszary górskie, sięgające szczytami ponad najbardziej zanieczyszczoną i zawierającą dużo wilgoci dolna część troposfery
, mogą dzięki większej przezroczystości powietrza i mniejszemu rozpraszaniu otrzymywać znaczną część bezpośredniego promieniowania słonecznego. W górach promienie słoneczne przechodzą przez warstwę atmosfery - cieńszą niż na nizinach, wskutek czego znacznie mniejsza ich ilość zostaje zatrzymana. Zjawisko to zwane insolacją jest ważnym czynnikiem, który w górach rekompensuje w znacznym stopniu niska temperaturę powietrza. Na podstawie dokonanych pomiarów można określić, że przy przechodzeniu przez atmosferę na poziomie morza absorpcji ulega około 32% promieni słonecznych, ale w górach na najwyższym szczycie europejskim Mont Blanc (4810 m n.p.m.) tylko 6%.
Porównanie różnic temperatur na różnych wysokościach

	Miejscowość
	Whitby Anglia)
	Pontresina (Alpy)
	Diavolezza (Alpy)

	Wysokość n.p.m
	20 m
	1800 m
	2980 m

	Temperatura powietrza w cieniu
	32,7 °C
	26,5°C
	6,0°C

	Temperatura insolacyjna
	37,8°C
	44,0°C
	59,5°C

	Różnica
	5,1°C
	17,5°C
	53,5°C


Jeśli wielkość tzw. stałej słonecznej, tj. średniego rocznego natężenia promieniowania słonecznego dla górnej powierzchni atmosfery przyjmiemy za 100%, to dla Świnicy wielkość ta wyniesie 83%, dla Kasprowego Wierchu 81%, a dla Warszawy i Gdańska tylko 78%.

Insolacja potężnie wspiera rozwój roślin, zastępuje i wynagradza zbyt niską temperaturę powietrza, silniej niż w dolinach nagrzewa glebę, ogromnie przyczynia się do zwiększenia parowania, ale należy też pamiętać o negatywnych jej skutkach. W samym Zakopanem temperatura insolacyjna osiąga często wartość ponad 50°C, dlatego tak ważne w górach jest zabezpieczenie przed promieniowaniem słonecznym oczu, głowy i skóry.

4.6 CIŚNIENIE ATMOSFERYCZNE.
Ciśnienie atmosferyczne. Otaczająca ziemię powłoka atmosfery wywiera swym ciężarem pewne ciśnienie na powierzchnię Ziemi, które mierzymy przy pomocy barometru. Na wysokości poziomu morza, ciśnienie to równe jest słupowi rtęci w wysokości 760 mm Hg (1013 hPa). W miarę wznoszenia się w górę, ciężar warstw atmosfery zmniejsza się, a więc i ciśnienie się obniża. Spadek ciśnienia odbywa się niemal równolegle z wysokością, chociaż na stan barometryczny wpływa także w pewnym stopniu i temperatura otoczenia. W czasie upału powietrze rozszerza się, a powstające prądy unoszą je ku górze. Górne warstwy atmosfery zawierają przez to większe masy powietrza, wywierając tym samym większe ciśnienie. Przy niskiej temperaturze, powietrze oziębione opada, a mniejsza jego warstwa powoduje i mniejsze ciśnienie. Stąd też w górach ciśnienie barometryczne bywa zimą niższe aniżeli w lecie. Znając zatem ciśnienie atmosferyczne możemy określić wysokość przy uwzględnieniu rzecz jasna temperatury otoczenia, co pokazuje poniższe zestawienie:
Stosunek temperatury i ciśnienia do wysokości:

	Wzniesienie n.p.m.
	Średnie ciśnienie atmosferyczne wyrażone w hPa przy temperaturze:

	
	0°C
	10°C
	20°C
	25°C

	500 m
	954
	956
	957
	960

	1000 m
	894
	900
	904
	905

	2000 m
	786
	794
	801
	805

	3000 m
	689
	700
	709
	714


Obniżenie ciśnienia atmosferycznego – jako czynnik szkodliwy – dla ludzi zdrowych w Tatrach praktycznie nie istnieje. U niektórych tylko osób pewne zaburzenia związane z ciśnieniem, mogą wystąpić na wysokości 2500 – 3000 m n.p.m. lecz generalnie wpływ rozrzedzonego powietrza, dzięki różnorodnym czynnikom regulującym ustrój, odczuwalny jest przez zdrowy organizm dopiero od wysokości 4000 m n.p.m. jako tzw. choroba wysokościowa.

W Karpatach i Sudetach średnie roczne wartości ciśnienia atmosferycznego kształtują się następująco:

	Stacja
	Wysokość barometru w m n.p.m
	Ciśnienie w hPa

	Kraków
	237
	986

	Zakopane
	838
	919

	Hala Gąsienicowa
	1522
	843

	Kasprowy Wierch
	1989
	796

	Łomnica
	2635
	734

	Wrocław
	147
	998

	Śnieżka
	1618
	834


4.7 CHMURY.

"Obłoki" i "kowadła" to najczęstsze określenia chmur, których używamy. Ale jeśli chcemy być bardziej "fachowi", możemy pokusić się o stosowanie nazw nadanych chmurom przez uczonych.

Chmura jest skupiskiem produktów kondensacji pary wodnej występujących w powietrzu w postaci kropelek wody lub kryształków lodu. W poszczególnych chmurach mogą występować krople deszczu, śnieg, grad. Ilość wody w chmurach waha się od ułamka grama do kilku gramów w 1 m³ powietrza.
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Żródło: wikipedia
Chmury są przenoszone prądami powietrza nad różne obszary, nad którymi zalega powietrze o różnej wilgotności. W związku z tym obserwujemy często zjawisko zanikania chmur (wyparowania) lub ich narastania. W rezultacie obraz chmur na niebie stale się zmienia. Obecny system klasyfikacji chmur wymyślił na początku XIX wieku angielski chemik Luke Howard. Opisał on po łacinie chmury na podstawie ich wyglądu i wysokości, na jakiej się tworzą. Mamy zatem cirrusy, które oznaczają "lok włosów"; stratusy oznaczające "warstwę"; cumulusy - "stosy"; i nimbusy - oznaczające "ulewę" oraz liczne kombinacje tych nazw. Patrząc na chmury i wiatr, który je popycha, można ustalić więcej szczegółów. Jeśli stoicie plecami do wiatru, to pogorszenia pogody można oczekiwać nie z prawej, ale lewej strony. Jeśli brzydkie, deszczowe chmury mamy po prawicy, to raczej nie popsują wam one dnia. Za to mogą tego dokonać nadciągające z zachodu chmury warstwowe zasnuwające niebo na wielu poziomach i to nawet na dwa - trzy dni. Zaś cirrusy w południowej części nieba w postaci gęstych, promieniście ułożonych piór dają nam jeszcze dwa - trzy dni cieszenia się słońcem. Potem popada.

Chmury - zarówno pierzaste, jak i kłębiaste - które pod koniec dnia zaczynają się z sobą łączyć, przepowiadają pogorszenie się pogody. I na odwrót - wieczorem zanikanie chmur kłębiastych daje nadzieję na jej poprawę.

4.7.1 CHMURY WYSOKIE.
czyli takie, które tworzą się na wysokości od 5 do 13 km nad ziemią, to cirrusy, cirrostratusy i cirrocumulusy. Nie mają w sobie kropelek wody, ale kryształki lodu. Na tej wysokości temperatura spada do minus 60 C.
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Cirrus źródło wikipedia
Cirrusy (Ci) kształtem przypominają rozciągnięte na niebie włókna lub rozrzucone ptasie pióra. Nie wykazują cieni. Charakteryzują się jedwabistym połyskiem. Stąd ich popularna nazwa - chmury pierzaste.  Chmury pierzaste wzniesione wysoko nad widnokręgiem są białe w ciągu całego dnia. W czasie zachodu Słońca zmieniają barwę z białej na żółtą, pomarańczową i czerwoną. Odwrotna sekwencja barw cechuje je w czasie wschodu Słońca. Są zbudowane z kryształków lodu. Z nich samych nie spadnie deszcz, ale nadciągające i stopniowo gęstniejące chmury pierzaste zazwyczaj oznaczają ciepły front, wraz z opadami. Cirrusy ciągnące się długimi pasmami, które wychodzą z jednego punktu na niebie, mogą zwiastować silny wiatr, a nawet burzę.

Cirrocumulusy (Cc) wyglądają jak małe kłębuszki wełny. Ten rodzaj chmur tworzy delikatną białawą ławicę, płaty lub cienką warstwę. Cechuje je niewielka grubość, są na tyle przejrzyste, że można przez nie obserwować Słońce lub Księżyc.
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Cirrocumulus źródło wikipedia
Mogą być pojedyncze lub w rzędach. W tym drugim przypadku chmura wygląda, jakby była pomarszczona lub pokryta dużymi rybimi łuskami. To cecha, która odróżnia te chmury od cirrusów albo cirrostratusów.

Cirrostratusy (Cs) – chmury tego rodzaju tworzą  stosunkowo cienką, białawej, barwy zasłonę o gładkim lub włóknistym wyglądzie. Mogą niebo pokrywać częściowo lub całkowicie, nadając błękitowi nieba mleczny wygląd.
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Cirrostratus źródło wikipedia
Przez chmury są widoczne zarysy Słońca lub Księżyca. Na brzegach tego gatunku chmur mogą występować pasma chmur pierzastych. Chmury Cs są zbudowane głównie z kryształków lodu.

4.7.2 CHMURY ŚREDNIE.
czyli te ulokowane na wysokości od 2 do 6 km od powierzchni ziemi. Należą do nich altostratusy i altocumulusy.

Altostratusy (As) mają w sobie i wodę i lód. Pokrywają całe niebo wielkimi płatami lub warstwami o dużej rozciągłości poziomej, dochodzącej do kilkuset kilometrów oraz znacznej miąższości, nawet do kilku kilometrów. Chmura może niekiedy składać  się z wielu warstw ułożonych jedna nad drugą. Ze względu na znaczny stopień jednorodności masy chmury, bardzo trudno wyróżnić w formie chmur charakterystyczne szczegóły. Najgrubsze warstwy chmur zasłaniają całkowicie Słońce. Altostratusy nie wróżą dobrej pogody, często dają opady atmosferyczne. Często występują one w postaci smug poniżej podstawy chmur, w ciepłej porze roku niekiedy wyparowują przed osiągnięciem powierzchni Ziemi.
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Altostratus źródło wikipedia

Gdy opady sięgają powierzchni Ziemi, maja charakter ciągły i występują w postaci deszczu lub śniegu. Chmurę prawie zawsze budują jednocześnie kropelki wody i kryształki lodu.
Altocumulusy (Ac) są białe, szare albo białoszare. Poszczególne człony mogą się łączyć lub być oddzielone, mogą mieć wygląd rozmyty, a niekiedy włóknisty. Mają kolor szarawy lub niebieskawy. Nie wyglądają jak zwarte baranki, ale raczej tak, jakby ktoś nieco te kłębki rozczesał na krańcach. Chmury te składają się z zaokrąglonych brył, walców itp. płynących ławicą po niebie. Najczęściej mają ciemną zacienioną podstawę. Człony chmur są często uporządkowane, tworząc fale lub pasma zorientowane w określonym kierunku.
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Altocumulus. Koskowa Góra 27.XI.2011
W tym rodzaju chmur występują fragmenty mocniej i słabiej oświetlone, co wyraża się w obserwowanych odcieniach chmur.  Najczęściej są zbudowane z kropelek wody, a kryształki lodu pojawiają się w nich tylko w bardzo niskich temperaturach. Słońce trudniej przez nie świeci - widać je jakby było za matowym szkłem. Przy takich chmurach nie dostrzeżemy swojego cienia. Pojedyncze wydłużone altocumulusy mogą zwiastować bardzo silny wiatr, burzę, a nawet nadchodzący szkwał, a jeśli chmury mają u góry wieżyczki i obserwujemy je rano, może zerwać się sztormowy wiatr oraz zacząć się porządna burza.

4.7.3 CHMURY NISKIE. 

czyli te, które wznoszą się powyżej 2 km nad powierzchnią ziemi. Należą do nich stratusy, stratocumulusy i nimbostratusy. Najczęściej są zbudowane z kropelek wody, bo tak nisko powietrze nie osiąga już ujemnych temperatur.

Stratusy (St) wyglądają, jakby ktoś przykrył niebo szarym kocem. Są to chmury w postaci mglistej, szarej i prawie jednorodnej warstwy przemieszczającej się blisko powierzchni Ziemi. Podstawa tych chmur jest tak nisko położona, że zasłania zwykle wierzchołki wzniesień terenowych lub wysokich budowli - wtedy jest mgłą. Zbudowane SA z małych kropelek wody, a w niskich temperaturach (poniżej - 25°C) mogą w tych chmurach występować kryształki lodu. Mogą dać opad mżawki, a w zimie często śniegu ziarnistego lub słupków lodowych.



Stratus wikipedia
Stratocumulusy (Sc) to już porządna, puchowa kołdra. Tworzy ją rozciągnięta ciemnoszarawa kłębiasta warstwa. Chmury te prawie zawsze posiadają ciemne części. Pokrywają często całe niebo i wówczas różnią się od chmur niskich kłębiastych tylko budową falową. Stratocumulusy zazwyczaj nie straszą mocnym deszczem, a jeżeli już, to są to słabe opady deszczu, śniegu lub krup śnieżnych. Często pojawiają się na niebie po ulewie. Przenikanie światła przez te chmury jest bardzo różne, są fragmenty chmur względnie cienkie, przez które można określić położenie Słońca oraz fragmenty, które zasłaniają Słońce całkowicie.
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Stratocumulus wikipedia
Nimbostratusy (Ns) to chmury, które całkowicie zasłaniają słońce. Także tworzą na niebie ciemnoszarawą warstwę, jednak nie jest ona matowa, ale jakby lśni. Chmury tego rodzaju cechuje bardzo duża miąższość, niekiedy kilka kilometrów, powodująca, że Słońce jest całkowicie niewidoczne. Mają też często rozmyty wygląd z powodu mniej lub bardziej ciągłego opadu, często dochodzącego do samej powierzchni ziemi (co widać gołym okiem). Z takich chmur spadnie deszcz lub śnieg. Chmury Ns powstają często jako efekt transformacji innych rodzajów chmur.
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Nimbostratus wikipedia
Chmury pionowe czyli takie, które nie rosną w poziomie, ale do góry. Czasem tworzą słup o wysokości nawet kilkunastu kilometrów. Należą do nich cumulusy i cumulonimbusy.

Cumulusy (Cu) wyglądają jak białe kłębki waty, mają wyraźnie zaznaczone kontury. Rozwijają się w kształcie pagórków, kopuł lub wież. Mają płaską podstawę i nierówny wierzchołek. Stąd ich popularna nazwa - chmury kłębiaste. Oświetlona promieniami Słońca górna część tego rodzaju chmury jest zazwyczaj lśniąco biała, a podstawa ciemna i pozioma. Chmury kłębiaste cechuje rozciągłość pionowa z wyraźnie narastającymi (pęczniejącymi) górnymi częściami. Cumulusy, które w ciągu dnia pojawiają się nad wybrzeżem, nie znikają wieczorem, lecz rosną i są coraz bardziej widoczne, zwiastują nocną burzę. Gdy w upalny dzień widzimy, że nagle zaczynają pączkować wysoko do góry, też poszukajmy sobie kryjówki. Czeka nas potężna burza. Takie warunki występują przede wszystkim w szerokościach międzyzwrotnikowych.
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Cumulus wikipedia
Cumulonimbusy (Cb) to giganty wśród chmur. Ich wierzchołek może sięgać 12 km i czasem przybiera  kształt kowadła lub grzyba. U ich podstawy może się tworzyć ciemny wał, tzw. kołnierz burzowy. Ponieważ chmury te są tak wysokie, że ich niższe fragmenty zawierają głównie kropelki wody, ale w wyższych przeważają kryształki lodu. Te chmury oznaczają poważne pogodowe kłopoty. Rodzą się z nich deszcz, grzmoty i błyskawice. Opady z chmur Cb mają charakter przelotny, ale zazwyczaj cechuje je duże natężenie. Z tym rodzajem chmury są związane opady gradu i burze, dlatego niekiedy chmurę tę nazywa się burzową.
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Cumulonimbus wikipedia
4.8 CIEKAWE ZJAWISKA OPTYCZNE W CHMURACH I MGŁACH.
Wszelkie zjawiska optyczne powstające w chmurach są wynikiem odpowiedniego odbicia, załamania, ugięcia, a w przypadku zjawisk barwnych, także rozszczepienia światła w kropelkach wody lub kryształkach lodu tworzących chmurę lub mgłę.

4.8.1 [image: image23.png]




HALO I SŁOŃCA POZORNE.
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Halo wikipedia
Halo to świetlny pierścień o średnicy kątowej 22 lub 46 stopni powstający wokół słońca lub księżyca. Powstaje na skutek załamania światła tych obiektów na wysokich chmurach lodowych takich jak cirrus czy częściej cirrostratus. Zjawisku halo towarzyszy często zjawisko słońca pozornego, czyli jasnej plamki występującej w pobliżu pierścieni halo. To zjawisko optyczne występujące w cienkich, wodnych chmurach (najczęściej altocumulus) znajdujących się przed tarczą Słońca lub Księżyca. Polega ono na występowaniu wokół tych ciał pojedynczego świetlnego pierścienia o barwie niebieskiej, a na zewnątrz czerwonej. Pierścieniowi temu mogą towarzyszyć inne, mniejsze, o tych samych barwach. Średnica kątowa pierścienia waha się w granicach 1-5 stopnia i zależy od wielkości kropelek wody w chmurze - im kropelki mniejsze, tym pierścień wieńca większy.

4.8.2 GLORIA.

Jest zjawiskiem podobnym do wieńca jednak występuje nie na tarczy Słońca lub księżyca, lecz po przeciwległej stronie. Powstaje na chmurach położonych przed obserwatorem lub poniżej, dlatego najczęściej spotykane jest w górach i podczas lotu samolotem.
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Jeśli chmura jest dość blisko obserwatora, wówczas mamy do czynienia ze zjawiskiem Brockenu (widma z Brocken).

4.8.3 ZORZA WIECZORNA/PORANNA.
Chyba najbardziej "kolorowe" zjawisko optyczne. Powstaje na skutek rozszczepienia i odbicia światła słonecznego padającego z tyłu obserwatora na dużych kroplach wody tworzących opad. Łuk tęczy jest tylko fragmentem okręgu, którego środek leży na linii prostej łączącej środek tarczy słonecznej i oko obserwatora, dlatego gdy Słońce jest wysoko, widzimy tylko mały kawałek łuku tęczy, natomiast gdy jest nisko, łuk zbliża się kształtem do półokręgu. Czasami obserwowany jest także łuk wtórny zwykle na zewnątrz łuku głównego o fioletowym zabarwieniu po stronie zewnętrznej. Zdarzają się również tęcze "księżycowe".
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Zorza wikipedia
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4.8.4 MIRAŻ (FATAMORGANA).

Polega na tym, że możemy obserwować obiekty znajdujące się dalej niż linia horyzontu. Powstaje wówczas, gdy powietrze jest intensywnie nagrzewane przez podłoże (np. podczas upału), wskutek czego dolne jego warstwy są cieplejsze niż górne. Warstwy powietrza o różnej temperaturze mają również inne współczynniki załamania światła, co powoduje, że promienie świetlne biegnące przez takie warstwy ulegają zakrzywieniu. Dlatego światło odbite od odległego przedmiotu nie jest ograniczane przez krzywiznę Ziemi i widzimy ów obiekt, mimo że jest położony za linią horyzontu. Obraz ten jest jednak odwrócony - niebo jest "na dole", a ziemia "na górze", dlatego niebo do złudzenie przypomina wodę i często jest mylone z jeziorem (ku rozpaczy pustynnych podróżników:)
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Fatamorgana wikipedia
4.9 WIATRY.
4.9.1 CZYM JEST I KIEDY WIEJE WIATR?

Wiatrem nazywamy prąd powietrza, niekoniecznie poziomy. Wiatry mogą również wiać pod różnym kątem do poziomu a nawet w pionie. Do tych ostatnich należą silne prądy wznoszące nad rozgrzanym terenem tuż przed burzą termiczną i w trakcie jej trwania. W głębokim niżu rozwijają się wiatry huraganowe o niszczycielskiej sile. Występują wiatry okresowe, np. monsuny wiejące tylko w określonych porach roku oraz stałe - np. pasaty w strefie podrównikowej.
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Burza pyłowa wikipedia
Wyjaśnienie, że wiatr jest ruchem powietrza z obszaru o wyższym do obszaru o niższym ciśnieniu atmosferycznym jest całkowicie prawdziwe tylko dla zjawisk o skali lokalnej. Zwykle oprócz różnic temperatury, a zatem i ciśnienia sąsiadujących mas powietrza, na wiatr mają wpływ również inne czynniki takie jak siła odchylająca, wywołana ruchem obrotowym Ziemi lub siła tarcia poruszającego się powietrza o podłoże. Prędkość wiatru mierzy się zwykle w milach morskich na godzinę czyli w węzłach lub kilometrach na godzinę.  Szeroko rozpowszechnione jest określanie jej na podstawie 12 – stopniowej skali Beauforta.

	Stopień skali
	Opis
	Oznaki na lądzie
	km/h

	0
	Cisza
	Dym unosi się pionowo. Całkowita cisza.
	Poniżej 2

	1
	Powiew
	Kierunek wiatru pokazuje dym, a nie chorągiewka kierunkowa. 
	2 – 6

	2
	Słaby wiatr
	Wiatr odczuwalny na twarzy, drżą liście, chorągiewka kierunkowa reaguje na wiatr
	7 – 11

	3
	Łagodny wiatr
	Liście i małe gałązki w stałym ruchu, wiatr rozwija małe flagi. Zmarszczki na powierzchni wody.
	12 – 19

	4
	Umiarkowany wiatr
	Wiatr podnosi pył i pojedyncze kartki, małe gałęzie się poruszają. Suche liście unoszą się z ziemi.
	20 – 30

	5
	Dość silny wiatr
	Małe drzewa z liśćmi zaczynają się chwiać, małe fale z grzywami na wodach śródlądowych. Wiatr gwiżdże w uszach.
	31 -39

	6
	Silny wiatr
	Duże gałęzie poruszają się, gwiżdżą druty telegraficzne; użycie parasola utrudnione. Wiatr zrywa kapelusze z głów.
	40 – 50

	7
	Bardzo silny wiatr
	Poruszają się całe drzewa. Chodzenie pod wiatr utrudnione.
	51 – 61

	8
	Sztorm
	Gałęzie odłamują się z drzew. Chodzenie utrudnione. Wyraźny wpływ bocznego wiatru na jadące samochody.
	62 – 74

	9
	Silny sztorm
	Niewielkie uszkodzenia budynków. Łamią się duże drzewa. Wiatr zrywa dachy.
	75 – 87

	10
	Bardzo silny sztorm
	Drzewa wyrywane z korzeniami. Znaczne zniszczenia budynków
	88 – 102

	11
	Gwałtowny sztorm
	Rozległe zniszczenia we wszystkich rodzajach budynków.. Duże spustoszenia w drzewostanie.
	103 – 117

	12
	Huragan
	Rozległe zniszczenia
	Ponad 118


Pomijając lokalne burze termiczne, najsilniejsze wiatry powstają przy napływie do Europy wilgotnych i zimnych mas powietrza z zachodu i północy. Wraz ze wzrostem wysokości wzrasta też prędkość wiatru. Na porywistość wiatru wpływa przede wszystkim charakter podłoża i temperatura powietrza zmieniająca się z wysokością. O wiatrach w Europie holenderski meteorolog Buys Ballot wypowiedział się w ten oto sposób: „Ustawiam się w kierunku wiatru w ten sposób, że wiatr mam od tyłu, wtedy na lewo ode mnie jest obszar niskiego ciśnienia atmosferycznego i przeważnie złej pogody, natomiast po prawej stronie, za mną, obszar wyższego ciśnienia i lepszej pogody”.
W obrębie gór kierunki wiatrów są bardzo silnie modyfikowane przez rzeźbę terenu i zazwyczaj dostosowują się do przebiegu dolin.. Na grzbietach górskich i szczytach przeważają wiatry południowe i południowo – zachodnie, z tym, że w lecie również północne i północno – zachodnie. Duży udział wiatrów z południa i południowego zachodu charakterystyczny jest też dla wielu dolin, a także przełęczy. Na przedpolu gór zaznacza się natomiast przewaga wiatrów zachodnich.

4.9.2 FEN (HALNY)

W sytuacjach, gdy góry stanowią przeszkodę dla powietrza napływającego z południa i południowego – zachodu dochodzi w polskich górach do powstawania wiatrów fenowych, zwanych w Tatrach halnymi. Wiatry te występują najczęściej od października do maja, w miesiącach letnich spotykane są rzadziej.

[image: image31.jpg]1000 m n.p.m

Wiatr halny





Na skutek opadania po stokach górskich powietrze ogrzewa się o 1°C na każde 100 metrów wysokości i ulega wysuszeniu, co prowadzi po zawietrznej stronie łańcucha górskiego do zaniku chmur. Są to więc wiatry ciepłe, suche, cechują się ponadto dużymi i gwałtownymi zmianami prędkości. Również znaczne są w czasie ich trwania skoki temperatury, nieraz od -10°C do +10 °C, co prowadzi do gwałtownego zaniku pokrywy  śnieżnej. Wilgotność spada niekiedy poniżej 10%. Obserwowany przy tym spadek ciśnienia atmosferycznego powoduje, że wiatry fenowe mają ujemne oddziaływanie bioklimatyczne, szczególnie na ludzi chorych na serce.

Dla gór charakterystyczne jest także występowanie, głównie w półroczu letnim, lokalnej cyrkulacji górsko – dolinnej.
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Przykład takiego układu stosunków wiatrowych dla Doliny Bystrej w rejonie Kuźnic, gdzie latem w godzinach południowych występuje „bryza dolinna” wiejąca ku wnętrzu gór, zmieniająca się wieczorem w chłodną „bryzę od gór”. W Tatrach i na Podhalu znane są jeszcze inne typy wiatrów lokalnych, takie jak „liptowski”, „nowotarski” czy „orawski”. Wyróżnia się także we wschodniej części Karpat wiatry „ryterskie” i „rymanowskie”.
Artykuł pana Apoloniusza Rajwy w Tygodniku Podhalańskim

Wiatr stulecia: 40 lat minęło

6 maja 2008 r. minęło 40 lat od huraganowego wiatru, którego prędkość dochodziła w porywach do 288 km na godzinę. Był to jak dotąd najsilniejszy wiatr w historii pomiarów meteorologicznych w Tatrach, jednak szkody, jakie poczynił w drzewostanie tatrzańskim, choć ogromne, były znacznie mniejsze od tych, które spowodowała „kalamita” w Tatrach Słowackich 19 listopada 2004 roku.

Pracowałem wówczas jako meteorolog w Wysokogórskim Obserwatorium Meteorologicznym na Kasprowym Wierchu i w tym dniu pełniłem dyżur. Pora, by z perspektywy tych 40 lat jeszcze raz spojrzeć na to wyjątkowe w historii Tatr wydarzenie i podać do publicznej wiadomości więcej szczegółów, tym bardziej że spośród czterech osób, które przebywały tego dnia w obserwatorium, gdzie prędkość wiatru została zmierzona, żyje tylko dwoje – Janina Skowronkowa, która mieszka na Kasprowym 41 lat, a w budynku górnej stacji kolejki prowadzi kiosk, oraz niżej podpisany. Nie ma już wśród nas Jaśka Skowronka, który razem z żoną ratował zrzucane z tarasu przez huragan klatki meteorologiczne, nie ma też Feliksa Kozery, który po skończonym dyżurze wypoczywał w swoim pokoiku w obserwatorium, gdzie wówczas mieszkał.

W ostatnim dniu kwietnia 1968 roku pracownicy kolejki świętowali zakończenie sezonu zimowego. W maju miał się rozpocząć wiosenny przegląd techniczny i prace remontowe. 2 maja wyjechałem jeszcze na dyżur ostatnią roboczą jazdą, a zaraz potem rozpoczęły się prace na górnym odcinku kolejki. Nazajutrz, po dobowym dyżurze, schodziłem pieszo przez Myślenickie Turnie do Kuźnic. W tych dniach nic jeszcze nie zapowiadało nadejścia tak silnego wiatru.

W poniedziałek 6 maja wyjechałem z Kuźnic do Myślenickich Turni razem z transportem koksu. Górny odcinek był rozebrany, ale i tak kolejka by nie kursowała, gdyż wiatr wiał już z prędkością około 30 m/sek. Jak na początek maja było ciepło, w wyższych partiach Tatr leżały tylko płaty śniegu, Zachmurzenie było umiarkowane, a ciepłe podmuchy wiatru halnego dochodziły do podnóża Tatr. Z Myślenickich Turni ruszyłem pieszo w krótkich spodenkach, szlakiem turystycznym na Kasprowy, skracając sobie na zakosach trasę, by jak najszybciej zmienić na dyżurze Felka Kozerę. Mimo dość silnych podmuchów wiatru, które nieco utrudniały podejście, po godzinie byłem na szczycie i rozpocząłem 24-godzinny dyżur.

Wiatr z godziny na godzinę stawał się coraz silniejszy. Po południu miał już średnią prędkość początkowo 40 m/sek., a potem nawet 50 m/sek. W porywach był jeszcze silniejszy. Dokonując co godzinę obserwacji pogodowych i pomiarów, coraz częściej spoglądałem na anemograf, służący do rejestracji prędkości wiatru, którego piórko wypełnione tuszem zaczęło przekraczać końcową linię, oznaczającą 60 m/sek. I kilkakrotnie dochodziło do miejsca, gdzie dalej nie mogło się już wychylić. Od godziny 16 do 19, w okresie, największego nasilenia wiatru, dodatkowy pomiar wykonywałem anemometrem ręcznym, ale to wymagało wyjścia na taras. Zmierzyłem największe porywy wiatru, dochodzące do 80 m/sek., tj. 288 km/godz. By móc dokonać odczytu temperatury powietrza w klatce meteorologicznej i pomiaru wiatru, przywiązywałem się na wszelki wypadek liną taternicką do kaloryfera w rotundzie, a na tarasie dodatkowo cały czas trzymałem się poręczy metalowej.

Już w pierwszej fazie największego nasilenia wiatru dwie klatki meteorologiczne, w których na szczęście nie było termometrów, mimo że były umocowane na stalowych odciągach, zostały wywrócone, a jedna z nich, chociaż Skowronkowie starali się ją przymocować dodatkowo do poręczy, została zwiana z tarasu w stronę budynku górnej stacji kolejki linowej, gdyż wiatr wiał z kierunku bardziej południowo-zachodniego. Porywy tak silnego wiatru przenosiły nad szczytem Kasprowego nie tylko okruchy i drobne odłamki skalne, ale porywały z podłoża kamienie wielkości pięści. Na zachodnim stoku, pod szczytem, były złożone deski, potrzebne do budowy górnej stacji kolejki krzesełkowej na Goryczkowej. Wiatr „przeniósł” wszystkie deski do Kotła Gąsienicowego. Wyszedłem na taras z aparatem fotograficznym, by zrobić zdjęcie z akcji ratunkowej klatek meteorologicznych, ale przy tak silnym wietrze fotografowanie było trudne – zdjęcia są nieostre i dość ciemne, bo było to już pod wieczór. A okna rotundy zaobserwowałem, jak wiatr wyssał część wody z Dwoistego Stawu Gąsienicowego, uformował trąbę wodną, która potem przemieszczała się w kierunku zachodniej ściany Kościelca, by tam się rozprysnąć. Około godziny 20 wiatr zaczął stopniowo słabnąć, ale jeszcze w nocy był bardzo silny.

Nazajutrz wczesnym rankiem Skowronkowie poszli zbierać rozrzucone deski oraz resztki z klatki meteorologicznej, a ja czekałem Antka Barańskiego, który podchodził z Kuźnic, by zmienić mnie na dyżurze. W strefie leśnej miał trudności z podchodzeniem, bo wiele drzew było złamanych lub powalonych, ale o godz. 10 był już na górze. Z Felkiem Kozerą postanowiliśmy schodzić w dół, by zobaczyć, jakie wiatr poczynił spustoszenia.

Na zachodnim stoku Kasprowego kilka płatów kosodrzewiny było wyrwanych z korzeniami, co jest rzadkością, gdyż jest to krzew niski, a jego giętkie gałęzie wytrzymują na ogół silne wiatry. Doszliśmy do Myślenickich Turni, gdzie już miejscami wystąpiły wiatrołomy. Stamtąd zeszliśmy do wywierzyska Bystrej, a potem na Dolne Kalatówki, gdzie prawie cały las był powalony. Wiele drzew było wywróconych razem z korzeniami, a układ powalonych pni wskazywał na kierunek wiatru, ale byłe również grube świerki, złamane na różnych wysokościach. Przejście przez wiatrołom było bardzo utrudnione.

Doszliśmy na drogę koło kaplicy Sióstr Albertynek. Na środku drogi stał niezniszczony samochód osobowy. To jadącego do schroniska na Kalatówkach niemieckiego turystę zastał wiatr w tym miejscu. Drzewa, padające przed nim i za nim, zablokowały mu drogę. Pozostawił samochód i wraz z rodziną udał się do klasztoru, gdzie spędził noc z siostrami zakonnymi, które modliły się o ocalenie ich pustelni. Chyba skutecznie, bo zabudowania przetrwały prawie nienaruszone, a wokół nich i celi brata Alberta wszystkie drzewa były połamane. W miejscu, gdzie odchodzi droga do braci Albertynów, stał krzyż drewniany, którego jedno poziome ramię zostało złamane przez upadające drzewo, ale ręka Chrystusa nie została uszkodzona.

Doszliśmy do Kuźnic, a potem do Zakopanego. Tu również widać było zniszczenia, spowodowane przez wiatr. Kilka pozrywanych – przeważnie płaskich – dachów, na Bystrem wywrócony i przeniesiony kiosk „Ruchu”. Sprzedawca musiał się z niego wydostać przez dach. Tu i ówdzie wybite szyby i uszkodzone linie energetyczne. Prądu w niektórych dzielnicach Zakopanego nie było przez tydzień. Oczywiście, największe szkody wystąpiły na terenie TPN, szczególnie na Wierch Porońcu i Zgorzelisku, gdzie przez wiele dni droga w kierunku Morskiego Oka była nieprzejezdna. Szkody w drzewostanie tatrzańskim były ogromne. Teraz, po 40 latach, rany te już zabliźniły się i mało kto wie, jak wtedy wyglądały rejony Dolnych Kalatówek, Wantul, Małej Łąki, Zgorzeliska i Wierch Porońca. Jak oszacowano, wiatr zniszczył wtedy około 150 tys. Metrów sześciennych drewna, tj. blisko pół miliona drzew.

Wiatr stulecia już w następnym roku doczekał się opracowania naukowego przez Elżbietę Budziszewską i Marię Morawską-Horawską – pracowników naukowych PIHM. Analizując mapy synoptyczne w dniach poprzedzających wiatr i w dniu jego wystąpienia, a także mapy powierzchni izobarycznych na różnych wysokościach oraz położenia linii frontów, doszły do wniosku, że był to wyjątkowy przypadek wystąpienia niskotroposferycznego prądu strumieniowego u powierzchni ziemi. W tym przypadku na zwykły wiatr halny, który wiał już wcześniej, nałożył się prąd strumieniowy, który obniżył się na wysokość około 2000-2500 metrów, czyli na wysokość szczytów tatrzańskich. Jego wpływ, w postaci efektu fenowego, dotarł aż po Kotlinę Warszawską.

Wiatr stulecia o tak dużych prędkościach, jak twierdzą autorki, został spowodowany działaniem trzech przyczyn – rozkładem ciśnienia charakterystycznym dla wiatru halnego, który zaczął się już 4 maja, wzrostem gradientu ciśnienia wieczorem 6 maja oraz wpływem bariery górskiej.
4.9.3 PRZYKŁADY WIATRÓW REGIONALNYCH I LOKALNYCH

	Nazwa wiatru lokalnego
	Występowanie
	Cechy charakterystyczne

	Harmattan
	Zachodnie wybrzeże Afryki Północnej
	Wiatr pustynny, mający charakter burzy pyłowej. Wieje z NE i W w kierunku Oceanu Atlantyckiego. W chłodnej porze roku wieje głównie w rejonie Zatoki Gwinejskiej, a w ciepłej na wybrzeżu atlantyckim Afryki Północnej.

	Chamsin
	Egipt i tereny sąsiednie
	Wiatr gorący, suchy o charakterze burzy pyłowej. Wieje głównie wiosną z kierunku południowego.

	Suchowiej
	Pustynno – stepowe obszary nad Morzem Kaspijskim
	Wiatr suchy, gorący, pojawiający się przede wszystkim w ciepłej porze roku w kierunku wschodniego.

	Chinook
	Góry Skaliste (Ameryka Północna)
	Wiatr ciepły, suchy (typu fenowego). Notowany głównie w chłodnej porze roku z kierunku zachodniego lub SW.

	Fen
	Alpy i inne łańcuchy górskie
	Wiatr ciepły, suchy. Występuje głównie w chłodnej porze roku.

	Halny
	Tatry
	Opis w tekście

	Bora
	Wschodnie wybrzeże Adriatyku i Morza Czarnego
	Chłodny, porywisty wiatr wiejący znad pasma gór położonych w pobliżu wybrzeża nad stosunkowo ciepłe morze. Pojawia się w chłodnej porze roku z kierunku NE i N.

	Mistral
	Dolina Rodanu, Riwiera Francuska i Włoska
	Wiatr chłodny i porywisty. Wieje z kierunku północnego w chłodnej porze roku (typu bora)

	Ora
	Doliny w Alpach (jez. Garda)
	Dzienny wiatr dolinny wiejący w ciepłej porze roku z kierunku południowego.

	Santa Anna
	Kalifornia, dolina rzeki św. Anny
	Wiatr gorący, suchy wiejący z kierunku północnego wzdłuż doliny.

	Purga
	Arktyka – Nowa Ziemia
	Wiatr o charakterze burzy śnieżnej, wieje w zimie z północo – wschodu.

	Blizzard
	Ameryka Północna
	Wiatr o charakterze burzy śnieżnej. Wieje w zimie z północo – zachodu.


Tematyka zawarta z powyższej tabeli, jak i tekst poniżej dotyczący bryzy wykraczają poza temat opracowania, ale wyprawy organizowane przez PTT obejmują coraz to dalsze regiony Europy i świata.

4.9.4 BRYZY

Podczas pięknej, słonecznej pogody nad morzem można zaobserwować przyjemny chłodny wiatr wiejący od morza w stronę lądu. To chłodne morskie powietrze wpływa pod powietrze ciepłe znad lądu, te z kolei unosi się do góry i tworzą się w nich płaskie cumulusy, które wieczorem zanikają. Podobne zjawisko obserwujemy w górach, gdzie popołudniu z doliny w góry wieje tzw. wiatr dolinny, w tym przypadku również mogą ukształtować się niewielkie, nietrwałe chmury kłębiaste. W nocy natomiast nad morzem wieje tym razem od lądu, a w górach powstaje wiatr górski wiejący od gór w stronę doliny. Stan względnej ciszy trwa tylko o wschodzie lub zachodzie Słońca.
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Bryza dzienna
Morze i ląd stały nagrzewają się w różnym stopniu. Gdy rankiem wstaje Słońce ląd nagrzewa się znacznie bardziej niż powierzchnia morza, dlatego powietrze nad lądem unosi się jako lżejsze, a na jego miejsce „wślizguje” się chłodniejsze znad morza, tworząc bryzę dzienną. Unoszące się nad lądem powietrze wyżej ochładza się i następuje w nim kondensacja pary wodnej – tworzą się niewielkie chmury kłębiaste. W górach dno doliny nagrzewa się bardziej niż wysokie partie gór, dlatego ciepłe powietrze nad doliną unosi się, a na jego miejsce spływa chłodniejsze z gór – tworzy się wiatr dolinny, jednocześnie we wznoszącym się ciepłym powietrzu powstają cumulusy pięknej pogody. Gdy Słońce schowa się za horyzontem, ląd wychładza się szybciej niż morze – teraz to morze jest cieplejsze, a powietrze nad nim unosi się do góry, na jego miejsce napływa chłodne znad lądu – wieje bryza nocna – od lądu do morza.
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Bryza nocna
· 
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Bryza dzienna i nocna, wiatr górski i dolinny, są zjawiskami lokalnymi, występują w sposób naturalny tylko w jasne, słoneczne dni lata, kiedy brak jest jakichkolwiek zakłóceń związanych z ogólnym stanem pogody. Są one tym wyraźniejsze im większa różnica w temperaturze występuje między dniem i nocą. Występujące w pogodne dni bryzy są wiatrami przynoszącymi piękną pogodę -– świadczy o tym szybki zanik powstających cumulusów.

4.10 TEMPERATURA POWIETRZA.
Temperaturę powietrza na stacjach meteorologicznych mierzy się na wysokości 2 m ponad powierzchnią gruntu przy pomocy termo​metrów umieszczonych w przewiewnej żaluzjowej klatce meteoro​logicznej, pomalowanej na biało. Stanowi ona osłonę przed bezpo​średnim promieniowaniem słonecznym i opadami.
W warunkach pogody bezchmurnej zaznacza się wyraźny dobo​wy rytm temperatury powietrza: maksimum przypada na godz. 14 —15, minimum występuje zazwyczaj tuż przed wschodem słońca. Przy dużym zachmurzeniu zmiany temperatury są nieregularne i za​leżą od rodzaju napływających mas powietrznych.
Zmiany temperatury z wysokością decydują o znacznej odręb​ności klimatu gór o wydatniejszych deniwelacjach i wykształceniu się pięter klimatycznych, do których przystosowała się roślinność. M. Hess stwierdził, że średnia temperatura roku w Kar​patach obniża się o 0,5°C na każde 100 m wzniesienia, dzięki czemu zmienia się ona od +8°C na progu Pogórza do —4°C na najwyż​szych szczytach Tatr. W Sudetach temperatura średnia roczna zmienia się od 8,2°C u podnóża, w Legnicy (122 m n.p.m.), do 0,4°C na Śnieżce (1603 m n.p.m.); w Górach Świętokrzyskich od 7,4°C w Kielcach (268 m n.p.m.) do 5,9°C na Świętym Krzyżu (575 m n.p.m.). M. Hess zauważył istnienie następujących prawidłowości zróżnicowania temperatury powietrza w górach:

—  wklęsłe formy terenowe (dna dolin i kotlin) są o około 1°C chłodniejsze od form wypukłych (grzbietów, szczytów) położonych na tej samej wysokości;

—  stoki o ekspozycji południowej są o około 1°C cieplejsze od stoków o ekspozycji północnej;

— stacje położone w grupach górskich o mniejszej wyniosłości notują niższe średnie temperatury roku aniżeli stacje w górach wzniesionych wyżej (bardziej masywnych); na przykład w Sude​tach na wysokości 1000 m n.p.m. jest o 0,6°C chłodniej niż w Karpa​tach;

— średnia roczna temperatura jest przewodnim i komplekso​wym wskaźnikiem zróżnicowania stosunków klimatycznych w gó​rach, gdyż wykazuje ścisłe powiązanie z wieloma innymi elementa​mi klimatu.

4.10.1 
TEMPERATUTA ODCZUWALNA.

Temperatura odczuwalna określa, jakie odczucie termiczne wystąpi przy danych warunkach pogodowych. Wyliczana jest w zależności od przyjętego modelu na podstawie takich parametrów jak: temperatura powietrza, siła wiatru, wilgotność i opady.
Temperatura odczuwalna w zależności od rzeczywistej temperatury powietrza i prędkości wiatru.

	Wiatr w km/h
	Temperatura w °C

	
	10
	5
	0
	-5
	-10
	-15
	-20
	-25
	-30

	10
	8.6
	2.7
	-3.3
	-9.3
	-15.3
	-21.1
	-27.2
	-33.2
	-39.2

	15
	7.9
	1.7
	-4.4
	-10.6
	-16.7
	-22.9
	-29.1
	-35.2
	-41.4

	20
	7.4
	1.1
	-5.2
	-11.6
	-17.9
	-24.2
	-30.5
	-36.8
	-43.1

	25
	6.9
	0.5
	-5.9
	-12.3
	-18.8
	-25.2
	-31.6
	-38.0
	-44.5

	30
	6.6
	0.1
	-6.5
	-13.0
	-19.5
	-26.0
	-32.6
	-39.1
	-45.6

	35
	6.3
	-0.4
	-7.0
	-13.6
	-20.2
	-26.8
	-33.4
	-40.0
	-46.6

	40
	6.0
	-0.7
	-7.4
	-14.1
	-20.8
	-27.4
	-34.1
	-40.8
	-47.5

	45
	5.7
	-1.0
	=7.8
	-14.5
	-21.3
	-28.0
	-34.8
	-41.5
	-48.3

	50
	5.5
	-1.3
	-8.1
	-15.0
	-21.8
	-28.6
	-35.4
	-42.2
	-49.0

	55
	5.3
	-1.6
	-8.5
	-15.3
	-22.2
	-29.1
	-36.0
	-42.8
	-49.7

	60
	5.1
	-1.8
	-8.8
	-15.7
	-22.6
	-29.5
	-36.5
	-43.4
	-50.3


Wpływ wiatru na wychłodzenie organizmu wydaje się oczywisty. Silny wiatr wychładza nasze ciało i marzniemy bardziej niż kiedy pogoda jest bezwietrzna. 
Ale jak bardzo nas wyziębia i czy tak samo wychładza wiatr silny jak i nieco słabszy? 
Przeprowadzono badania na ten temat i powstały nawet wzory matematyczne
 jak obliczyć wpływ wiatru na wychłodzenie ciała. Wzór podaję dla osób, które mają potrzebę wykonania obliczeń dla innych temperatur czy prędkości wiatru nie uwzględnionych w tabelce.

Jest to -według mnie- jedna z najistotniejszych tabel w tym opracowaniu. Znamy przykłady gdzie specjalistyczne wyprawy himalaistyczne zmuszone były do odwrotu z trasy wspinaczki nie z powodu niskich temperatur, ale właśnie ze względu na wiatr.

Temperatura odczuwalna podawana w prognozach jest liczona dla „standardowego człowieka” i ma wartość jedynie orientacyjną. Wiatr powoduje wychłodzenie najbardziej odsłoniętych i najbardziej oddalonych od tułowia części ciała. Ważne jest, aby o spodziewanym wietrze wiedzieć wcześniej. Trzeba tę informację wydobyć z prognoz pogody. Niektóre z nich podają komunikaty o sile wiatru opisowo: np. „wiatr umiarkowany”. Nie jest to precyzyjna informacja, ale może zwrócić uwagę na sprawę wiatru. Kiedy wieje w dolinach, to wyżej, a zwłaszcza w okolicach grani wiatr będzie znacznie silniejszy. Zdarza się, że w dolinach podmuchy nie są jeszcze porywiste, ale rzut oka na chmury pozwoli zorientować się czy przypadkiem nie biegną szybko po niebie. Zimą świetnym wskaźnikiem wiatru na grani są pióropusze śniegu odrywanego od stoków nawietrznych. Są też szczegółowe komunikaty dla rejonów górskich podające prędkości wiatru w metrach na sekundę. Przyzwyczajeni do prędkościomierzy samochodowych wiemy, ile to jest 50 kilometrów na godzinę, ale nie zawsze bez namysłu potrafimy powiedzieć co oznacza 14 m/s. Otóż mniej więcej tyle samo czyli 50 km/h. Prędkość w m/s mnożymy przez 3.6 i mamy wynik w km/h. W pamięci trudno wykonać mnożenie przez 3.6. Można to sobie uprościć: wartość w m/s mnożymy przez 4 a potem odejmujemy 10%. Wiatr powyżej 50 km/h wyraźnie odczuwamy i zaczyna przeszkadzać, natomiast 80 km/h to już prędkość poważnie utrudniająca poruszanie się po górach a nawet niebezpieczna dla turysty.

Interesujące jest prześledzenie ekstremalnych wartości temperatur w górach. U podnóża Karpat zanotowano temperaturę maksymalną wynoszącą 37°C, u podnóża Sudetów w Legnicy 36°C. Na Śnieżce w Sudetach temperatura nie podnosi się powyżej 23°C, podobnie jak na położonym o prawie 400 m wyżej Kasprowym Wierchu w Tatrach. Na Łomnicy najwyższa temperatura osiągnęła tylko 17,8°C.

Wpływ wysokości decyduje o dużym zróżnicowaniu ilości dni mroźnych, czyli takich, kiedy całą dobę panują temperatury ujemne: od 40 dni u podnóża Karpat do prawie 200 dni na najwyż​szych szczytach Tatr. Powyżej 1150 m n.p.m. dni mroźne notowano także w czerwcu i wrześniu, a więc pozbawiony ich jest tylko lipiec i sierpień, natomiast na Łomnicy zdarzają się one już we wszyst​kich miesiącach.

Dni gorące (tmax> 25°C) zanikają w Sudetach na wysokości 1370 m n.p.m., w Tatrach zdarzają się jeszcze do 1650 m n.p.m. Górna granica zasięgu upałów (tmax> 30°C) znajduje się w Karpatach na wysokości 1050 m n.p.m.

Okres bezprzymrozkowy, który u podnóża Karpat trwa — zależnie od rodzaju formy terenowej — 140 do 180 dni, w Kotli​nie Nowotarskiej ulega skróceniu do 120 dni; na Gubałówce wynosi jednak 148 dni. Od wysokości 1400 m n.p.m. przymrozki mogą występować we wszystkich miesiącach. Długość okresu przymrozkowego na Hali Gąsienicowej w skrajnych latach zmienia się od 60 do 146 dni. Na Kasprowym Wierchu notuje się rocznie od 14 do 93 dni bez przymrozków.

Najniższe temperatury w rejonie Podhala zanotowano w dniu 3 lutego 2012 roku:

-36°C  Jabłonka

-35°C  Łopuszna

- 34.8°C Czarny Dunajec

- 34°C Poronin

W przebiegu rocznym znacznie zmienia się gradient wysokościowy temperatury, czyli różnica temperatur przypadająca na każde 100 m wzniesienia. W styczniu wynosi on tylko – 0.28°C/100 m. Największy spadek temperatury występuje w maju ( 0.6°C/100 m w Karpatach i – 0.7°C/100 m w Sudetach), kiedy szczyty gór pokryte są jeszcze śniegiem, a u ich podnóża występuje już w pełni wegetacja roślin. Obserwowane zmniejszanie się gradientów w zimie wiąże się z oddziaływaniem inwersji temperatury.

4.11 INWERSJA TEMPERATURY.
Inwersja temperatury (inwersja termiczna lub po prostu inwersja) to w meteorologii zjawisko atmosferyczne polegające na wzroście temperatury powietrza wraz z wysokością. W normalnych warunkach, w najniższej części atmosfery, troposferze, powietrze bliżej powierzchni ziemi jest cieplejsze niż wyżej. Dzieje się tak dlatego, że powietrze ogrzewa się od nagrzanej powierzchni ziemi, a tak ogrzane powietrze, unosi się do góry w wyniku konwekcji. Unoszące się powietrze ochładza się w wyniku przemiany adiabatycznej (wyżej jest mniejsze ciśnienie). Czasami w wyniku zjawisk zachodzących w atmosferze dochodzi do odwrotnego układu temperatur niż zazwyczaj.

Zjawisko to może wywoływać inne efekty w atmosferze, które mogą być widoczne np. gromadzenie się mgły lub różnice w zanieczyszczeniu atmosfery.

Z tego samego powodu, inwersje zalegające przez dłuższy czas mogą wpływać na intensyfikowanie się zjawiska smogu nad obszarami o dużej emisji zanieczyszczeń.

4.11.1 RODZAJE INWERSJI.


Znaczna inwersja temperatury utrzymująca chmury nad Kotliną Jeleniogórską. Widok z Kopy na Karpacz.

Ze względu na wysokość występowania inwersje, dzieli się na inwersje w atmosferze swobodnej (górne), oraz inwersje przyziemne (dolne). Te dwa rodzaje dzieli się dalej.

Inwersje w atmosferze swobodnej

· osiadania – powstaje w efekcie osiadania mas powietrza w wyżu. Górne warstwy powietrza przemieszczając się w dół, sprężają się, a zatem zwiększa się ich temperatura i w średnich wysokościach, powstaje warstwa powietrza cieplejszego niż powietrze poniżej.

· turbulencyjna – powstaje na skutek mieszania się powietrza wywołanego silnymi zawirowaniami powietrza. Zawirowania te mogą tworzyć się na nierównościach terenowych lub przy silnym wietrze.

· frontowa – występuje we frontach atmosferycznych, zwłaszcza we froncie ciepłym, gdy masa ciepłego powietrza wślizguje się na masę powietrza zimnego. Na styku tych mas  obecna jest warstwa inwersji.

· pasatowa – występuje w pobliżu zwrotników, gdzie zachodzą silne prądy zstępujące. Opadając, powietrze szybko się ogrzewa, co powoduje efekt analogiczny do inwersji osiadania.

· tropopauzy – zatrzymanie spadku temperatury z wysokością spowodowane kontaktem z cieplejszą stratosferą.

Inwersje przyziemne

· radiacyjna – powstaje podczas bezwietrznych i bezchmurnych nocy, głównie po zachodzie słońca. Po dniu podłoże i powietrze przy ziemi jest ogrzane, podłoże wypromieniowuje (stąd nazwa radiacyjne) swoje ciepło do atmosfery, szybko ochładzając się, tymczasem powietrze traci ciepło znacznie wolniej. W warstwie tuż przy powierzchni, powietrze staje się wtedy chłodniejsze niż znajdujące się ponad nim powietrze uprzednio ogrzane.

· orograficzna – charakterystyczna dla dolin górskich. Jest to pewien wariant inwersji radiacyjnej, powietrze ochłodzone w wyniku wypromieniowania ciepła z ziemi spływa ze zbocz górskich na dno doliny

· adwekcyjna – powstaje, gdy nad wychłodzoną powierzchnię ziemi napływa cieplejsze powietrze. Warstwa powietrza granicząca z powierzchnią ochładza się, a powietrze powyżej pozostaje ciepłe.

· śniegowa – powstaje, gdy powietrze cieplejsze ochładza się od śniegu

W wyniku różnic w prędkości rozchodzenia się dźwięku w powietrzu ciepłym i zimnym, zjawisku inwersji przyziemnej towarzyszy znaczący wzrost słyszalności dalekich głosów. Jest to związane ze zjawiskiem refrakcji (zstępującej). Powstają w ten sposób zastoiska zimnego powietrza zwane często mrozowiskami, niekiedy także „kotlinami chłodu”.
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Intensywne inwersje zimowe mogą utrzymywać się przez całą dobę, letnie wyłącznie w okresie nocy. Miąższość inwersji na obszarze Pogórza wynosi najczęściej 150 – 300 m; poziom ten może więc sięgać nawet stoków pobliskich wzniesień beskidzkich, przy czym najbardziej chłodna i wilgotna strefa zastoisk zimnego powietrza, często z warstwą mgły radiacyjnej, obejmuje dna i zbocza podgórskich dolin do wysokości 50 – 60 m. W kotlinie Orawsko – Nowotarskiej miąższość inwersji dochodzi do 800 m. Stąd w zimie najbardziej termicznie uprzywilejowane są stoki Tatr w przedziale wysokości 1200 – 1500 m n.p.m., gdzie panują również doskonałe warunki insolacyjne. Terenem wskutek inwersji najchłodniejszym w polskich górach jest dno Kotliny Nowotarskiej, gdzie zdarzały się spadki temperatury poniżej - 40°C. W dniu 4 lutego 1950 r. o godz. 7, kiedy w Nowym Targu (600 m n.p.m.) panował mróz – 27.8°C, a równocześnie na Myślenickich Turniach (1360 m n.p.m.) temperatura była dodatnia i wynosiła +0.9°C, na Kasprowym Wierchu (1991 m n.p.m.) notowano -2.1°C, na Łomnicy (2632 m n.p.m.) –7.1°C. Na obszarze Pogórza Karpackiego różnice temperatur między górnym zasięgiem inwersji, a dnami obniżeń mogą osiągać w skrajnych przypadkach nawet 15°C.

Rzeźba terenu, a głównie kształt form terenowych decyduje o znacznym lokalnym albo tzw. mezoklimatycznym zróżnicowaniu temperatury minimalnej w górach, nie związanym z wysokością nad poziomem morza. Na Górze Parkowej koło Krynicy (737 m n.p.m.) temperatura minimalna nie obniżyła się poniżej –26.2°C, podobnie na południowych stokach Babiej Góry w Stańcowej (871 m n.p.m.). Jednocześnie w Kotlinie Nowotarskiej w Maniowych (520 m n.p.m.) zanotowano temperaturę -38.3°C; w Ptaszkowej położonej na tej samej wysokości, ale na wypukłej terenowej, minimum osiągnęło tylko -27.3°C. Nawet na najwyższych szczytach Tatr temperatura spadała nieznacznie poniżej -30°C (Kasprowy Wierch -30.2°C, Łomnica -30.5°C).
4.12 WILGOTNOŚĆ POWIETRZA.
Góry odznaczają się wyjątkowo dużymi kontrastami wilgotności powietrza. Powietrze o określonej temperaturze nie może wchłonąć nieskończenie dużej ilości pary wodnej. Największą jej ilość jaką może pomieścić 1 m³ powietrza w określonej temperaturze podano w zestawieniu:

	Temp.  w °C
	-30
	-20
	-10
	0
	10
	20
	30

	Zawartość pary wodnej w g/m³
	0.5
	1.1
	2.4
	4.9
	9.4
	17.3
	30.4


Jeśli zatem 1 m³ powietrza o temperaturze 20°C zawiera 17.3 g pary wodnej, to jest ono już nią nasycone i więcej jej nie może wchłonąć. W takim przypadku wilgotność względna tego powietrza wynosi 100%. Jeśli jednak zawiera ono tylko 9.4 g to jest nienasycone, gdyż mogłoby jeszcze przyjąć 7.9 g pary wodnej: 17.3  – 9.4 = 7.9 g. Jego wilgotność względna wynosi 54%, gdyż: 9.4 : 17.3 = 0.54.

Na szczytach górskich położonych często powyżej poziomu kondensacji wilgotność względna osiąga 100%, a nadmiar wilgoci skrapla się tworząc powłokę chmur. W innych sytuacjach, kiedy następuje osiadanie powietrza w rozległych obszarach wyżowych (tzw. fen swobodny), na grzbietach górskich obserwuje się silne wysuszenie powietrza, że wilgotność względna spada od 0 – 5 %. Te najniższe notowane na terenie całej Polski wartości wilgotności występują zarówno na szczytach Tatr jak i Karkonoszy, głównie na wiosnę i w jesieni, czasami także w zimie.

W górach charakterystyczny jest zupełnie odmienny przebieg roczny, a niekiedy także dobowy wilgotności powietrza, niż na nizinach. W wysokogórskich, położnych powyżej górnej granicy lasu partiach Karpat największe wartości wilgotności względnej przypadają na koniec wiosny – początek lata, to znaczy niemal wtedy, gdy u podnóża gór powietrze jest najsuchsze (maj).

4.13 OPADY ATMOSFERYCZNE.
Opad atmosferyczny – ogół ciekłych lub stałych produktów kondensacji pary wodnej spadających z chmur na powierzchnię Ziemi, unoszących się w powietrzu oraz osiadających na powierzchni Ziemi i przedmiotach. Dzieli się je na opady pionowe i poziome (osady atmosferyczne). Do opadów pionowych zalicza się: deszcz, mżawkę, śnieg, krupy oraz grad. Opad, który nie dociera do powierzchni Ziemi, nazywa się virgą.

Opady poziome (osad atmosferyczny) dzieli się na

· ciekłe (np. rosa)

· osady stałe, np.:

· gołoledź
· szadź
· szron
Do pomiaru wielkości opadów stosuje się deszczomierz (pluwiometr). Wielkość opadów podaje się w milimetrach (mm H2O) lub litrach na metr kwadratowy (l/m2) powierzchni (wartości jednostek są sobie równe). W przypadku śniegu odpowiada to wodzie powstałej po jego stopieniu.

Opady atmosferyczne mogą być konsekwencją rozwoju chmur kłębiastych i warstwowych piętra niskiego lub średniego. Ze względu na przyczyny rozróżnia się:

· opad orograficzny
· opad konwekcyjny
· opad frontalny
Ze względu na czas trwania rozróżnia się:

· opady ciągłe – trwają nieprzerwanie przynajmniej przez godzinę poprzedzającą termin obserwacji; padają z chmur stratocumulus, altostratus, nimbostratus pokrywających całe niebo,

· opady przelotne – charakteryzują się nagłym wystąpieniem i nagłym zanikiem, trwają krótko, a w okresach pomiędzy ich występowaniem pojawia się całkowicie bezchmurne niebo; padają z chmur cumulus i cumulonimbus,

· opady z przerwami – gdy niebo pozostaje całkowicie lub prawie całkowicie zachmurzone nawet wtedy, kiedy deszcz nie pada; padają z chmur stratocumulus i altostratus.

Para wodna jest materiałem wyjściowym, podstawowym, aby doszło do powstania różnego rodzaju opadów atmosferycznych.

Ulegnie ona skropleniu, ale pod warunkiem, że powietrze będzie zawierało mikroskopijne cząsteczki (kryształki lodu, pyły naturalne i antropogeniczne), zwane jądrami kondensacji.

4.14 TYPY OPADÓW.
4.14.1 DESZCZ I MŻAWKA.

To opad składający się wyłącznie z kropel wody. Powstaje, gdy kropelki wody w chmurze połączą się w obiekt o średnicy ok. 0,5 mm - wówczas nawet prądy wstępujące nie są w stanie utrzymać takich kropel w powietrzu. Zjawisko łączenie się kropelek wody nie jest jeszcze do końca wyjaśnione. Przeszkodą w łączeniu się jest np. pewien ładunek elektryczny, jaki posiadają drobne kropelki w chmurze. Według najnowszych teorii za powstawanie opadu jest odpowiedzialny tzw. proces Bergerona. Powyżej pewnej wysokości stale znajduje się pewna ilość kryształków lodowych - w naszej szerokości geograficznej latem jest to wysokość ok. 5 - 6km, natomiast zimą wysokość ta jest odpowiednio mniejsza. Chmury potrafią zachować swą kroplistą strukturę nawet w temperaturze -20 stopni. Jeżeli chmura rozwinie się w pionie na tyle, że dosięgnie granicy występowania kryształków, wówczas następuje dyfuzyjne przechodzenie pary wodnej z kropelek na owe kryształki, które stają się jądrami kondensacji dla płatków śniegu. Płatki te po odpowiednim zwiększeniu swej masy opadają na ziemię, przy czym w lecie na niższych wysokościach roztapiają się i spadają w postaci deszczu, a w zimie docierają w niezmienionej postaci do samej ziemi.

Gęsty opad deszczu wytwarza charakterystyczne strugi - virga, tworzą je krople, które wyparowują zanim dotrą do ziemi

Jeżeli już kropla wody zaczyna opadać, wówczas po drodze napotyka oczywiście inne krople, które jest w stanie do siebie przyłączyć. Przyłączanie mniejszych elementów odbywa się zarówno u czoła spadającej kropli, jak i z tyłu (podciśnienie z tyłu kropli wywołane spadaniem "zasysa" mniejsze kropelki i przyłącza je do kropli głównej). Proces ten nazywa się wychwytywaniem kropli, stanowi on niejako drugą fazę przyrostu masy kropli deszczu. Ostatecznie krople spadające na ziemię maja średnicę ok. 1mm, chociaż zdarzają się też takie o średnicy do 6-7mm. Również powstawanie mżawki tłumaczy się w ten sposób, z tym że mżawka z mgieł powstaje przez dyfuzyjne przenoszenie pary z kropel mniejsze na większe, bez udziału lodowych jąder kondensacji.

4.14.2 ŚNIEG I KRUPA ŚNIEŻNA.

Powstaje, podobnie jak deszcz, poprzez dyfuzję pary z przechłodzonych kropelek wody na kryształki lodu stanowiące jadra kondensacji. To, czy z danej chmury spadnie śnieg czy krupa śnieżna (krupa śnieżna, to kilka przymarzniętych do siebie płatków śniegu <krupa miękka> czasami otoczonych warstewką lodu <krupa twarda>, coś pomiędzy śniegiem a gradem) zależy od wilgotności powietrza. Gdy prężność pary w powietrzu jest nieco większa od prężności pary nad lodem, lecz nie większa niż prężność pary nad wodą, wówczas powstają płatki śniegu. Woda krystalizuje w układzie heksagonalnym tzn. podstawowa komórka kryształka lodu ma kształt słupka o przekroju sześciokątnym, w powyższych warunkach rozwój kryształka odbywa się na jego wierzchołkach, przez co przybiera on kształt coraz bardziej zbliżony do gwiazdki - tworzy się płatek śniegu. Płatki łączą się w większe skupiska i w końcu spadają na ziemię w postaci śnieżynek. Jeżeli prężność pary w powietrzu wchodzącym w skład chmury jest większa od prężności pary nad wodą, wówczas kryształek lodu narasta w różnych płaszczyznach tworząc twór kształtem zbliżony do kuli (sferokryształ) - z takich składników powstaje krupa śnieżna, która otacza się warstewkami lodu pochodzącymi z zamarzniętych, a wcześniej przechłodzonych kropelek wody.
4.14.3 GRAD.

Opisana poprzednio krupa śnieżna może pod wpływem silnych prądów wstępujących wielokrotnie podróżować w dół i w górę wewnątrz chmury, po drodze stykając się z przechłodzonymi kropelkami wody, które zamarzają na krupie, tworząc coraz to nowe warstwy lodu wokół niej. Kulki gradowe mają średnice od 5 do 15 mm, chociaż zdarzają się też "okazy" wielkości piłki tenisowej. Znajdowano już kule gradowe o masie 1 kg i średnicy 17 cm. Ostatnie obserwacje wskazują na to, iż o występowaniu opadu w postaci gradu, oprócz czynników atmosferycznych, decydują też czynniki ziemskie, np. rzeźba terenu. Grad występuje częściej nad obszarami o podłożu granitowym, a rzadziej o podłożu wapiennym. Powietrze nad podłożem granitowym jest bardziej zjonizowane, co może mieć jakiś wpływ na proces formowania się gradzin w chmurze.

4.14.4 SZRON I ROSA.

Są osadami powstającymi w ten sam sposób. Znaczne wychłodzenie przedmiotów na powierzchni ziemi (i samej ziemi) poniżej tzw. punktu rosy powoduje kondensację zawartej w powietrzu pary wodnej na tych przedmiotach. Jeżeli temperatura punktu rosy jest dodatnia - osadza się rosa, jeśli ujemna - szron. Aby wystąpiła rosa lub szron potrzebna jest przede wszystkim bezchmurna i bezwietrzna pogoda (no i oczywiście odpowiednia wilgotność powietrza), osady te występują częściej w różnego rodzaju zagłębieniach terenu.

4.14.5 GOŁOLEDŹ.

Koszmar kierowców i pieszych powstaje wówczas, gdy przechłodzone krople deszczu padają na silnie wyziębione podłoże zamarzając i tworząc jednolitą powłokę lodową na podłożu. Zwykły deszcz również może wywołać gołoledź, ale podłoże musi być naprawdę mocno wychłodzone, np. po długotrwałych mrozach. Gołoledź mogą też osadzać mgły, które osadzają się na wychłodzonych przedmiotach. Niekiedy lodu gołoledziowego może być tak dużo, że pod jego ciężarem np. łamią sie gałęzie drzew lub zrywają druty wysokiego napięcia.

4.14.6 SZADŹ (SADŹ).
Istnieją dwa rodzaje szadzi - miękka i twarda. Miękka  jest krystaliczna, powstaje gdy przechłodzone kropelki mgły dotkną jakiegokolwiek stałego przedmiotu - wówczas zamarzają na jego powierzchni. Twarda jest masą bezpostaciową, ziarnistą i nieprzeźroczystą, powstaje wtedy, gdy po długotrwałych mrozach powieje ciepły i wilgotny wiatr, który osadza na wychłodzonych przedmiotach warstwę szadzi. Jak odróżnić szadź od szronu? 
Szron nie osadza się na materiałach przewodzących, np. na metalach, szadzi nie robi to żadnej różnicy.
Góry są jedynymi obszarami w Polsce, gdzie zaznacza się nadmiar wody opadowej. Na terenach górskich występują zarówno opady w strefach frontów atmosferycznych, jak i dodatkowo – tzw. opady orograficzne, powstające przy spiętrzaniu się wilgotnego powietrza na stokach; są też przelotne opady wywołane przez wzmożoną konwekcję termiczną (wznoszenie się do góry nagrzanego powietrza) nad grzbietami górskimi.

Sumy roczne opadów w górach ogólnie zwiększają się ze wzrostem wysokości. W Karpatach wynoszą od 600 – 700 mm u podnóża do 1600 – 1700 mm na północnych stokach Tatr ( w przedziale wysokości 1500 – 2000 m n.p.m.), gdzie stanowią trzykrotną sumę opadów na nizinach. W Sudetach na Śnieżce spada rocznie 1414 mm opadu, podczas gdy u podnóża w Legnicy tylko 568 mm. Również pasmo Łysogór cechuje się zwiększoną do 950 mm roczna sumą opadów; wobec wartości 671 mm w Kielcach.
W przebiegu rocznym maksimum opadów przypada na miesiące letnie: w Tatrach na czerwiec, w pozostałej części Karpat także i na lipiec, w Sudetach i Górach Świętokrzyskich zdecydowanie na lipiec. Opady pory letniej powstają najczęściej przy spiętrzaniu się wilgotnych mas powietrznych napływających z północy i północnego zachodu, dlatego też największe ich wartości notuje się na grzbietach i stokach eksponowanych w tych kierunkach. W osłoniętych dolinach i kotlinach sumy opadów są dużo mniejsze.
Średnie opady w mm dla wybranych miesięcy.

	Lokalizacja
	Wys. w m n.p.m.
	XII
	I
	II
	III
	IV

	Kasprowy Wierch
	1991
	134.3
	119.7
	109.6
	119.8
	141

	Hala Gąsienicowa
	1520
	84.5
	68.1
	65.7
	79.4
	122.8

	Zakopane
	857
	53.6
	45.7
	44.3
	55.6
	83.6


Minimum opadów występuje na Kasprowym Wierchu w październiku, na Śnieżce we wrześniu. W niższych partiach polskich gór najmniejszymi opadami odznacza się styczeń, a w niektórych rejonach również luty i marzec. W okresie wiosennym opadów jest więcej – niż w jesieni.

Na szczytach Tatr notuje się rocznie 229 dni z opadem, w tym 53 dni z opadem wyższym lub równym 10 mm na dobę. Na Śnieżce liczba ta wynosi odpowiednio 238 i 40 dni. U podnóża gór liczba dni z opadem > 0.1 mm waha się od 140 do 160 dni, natomiast suma dni z opadem > 10 mm wynosi przeciętnie 14 – 18 dni w roku. Oprócz dużego zróżnicowania opadów pod wpływem rzeźby terenu, zaznacza się też ich duża zmienność z roku na rok.
Na przykład na Hali Gąsienicowej w 2001 roku spadło 2628 mm, w 1980 roku – 2176 mm, a w 1946  tylko 1043 mm. Najwyższą sumę miesięczną zanotowano w lipcu 1934 roku: 684 mm. Na Hali pod Śnieżnikiem w lipcu 1997 r. spadło 950 mm deszczu, a na Kasprowym Wierchu w tym samym miesiącu – 619 mm. Wyróżnia się  Dolina Pięciu Stawów gdzie w 2001 r. opad wyniósł – 2770 mm. W dniu 30 czerwca 1973 roku w ciągu jednej doby spadło na Hali Gąsienicowej 300 mm opadu, co stanowi połowę rocznej sumy opadów Sandomierza (tak duże opady są właśnie przyczyną powstawania powodzi letnich na karpackich i sudeckich rzekach); z drugiej strony zdarzały się miesiące, w których spadło zaledwie kilka mm opadu (październik 1951 r., luty 1954 r.)

Na szczytach tatrzańskich przez 165 dni w roku występują opady śnieżne. Powyżej górnej granicy lasu mogą się one zdarzać w każdym miesiącu. W Zakopanem liczba dni z opadami śniegu wynosi 80, przy czym brak ich w lipcu i sierpniu. U podnóża Karpat opady śnieżne notuje się przez 45 – 50 dni w roku, w okresie od października do maja. W Sudetach udział dni z opadem śnieżnym w ogólnej liczbie dni z opadami wzrasta 0d 25% u podnóża gór do 63% na Śnieżce.

W miesiącach wiosennych i letnich charakterystyczna jest w górach duża rozmaitość typów opadu.
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Dla Kasprowego Wierchu rejestruje się oprócz deszczu, mżawki, opadów mieszanych – opady  śnieżne w postaci płatków, słupków, ziaren i krup śnieżnych oraz opady lodowe takie, jak deszcz lodowy, krupy lodowe i grad.
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Opady gradu w górach są stosunkowo częste (Śnieżka – 16 dni, Kasprowy Wierch – 13 dni), lecz gradziny mają małe rozmiary i nie czynią większych szkód, w przeciwieństwie do terenów nizinnych czy położonych w niższych partiach gór, gdzie mimo małej średniej liczby dni z opadem gradu mogą się zdarzać katastrofalne gradobicia: np. w dniu 18 czerwca 1950 r. w dolinie Raby koło Gaika – Brzezowej grad rozbijał dachówki i zabijał owce znajdujące się na pastwisku.

4.15 BURZE.
Burze czyli opady połączone z wyładowaniami elektrycznymi, są nad obszarami górskimi stosunkowo częste. W Tatrach notuje się średnio w roku 36 dni z burzą, z maksimum w czerwcu i lipcu (10 dni), przy czym w niektórych latach ilość tych dni może dochodzić do 54 (1963 r.). W Sudetach roczna liczba dni z burzą wynosi 26 – 28.

4.15.1 JAK POWSTAJE BURZA?

Każda burza, czy raczej chmura burzowa jest na początku małą chmurką typu cumulus. Powstawanie chmur opisałem w dziale "chmury". Jednak aby cumulus zamienił się w ogromną i groźnie wyglądającą chmurę burzową cumulonibus musi być spełniony podstawowy warunek, mianowicie prądy wstępujące, tworzące chmurę muszą być odpowiednio silne, a powietrze odpowiednio wilgotne i zawierające odpowiednie stężenie jąder kondensacji. Rozwój każdej burzy można podzielić na trzy fazy:

· faza wzrostu
· faza dojrzała
· faza zaniku
4.15.2 FAZA WZROSTU.

Bardzo silny prąd wstępujący unosi wilgotne powietrze w górę w postaci ogromnych "bąbli", których średnica dochodzić może nawet do 1,5 km. Następuje ciągły proces kondensacji pary wodnej - chmura cumulus rozbudowuje się w górę, zamieniając się stopniowo w chmurę burzową cumulonibus. Prądy wstępujące w rozbudowującej się chmurze burzowej osiągają prędkości 1,5-3 m/s w dolnej części chmury i nawet 5-8 m/s w górnej.
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Szybko rozwijająca się chmura burzowa.

Sama chmura jest cieplejsza od otaczającego powietrza o ok. 2 stopnie, jednak na brzegach chmury parowanie kropelek wody zmniejsza temperaturę powietrza unoszącego się do góry, dlatego powietrze na brzegach zwalnia, zatrzymuje się i w końcu zaczyna opadać. Powstaje wówczas tzw. prąd zstępujący. Mimo to chmura nadal się rozbudowuje, a gdy jej górna część dojdzie do granicy troposfery na wysokość ok. 11 km, rozwój chmury nie przebiega już w kierunku pionowym, lecz poziomym - górna część chmury rozpływa się na boki tworząc charakterystyczne kowadło. I tak właśnie wygląda ukształtowana chmura burzowa cumulonimbus. Faza wzrostu trwa zwykle około 10-15 minut.
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Ukształtowana chmura burzowa cumulonimbus.

4.15.3 FAZA DOJRZAŁA.

W środkowej części chmury kropelki wodne łączą się ze sobą, a gdy ich masa wzrośnie odpowiednio, wówczas spadają na ziemię w postaci deszczu lub gradu (w przypadku kropelek zlodzonych). Opad ten powoduje powstanie silnego powietrznego prądu zstępującego. Dzieje się tak, ponieważ spadające kropelki czy krupy gradowe "zasysają" za sobą powietrze w dół. Dodatkowym czynnikiem napędzającym ów prąd jest parowanie kropelek tworzących opad, co schładza otaczające powietrze i sprawia, że staje się ono cięższe. Jego prędkość w dolnych warstwach chmury dochodzić może nawet do 8 m/s. Prąd ten sprawia, iż przy podstawie chmury pozioma różnica temperatur dochodzi do 4-5 stopni, co dodatkowo napędza i prądy wstępujące, te same, które utworzyły chmurę. W tej fazie mogą one osiągnąć pokaźną prędkość 25 m/s. Proces ten utrzymuje chmurę burzową, dostarczając wciąż energii. Wówczas to występują wyładowania atmosferyczne. Prąd zstępujący natomiast po dotarciu do ziemi uderza w nią z impetem i rozpływa się na boki, będąc przyczyną porywistego wiatru, obserwowanego podczas przechodzenia czoła burzy. Jednocześnie zimne powietrze tworzące ten prąd wypycha do góry ciepłe powietrze, znajdujące się na powierzchni ziemi, "zasilając" prądy wstępujące. To "samonapędzanie" się chmury burzowej trwa ok. 15-30 minut, dopóki nie osłabną prądy wstępujące. Wówczas zaczyna się trzecia faza życia chmury burzowej. 

4.15.4 FAZA ZANIKU.

Kiedy bilans energetyczny chmury zbliży się do zera, tzn. jej temperatura praktycznie zrówna się z temperaturą otaczającego powietrza, ustają wstępujące ruchy powietrza, które były dla dojrzałej chmury "źródłem życia". W górnej części chmury przechłodzone kropelki wodne zamieniają się częściowo w kryształki lodu - w miejsc "kowadła" chmury burzowej powstają wysokie chmury altostratus. Duże krople spadają jeszcze z dolnej części chmury, podtrzymując opad, ale nie trwa on juz dłużej niż około pół godziny. Rozkład temperatury w ginącej chmurze upodabnia się do rozkładu w otaczającym powietrzu i chmura burzowa w końcu rozpada się.
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Chmura burzowa w fazie rozpadu

Opisany proces powstawania i rozwoju burzy wraz ze średnim czasem trwania poszczególnych faz jest typowy dla burz powstających wewnątrz mas powietrza. Są to burze dosyć rzadkie, a powstają lokalnie w czasie gorącego i parnego dnia. Większość burz przechodzących nad Polską to burze frontalne, tzn. powstałe na skutek pionowego ruchu ciepłego powietrza ustępującego przed nacierającą masą powietrza chłodniejszego. Granica między tymi masami nazywa się frontem chłodnym. Burze takie "żyją" znacznie dłużej, lecz bez przerwy przesuwają się razem z frontem.
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Chmury burzowe potrafią pomieścić nawet 250 km³ powietrza
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Charakterystyczne "kowadło" na szczycie dojrzałej chmury burzowej.
4.15.5 PIORUNY.

 Nic tak bardzo nie kojarzy się z burzami jak wyładowania atmosferyczne im towarzyszące. Naładowaną elektrycznie warstwą atmosfery jest jonosfera, w której powietrze jest w znacznym stopniu zjonizowane. W chmurach burzowych duże krople deszczu i krupy gradowe są transportowane wewnątrz chmury przez prądy zarówno wstępujące jak i zstępujące. Podczas tego procesu uderzają o siebie, rozbijają się na mniejsze elementy i w ten sposób również elektryzują. Dodatnio naładowane kryształki lodu umiejscawiane są w górnej części chmury, natomiast krople wody o ujemnym ładunku - w dolnej. Dodatkowo ładunek dodatni ziemi jest unoszony przez ruchy wstępujące powietrza "zasilając" dodatkowo ładunek elektryczny chmury burzowej. W jaki sposób następuje rozdzielenie tych ładunków w chmurze, do dziś nie ma pewności, istnieją tylko mniej lub bardziej prawdopodobne teorie. Pewnym jest tylko rozkład ładunku w chmurze - w części górnej mamy dodatnie kryształki lodu, środkowa i niższa część chmury jest naładowana ujemnie, natomiast okolice podstawy chmury mają ładunek dodatni, jednak tylko w strefie, w której wieją prądy wznoszące. Różnica w rodzaju ładunków występujących w sąsiadujących ze sobą częściach chmury powoduje powstanie napięcia elektrycznego pomiędzy tymi obszarami.
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Wartością krytyczną tego napięcia jest wartość około 1 miliona woltów na metr - wówczas powstaje wyładowanie - obserwujemy błyskawicę. To tak jak przebicie izolacji przewodu elektrycznego. W kierunku ziemi zaczyna pędzić strumień elektronów, który torując sobie drogę w nieprzewodzącym powietrzu tworzy tzw. kanał, w którym powietrze jest silnie zjonizowane, a więc jest przewodnikiem prądu elektrycznego. Elektrony z chmury biegną owym kanałem aż do ziemi z prędkością 100 km/s, a więc docierają do ziemi błyskawicznie. Jest to wstępne wyładowanie zwane liderem. Ponieważ czas "życia" kanału jest o wiele dłuższy niż czas potrzebny na dotarcie elektronów z chmury na ziemię, tym samym kanałem biegną teraz od ziemi do chmury ładunki dodatnie, są to tzw. ładunki powrotne. Teraz jest to już wyładowanie główne, po którym następują kolejne - poprzez ten sam kanał, aż do momentu gdy ładunki elektryczne na obu końcach kanału (tzn. w chmurze i na ziemi) będą odpowiednio małe. Po wyładowaniu kanał zanika - rozprasza się. Podczas wyładowania średni prąd płynący w kanale błyskawicy wynosi 20 tysięcy amperów. Tak duży prąd powoduje rozgrzanie zjonizowanego powietrza wewnątrz kanału do temperatury 30 tysięcy stopni, a więc pięciokrotnie większej niż temperatura powierzchni Słońca. Tak duże i szybkie nagrzanie się gazu skutkuje jego "eksplozją" czyli gwałtownym rozszerzaniem się (wszak z fizyki wiadomo, że im gaz gorętszy tym większą chce zająć objętość). Powstaje wtedy akustyczna fala uderzeniowa - grzmot. Ponieważ światło rozchodzi się w powietrzu z prędkością prawie 300 tysięcy km/s, a dźwięk "tylko" 330 m/s, dlatego najpierw widzimy błyskawicę, a dopiero po jakimś czasie słyszymy grzmot. Z założenia, że światło dociera do naszego oka natychmiast i z prostej zależności między prędkością, drogą i czasem s = v × t można wyprowadzić wzór na obliczanie odległości w jakiej uderzył piorun - licząc ile sekund upłynęło od błysku do grzmotu i dzieląc otrzymany wynik przez 3, dostaniemy liczbę, która wyraża w przybliżeniu ile kilometrów od obserwatora nastąpiło wyładowanie. W przeciętnych warunkach wyładowanie można usłyszeć nawet z odległości 25 km.

Wyładowania zachodzą między poszczególnymi częściami jednej chmury, pomiędzy chmurami lub między chmurą a ziemią. Te ostatnie nazywamy piorunami. Każdy piorun wydziela moc rzędu setek tysięcy megawatów, dlatego gdybyśmy zdołali "usidlić" tę moc, niepotrzebne stałoby się spalanie węgla i ropy w celu uzyskania energii, jednak próby takie jak dotąd zawsze kończyły się w najlepszym wypadku kompletnym spaleniem wartych tysiące dolarów urządzeń. 

Burze pochodzenia frontalnego (związane z przemieszczaniem się frontów atmosferycznych) mogą wystąpić o każdej porze doby. Burze konwekcyjno – orograficzne (termiczne) osiągają maksimum występowania w godzinach popołudniowych, wieczorem zaś zanikają.
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Do zjawisk elektrycznych obserwowanych w górach należą też ognie św. Elma – świecące wyładowania elektryczne w powietrze z wystających przedmiotów terenowych – mniej lub bardziej ciągłe, o słabym lub umiarkowanym natężeniu.

4.16 OSADY ATMOSFERYCZNE.

W bilansie wodnym szczytowych partii gór znaczna rolę odgrywają również osady atmosferyczne. O ile rosa i szron mają wśród nich mniejsze znaczenie to gołoledź, a zwłaszcza szadź oblepiająca wszystkie wystające przedmioty terenowe jest nierozerwalnie związana z zimowym krajobrazem górskim. 
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Szadź powstaje przy przechłodzonej mgle i wietrze wskutek osadzania się i zamarzania przechłodzonych kropelek wody na wystających obiektach terenowych. Na Kasprowym Wierchu notuje się rocznie ponad 165 dni z szadzią, na Hali Gąsienicowej 30, w Zakopanem tylko 3. Na Śnieżce roczna liczba tych dni sięga 160. Na Łomnicy oszacowano średnią roczną ilość osadzającej się szadzi na 1064 kg/m². Na Kasprowym Wierchu dobowa ilość szadzi na ogół nie przekracza 20 kg/m².

4.17 POKRYWA ŚNIEŻNA.
Stacje meteorologiczne mierzą codziennie rano grubość pokrywy śnieżnej, o ile śnieg pokrywa więcej niż 50% powierzchni gruntu; oprócz grubości śniegu spadłego w czasie ostatniej doby rejes​trowany jest gatunek śniegu.
Wyróżnia się następujące gatunki śniegu:
1.  Śnieg puszysty, świeży, w którym narty łatwo zapadają się;
2.  Śnieg krupiasty, sypki, powstały z opadu krup i drob​nych ziarenek śniegu;
3.    Śnieg  zsiadły, suchy;
4. Śnieg zbity — gips, przewiany lub zbity, zbudowany z drobniutkich ziarenek i pyłu śnieżnego, powstający po opadzie śnieżnym przy silnym wietrze (narta rozcina go w formie brył);
5.   Śnieg   mokry   (lepki), charakterystyczny dla odwilży;
6.    Szreń   —   śnieg  o powierzchni  zlodowaciałej,  łamliwej;
7.  Lodoszreń — śnieg o powierzchni zlodowaciałej, często szklistej, niełamliwej;
8.  Śnieg ziarnisty, zbudowany z dużych, twardych kry​ształów powstałych wskutek rekrystalizacji (przekształcania się drobnych kryształów w większe) przy częstych wahaniach tempe​ratury wokół 0°C. Na wiosnę często tworzy się firn, niezamarznięta kasza śnieżna;
9. Warstwa szadzi — rejestrowana przy grubości ponad 2 cm na śniegu lub gruncie.
Roczna liczba dni z pokrywą śnieżną zmienia się w Kar​patach od 60 — 70 u podnóża gór do 228 — 236 na szczytach ta​trzańskich, przy czym M. Hess dla najwyższych szczytów Tatr Sło​wackich szacuje tę liczbę na 290 dni. Tak więc na każde 100 m wysokości przybywa przeciętnie 9 dni z pokrywą śnieżną. Podob​nie jest w Sudetach, gdzie u podnóża gór notuje się około 50 dni z pokrywą śnieżną, a na Śnieżce już 175 dni.
Maksymalna grubość pokrywy śnieżnej w dolnej części gór przy​pada na luty, natomiast w szczytowych partiach Karpat i Sudetów na marzec (przeważnie na trzepią dekadę). Maksymalna zanotowana grubość pokrywy śnieżnej na szczycie wynosi dla Polski – Kasprowy Wierch 355 cm (kwiecień 1996 r.), na Słowacji – Łomnica 410 cm (25.03.2009). Szczyty tatrzańskie mogą być przez krótki czas pokryte śniegiem nawet w miesiącach letnich. W dniu 10 lipca 1943 r. na Kasprowym Wierchu utworzyła się po​krywa śnieżna o grubości 10 cm, l lipca 1960 r. — 5 cm, a 21 sierp​nia 1949 r. aż 25 cm; dnia 3 czerwca 1955 r. na Hali Gąsienicowej było 27 cm śniegu, natomiast na Kasprowym Wierchu aż 160 cm; w Zakopanem w dniu 24 września 1931 r. warstwa śniegu osiągnęła 25 cm, a 12 maja 1953 r. zanotowano 20 cm opadu śnieżnego.
W Tatrach, w niektórych żlebach i na zacienionych piargach pod ścianami skalnymi powyżej 1900 m n.p.m., duże płaty śnieżne utrzymują się przez całe lato. M. Hess uważa, że w piętrze seminiwalnym (turniowym) położonym powyżej 2200 m n.p.m. mogłyby nawet utworzyć się lodowce, gdyby istniały sprzyjające wa​runki ukształtowania terenu do gromadzenia się wielkich mas śnie​gu; potwierdza to rozległy płat ,,wiecznego śniegu" w Kotle Mięguszowieckim.
W okresie zimowym duże zagrożenie dla ruchu turystycznego w Tatrach i Karkonoszach stanowią lawiny śnieżne. Powstają one zazwyczaj na stokach o nachyleniu większym niż 20%. 
Lawiny powstają najczęściej po wielkich opadach śnieżnych, w czasie nagłych odwilży lub silnych wiatrów. Często też mogą być wywołane sztucznie przez nieostrożną jazdę na nartach (tzw. pod​cięcie śniegu na stoku) lub nawet głośne okrzyki. Wy​różnia trzy typy lawin:
1. Lawiny pyłowe, powstające na bardzo stromych stokach, z suchego śniegu, zazwyczaj po dużych opadach. Turysta, który dostanie się w obręb takiej lawiny, może być przysypany dużą ma​są pyłu śnieżnego i ulec uduszeniu;
2. Lawiny gruntowe, obejmujące masę śnieżną aż do po​dłoża. Powstają na wiosnę i w czasie odwilży. Odznaczając się olbrzy​mią siłą niszczącą, są one najbardziej niebezpieczne;
3. Deski śnieżne, wywołane nagromadzeniem się świeżego śniegu na starej, twardej pokrywie śnieżnej. Mogą wystąpić o każ​dej porze doby, a często uruchamiane są przez naruszenie równo​wagi mas śniegu wskutek nieostrożnej jazdy.
4.18 PIĘTRA KLIMATYCZNE W POLSKICH GÓRACH.

Biorąc pod uwagę zróżnicowanie wysokościowe średniej rocznej temperatury powietrza oraz związanych z nią wielu elementów i wskaźników klimatu, M. Hess wydzielił w polskich górach sześć pięter klimatycznych. Piętra te znajdują odbicie w krajobrazie w wyniku dostosowania do nich szaty roślinnej (pięter roślinnych).

	Piętro klimatyczne

	Zimne

	Umiar​kowanie zimne

	Bardzo chłodne

	Chłodne

	Umiarko​wanie chłodne

	Umiarko​wanie ciepłe


	Średnia t roku w °C

	od —4 do —2

	od —2 do 0

	od 0 do +2

	od +2 do +4

	od +4 do +6

	od +6 do +8


	Tatry, stoki eksp. na płd.

	ponad 2350

	2350 —2050

	2050 —1650

	1650 —1200

	poniżej 1200

	—


	Tatry, stoki eksp. na płn.

	ponad 2200

	2200 —1850

	1850 —1550

	1550 —1150

	poniżej 1150

	—


	Beskid Żywiecki i Średni

	—

	ponad 1670

	1670 —1400

	1400 —1080

	1080 —680

	680 —260


	Beskid Śląski

	—

	—

	—

	ponad 980

	980 —670

	670 —250


	Beskid Sądecki, Wyspowy, Niski

	—

	—

	—

	ponad 1100

	1100 —750

	750 —280


	Sudety

	—

	—

	ponad 1260

	1260 — 980

	980 —570

	poniżej 570


	Góry Świętokrzyskie

	—

	—

	—

	—

	ponad 550

	poniżej 550
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Legenda:

1 piętro zimne (średnia roczna temp. -4 do -2°C),

2 piętro umiarkowanie zimne (-2 do 0°C),

3 piętro bardzo chłodne (0 do 2°C),

4 piętro chłodne (2 do 4°C),

5c piętro umiarkowanie chłodne (4 do 6°C),

6 piętro umiarkowanie ciepłe (6 do 8°C),

7 piętro klimatu dolin i kotlin

Zestawienie to uwidacznia m.in. wpływ masywności łańcuchów górskich na kształtowanie się pięter klimatycznych. Na przykład mniejsza masywność Sudetów w porównaniu z Karpatami powoduje, że górna granica pietra chłodnego przebiega w Sudetach około 250 – 300 m niżej. Warto ponadto zaznaczyć, że warunki termiczne notowane na najwyższych szczytach Tatr panują w Europie dopiero na 78 ° szerokości geograficznej, czyli w rejonie Spitsbergenu.

5. KILKA UWAG DLA TURYSTÓW GÓRSKICH.

Każdy turysta górski, a także każdy taternik musi liczyć się z faktem, że nieodpowiednia pogoda może pokrzyżować wszystkie jego plany. Przydatne jest więc poszerzanie swoich wiadomości o zjawiskach pogodowych, zarówno poprzez zaznajomienie się ze stosowną literaturą, jak też przez własne wnikliwe obserwacje. Naj​bardziej raptowne, często niebezpieczne dla turysty załamania się pogody w górach związane są z przechodzeniem frontów atmosferycznych.
Największe zagrożenie dla turystów w półro​czu letnim stanowić mogą w górach następujące zjawiska:
1. Burze. Stwarzają one niebezpieczeństwo porażenia przez pioruny (należy unikać wówczas grani i miejsc otwartych oraz chro​nienia się pod samotnymi drzewami), sprzyjają również, szczególnie przy silnych ulewach, odpadaniu bloków ze ścian skalnych. Po bu​rzach, zwłaszcza gradowych, należy liczyć się ze znacznym ochło​dzeniem. Nadejście burzy można nieraz przewidzieć na kilka godzin wcześniej poprzez obserwację zachmurzenia. Ze względu na porę występowania burz termicznych wskazane jest takie planowanie tras, by odcinki trudniejsze można było pokonać w godzinach przed​południowych;
2.  Znaczne ochłodzenia. Wybierając się w wyższe par​tie gór i przygotowując ekwipunek wycieczkowy (odzież) należy pamiętać o tym, że na każde 100 m wysokości temperatura obniża o 0.6°C, a w powietrzu suchym nawet o 1°C. Ponadto w Tatrach także i w lecie może na szczytach spaść śnieg i wystąpić przymrozek;

3. Mgły (chmury na szczytach) utrudniające orientację;

4. Długotrwałe opady połączone z mgłą (niska podstawa chmur) oraz silnym wiatrem na graniach. Jest wtedy ślisko przy jednocześnie utrudnionej orientacji;

5.    Płaty „wiecznego śniegu” lub świeżo spadły śnieg czy lód w miejscach zacienionych. Stwarzają niebezpieczeństwo pośliźnięcia się (konieczne jest niekiedy używanie raków i czekana);

6. Oblodzenie wysokogórskich partii szczytowych, głównie zacienionych, eksponowanych na północ, ścian i żlebów; nieraz nawet przy pięknej, słonecznej i ciepłej pogodzie, zwłaszcza jesienią.

W półroczu zimowym zagrożenie dla turystów stwarzają w górach przede wszystkim:

1. Lawiny – szczególnie przy nagłych ociepleniach i po dużych opadach śniegu;
2. Silne wiatry, zwłaszcza wiatr halny, oraz związane z nimi zamiecie i zawieje śnieżne, znacznie utrudniające orientację;
3. Mgły, szczególnie w połączeniu z zamiecią i opadami śniegu;
4. Nawisy śnieżne na graniach;
5. Duże zróżnicowanie gatunków śniegu, szczególnie zaznaczające się po bardzo zmiennej i odwilżowej pogodzie. Na graniach można wtedy spotkać miejsca silnie wywiane, a także  płaty twardej, szklistej lodoszreni, po której poruszanie się bez raków jest niemożliwe.

Biorąc pod uwagę wszystkie zjawiska atmosferyczne można stwierdzić, że do uprawiania turystyki wysokogórskiej najodpowiedniejszymi miesiącami są wrzesień i październik; w miesiącach tych charakterystyczne są długie okresy pięknej pogody, związanej ze stacjonarnymi i rozległymi ośrodkami wysokiego ciśnienia, które w polskich górach najczęściej występują właśnie pod koniec lata i jesienią.

6. WYBRANE LINKI POGODOWE.

Przy obecnym masowym dostępie do internetu rośnie popularność map pogodowych kontynentów, krajów czy wybranych obszarów terenu właśnie z wykorzystaniem tego nośnika informacji. Prognozy pogody serwowane przez poszczególne stacje telewizyjne z kolei mają swoich zwolenników ze względu na komentarz słowny towarzyszący takiej prognozie, który zwalnia widza z analizy oznakowań użytych do zobrazowania przewidywanej pogody na kolejne dni.

· imgw.pl 

to obszerny serwis Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej zawierający nie tylko mapy synoptyczne, pogodowe ale również dane stanu wód, zagrożeń oraz charakterystyka poszczególnych parametrów pogodowych i klimatycznych Europy i Polski.
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Mapa pogodowa dla Europy na dzień 6 stycznia 2013
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Mapa synoptyczna dla Europy na dzień 6 stycznia 2013
Przykład powyższych map wyjaśnia dlaczego we wszelkich serwisach pogodowych stosuje się z system odpowiednich piktogramów meteorologicznych (zastosowanych na mapie pogodowej) do zobrazowania przewidywanych zmian pogodowych czekających nas w bliższej lub dalszej przyszłości.

· twojapogoda.pl 

To  portal z bardzo szczegółowymi informacjami pogodowymi, również dla turystów, rolników, astronomów i innych.

Aplikacja na telefony z systemem Android w przejrzystej i czytelnej formie zaprezentuje bieżącą pogodę w ulubionych oraz zapamiętanych w systemie lokacjach. Twojapogoda.pl zawiera między innymi:

- szczegółowe prognozy z uwzględnieniem temperatury, zachmurzenia, opadów, ciśnienia i pozostałych czynników udostępnianych w serwisie dla prognoz: aktualnej, nocnej i następnego dnia;

- prognozy temperatury i zachmurzenia w przedziałach trzygodzinnych;

- prognozy temperatury maksymalnej i minimalnej oraz zachmurzenia na siedem dni;

- bieżące wiadomości i ciekawostki.
· burze.dzis.net 

to przydatny serwis zwłaszcza  w okresie występowania burz pozwalający m. in. obliczyć jak daleko od konkretnej miejscowości znajdują się burze i za jaki czas możemy się jej spodziewać.

· pogodawgorach.waw.pl

Poza ogólnymi informacjami na temat pogody w polskich górach są szczegółowe wiadomości meteo dla wybranych miejscowości – nie zawsze – górskich z wyprzedzeniem do 9 dni.

· www.mountain-forecast.com/
Przykładowa nawigacja:

1. range: Carpathian Mountains

2. subrange: Tatras

3. mountains: Rysy

4. go


5. forecasts 2499 m

i widzimy pełną prognozę na 3 lub 6 dni. W punkcie 3 można oczywiście wybierać pozostałe szczyty polskich i słowackich Tatr.

· hzs.sk/info/predpovedprehlad.php
to z kolei informacje pogodowe HZS obejmująca słowackie Wysokie, Zachodnie i Niżne Tatry, Wielka i Małą Fatrę oraz Słowacki Raj (na dzień dzisiejszy, juto i pojutrze). Przyjemna forma rysunkowa bez zbędnych informacji.
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Przykład z dnia 5 stycznia 2013

· meteo.pl

 bardzo dobra, numeryczna prognoza pogody (całkiem przydatna przed górską wyprawą); polecam model UM, przede wszystkim mapy szczegółowe + warto również korzystać z meteo gramów. Zwykle można oczekiwać jednoznacznej odpowiedzi na pytanie czy pogoda będzie niekorzystna, sprzyjająca, czy też niepewna (tzn. częściowo ok, ale np. z możliwymi konwekcyjnymi opadami); Pewną niedogodnością jest fakt, że model UM obejmuje Tatry tylko do wysokości 1896 m n.p.m., (przeważnie wyżej n.p.m. można spodziewać się jeszcze trochę trudniejszych warunków, m.in. niższa temperatura w ciągu dnia).

· pl.windfinder.com/forecast/nowy_sacz
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Ostatnia modyfikacja 13:07 czas lokalny - czas poczatkowy: 06:00 UTC

Data lokalna sobota, sty 05 niedziela, sty 06
Czas lokalny 0th 04h 07h 10h 13h 16h 19h 22h O1h 04h O7h 10h 13h 16h 1oh 22h
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Predkosé wiatru (m/s)
Powiewy (m/s)

Zachmurzenie
Onad (mm/h)
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Predkosé wiatru (m/s)
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· yowindow.com

YoWindow to niewielki program wyświetlający informacje o panujących aktualnie warunkach atmosferycznych. Pogoda dla wybranej lokalizacji prezentowana jest w dość nietypowy sposób - za pośrednictwem animacji uwzględniającej m.in. takie czynniki jak wiatr, opady, temperatura, ciśnienie, wilgotność itp. Aplikacja obsługuje większość polskich miast, a dostarczane informacje użyte mogą zostać jako wygaszacz ekranu. W wersji 3 programu pojawiły się tzw. krajobrazy, pozwalające zmieniać wedle upodobań wygląd animacji, na których prezentowana jest pogoda. Do dyspozycji użytkownika domyślnie pozostaje 5 motywów. Ciekawą opcją YoWindow jest możliwość podglądania pogody w przód, animacja w czasie rzeczywistym dostosowuje się do zmiany pogody i pory dnia.
7. PRZEWIDYWANIE POGODY NA PODSTAWIE OZNAK LOKALNYCH

	Oznaki
	Przewidywana pogoda

	Na podstawie barwy nieba, Słońca, Księżyca i Gwiazd

	Białawe niebo w ciągu dnia
	Nadejście opadów

	Jednolicie szare niebo wieczorem
	Nadejście opadów i silnego wiatru

	Czerwone niebo po wschodzie Słońca
	Nadejście opadów i silnego wiatru

	Liliowe niebo o zachodzie Słońca i po nim
	Pogorszenie się pogody, silne wiatry

	Pomarańczowo – czerwone niebo po zachodzie Słońca
	Pogorszenie się pogody

	Krwistoczerwona barwa nieba przy zachodzie lub wschodzie Słońca, niekiedy łącznie z ciemnymi groźnie skłębionymi chmurami
	Nadciąganie cyklonu tropikalnego

	Złotawa barwa nieba po zachodzie Słońca
	Utrzymanie się dobrej pogody

	Zorza polarna lub wieczorna w kolorach: żółtym, złocistym, jasnoróżowym, zielonkawym, pozorna deformacja Słońca
	2 – 3 dni słonecznej pogody

	Pojawienie się na około 10 sekund przed zniknięciem tarcz słoneczne za horyzontem zielonkawononiebieskich promieni
	Upalny wyż przez co najmniej 5 – 6 dni

	Umiarkowanie jasny lub połyski jacy błękit nieba.

Szare zabarwienie porannego nieba.

Krótkotrwały świt lub zmierzch (krótszy od obliczonego)
Słońce wschodzi spoza czystego i jasnego widnokręgu, a niebo po przeciwnej stronie ma barwę różową z wyraźną linią widnokręgu.

Polepszenie widoczności po opadach.

Zła widoczność wieczorem.

Błękitnozielone niebo nocą.

Księżyc świecący silnym, srebrzystym światłem.

Poranne Słońce w postaci małego złocistego krążka.
	Zjawiska zapowiadające dobrą pogodę

	Gwiazdy o zielonkawym zabarwieniu, brak migotania
	Latem -  upalnie, zimą - mroźno i sucho

	Halo w dużym oddaleniu od Księżyca
	Ładna pogoda przez 3 dni

	Ciemnoniebieska barwa nieba przy dobrej widoczności
	Możliwe nagłe pogorszenie się pogody

	Długotrwały świt lub zmierzch.

Zadymione niebo nad wschodzącym Słońcem.

Powiększone Słońce o czerwonej tarczy rano lub wieczorem.

Migotanie powiększonych gwiazd o zabarwieniu czerwonym i niebieskim.

Halo wokół Księżyca i Słońca
Pozorna bliskość Słońca.

Bladożółtawy wschód Słońca.
	Zjawiska zapowiadające złą pogodę

	Polepszenie widzialności po przejściu frontu atmosferycznego
	Zapowiedź rozpogodzenia

	Ciemnogranatowe niebo nocą, fioletowa poświata na granicy widnokręgu
	Opady w ciągu 24 godzin

	Czerwona barwa ciał niebieskich, gdy znajdują się na dużej wysokości
	Pogorszenie pogody, silny wiatr, opady

	Intensywne migotanie gwiazd pod koniec nocy (nad ranem)
	W najbliższym czasie możliwość deszczu

	Deformacja tarczy słonecznej podczas wschodu lub zachodu (również deformacja tarczy Księżyca)
	Utrzymanie się pięknej pogody

	Słońce zachodzi za ciemne chmury na widnokręgu (chmury wykazują czerwone zabarwienie na krawędziach)
	Pogorszenie pogody

	Po zachodzie Słońca widać we wschodniej części nieba ciemny i rozszerzający się w stronę zenitu cień Ziemi
	Pogorszenie pogody

	Na podstawie wyglądu chmur

	Nadciągające i stopniowo gęstniejące chmury pierzaste Ci
	Nadciąganie frontu ciepłego, pogorszenie pogody

	Mała ilość chmur Ci rozrzuconych po niebie i poruszających się po woli
	Utrzymanie się dobrej pogody

	Chmury Ci w postaci długich pasm, wychodzące jak gdyby z jednego punktu widnokręgu
	Nadciąganie opadów przy silnym wietrze i burzy

	Chmury Cs zaciągające całe niebo po szybkim przejściu chmur Ci
	Pogorszenie pogody – nadciąganie frontu ciepłego

	Chmury Ci gęste, liczne, chaotyczne, przy wysokiej temperaturze powietrza i dużej wilgotności (parno i duszno)
	Możliwość wystąpienia ulewy i burzy

	Chmury Cc pokrywające całe niebo lub jego znaczna część
	Przelotne opady, silny lub sztormowy wiatr

	Ilość chmur Cc stopniowo rośnie
	Możliwość szkwału

	W ciągu dnia chmury Cc, wieczorem Sc
	Przelotne, silne opady, ochłodzenie

	Chmury Cc w postaci drobnych zmarszczek, poruszające się szybko z chmurami Ci i Cs
	Silny wiatr i burza w nocy, szkwał i ochłodzenie

	Chmury Ac nadciągające z jednej strony widnokręgu przy istnieniu na samym widnokręgu innych chmur (zwykle wieczorem)
	Front chłodny, przelotne opady, silny klub sztormowy wiatr

	Chmury Ac w postaci małych kul, pojawiające się łącznie chmurami Ci przechodzące w chmury Sc lub chmury Ac w kształcie soczewek
	Front chłodny, przelotne opady , burza, sztormowy wiatr

	Pojedyncze wydłużone soczewkowate chmury Ac lenticularis
	Szkwał często bez niskich chmur i opadów

	Chmury Ac z wieżyczkami pojawiające się nad wybrzeżem w godzinach rannych
	Burze, sztormowy wiatr

	Chmury As pojawiające się po przejściu chmur Ci i Cs, gęstniejące i obniżające się przy jednoczesnym spadku ciśnienia
	Zbliżanie się frontu ciepłego, opady, wzrost siły wiatru

	Przejaśnienia z ustępującymi chmurami, których granica jest bardzo wyraźna
	Dobra pogoda

	Strzępy niskich chmur, przesuwające się pod chmurami Cb, Ns,As lub pod gęstymi chmurami Sc
	Pogoda z wiatrem i opadami

	Chmury Cu, które pojawiły się w ciągu dnia nad wybrzeżem, nie znikają wieczorem, lecz rosną i stają się coraz widoczniejsze
	Pogorszenie się pogody, możliwość burzy w nocy

	Chmura Cb widoczna na widnokręgu i przypominająca kowadło lub grzyb z chmurami Ci odchodzącymi od wierzchołka
	Burza, silny porywisty wiatr

	Ciemny wał chmur u podstawy chmury Cb (kołnierz burzowy)
	Szkwał, ulewa, burza

	Chmury Cu znacznie się rozrastające (poziomo i pionowo)
	Przelotne opady, silny wiatr, możliwe szkwały

	Chmury Sc w postaci poziomych pasm o jasnoszarawym zabarwieniu z nierównomiernymi ciemnymi brzegami (latem)
	Silny wiatr, deszcz, ochłodzenie

	Powolny przepływ chmur pierzastych na wschodzie
	Długotrwała i piękna pogoda

	Zbieranie się licznych chmur pierzastych po długiej, ładnej pogodzie
	Zbliżanie się niżu, który może przejść bez opadów

	Chmury Ci, Cc lub Ac poruszają się wyraźnie w prawo względem wiatru dolnego
	Pogorszenie pogody, nadciąganie przedniej części niżu

	Wyraźny ruch chmur w kierunku w kierunku przeciwnym do kierunku wiatru dolnego
	Przybliżanie się frontu chłodnego, opad, silny wiatr, burza

	Kilka rodzajów chmur jednocześnie poruszających się w różnych kierunkach
	Opad, silne wiatry, możliwość szkwału

	Na podstawie ciśnienia powietrza

	Systematyczny spadek ciśnienia
	Nadciąganie niżu (front ciepły) opady, silny wiatr

	Bardzo szybki spadek ciśnienia
	Zbliżanie się cyklonu tropikalnego lub bardzo głębokiego niżu

	Wzrost prędkości spadku ciśnienia
	Znaczny wzrost prędkości wiatru, pogorszenie pogody

	Zmniejszenie prędkości spadku ciśnienia
	Poprawa pogody

	Systematyczny wzrost ciśnienia po pogodzie deszczowej z silnym wiatrem
	Nadciąganie wyżu, poprawa pogody

	Wyraźne regularne wahania dobowe ciśnienia
	Utrzymanie się dobrej pogody

	Podczas mgły obniżone ciśnienie utrzymuje się i nieznacznie zmienia w ciągu doby
	Utrzymanie się mgły

	Wzrost ciśnienia podczas mgły
	Zanik mgły

	Temperatura powietrza

	Wzrost temperatury powietrza zimą i nieznaczny spadek latem
	Zbliżanie się frontu ciepłego

	Szybki spadek temperatury powietrza podczas niepogody
	Przejście frontu chłodnego

	Nienormalny wzrost temperatury powietrza wieczorem lub nocą; zakłócenie regularnych dobowych przebiegów temperatury
	Pogorszenie pogody

	Spadek temperatury podczas mgły
	Zmniejszenie gęstości lub zanik mgły

	Wiatr

	Stały wiatr zachodni podczas niepogody
	Utrzymanie się niepogody

	Podczas długotrwałego deszczu prędkość wiatru wzrasta
	Zanik deszczu

	Wiatr, który przez wiele dni wiał z jednego kierunku, raptownie zmienia kierunek
	Pogorszenie pogody, opady, silny wiatr

	Prędkość i porywistość wiatru rośnie, wiatr skręca w prawo
	Pogorszenie pogody

	Pojawienie się porywistego wiatru, chwilami zupełnie cichego
	Wzrost prędkości wiatru

	Wiatr wzmagający się wieczorem
	Możliwość pogorszenie się pogody

	Mgła

	Opadająca mgła
	Wzrost temperatury

	Podnosząca się mgła
	Deszcz

	Gęsto poranna mgła jesienna
	Długotrwała piękna pogoda

	Mgła poranna w dni gorące
	Skłonność do burz

	Widoczność

	Oddalone obiekty wydają się powiększone i bliskie
	Pogorszenie pogody

	Oddalone obiekty uwidocznione są bardziej ostro, choć nie wydaja się ani bliższe, ani powiększone
	Utrzymanie się dobrej pogody

	Tęcza

	Tęcza po południu lub wieczorem
	Zanik opadu, poprawa pogody

	Tęcza rano lub przed południem
	Pogorszenie pogody, silny wiatr, szkwały, deszcz, możliwość burzy

	Tęcza barwna zmienia się w białą
	Zanik opadu

	Tęcza biała zmienia się w barwną
	Nadejście lub nawrót deszczu

	Dym

	Dym unosi się pionowo lub ukośnie do góry
	Utrzymanie się lub nadejście pięknej pogody wyżowej

	Dym ściele się po wodzie (lądzie) przy pogodzie bezwietrznej
	Możliwy wiatr i pogorszenie pogody

	Dźwięk (słyszalność)
	

	Bardzo dobra słyszalność słabych dźwięków (z oddalonych źródeł) niespowodowana przez wiatr wiejący od strony źródeł dźwięku
	Poprawa pogody


Pogoda, a zachowanie zwierząt.

Jeśli mamy możliwość obserwowania zwierząt w ich naturalnym środowisku, nie zawadzi zwrócić uwagę na ich zachowanie. Może dać ono dodatkowe wskazówki dotyczące zmian pogody:

· Jeśli pies śpi zwinięty w kłębek, należy spodziewać się pogorszenia pogody.

· Jeśli jaskółki latają nisko, a kury i wróble „kąpią się” w piasku, wróży to nadchodzący deszcz.

· Jeśli ptaki milkną i chowają się w gniazdach, nadchodzi burza lub deszcz – stąd powiedzenie „cisza przed burzą”.

· Jeśli żaby wychodzą ze swoich kryjówek, nadchodzi burza. Żaby są bardzo czułe na zmiany wilgotności powietrza – zwiększenie wilgotności przed burzą pobudza je do aktywności.

· Jeśli mrówki wynoszą z mrowiska białe kokony, będzie piękna pogoda.

· Jeśli konie przebywające na łące zachowują się niespokojnie, potrząsają łbami, parskają, kładą się na ziemi, w najbliższym czasie można spodziewać się deszczu.

· „Jeśli kot liże futro, ładny dzień będzie jutro”. 

W czasie ładnej pogody, kiedy wilgotność względna powietrza jest niska, na futerku kota mogą utworzyć się ładunki elektrostatyczne (elektryczność statyczna), gdy będzie się on ocierał o różne przedmioty. Sierść kota łatwo traci elektrony, więc ciało kota staje się naładowane dodatnio. Kiedy kot myje się, wilgoć sprawia, że jego futro staje się lepszym przewodnikiem prądu, co pomaga usunąć niepożądane ładunki elektryczne. Przy ładnej pogodzie i przy wysokim ciśnieniu, suche powietrze osiada, wilgotność względna jest niska i sierść kota staje się lepszym izolatorem. Wiele kotów nie lubi być głaskanych zimą, kiedy powietrze jest suche, ponieważ powoduje to takie naelektryzowanie ich futra, że może dojść do powstawania mini-wyładowań w postaci iskierek, które drażnią i są nieprzyjemne zarówno dla kota, jak i jego właściciela.

· Jeśli muchy są bardziej natarczywe, zbliża się deszcz.

 Ta reguła nie zawsze się sprawdza, ale owady rzeczywiście częściej zaglądają do naszych domów gdy wilgotność powietrza jest duża, ponieważ latanie na zewnątrz jest wtedy utrudnione. Upał powoduje, że ludzie się pocą, a tym samym stają się apetycznym kąskiem dla much. Ponadto kiedy spada ciśnienie atmosferyczne to ciało człowieka wydziela więcej zapachów. To wszystko powoduje, że muchy i owady są o wiele bardziej natarczywe tuż przed deszczem, niż przy innej pogodzie.

· Jeśli „krowy na zachód ogonem majtają, ładną pogodę zapowiadają”, „Krowom ogony na wschód dyndają, niebawem deszcze popadają”.

To przysłowie z Nowej Anglii ma w sobie dużo prawdy, ponieważ krowa pasie się zwrócona ogonem do wiatru, tak jej podpowiada wrodzony instynkt. Umożliwia to bowiem dostrzeżenie napastnika, mającego zamiar podejść do swojej ofiary pod wiatr, po to by nie zdradził go zapach. W ten sposób ogon zwierzęcia służy do prognozowania pogody tam gdzie wschodni wiatr przynosi deszcz, natomiast zachodni ładną pogodę.

Niemały arsenał wiedzy dotyczy przewidywania pogody zawierają ludowe prognostyki pogodowe i przysłowia pogodowe. Ilość materiału jest tak duża, że pewnie będzie stanowić szkielet do kolejnego opracowania.

	8. SŁOWNIK WYBRANYCH POJĘĆ Z ZAKRESU METEOROLOGII
A

Adiabatyczny proces - w meteorologii proces ochładzania się masy powietrza na skutek jej wznoszenia się, bądź jej ogrzewania się podczas opadania, przy braku wymiany ciepła z otoczeniem.

Adwekcja mas powietrza - poziome przemieszczanie się mas powietrza.

Aerologia - dział meteorologii zajmujący się badaniem wyższych warstw atmosfery, również na potrzeby służby pogody.

Aeronomia - nauka, której przedmiotem badań są wysokie warstwy atmosfery. Bada ich właściwości, zachodzące w nich zjawiska i procesy fizyczne oraz chemiczne. Stanowi samodzielną dyscyplinę naukową.

Aerozole - drobne cząstki stałe lub ciekłe pochodzenia organicznego i nieorganicznego zawarte w powietrzu. Mają bardzo małe rozmiary. Ich promienie nie przekraczają z reguły 5 km, dzięki czemu przez dłuższy czas utrzymują się w powietrzu w stanie zawieszonym. 

Albedo - zdolność odbijania promieniowania słonecznego przez różne powierzchnie. Wyraża się stosunkiem natężenia promieniowania odbitego od danego rodzaju powierzchni do natężenia promieniowania, które do niej dochodzi.

Anemometr - przyrząd służący do pomiaru prędkości wiatru (w niektórych konstrukcjach także kierunku). Skonstruowany w postaci samopisu nosi nazwę anemografu.

Aneroid - przyrząd do mierzenia ciśnienia atmosferycznego. Zasadniczą jego częścią jest zamknięta puszka, z której usunięto powietrze, skonstruowana ze sprężystej blachy. Pod wpływem zmian ciśnienia zewnętrznego ulega odkształceniom. Ruchy ścianek puszki za pośrednictwem systemu dźwigni są przenoszone na wskazówkę poruszającą się na okrągłej tarczy wyskalowanej w jednostkach ciśnienia.

Anomalia termiczna - odchylenie temperatury (np. średniej miesięcznej lub średniej rocznej) w danym miejscu od średniej (np. wieloletniej) lub od średniej obliczonej, np. dla danego pasa szerokości geograficznej. Zależnie od znaku wyróżnia się anomalię dodatnią i ujemną. 

Antycyklon wyż baryczny) - obszar wysokiego ciśnienia atmosferycznego z maksimum ciśnienia w centrum i prądami powietrza skierowanymi na zewnątrz ku obszarom o niższym ciśnieniu. Jego średnica może dochodzić do kilku tysięcy kilometrów. Na mapach synoptycznych lub klimatologicznych jest zaznaczony przez zespół mniej lub bardziej koncentrycznie ułożonych izobar, których wartości wzrastają w kierunku centrum układu. Ruch wirowy powietrza z centrum antycyklonu odbywa się na północnej półkuli w prawo, a na półkuli południowej w lewo. Powietrze odpływające dołem jest uzupełniane za pośrednictwem prądów zstępujących. Na obszarze, na którym rozbudował się ten układ baryczny, panuje zwykle pogoda słoneczna lub z niewielkim zachmurzeniem, bez opadów.

Atmosfera ziemska - gazowa powłoka otaczająca kulę ziemską złożona z mieszaniny gazów. Poza składnikami gazowymi atmosfera zawiera zmienną ilość składników mineralnych i organicznych (pyły, sole, bakterie itd.). Bierze udział w ruchu obrotowym Ziemi. Jest ściśliwa, wraz z wysokością jej gęstość maleje. Zanika bez wyraźnej górnej granicy. Jej ślady występują jeszcze na wysokości powyżej 20000 km. Połowa całej masy atmosfery koncentruje się w dolnych 5 km. Masa atmosfery wynosi ok. 0,000086% masy Ziemi. Procesy zachodzące w dolnych warstwach atmosfery, szczególnie do wysokości 10-20 km decydują o stanach pogody obserwowanych przy powierzchni Ziemi. Są one przedmiotem badań meteorologii. Atmosfera nie jest jednorodna, dzieli się w przekroju pionowym na warstwy różniące się właściwościami fizycznymi i występującymi w nich zjawiskami.
B

Barograf - przyrząd do ciągłej rejestracji ciśnienia atmosferycznego (barometr samopiszący). Działa na zasadzie aneroidu. Ruchy ścianek zespołu puszek są przenoszone za pośrednictwem układu dźwigni na piórko stale stykające się z wy skalowaną taśmą papierową na obracającym się bębnie. Wykres przebiegu ciśnienia nosi nazwę barogramu.

Barometr - przyrząd do mierzenia ciśnienia atmosferycznego. Najdokładniejsze wskazania daje barometr naczyniowy (rtęciowy). 

Bilans cieplny (Ziemi, atmosfery) - zestawienie w postaci równania strat i zysków energii cieplnej określonego obszaru lub układu w określonym czasie. Zestawiony za okres wieloletni równoważy się, natomiast za okres doby lub poszczególnych miesięcy, pór roku i lat może być dodatni lub ujemny. 

Biometeorologia - nauka badająca wpływ czynników kosmometeorologicznych oraz geograficznych i geochemicznych środowiska atmosferycznego na świat organizmów roślinnych, zwierzęcych i człowieka. 

Bora - silny i porywisty wiatr spadający z niewysokiego pasma gór graniczącego z ciepłym morzem. Powoduje znaczne ochłodzenie, gdyż opadające powietrze mimo adiabatycznego ogrzania, jest chłodniejsze od powietrza zalegającego nad obszarem ciepłego morza.

Bryza - okresowy wiatr lokalny wynikający z różnicy temperatury i ciśnienia atmosferycznego dwóch ośrodków, np. wody i lądu (bryza dzienna i nocna).

Burza - wyładowania elektryczności atmosferycznej przejawiające się krótkim i silnym błyskiem (błyskawica) oraz trzaskiem lub dudnieniem (grzmot). Zależnie od warunków meteorologicznych, w jakich dochodzi do rozwoju burz, wyróżnia się burze powstające na frontach atmosferycznych oraz burze powstające wewnątrz danej masy powietrza. Pierwsze z nich występują w wąskiej strefie o długości kilkuset kilometrów, a drugie występują pojedynczo i mają lokalny charakter.

C

Chmura - jest widzialnym zbiorem bardzo małych kropelek wody albo kryształków lodu lub też mieszaniną kropelek wody i kryształków lodu zawieszonych w swobodnej atmosferze. W zbiorze tym mogą znajdować się także krople wody i kryształki lodu o większych rozmiarach oraz części pyłowe pochodzenia naturalnego lub sztucznego. Zawartość wody w chmurach waha się od setnych części grama do kilku gramów w 1 m3 powietrza.

Cień opadowy - zmniejszenie ilości opadów atmosferycznych wywołane przeszkodą orograficzną osłaniającą dany obszar od mas powietrza przynoszących opady. 

Ciepło - postać energii charakteryzująca się zdolnością przemieszczania z ośrodka o wyższej temperaturze do ośrodka o niższej temperaturze. Ciepło dostarczone do układu może być użyte do podniesienia jego temperatury lub temperatury innego układu, lub też do wykonania pracy.

Ciśnienie atmosferyczne - jest to ciężar (nacisk) warstwy (słupa) powietrza leżącej nad daną powierzchnią i sięgającej do górnej granicy atmosfery. Wartość ciśnienia atmosferycznego jest największa na poziomie morza i maleje wraz ze wzrostem wysokości. Na poziomie morza wynosi średnio 1,033 kg × cm-2, co odpowiada ciężarowi słupa rtęci o przekroju 1 cm2 i wysokości 760 mm w temperaturze 0°C, czyli ok. 1013 hPa.

Cykl hydrologiczny - obieg wody pomiędzy atmosferą, lądem i oceanem, odbywający się na skutek procesów parowania, opadów atmosferycznych, spływu lądowego i podziemnego.

Cyklogeneza - proces tworzenia się i rozwoju niżów barycznych w atmosferze.

Cyklon (niż baryczny) - rozległy wir atmosferyczny o zbieżnym kierunku ruchu powietrza od otaczającego cyklon obszaru podwyższonego ciśnienia ku centrum układu, w którym ciśnienie jest najniższe. Ruch wirowy powietrza w kierunku centrum odbywa się na półkuli północnej w kierunku odwrotnym do ruchu wskazówek zegara, a na półkuli południowej zgodnie z ruchem wskazówek zegara. Na mapach ten układ baryczny wyznacza zespół izobar ułożonych mniej lub bardziej koncentrycznie, których wartości maleją w kierunku centrum cyklonu. W cyklonie dominuje wznoszenie powietrza ku górze, a dołem jego napływ z obszarów, na których panuje wyższe ciśnienie. Znaczną część cyklonu cechuje pogoda z dużym zachmurzeniem i opadami atmosferycznymi. Cyklony wraz z towarzyszącymi im frontami atmosferycznymi powstają w wyniku zaburzeń falowych (zafalowań) na frontach stacjonarnych (głównych).

Cyklon tropikalny - głęboki niż baryczny powstający w szerokościach międzyzwrotnikowych. Cechuje się dużymi wartościami gradientu ciśnienia oraz bardzo dużą prędkością wiatru. Cyklonowi tropikalnemu towarzyszą ulewne deszcze, silnie rozbudowane chmury kłębiaste oraz niekiedy burze. Od cyklonów szerokości pozazwrotnikowych odróżnia się wieloma cechami, m.in. brakiem frontów. Przypomina olbrzymi wir obejmujący jednorodną masę powietrza. Środkową jego część stanowi tzw. oko. Cyklony tropikalne występują z największą częstością w kilku regionach kuli ziemskiej i znane są jako: cyklony, tajfuny, willy-willy.

Cyrkulacja antycyklonalna - ruch powietrza w wyżu. Ruch odśrodkowy wokół centrum układu barycznego. Na półkuli północnej jest zgodny z ruchem wskazówek zegara, na półkuli południowej - przeciwny.

Cyrkulacja bryzowa - cechuje ją okres dobowy. Rozwija się w strefie brzegowej zbiorników wodnych na skutek nierównomiernego nagrzania powierzchni wodnych i lądowych podczas słonecznej pogody oraz wychłodzenia w czasie pogodnej nocy, gdy kontrasty termiczne między wspomnianymi środowiskami są największe. W ciągu dnia obserwuje się ruch powietrza znad zbiornika wodnego w kierunku lądu (bryza morska, jeziorna; dzienna), nocą zaś odbywa się w kierunku odwrotnym, z lądu w kierunku zbiornika wodnego (bryza lądowa; nocna).

Cyrkulacja cyklonalna - ruch powietrza w niżu. Ruch dośrodkowy w kierunku centrum układu barycznego. Na półkuli północnej jest zgodny z ruchem wskazówek zegara, na półkuli południowej - przeciwny.

Cyrkulacja górsko-dolinna - lokalna cyrkulacja powietrza rozwijająca się w dolinach górskich wskutek nierównomiernego nagrzewania się dna doliny i stoków, a także dolnych i górnych odcinków doliny. Wiatr dolinny jest wiatrem anabatycznym, wstępującym, który wieje w ciągu dnia wzdłuż stoków w kierunku szczytów górskich. Wiatr górski jest wiatrem katabatycznym, zstępującym, wiejącym nocą wzdłuż zboczy z gór w kierunku wylotu doliny.

Cyrkulacja monsunowa - system wiatrów ogólnej cyrkulacji atmosfery, związany z przemieszczaniem się strefy konwergencji międzyzwrotnikowej w ciągu roku, który charakteryzuje się sezonową stałością niektórych kierunków wiatru i zmianą ich na przeciwny z sezonu na sezon. W lecie wieje w kierunku lądu wilgotny monsun znad oceanu, a w porze zimowej wieje suchy monsun lądowy w kierunku oceanu.

Cyrkulacja Walkera - “wahadłowa" cyrkulacja układu ocean-atmosfera w rejonie równika na Oceanie Spokojnym opisana przez sir Gilberta Walkera w latach dwudziestych. Znana jest również pod mianem “oscylacji południowej". Obecnie przyjmuje się, że zjawisko El Nino, będące skutkiem okresowego zahamowania rozwoju upwellingu, jest fragmentem ogniwa cyrkulacji Walkera.

D

Deszcz - opad kropel wody o średnicy większej od 0,5 mm lub mniejszych, jeśli padają rzadko.

Deszczomierz - przyrząd służący do pomiaru ilości wody pochodzącej z różnego rodzaju opadów atmosferycznych w ciągu określonego czasu, najczęściej doby. W Polsce najczęściej stosuje się deszczomierz Hellmanna, który umieszcza się na wysokości 1 m nad poziomem gruntu. Odczytów dokonuje się z dokładnością 0,1 mm. Przyrząd w wersji samopisu nosi nazwę pluwiografu. 

Dziura ozonowa - ponad pięćdziesięcioprocentowe zmniejszenie się warstwy ozonowej.

E

Efekt szklarniowy - zatrzymywanie i magazynowanie ciepła przez dolne warstwy atmosfery. Efekt szklarniowy powstaje w wyniku absorbowania promieniowania podczerwonego emitowanego z powierzchni Ziemi przez obecną w atmosferze parę wodną i produkty jej kondensacji oraz znajdujący się w powietrzu dwutlenek węgla, metan, ozon. 

Egzosfera - zewnętrzna warstwa atmosfery zalegająca ponad termosferą. Jej dolnej granicy jeszcze jednoznacznie nie określono, a górną trudno ustalić, bowiem, jak wykazały badania, jeszcze na wysokości 20 000 km występują atomy wodoru. W egzosferze poszczególne cząsteczki i pojedyncze atomy poruszają się z olbrzymimi prędkościami, dochodzącymi do ok. 11,2 km × s-1. Obserwuje się ich odrywanie od atmosfery ziemskiej i przechodzenie do przestrzeni międzyplanetarnej.

Elementy meteorologiczne (elementy pogody) - określają chwilowy stan atmosfery na danym obszarze. Do ważniejszych elementów należą: temperatura powietrza, jego wilgotność, zachmurzenie nieba, opad, ciśnienie atmosferyczne, wiatr itd. 

Ewaporometr - przyrząd do pomiaru parowania wody z wolnej powierzchni. Najbardziej znane to ewaporometr Wilda i ewaporometr Piche'a.

Ewapotranspiracja - parowanie łącznie z transpiracją roślin.

F

Fen - silny, porywisty, ciepły, suchy wiatr wiejący z gór. Powstaje, jeśli na drodze prądu powietrznego znajduje się przeszkoda orograficzna i powietrze jest zasysane na zawietrzną jej stronę. Zmiany fizycznych cech powietrza są spowodowane adiabatycznym nagrzewaniem się przy zstępującym (katabatycznym) ruchu powietrza.

Freon (freony) - określenie freon jest nazwą handlową, upowszechnioną przez amerykańskich producentów, używaną skrótowo w stosunku do fluorochlorowodorowęglanów - chloropochodnych związków fluorowęglowodorów. Są to węglowodory, w których wszystkie atomy wodoru zostały zastąpione atomami fluoru i chloru. 

Front atmosferyczny - linia, wzdłuż której powierzchnia frontowa przecina się z powierzchnią Ziemi. Grubość powierzchni frontowej (niekiedy do 2 km) oraz jej nachylenie pod niewielkim kątem względem powierzchni Ziemi (tangens wynosi od 0,01 do 0,001) sprawiają, że wspomniana linia w rzeczywistości jest strefą o szerokości kilkudziesięciu kilometrów.

Front chłodny - powstaje, gdy powietrze chłodne wypiera powietrze cieplejsze. Przy wypieraniu ciepłego powietrza do góry następuje proces kondensacji pary wodnej i rozwój zachmurzenia kłębiasto-deszczowego (Cumulonimbus). Chmury ciągną się wzdłuż frontu, któremu towarzyszą często porywiste wiatry, ulewy i burze. Front chłodny przemieszcza się nieco szybciej niż front ciepły, przeważnie z prędkością 25-50 km/godz.

Front ciepły - powstaje, gdy cieplejsze powietrze nasuwa się na powietrze chłodne. Na skutek adiabatycznego ochłodzenia dochodzi do kondensacji pary wodnej i powstania rozległego systemu chmur. W przedniej jego części, najwyżej, pojawiają się chmury Cirrus, a następnie chmury piętra średniego i niskiego, kolejno: Altostratus i Nimbostratus. Przejściu frontu ciepłego towarzyszą stosunkowo długo trwające opady ciągłe, obejmujące często obszar o szerokości od kilkudziesięciu do kilkuset kilometrów przed frontem.

G

Gołoledź - zwarty osad lodu, zwykle przezroczysty, powstały w wyniku zamarznięcia przechłodzonych kropelek mżawki lub kropel deszczu na powierzchniach o temperaturze ok. 0°C. Tworzy się także przy opadzie nie przechłodzonych kropel na wyziębione podłoże, o temperaturze poniżej 0°C.

Grad - opad bryłek lodu o średnicy ponad 5 mm, częściowo lub całkowicie nieprzezroczystych. Opad gradu ma zawsze charakter przelotny, występuje zwykle podczas burzy.

Gradient - wielkość zmiany jakiegoś wskaźnika na jednostkę zmiany innego wskaźnika; najczęściej odległości.

H

Halo - zjawisko świetlne występujące sporadycznie wokół Słońca lub Księżyca. Powstaje przy przejściu światła słonecznego lub odbitego od Księżyca przez chmurę zawierającą drobne kryształki lodu.

Harmattan - lokalna nazwa pasatu północno-wschodniego wiejącego na atlantyckim wybrzeżu Afryki. Wieje w ciągu całego roku, szczególną stałością odznacza się od końca listopada do połowy marca. W styczniu sięga do ok. 5° szer. geogr. pn., w lipcu do 18°. W okresie od listopada do marca sięga do zachodniego wybrzeża Afryki i Wysp Zielonego Przylądka oraz Zatoki Gwinejskiej. Jest to wiatr bardzo suchy, cechują go duże prędkości, powietrze jest bardzo zapylone.

Hektopaskal - jednostka ciśnienia w układzie SI. l hPa = l mb = 0,75 mm Hg. Ciśnieniu 760 mm Hg odpowiada 1013,25 hPa.

Heliograf - przyrząd służący do rejestracji (zapisu) czasu trwania usłonecznienia. Najczęściej jest używany heliograf Campbella-Stokesa. Zasadniczą częścią tego przyrządu jest szklana kula spełniająca funkcję soczewki skupiającej promienie słoneczne na umieszczonym w odległości ogniskowej pasku z cienkiego kartonu. W wyniku pozornego ruchu Słońca następuje wypalenie śladu na pasku. Zapis czasu trwania usłonecznienia otrzymany w postaci wypalonego śladu na pasku nosi nazwę heliogramu.

Heterosfera - warstwa atmosfery ziemskiej leżąca nad homosferą (powyżej mezopauzy), w której średnia masa cząsteczkowa składników powietrza maleje wraz ze wzrostem wysokości.

Higrometr - przyrząd do określania zawartości pary wodnej w powietrzu. Najbardziej znany jest higrometr włosowy. Na metalowej ramce jest rozpięty odtłuszczony włos ludzki (lub ich wiązka), którego jeden koniec jest połączony ze wskazówką poruszającą się wzdłuż skali opisanej w procentach. W zależności od zmian wilgotności powietrza włos zmienia swą długość, a związane z tym ruchy są przenoszone na wskazówkę. Higrometr wyposażony w układ piszący, rejestrujący w sposób ciągły zmiany wilgotności powietrza, nosi nazwę higrografu. Wykres otrzymany za pośrednictwem higrografu nosi nazwę higrogramu.

Homosfera - warstwa atmosfery ziemskiej sięgająca od powierzchni Ziemi do wysokości ok. 80 km. Obejmuje troposferę, stratosferę i mezosferę. W homosferze skład chemiczny i średni ciężar cząsteczkowy powietrza nie ulegają zmianom wraz ze wzrostem wysokości (z wyjątkiem pary wodnej i ozonu).

I

Inwersja adwekcyjna - wzrost temperatury powietrza wraz z wysokością związany z frontem ciepłym. Zjawisko to zachodzi w przypadku, gdy nad zalegające przy powierzchni Ziemi stagnujące lub wolno przemieszczające się powietrze chłodne górą napływa powietrze ciepłe.

Inwersja antycyklonalna - wzrost temperatury powietrza wraz z wysokością w wyżu barycznym. Z obecnością wyżu jest związane zjawisko przyziemnej inwersji radiacyjnej i zjawisko inwersji osiadania.

Inwersja opadowa - zmniejszanie się ilości opadów atmosferycznych od pewnej wysokości związane z malejącą zawartością pary wodnej i niską temperaturą powietrza na dużych wysokościach. Latem w Tatrach zjawisko to występuje w strefie położonej na wysokości od 1800-2000 m n.p.m. W zimie jest ona położona nieco niżej.

Inwersja osiadania - wzrost temperatury powietrza wraz z wysokością w rozbudowanych wyżach podzwrotnikowych (inwersja pasatowa) i silnie rozwiniętych, zimowych wyżach barycznych na kontynentach. Wzrost temperatury następuje w wyniku sprężania i ogrzania adiabatycznego powietrza opadającego z wyższych warstw atmosfery.

Inwersja radiacyjna - występujący w przygruntowej warstwie powietrza wzrost temperatury wraz z wysokością spowodowany wypromieniowaniem ciepła z podłoża.

Inwersja temperatury - wzrost temperatury powietrza wraz ze wzrostem wysokości. Zamiast spadku temperatury notuje się jej wzrost. Występować może zarówno w przyziemnej warstwie atmosfery, jak również w wyższych warstwach. W przygruntowej warstwie atmosfery najczęściej powstaje w wyniku wypromieniowania ciepła z podłoża w czasie bezwietrznych i pogodnych nocy (inwersja radiacyjna).

Izobary - linie na mapach synoptycznych i klimatologicznych łączące punkty o jednakowym ciśnieniu atmosferycznym (na poziomie morza lub na danej wysokości). Mogą dotyczyć zarówno wartości średnich (np. wieloletnich - na mapach klimatologicznych), jak również ciśnienia powietrza panującego w danym momencie (na mapach synoptycznych - mapach pogody).

Izotermia - niezmienność temperatury powietrza wraz z wysokością. Często jest stanem przejściowym do inwersji temperatury.

Izotermy - linie na mapie łączące punkty o jednakowej temperaturze powietrza.

J

Jonosfera - warstwa atmosfery, której dolna granica zalega na wysokości 50-80 km, a górna na wysokości ok. 400 km. Jonosferę cechuje duża koncentracja jonów, których obecność jest wynikiem działania nadfioletowych promieni Słońca. Przyjmuje się, że w tej warstwie wszystkie drobiny i atomy gazów obdarzone ładunkiem elektrycznym grupują się w warstewkach o przewadze jednego rodzaju jonów (dodatnich lub ujemnych) odznaczających się zdolnością odbijania fal radiowych. Możliwa jest w ten sposób łączność radiowa nawet na bardzo wielkie odległości, poprzez kilkakrotne odbicie fal radiowych wysyłanych przez nadajnik, od warstw jonosfery i od powierzchni Ziemi.

K

Klimat - układ charakterystycznych dla danego obszaru stanów pogody w okresie wieloletnim. Jest on wynikiem współdziałania promieniowania słonecznego, cyrkulacji atmosfery, obiegu wody i czynników geograficznych. Termin "klimat" odnosi się zawsze do długich przedziałów czasu. Przy charakterystyce klimatu wykorzystuje się wyniki pomiarów i obserwacji meteorologicznych za okres wieloletni, kilkudziesięcioletni, a okres 10-letni jest przyjmowany za najkrótszy w badaniach klimatu.

Klimat kontynentalny (lądowy) - odznacza się w miarę oddalania się od wybrzeży rosnącymi amplitudami rocznymi i dobowymi temperatury powietrza. Latem występuje większe zachmurzenie niż zimą. W lecie przeważają chmury kłębiaste, w zimie natomiast warstwowe. Roczne maksimum opadów jest notowane latem. Najmniejsze sumy opadów występują we wnętrzu kontynentu. 

Klimat morski (oceaniczny) - główną cechą są małe dobowe i roczne amplitudy temperatury powietrza. Lato jest stosunkowo chłodne, a zima łagodna. Wiosna jest chłodniejsza od jesieni. Zachmurzenie jest duże w ciągu całego roku, a jego roczne minimum jest notowane wiosną. Więcej niż w klimacie kontynentalnym jest opadów atmosferycznych, roczne maksimum przypada na przełom jesieni i zimy.

Klin wysokiego ciśnienia - obszar atmosfery, w którym ciśnienie jest podwyższone, położony pomiędzy dwoma obszarami o ciśnieniu niższym. 

Kondensacja pary wodnej (skraplanie) - przemiana wody z fazy gazowej w fazę ciekłą, połączoną z wydzieleniem ciepła skraplania (dla wody wynosi 2,45 kJ × g-1 w temperaturze 20°C). Jeden z najważniejszych procesów zachodzących w atmosferze. W jego wyniku powstają chmury, opady i mgły. Aby proces kondensacji mógł się rozpocząć, powietrze musi osiągnąć stan nasycenia parą wodną, musi nastąpić spadek temperatury powietrza oraz niezbędna jest obecność w nim jąder kondensacji. 

Konwekcja - przenoszenie energii cieplnej wraz z przemieszczającą się w kierunku pionowym masą powietrza. Zachodzi w postaci swobodnej lub wymuszonej. Konwekcja w postaci swobodnej pojawia się na skutek ogrzania podłoża, od którego nagrzewa się przyziemna warstwa powietrza i rozpoczyna wstępowanie do góry (konwekcja termiczna). W postaci wymuszonej zachodzi w atmosferze na skutek przesunięć mas powietrza natrafiających na przeszkody orograficzne (łańcuchy górskie itp.).

Krupy śnieżne - opad białych, nieprzezroczystych cząstek kulistych lub stożkowatych o średnicy od 2 do 5 mm. Są kruche i łatwo ulegają zgnieceniu. Padając na twarde podłoże, odbijają się i rozpryskują.

Kwaśne deszcze - opady atmosferyczne o odczynie kwaśnym (pH poniżej 5,6). Zawierają pochłonięte z atmosfery gazy, m.in.: dwutlenek siarki, tlenki azotu, dwutlenek węgla, siarkowodór. Gazy te zostały wyemitowane do atmosfery głównie w wyniku spalania surowców energetycznych i niektórych procesów technologicznych. Kwaśne opady atmosferyczne są jedną z głównych przyczyn degradacji środowiska przyrodniczego. Powodują m.in. zakwaszanie gleb, korozję konstrukcji metalowych i budowli.

M

Masa powietrza - duża objętość powietrza, której poziome rozmiary dochodzą często do kilku tysięcy, a pionowe do kilku kilometrów, odznaczająca się względnie dużą jednorodnością w zakresie cech fizycznych. Przyjmując kryterium termiczne, wyróżnia się masy powietrza ciepłego i masy powietrza zimnego (chłodnego). Z punktu widzenia położenia geograficznego, wyodrębnia się masy powietrza arktycznego (antarktycznego), polarnego, zwrotnikowego i równikowego, które rozdzielają tzw. fronty główne (fronty klimatologiczne).

Meteorologia - nauka o powłoce gazowej otaczającej kulę ziemską. Zajmuje się badaniem zjawisk i procesów fizycznych zachodzących w atmosferze ziemskiej. Należy do grona nauk geofizycznych. Dzieli się na wiele dyscyplin. Ważniejsze z nich to: meteorologia dynamiczna, synoptyczna, aerologia, aktynometria itd. 

Meteorologia synoptyczna (synoptyka) - dział meteorologii zajmujący się badaniem prawidłowości rozwoju procesów atmosferycznych związanych z przewidywaniem pogody.

Mezosfera - warstwa atmosfery zalegająca ponad stratosferą o miąższości ok. 30-35 km. Sięga do wysokości 80-85 km. Cechuje ją spadek temperatury wraz ze wzrostem wysokości. Na jej górnej granicy temperatura wynosi ok. - 90°C. Ponad mezosferą występuje mezopauza - warstwa przejściowa na wysokości 86-90 km, oddzielająca mezosferę od jonosfery.

Mgła - zawiesina mikroskopijnych kropelek wody w powietrzu, zmniejszająca widzialność poziomą do poniżej 1000 m. W zależności od warunków powstawania, wyróżnia się mgły: radiacyjne, adwekcyjne, zboczowe (orograficzne), frontowe.

Mgła adwekcyjna - powstaje w sytuacji, gdy ciepłe i wilgotne powietrze napływa nad wychłodzony ląd lub morze. Dzieje się tak, gdy powietrze znad ciepłego morza nasuwa się nad wychłodzony ląd lub znad ciepłego lądu masy powietrza przemieszczają się nad chłodne morze, a także w sytuacji, gdy morskie powietrze z niskich szerokości geograficznych przesuwa się w wyższe.

Mgła radiacyjna - powstaje przy silnym ochłodzeniu powierzchni gruntu lub pokrywy śnieżnej podczas nocnego wypromieniowania ciepła w czasie bezchmurnej i bezwietrznej nocy lub we wczesnych godzinach rannych. Najczęściej ten rodzaj mgły obserwuje się jesienią i zimą w pobliżu bagien, w zagłębieniach terenowych, na leśnych polanach.

Mistral - wiatr lokalny, chłodny, suchy i porywisty wiejący z kierunku północnego. Powstaje w wyniku adwekcji chłodnego polarnego lub arktycznego powietrza do zachodniej części Morza Śródziemnego, gdy głęboki niż znajduje się w Zatoce Genueńskiej, a wyż nad Europą Zachodnią. Najsilniejszy jest u ujścia Rodanu, gdzie średnio osiąga prędkość ok. 40 m× s-1. Zazwyczaj występuje w zimie i wiosną. Może wiać od kilku godzin do kilku tygodni. W rejonie Marsylii jest obserwowany przez 110-175 dni w roku.

Monsun - okresowy prąd powietrza (wiatr) obejmujący dolną część troposfery o charakterystycznym, dominującym w danej porze roku kierunku. Bezpośrednią przyczyną pojawiania się monsunu jest sezonowa zmiana ciśnienia atmosferycznego nad kontynentami i oceanami. Cyrkulacja monsunowa występuje zarówno w szerokościach międzyzwrotnikowych, jak i w pozazwrotnikowych.

Mżawka - gęsty, dość jednorodny opad atmosferyczny składający się wyłącznie z bardzo drobnych kropel o średnicy mniejszej niż 0,5 mm.

N

Nasłonecznienie (insolacja) - energia promieniowania bezpośredniego i rozproszonego docierająca do dowolnie zorientowanej powierzchni. Zależy od wysokości Słońca, zachmurzenia, przezroczystości atmosfery oraz ekspozycji powierzchni. Jest główną przyczyną nagrzewania się powierzchni Ziemi i procesów oraz zjawisk z tego wynikających. Do pomiaru nasłonecznienia służą aktynometry i pyrheliometry.

Natężenie promieniowania słonecznego - gęstość strumienia energii. Mierzy się ilością ciepła dostarczonego w ciągu minuty do zaczernionej powierzchni jednostkowej (l cm2) ustawionej prostopadle do padających promieni słonecznych (cal × cm-2 × min-1). W układzie SI w W × m-2 (l cal × cm-2 × min-1 = 697,8 W × m-2).

Niedosyt wilgotności powietrza (D) - różnica między prężnością pary wodnej nasyconej i prężnością pary aktualnie znajdującej się w powietrzu (w danej temperaturze). D = E-e. Jest wyrażany w jednostkach ciśnienia (hPa). 

O

Obserwacje meteorologiczne - pomiary i oceny jakościowe elementów meteorologicznych (elementów pogody). Są prowadzone w obserwatoriach, na stacjach oraz posterunkach meteorologicznych. W Polsce obserwatoria są na Kasprowym Wierchu, Śnieżce, w Mikołajkach i w Uniwersytecie Wrocławskim. Prócz nich działa ok. 60 stacji i ok. 260 posterunków meteorologicznych oraz ponad 2200 posterunków opadowych. 

Ochładzanie (wartość ochładzająca powietrza) - zespołowy wskaźnik bioklimatologiczny oddziaływania temperatury, wilgotności powietrza i prędkości wiatru na organizm człowieka wyrażany w mcal × cm-2 × s-1 lub w W × m-2.

Ogólna cyrkulacja atmosfery - układ wielkoskalowych prądów powietrznych w skali całej kuli ziemskiej, związany z różną ilością dopływającej energii słonecznej w poszczególnych szerokościach geograficznych i z ruchem obrotowym Ziemi. 

Okluzja - połączenie się dwóch frontów atmosferycznych (ciepłego i doganiającego go chłodnego) i powstanie frontu zokludowanego. Okluzja występuje w miejscu styku trzech mas powietrza - masy powietrza ciepłego oderwanego od podłoża oraz dwóch mas powietrza chłodniejszych różniących się między sobą m.in. temperaturą. 

Oko cyklonu - osobliwość cyklonu tropikalnego, obszar w środkowej części wiru. Ma średnicę często dochodzącą do kilkudziesięciu kilometrów. Tutaj ciśnienie jest najniższe i następuje wzrost temperatury powietrza. Jest obszarem o niewielkim zachmurzeniu nieba, z ciszą lub wiatrem o niewielkiej prędkości.

Opad atmosferyczny - produkty kondensacji pary wodnej spadające z chmur na powierzchnię Ziemi. Wyróżnia się kilka rodzajów opadu - deszcz, mżawka, śnieg, krupy śnieżne, grad i in. Ze względu na czas trwania, opady dzielą się na ciągłe i przelotne. Opad ciągły jest jednostajny, długotrwały (niekiedy trwający do kilkudziesięciu godzin), o umiarkowanym natężeniu, obejmuje swym zasięgiem rozległy obszar. Opad przelotny trwa do kilkudziesięciu minut, ma zmienne natężenie, występuje na stosunkowo małym obszarze.

Osady atmosferyczne - produkty kondensacji pary wodnej lub krzepnięcia opadów atmosferycznych w postaci deszczu na wychłodzonej powierzchni Ziemi i znajdujących się na niej przedmiotach. Najczęściej występującymi osadami są szron, rosa, sadź (szadź) oraz gołoledź.

Ozon - odmiana tlenu o cząsteczce składającej się z trzech atomów tlenu. W atmosferze ziemskiej występuje w stężeniu wyrażanym miarą ppm. 90% ozonu znajduje się w stratosferze, a 10% w troposferze. Ozon stratosferyczny chroni powierzchnię Ziemi przed szkodliwym promieniowaniem nadfioletowym. W stratosferze ozon jest rozkładany przez przenikające do tej warstwy związki chloru i bromu (dziura ozonowa). Ozon występujący przy powierzchni Ziemi niekorzystnie oddziałuje na organizmy żywe. Na organizm człowieka działa drażniąco, atakuje system oddechowy, u roślin utrudnia proces fotosyntezy. W troposferze wzrost ilości ozonu jest wynikiem reakcji tlenków z organicznymi związkami węgla pod wpływem promieniowania słonecznego.

P

Parność - w bioklimatologii oznacza stan powietrza, w którym ciśnienie pary wodnej wynosi  18,8 hPa.

Parowanie wody - proces przechodzenia wody ze stanu ciekłego w lotny, zachodzący gdy powietrze nie jest nasycone parą wodną. Odbywa się to kosztem energii kinetycznej cząsteczek. Na skutek dyfuzji przenikają do otoczenia te cząsteczki, których prędkość jest większa od średniej prędkości ruchu cieplnego. Liczba przenikających cząsteczek wzrasta wraz ze wzrostem temperatury. Intensywność parowania zależy od temperatury zarówno otoczenia, jak i parującej wody, od wilgotności powietrza i prędkości jego ruchu oraz od ciśnienia atmosferycznego. Wzrost temperatury i prędkości wiatru wzmaga parowanie, natomiast wilgotne otoczenie i wysokie ciśnienie osłabiają proces parowania.

Pasaty - stałe prądy powietrza (wiatry) występujące w strefie między zwrotnikowej, wiejące od zwrotnikowych pasów wysokiego ciśnienia ku równikowej strefie niskiego ciśnienia, ze znacznym odchyleniem (szczególnie nad oceanami) w kierunku zachodnim na skutek działania siły Coriolisa. Występują w dolnej części troposfery (do wysokości ok. 4 km). Wieją ze średnią prędkością 5-6 m × s-1. Zasięgi tych wiatrów zmieniają się wraz z porami roku.

Piętra klimatyczne - zaznaczają się na obszarach górskich. Są to, leżące jedna nad drugą, strefy klimatyczne uwarunkowane spadkiem wraz z wysokością temperatury powietrza, wzrostem ilości opadów oraz zmniejszeniem zawartości pary wodnej w atmosferze. Do pięter klimatycznych nawiązują piętra roślinne. 

Pogoda - fizyczny stan stosunków atmosferycznych występujących w danej chwili lub w pewnym czasie nad danym obszarem lub w danym punkcie. Termin "pogoda", w przeciwieństwie do pojęcia "klimat", odnosi się do stosunkowo krótkich przedziałów czasu (minut, godzin, dni, a nawet pór roku). Długość przedziału czasu, do którego odnosi się to pojęcie, zależy od celu jakiemu ma ono służyć.

Pogoda niżowa - pogoda cyklonalna, pochmurna z opadami. W zimie ciepła, często przynosząca odwilż, w porze letniej zwykle przynosi ochłodzenie.

Pogoda wyżowa - pogoda antycyklonalna, słoneczna lub z małym zachmurzeniem, sucha. Latem gorąca, upalna, w zimie mroźna.

Powierzchnia frontowa - strefa przejściowa pomiędzy masami powietrza o różnych cechach fizycznych (powierzchnia styku). Jest warstwą o grubości ok. 1-2 km, nachyloną względem powierzchni Ziemi pod niewielkim kątem.

Powietrze - fizyczna mieszanina gazów tworząca atmosferę ziemską. W dolnej warstwie atmosfery zawiera liczne stałe i ciekłe cząsteczki tzw. aerozole, których głównym źródłem jest powierzchnia Ziemi. Procentowa zawartość składników suchego powietrza do wysokości 100-120 km prawie nie ulega zmianie wraz ze wzrostem wysokości. Do wysokości 200 km dominującym gazem w powietrzu jest azot. Wyżej przeważa tlen, głównie w stanie atomowym. Powyżej 1000 km dominuje hel, a w najbardziej zewnętrznej warstwie atmosfery występuje wodór.

Poziom kondensacji pary wodnej - poziom w atmosferze ziemskiej, na którym para wodna osiąga stan nasycenia. 

Poziomy gradient ciśnienia - określa zmianę ciśnienia atmosferycznego przypadającą na jednostkę odległości (100 km) na powierzchni poziomej w kierunku największego spadku ciśnienia.

Prężność pary wodnej (e) - ciśnienie pary wodnej zawartej w powietrzu. Określa się ją w hPa lub mb. Parę wodną znajdującą się w danej objętości powietrza, w określonej temperaturze, w ilości granicznej (maksymalnej) nazywamy parą nasyconą, a ciśnienie przez nią wywierane, prężnością maksymalną pary wodnej (E). 

Prognoza pogody - przewidywanie pogody na bliższą lub dalszą przyszłość. Podawana jest dla jednego miejsca lub dla większego obszaru. Sporządza się prognozy krótkoterminowe (1-2 dni naprzód) i długoterminowe. Prognozę na najbliższe godziny i dni sporządza się, ogólnie biorąc, na podstawie porównania map synoptycznych z poprzedniej doby z mapą sytuacji aktualnej. Prognozę na dalszą przyszłość opracowuje się na podstawie porównania sytuacji aktualnej i jej genezy z sytuacjami i przebiegiem pogody dawniej. Ze względu na zakres, opracowuje się prognozy pogody ogólne i specjalne. Te ostatnie zawierają dodatkowe informacje ważne dla określonych dziedzin gospodarki, techniki, wypoczynku itd.

Promieniowanie - zjawisko wysyłania fal elektromagnetycznych. Polega ono na przekazywaniu energii od jednego ciała do drugiego bez udziału ośrodka materialnego wypełniającego przestrzeń między tymi ciałami. Oprócz promieniowania elektromagnetycznego istnieje promieniowanie korpuskularne. Stanowią je strumienie cząstek elementarnych.

Promieniowanie cieplne (temperaturowe, termiczne) - promieniowanie elektromagnetyczne ciała związane ze wzbudzeniem atomów lub cząsteczek wywołanym przez ich ruch cieplny. Emitowane jest przez każde ciało o temperaturze wyższej od bezwzględnego zera. Natężenie i barwa światła widzialnego wchodzącego w skład promieniowania cieplnego zależą od właściwości ciała i jego temperatury. Promieniowanie cieplne ciała zaczyna być widoczne, gdy jego temperatura przekracza ok. 500°C.

Promieniowanie długofalowe - przez Ziemię i atmosferę jest emitowane w paśmie fal o długości 4-100 mm.

Promieniowanie efektywne - różnica między promieniowaniem powierzchni Ziemi i promieniowaniem zwrotnym atmosfery. Oznacza ono tę część energii, którą Ziemia traci na skutek wypromieniowania.

Promieniowanie krótkofalowe - promieniowanie elektromagnetyczne emitowane przez Słońce w paśmie fal o długości mniejszej niż 4 um. 

Promieniowanie nadfioletowe (ultrafioletowe) - promieniowanie elektromagnetyczne krótsze od światła (promieniowania widzialnego), a dłuższe od promieni Roentgena, w granicach od l - 400 mm.

Promieniowanie widzialne (światło) - promieniowanie elektromagnetyczne o fali długości 380 - 760 nm wykrywane przez oko ludzkie.

Promieniowanie podczerwone - promieniowanie elektromagnetyczne o długości fal 0,8-1000 mm. Od strony fal krótszych graniczy z promieniowaniem widzialnym (światłem), a od strony fal dłuższych z promieniowaniem mikrofalowym.

Promieniowanie powierzchni Ziemi - promieniowanie cieplne (w zakresie podczerwieni o długości fali 4 -120 m m), będące wynikiem nagrzania powierzchni Ziemi. Ponad 80% tego promieniowania jest pochłaniane przez atmosferę (przez zawartą w niej parę wodną i dwutlenek węgla) i zużyte na jej ogrzanie.

Promieniowanie słoneczne - jest pierwotnym źródłem energii dla Ziemi i jej atmosfery. Maksimum emitowanej energii przypada na fale o długości ok. 0.5 mm, a blisko 99% energii na fale o długości 0,25 - 5,0 mm. Prawie całe promieniowanie słoneczne jest promieniowaniem krótkofalowym. Słońce jest także źródłem promieniowania korpuskularnego. Stanowią je strumienie głównie protonów i elektronów rozchodzących się z prędkością 400 - 2000 km × s-1. Energia tego promieniowania jest ok. 107 razy mniejsza od promieniowania elektromagnetycznego. Nie dochodzi ono do powierzchni Ziemi. Przyczynia się natomiast do jonizacji powietrza w górnych warstwach atmosfery, wywołuje zorze polarne, wpływa na pole magnetyczne Ziemi.

Psychrometr - przyrząd do pomiaru zawartości wilgoci w powietrzu za pomocą suchego i zwilżonego termometru. Psychrometr Augusta jest podstawowym przyrządem do pomiaru wilgotności powietrza używanym na stacjach meteorologicznych w Polsce. Psychrometr aspiracyjny Assmanna służy do pomiaru temperatury i wilgotności powietrza poza klatką meteorologiczną.

R

Rosa - osad kropelek wody tworzący się na powierzchni gruntu i na przedmiotach znajdujących się na powierzchni Ziemi lub w jej pobliżu wskutek kondensacji pary wodnej zawartej w otaczającym powietrzu. Najczęściej jej tworzenie się jest spowodowane nocnym wypromieniowaniem ciepła. Powstaje również wówczas, gdy napływa ciepłe i wilgotne powietrze nad wychłodzone podłoże, którego temperatura jest niższa od temperatury punktu rosy napływającej masy powietrza.

Róża wiatrów - wykres, o 8 lub 16 kierunkach według stron świata, stosowany do oznaczania częstości wiatrów wiejących z różnych kierunków. Za kierunek wiatru przyjmuje się ten kierunek, z którego wiatr wieje.

S

Sadź (szadź) - osad lodu na gruncie i przedmiotach znajdujących się na i w pobliżu powierzchni Ziemi, powstający wskutek szybkiego zamarzania przechłodzonych kropelek wody (mgły lub chmury sięgającej powierzchni Ziemi). Osadza się na przedmiotach po strome nawietrznej. Narasta niekiedy do znacznych grubości (kilkunastu centymetrów). 

Sieć meteorologiczna - tworzą ją wszystkie stacje prowadzące systematyczne pomiary i obserwacje meteorologiczne. Pracuje przede wszystkim na rzecz służby pogody oraz dostarcza danych do opracowań klimatologicznych. Stacje pracujące w sieci dysponują różnymi zestawami przyrządów meteorologicznych i pracują według programów ustalanych na konkretne potrzeby.

Sirocco - ciepły wiatr, wiejący z południa lub południowego wschodu, z Sahary i z Arabii. Jest suchym i mocno zapylonym wiatrem pustynnym, który nad Morzem Śródziemnym wzbogaca się w wilgoć i dochodzi do wybrzeży jako wiatr ciepły i wilgotny, któremu niekiedy towarzyszą mgły i opady atmosferyczne. Pojawienie się sirocco w rejonie wybrzeży Europy Południowej jest uwarunkowane przemieszczającymi się niżami w kierunku wschodnim nad południową częścią basenu Morza Śródziemnego lub Afryką Północną. Takie sytuacje baryczne zazwyczaj powstają jesienią, zimą i wiosną. Miejscowe nazwy tego wiatru we Włoszech - scirocco, w Grecji - scirocco di levante, w Hiszpanii - jaloque, xaloque, leveche, w delcie Rodanu - eissero i in.

Skala Beauforta - skala sporządzona do określania prędkości wiatru przez angielskiego admirała F. Beauforta ok. 1806 r. Prędkość wiatru ocenia się według widocznych efektów jego oddziaływania na powierzchnię morza lub na przedmioty i obiekty znajdujące się na lądzie. Skala dzieli się na 13 stopni (0 -12).

Skala temperatury Celsjusza (°C) - skala termometryczna, w której zero stopni odpowiada temperaturze topnienia lodu, a 100° temperaturze wrzenia wody. Odstęp między tymi punktami jest podzielony na sto równych części.

Skala temperatury Fahrenheita (°F) - skala, w której punkt zamarzania wody odpowiada 32°, a punkt jej wrzenia 212°. Odstęp między tymi dwoma punktami jest podzielony na -180 równych części. 

Skala temperatury Kelwina (K) - skala o podziałce równej podziałce skali Celsjusza, której początek jest przesunięty w stronę temperatury ujemnej (O K = -273,16°C). Zero w skali Kelwina jest najniższą możliwą temperaturą (zero bezwzględne).

Służba meteorologiczna - istnieje obecnie w każdym kraju. Prowadzi badania dotyczące procesów i zjawisk zachodzących w atmosferze ziemskiej. Informuje społeczeństwo i zainteresowane działy gospodarki o aktualnym i przewidywanym stanie pogody. Opracowuje i publikuje wyniki pomiarów i obserwacji meteorologicznych niezbędne do badań klimatologicznych. W Polsce funkcję tę pełni Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW).

Smog - (ang. smoke - dym, fog - mgła) przyjęte powszechnie angielskie określenie specyficznego rodzaju mgły miejskiej, powstałej ze zmieszania się zwykłej mgły z dymem i spalinami. Tworzy się w wielkich aglomeracjach miejskich i przemysłowych przy niesprzyjających warunkach meteorologicznych (częste adwekcje powietrza wilgotnego) lub topograficznych (zagłębienia terenowe).

Stratosfera - warstwa atmosfery zalegająca między troposferą i mezosferą. Sięga do wysokości 50-55 km. Cechuje ją izotermia w dolnej części i wzrost temperatury wraz z wysokością w górnej części. Średnie temperatury na dolnej granicy stratosfery wahają się od -45°C do -75°C, w zależności od szerokości geograficznej i pory roku, a na górnej granicy wynoszą od - 20°C do 20°C.

Sublimacja - bezpośrednie przejście ciała z fazy stałej w gazową. Proces przejścia z fazy gazowej w stałą jest nazywany resublimacją. 

Synoptyczna mapa (mapa pogody) - fizyczna mapa geograficzna, na której za pomocą umownych symboli międzynarodowych, cyfr i linii są przedstawione stosunki pogodowe panujące w danym momencie nad określonym obszarem. Opracowywana jest na podstawie wyników pomiarów i obserwacji uzyskanych ze stacji meteorologicznych. Mapy synoptyczne są zestawiane kilka razy na dobę. Na podstawie ich analizy opracowuje się prognozy pogody.

Szron - osad lodu o wyglądzie krystalicznym, przybierającym najczęściej kształt łusek, igieł itp., powstający jak rosa, lecz w temperaturze poniżej 0°C.

Szkwał - gwałtowny, krótkotrwały wiatr. 

Śnieg - opad kryształków lodu, z których większość ma budowę rozgałęzioną (często w postaci gwiazdek). Mogą one łączyć się w większe skupiska (płatki).

Światowa Organizacja Meteorologiczna (WMO - World Meteorological Organization) - Organizacja Wyspecjalizowana ONZ. Siedzibą jej sekretariatu jest Genewa. Głównym zadaniem WMO jest ujednolicanie metodyki wykonywania w różnych krajach pomiarów i obserwacji meteorologicznych oraz uzgadnianie działalności służb meteorologicznych całego świata.

T

Temperatura -jest wielkością fizyczną określającą stopień nagrzania danego ciała. 

Temperatura efektywna - odzwierciedla łączny wpływ temperatury, wilgotności powietrza i prędkości wiatru na kształtowanie odczuwalności cieplnej człowieka podczas kąpieli powietrznych w cieniu. Wskaźnik ten nie uwzględnia promieniowania słonecznego.

Temperatura punktu rosy (Tg) - oznacza temperaturę, do której należy ochłodzić powietrze, przy stałej prężności pary wodnej, aby stała się ona równa prężności pary nasyconej. Oznacza to, że przy tej temperaturze aktualne ciśnienie pary wodnej staje się ciśnieniem maksymalnym (e = E).

Termograf - przyrząd do ciągłej rejestracji temperatury powietrza. Zaopatrzony jest w urządzenie zegarowe poruszające bęben, na którym piórko kreśli przebieg temperatury. Zapis temperatury (wykres) na wyskalowanym pasku papieru nosi nazwę termogramu. 

Termometry - przyrządy różnego typu i budowy do pomiaru temperatury gazów. cieczy i ciał stałych. W meteorologii najczęściej używa się termometru stacyjnego do pomiaru aktualnej temperatury powietrza. Do pomiaru temperatury najwyższej i najniższej w okresie pomiędzy obserwacjami służy termometr maksymalny i termometr minimalny. 

Termosfera - warstwa atmosfery zalegająca nad mezopauzą. Cechuje ją wysoka i stale rosnąca wraz z wysokością temperatura powietrza. Na wysokości 120 km wynosi ona ok. 100°C, a na wysokości 200 - 300 km ok. 1500°C. Termosfera sięga aż do wysokości 800 - 900 km.

Tęcza - powstaje w wyniku załamania i odbicia światła słonecznego na kroplach wody. Pojawia się zawsze po opadach deszczu po przeciwnej stronie nieba niż Słońce, gdy ono znajduje się niżej niż 42° nad horyzontem. Dwukrotne wewnętrzne odbicie promieni świetlnych w kroplach wody jest przyczyną powstania, po zewnętrznej stronie tęczy głównej, w odległości 8° od niej, mniej jasnej tęczy wtórnej, o odwróconej kolejności barw (w porównaniu z tęczą główną).

Transformacja mas powietrza - stopniowa zmiana właściwości fizycznych mas powietrza pod wpływem podłoża, wskutek czego przekształca się w inny typ masy powietrza, np. powietrze lądowe wskutek napływu i stagnacji nad obszarem morskim stopniowo traci swoje pierwotne cechy fizyczne i nabiera od podłoża cech powietrza morskiego, i odwrotnie. Może także nastąpić np. transformacja masy powietrza arktycznego w masę powietrza polarnego itd. 

Trąba powietrzna - rzadkie zjawisko meteorologiczne powstające u podstawy chmury Cb związane z wirowym ruchem powietrza o dużym natężeniu. Ma postać kolumny lub leja wychodzącego z podstawy chmury. Gdy występuje nad obszarem morskim, nosi nazwę trąby wodnej. Do najgwałtowniejszych należą trąby występujące w Ameryce Północnej, tzw. tornada. 

Troposfera - najniższa warstwa atmosfery Ziemi. Cechuje ją spadek temperatury wraź ze wzrostem wysokości (0,65°C/100 m). Zalega od powierzchni Ziemi do wysokości 10-12 km w szerokościach umiarkowanych, 8-10 km w rejonie biegunów i do wysokości 16-18 km nad równikiem. Mieści się w niej ponad 4/5 całej masy atmosfery. Tutaj jest zgromadzona prawie cała para wodna znajdująca się w atmosferze i formują się wszystkie rodzaje chmur i opadów. Występują poziome i pionowe ruchy powietrza. W dolnej części troposfery występuje znaczne zanieczyszczenie powietrza różnymi domieszkami, których źródłem są procesy i zjawiska zachodzące na powierzchni Ziemi. W troposferze formują się masy powietrza, fronty atmosferyczne, cyklony i antycyklony. Troposferę oddziela od warstwy położonej nad nią (stratosfery), stosunkowo cienka, warstwa przejściowa (0,5-2,0 km), zwana tropopauzą.

Turbulencja atmosferyczna - burzliwy przepływ powietrza, podczas którego, na skutek zaistnienia dostatecznych różnic prędkości jego poszczególnych strug, pojawiają się liczne zawirowania komplikujące tory poszczególnych cząstek. Za pośrednictwem nieustannych, chaotycznych ruchów drobnych objętości powietrza, zarówno przy pionowych, jak i poziomych prądach powietrza, są przenoszone znaczne ilości ciepła, szczególnie w przygruntowej warstwie powietrza. Tak zwana turbulencja termiczna powoduje drganie powietrza, które często obserwuje się podczas ciepłej i słonecznej pogody nad asfaltową szosą lub nad polami.

Typ klimatu - jest to klimat właściwy dla danego obszaru (regionu) formujący się pod wpływem powiązanych ze sobą procesów obiegu ciepła i wilgoci oraz cyrkulacji atmosferycznej. O typie klimatu w istotnym stopniu decydują także czynniki geograficzne i niekiedy wpływ wywiera działalność człowieka. Współdziałające ze sobą czynniki klimatotwórcze znajdują odbicie w wielkościach liczbowych poszczególnych elementów pogody, które zazwyczaj stanowię główną podstawę typologii klimatów i regionalizacji klimatycznej.

Typ pogody - charakterystyczny zespół wartości elementów meteorologicznych notowany nad danym obszarem. Typ pogody obrazuje zazwyczaj stan atmosfery nad większym obszarem, np. regionem geograficznym, pozostającym w zasięgu jednorodnej masy powietrza albo jednego układu barycznego. Typy pogody występują nad danym obszarem na ogół w seriach charakterystycznych dla poszczególnych pór roku i powtarzają się z większą lub mniejszą regularnością z roku na rok.

U

Usłonecznienie możliwe - możliwy czas bezpośredniej operacji Słońca zależny tylko od długości dnia.

Usłonecznienie rzeczywiste - rzeczywista suma godzin słonecznych w ciągu doby zależna od długości dnia i wielkości zachmurzenia ogólnego nieba.

Usłonecznienie względne - stosunek usłonecznienia rzeczywistego do możliwego eliminujący wpływ na wielkość usłonecznienia różnej długości dnia w ciągu roku i w różnych szerokościach geograficznych.

W

Wiatr - poziomy ruch powietrza względem powierzchni Ziemi. Podstawową siłą wywołującą ten ruch jest siła poziomego gradientu ciśnienia atmosferycznego Oprócz niej, na powietrze znajdujące się w ruchu, działa siła Coriolisa, się tarcia oraz siła odśrodkowa.

Wiatr geostroficzny - prostoliniowy przepływ powietrza o jednostajnej prędkości wiejący wzdłuż izobar prostoliniowych. Na ten wiatr nie oddziałują siły: Coriolisa, odśrodkowa i tarcia.

Wiatr gradientowy - jednostajny przepływ powietrza krzywoliniowy. Wiatr ten wieje wzdłuż krzywoliniowych izobar.

Wiatr miejscowy - wiatr wiejący na ograniczonym obszarze, wywołany przez czynniki miejscowe. Tą nazwą niekiedy określa się także wiatr, który przybiera charakterystyki miejscowe wskutek oddziaływania czynników lokalnych. 

Wiatromierz - przyrząd do pomiaru prędkości i kierunku wiatru (zob. anemometr).

Wiatr wstępujący (anabatyczny) - wznoszenie się powietrza po zboczu górskim.

Wiatr zstępujący (katabatyczny) - opadanie powietrza po zboczu górskim. Jest to wiatr suchy i ciepły lub suchy i chłodny (np. fen, bora, wiatr lodowcowy).

Widzialność - ograniczenie odległości widzenia w kierunku poziomym. Ocenia się odległością, na jakiej zacierają się kontury obiektów o znanej odległości od punktu obserwacji w metrach i kilometrach.

Wilgotność bezwzględna powietrza (d) - gęstość pary wodnej zawartej w powietrzu. Wyrażana jest liczbą gramów pary wodnej w l m3 powietrza (g × m-3).

Wilgotność powietrza - zawartość pary wodnej w powietrzu. Można ją określić za pomocą kilku wskaźników. Najczęściej stosowane to: prężność pary wodnej (e - aktualna, E - maksymalna), wilgotność względna (/), niedosyt wilgotności (A), wilgotność bezwzględna (d), wilgotność właściwa (q), temperatura punktu rosy (Td).

Wilgotność właściwa powietrza (q) - stosunek masy pary wodnej zawartej w danej objętości powietrza do całej masy powietrza wilgotnego w tej samej objętości. Wyrażana jest w gramach na gram lub w gramach na kilogram (g × g-1, lub g × kg-1).

Wilgotność względna powietrza (f) - stosunek prężności pary wodnej znajdującej się aktualnie w powietrzu w danej temperaturze (e) do prężności pary wodnej nasyconej w tej samej temperaturze (E). Wilgotność względną wyraża się w procentach (f = e/E · 100%). O powietrzu, które zawiera maksymalną w danej temperaturze ilość pary wodnej, którego wilgotność względna wynosi 100%, mówi się często "nasycone", a o powietrzu zawierającym mniej pary wodnej niż to jest możliwe w danej temperaturze, mówi się potocznie "nienasycone". 

Willy-witty - nazwa cyklonów tropikalnych pojawiających się w południowej części Archipelagu Malajskiego, na obszarach morskich otaczających północno -zachodnie i północno-wschodnie wybrzeża Australii. 

Wir powietrzny - nazwa wiatrów wirowych o niedużej średnicy. Mają liczne nazwy gwarowe, na terenie Polski np.: diabelski młynek, koziołek, ciota, Jurek, krętacz, powicher, srała, świński wicher, wietrznica, kołowrót, kurzawa, paskud, czarcie łajno, świńskie gówno, diabelski młyn, sraldek, czart, głupi Jasiu. 

Współczynnik przezroczystości atmosfery - stosunek natężenia promieniowania słonecznego do stałej słonecznej. Informuje on jaka część "stałej słonecznej" dochodzi do powierzchni Ziemi, gdy promienie słoneczne padają na nią pionowo.

Wyspa ciepła - obszar o podwyższonej temperaturze powietrza w stosunku do terenów otaczających, występujący zazwyczaj nad obszarami aglomeracji miejskich i nad aglomeracjami przemysłowymi, gdzie do atmosfery są emitowane duże ilości ciepła z procesów energetycznych i technologicznych, a ponadto przekształcone podłoże pochłania dużą ilość promieniowania krótkofalowego Słońca.
Z

Zachmurzenie - stopień pokrycia nieba przez chmury. Przy określaniu wielkości zachmurzenia stosuje się skalę 11-stopniową, w której O oznacza brak chmur, a 10 oznacza niebo całkowicie pokryte chmurami. W użyciu jest również skala 9-stopniowa (0-8). W celu uzyskania pełnej charakterystyki zachmurzenia, określa się dodatkowo rodzaj chmur i wysokość ich podstawy.

Zatoka niskiego ciśnienia - obszar atmosfery, w którym ciśnienie jest obniżone, położony między dwoma obszarami o ciśnieniu wyższym.

Zorza polarna - zjawisko powstające w wyniku zachodzącej rekombinacji zjonizowanych atomów i cząsteczek gazów atmosferycznych pod wpływem wiatru słonecznego. Najczęściej zorza polarna przybiera barwę żółtozieloną, rzadziej czerwoną lub fioletową. Zazwyczaj formuje się w jednolite pasy świetlne i barwne plamy. Niekiedy zorza polarna ma postać ruchliwych, kołyszących się draperii. Zorze polarne powstają najczęściej na wysokości 80-400 km, rzadziej na wysokości 1000 km i ponad. Występują w rejonach okołobiegunowych, bowiem cząstki wiatru słonecznego, ze względu na swój ładunek elektryczny, poruszają się głównie wzdłuż linii sił ziemskiego pola magnetycznego w kierunku biegunów.

Przygotowano na podstawie: Alojzy Woś, Meteorologia dla geografów, PWN, Warszawa 2000.
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� Strefy frontalne są obszarami wzmożonych procesów pogodowych; odznaczają się występowaniem dużego zachmurzenia, opadów (niekiedy burz) oraz zmianami wielu elementów meteorologicznych, głównie wiatru i temperatury.


� Troposfera – najniższa część atmosfery, sięgająca na naszych szerokościach geograficznych do wysokości ok. 10 – 12 km.


� Model zaproponowany w 2001 przez amerykański instytut National Weather Service: Twc = 13.12+0.6215Ta – 11.37V0.16+0.3965TaV0.16 gdzie :Ta temperatura powietrza w °C, V prędkość wiatru w km/h, Twc wind chill (temperatura odczuwalna)
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