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Gtownym czynnikiem powstawania chmur jest unoszenie

sie powietrza. W zwigzku z tym rownowaga jaka panuje
w-atmosferze ma zasadniczy wptyw na to jaki rodzaj.
chmur powstanie. Pionowy ruch powietrza na wieksze
wysokosci moze byC spowodowany przez rozne zjawiska

w atmosferze: &

konwekcja (wystepujgca w atmosferze chwiejnej), 4
naptyw powietrza nad dany region,

wznoszenie powietrza zwigzane z frontami
atmosferycznymi,

wznoszenie powietrza, ktore Jest wymuszone ze wzgledu
na topografie terenu (s gorskie).




Jest zwigzana z pradami wstepujgcymi, czyli
pionowym ruchem powietrza ku gorze.

Gdy promienie stonca ogrzewajg grunt, to bgble
nagrzanego powietrza zaczynajg sie¢ wznosic,
wtenczas zaczynajq sie rozrzedzac i mieszac z
otaczajgcym wyzej potozonym powietrzem i tracg
zdolnosc¢ do dalszego wznoszenia sie. Jezeli
zdolnos¢ do wznoszenia sie jest wystarczajgco
duza, aby dalej unosi¢ bgble, docierajg one na
pewng wysokosc, na ktorej dochodzi do
przesycenia, kondensacji i powstaje chmura
sktadajgca sie z matych kropelek wody.

Jezeli powyzej podstawy chmury istnieje stabilna
warstwa powietrza, to dalszy wzrost pionowy
chmury jest ograniczony i wtenczas powstajg
zaledwie mato grozne chmury rodzaju cumulus.
Jednak, gdy powyzej podstawy chmur warstwa
pOW|etrza jest niestabilna, to prawdopodobnie
nastgpi rozbudowa chmury w gore i powstanie
deszczowej i czesto burzowej chmury e
cumulonimbus.




Jest zwigzana z pradami wstepujgcymi, czyli
pionowym ruchem powietrza ku gorze.

Gdy promienie stonca ogrzewajg grunt, to bgble
nagrzanego powietrza zaczynajg sie¢ wznosic,
wtenczas zaczynajq sie rozrzedzac i mieszac z
otaczajgcym wyzej potozonym powietrzem i tracg
zdolnosc¢ do dalszego wznoszenia sie. Jezeli
zdolnos¢ do wznoszenia sie jest wystarczajgco
duza, aby dalej unosi¢ bgble, docierajg one na
pewng wysokosc, na ktorej dochodzi do
przesycenia, kondensacji i powstaje chmura
sktadajgca sie z matych kropelek wody.

Jezeli powyzej podstawy chmury istnieje stabilna
warstwa powietrza, to dalszy wzrost pionowy
chmury jest ograniczony i wtenczas powstajg
zaledwie mato grozne chmury rodzaju cumulus.
Jednak, gdy powyzej podstawy chmur warstwa
pOW|etrza jest niestabilna, to prawdopodobnie
nastgpi rozbudowa chmury w gore i powstanie
deszczowej i czesto burzowej chmury e
cumulonimbus.
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* Przy poziomym naptywie powietrza nad
dany obszar, powietrze tam zalegajace.

jest wypychane do gory. Proces ten, jesli
zachodzi na duzg skale jest wstanie

wynie$é do gory warstwe powietrza E
szerokg nawet na setki kilometrow.




Wznoszenie powietrze
wymuszone topografig terenu
(np. gory) jest zaczgtkiem do
powstawania chmur
orograficznych. Podobnie,
masa powietrza napotykajgc
po drodze jakies wzniesienie,
zaczyna sie unosic coraz
wyZze|, przez co chtodzi sie.
Jesli dojdzie do kondensacji
pary wodnej, to powstanie
chmura. '
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Front chtodny - naptywajgca chtodna i bardziej gestsza masa
powietrza, zaczyna wypychac ku gorze wilgotng i cieptg mase
powietrza. Na pewnej wysokosci dochodzi do kondensacii | "
powstajg chmury. Z uwagi na strome zbocze frontu chtodnego,
powstajg silne prady unoszgce powietrze, a to prowadzi do
powstawania chmur dajgcych przelotne opady | gwattowne burze.

Front ciepty - naptywajgce ciepte i rzadsze powietrze, zaczyna
unosic sie do gory po chiodniejszym powietrzu. \Wznoszac, zaczyna
sie ochtadzac, dochodzi do kondensacji i powstajg chmury. Zbocze
frontu C|ep+ego nie jest tak strome jak frontu chtodnego, poza tym
front ciepty przemieszcza sie wolniej i to powoduje, ze prgdy
wznoszgce powietrze nie sg tak silne. Opady majg zazwyczaj
charakter ciggty.

-



Wyrdznia sie trzy stany rwnowagi atmosfery:

1. Stan rownowagi statej (atmosfera stabilna)

wystepuje kiedy aktualny gradient termiczny jest mniejszy od 0,5 st. C /100 m wzniesienia. W takich warunkach
powietrze)suche i wilgotne, stanie sie ostatecznie chtodniejsze od otoczenia i zacznie opadac (brak warunkow do
konwekcji —

Czynnikami powodujgcymi taki stan mogg byc:

- ochfodzenie z wypromieniowania, wystepuje podczas spokojnych i bezchmurnych nocy, kiedy powietrze przy
gruncie ochtadza sig szybciej niz warstwy powyzej (na skutek wypromieniowania ciepta) i w rezultacie
chtodniejsze powietrze zalega przy gruncie.

- naptywajgce zimne powietrze (chtodna adwekcja przy gruncie)

- ciepte powietrze naptywa na wyzsze warstwy atmosfery i powoduje podwyzszenie temperatury na wiekszych
wysokosciach (ciepta adwekcja w gornych warstwach)

2. Stan rownowagi wzglednej

wystepuje gdy aktualny gradient termiczny jest posredni miedzy 1 st. C/ 100 m, a 0,5 st. C/ 100 m). Z takim
stanem atmosfery mamy najczesciej do czynienia. Wnoszenie nienasyconego powietrza w tym stanie przewaznie
spowodowane jest frontem atmosferycznym lub topografig terenu (np. gory). Jesli powietrze to jest dostatecznie
wilgotne, to na pewnym poziomie wysokosci staje sie nasycone i dochodzi do kondensacji, powstajg chmury
(opady). Taki proces czesto powoduje letnie burze i opady.

3. Stan rownowagi chwiejnej (atmosfera niestabilna)

wystepuje jesli aktualny gradient termiczny jest wiekszy od 1 st. C/ 100 m, (tzn. spadek temperatury wynosi np.
1,2 st. C/ 100 m). Powietrze w tym stanie atmosfery bedzie sie stale unosi¢ w gére, gdyz zawsze bedzie
cieplejsze od otoczenia. Taki stan atmosfery najczesciej ma miejsce w warstwie atmosfery przy powierzchni ziemi
w upalny i stoneczny dzien.

Czynnikami powodujgcymi taki stan mogg byc:
- ogrzewanie powietrza od gruntu

- naptyw cieptego powietrza nad dany obszar, ciepta ad “gru

- naptyw chtodnego powietrza w gorne W j_tmosfery h’rod ECWEL W wyzszych warstwach)

9
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Jest to zjawisko meteorologiczne polegajgce na wzroscie temperatury powietrza
wraz z wysokoscig, gdzie w normalnych warunkach pogodowych powietrze ktore jest
cieplejsze w dolnej warstwie troposfery, na skutek wznoszenia, ochtadza sie srednio
od 0,6 do 1 °C na kazde 100 metrow. Rozrozniamy kilka rodzajow inwersiji: -

- iInwersja adwekcyjna — powstaje masy cieplejszego powietrza dostajg sie nad
powietrze chtodniejsze. W wyniku tego powstaje zmiana temperatury.

- inwersja turbulencyjna — wywotana jest zawirowaniami powietrza i jego mieszaniem
sie mas. Czynnikami zawirowania mogg byc nierownosci terenowe lub silny wiatr.

- Inwersja radiacyjna — powstaje nocami przy bezchmurnej i stabilnej pogodzie.
Nagrzany za dnia grunt oddaje ciepto do troposfery, co wywotuje j jego szybkie
wychtodzenie. W warstwie blizszej powierzchni, powietrze staje sie wtedy
chtodniejsze niz znajdujgce sie ponad nim powietrze uprzednio ogrzane.

- Inwersja osiadania — wystepuje podczas wyzowej i mroznej pogody. Powstaje na
skutek sprezania powietrza (wzrost temperatury) przemieszczajgcego sie
(osiadajgcego) w dot. Dzieki temu cieplejsze masy powietrza zalegajg w srednigj
warstwie troposfery, a pod spodem Jest powietrze chtodniejsze.

- inwersja frontowa — wystepuje /= ;
cieptym, kiedy masa cieptego i

, ZWlaszcza we froncie
chtodniejsze

10
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Chmury sg skupieniem bardzo drobnych _lg

wody i krysztatkow lodu. =

* Chmury ciepte — zbudowane wytgcznie z kropel wody.
. Chmury lodowe — ‘pwane wytgcznie z krysztatkow lo

o w budowy mieszanej.

11




Chmury dzielg sie na.cztery zasadnicze grupy:

Chmury wysokie - c@_

Chmury i&- alto

Chmury niskie - strato

-

s mury

e,
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* Kfebiaste (-cumulus)
S —— -

—
* Warstwowe (-stratus)

. Deszczow.e&us)

ierzaste (-cirrus)
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Strefa Chmury niskie  Chmury srgdnle _thu
klimatyczna
“Strefa 0—3km 2-8km
rownikowa
Strefa 0-2,5km 2,5—-7 km -13 k
umiarkowana

2 -4 km -8k

-

Strefa polarna
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Cirrus (Ci) — chmura pierzasta, zbudowana wylgeznie
z krysztatkow lodu, o bardzo matej gestosci, w postact
wiokien, wtosow | pasm.

Istotne gatunki i odmiany:

* -uncinus (unc) — pasma zakonczone haczykiem

* -radiatus (ra) — pasma zbiegajgce sie do jednego
punktu horyzontu (zblizajgcy sie front ciepty)

* -vertebratus (ve) — chmura podobna do szkieletu ryby

15
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Cirrostratus (Cs) — chmura warstwowo-pierzasta;
zbudowana wytacznie z krysztatkow lodu, o nieco
wiekszej gestosci niz Ci w postaci jednolitej zastony,
przez ktdrg widoczne jest Stonce | wystepuje cien.
Niekiedy zajmuje czescC niebosktonu i zazwyczaj
stopniowo przechodzi w As. Gatunki i odmiany tej
chmury sg nieistotne prognostycznie.

28
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Cirrocumulus (Cc) — chmura kiebiasto-pierzasta,

zbudowana z lodu, wystepujgca w postaci ptata ~
barankow, ktabkow, tusek czy soczewek.

Gatunki: §
* -stratiformis (str) — przejawiajgca tendencje do uwarstwiania sie '

* -lenticularis (len) — soczewkowata

* -castelanus (cas) — wiezyczkowata

* -floccus (flo) - skiebiona
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Altostratus (As) — chmura $rednia, warstwowa;, w
postaci rozlegtego ptata lub ciggte] warstwy, stopniowo
Zmieniajgca swojg grubosc, przez ktorg widoczne jest
Stonce lecz nie wystepuje cien. Czesto wystepuje w kilku
warstwach. Jesli wystepujg opady, to nie dochodzg do -
ziemi (latem), zimg moze padac staby snieg. Nie }
wyroznia sie gatunkow.
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Altocumulus (AC) — chmura $rednia kiebiasta, czesto w

postaci soczewek, ptata barankow, wiezyczek, bardzo malowniczo
wyglgdajgca na niebie. Stonce przeswieca lub przeswituje miedzy

zgrubieniami chmury. Opady z tej chmury niekiedy wystepujg,ale

wyparowujg przed osiggnieciem powierzchni ziemi.

Gatunki: -
* -stratiformis (str) — przejawiajgca tendencje do uwarstwiania sie }
* -lenticularis (len) — soczewkowata
* -castelanus (cas)— wiezyczkowata

* -floceus (flo) — skiebiona
Niekiedy wystepujg dwie warstwy chmur Srednich — nizej Ac, wyzej As.
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Stratus (St) — chmura warstwowa zaczynajaca sig bl

powierzchni ziemi (70-300 m), zbudowana z drobnych kropel
wody, nie dajgca opaddw poza stabg mzawka lub sniegi
ziarnistym. Przez cienkg chmure St widoczna jest okresami tarcza
Stonca.

-

Gatunki: i
: -nety_lpsus (neb) — nieprzejrzysta

. _fr‘awm — postrzepiona, ztej pogody

"r"_"'-'
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Stratocumulus (SC) — chmura ktebiasto-warstwowa,

podstawa zwykle od 300 do 800 m, z reguty dolna granica ptaska,
gorna nieco sktebiona, nie daje istotnych opadow. Przeswieca'lub
przeswituje miedzy zgrubieniami chmury.

Gatunki:

* -stratiformis (str) — w postaci rozlegtego ptata chmur

* -lenticularis (len) — w postaci soczewek

* -castelanus (cas) — z gornej granicy wznoszg sie wiezyczki chmur

74




























AWy 7




Cumulus (CU) — chmura kiebiasta, podstawa zwykle od 600

do 1500 m, podstawa ptaska, wystepujg oddzielnie lub w postaci~
szlakow, watdéw ale zawsze pomiedzy nimi brak chmur.

Gatunki nie dajgce opadow: -
* -fractus (fra) — postrzepiona w poczatkowej fazie rozwoju a
* -humilis (hum) — o niewielkim rozwoju pionowym, chmura pieknej pogody

* -mediocris (med) — o umiarkowanym rozwoju pionowym, w ksztatcie
kalafiora, niekiedy sptaszczona od goéry
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Cumulus (Cu) — gatunek congestus (con) — chmura
kiebiasta, podstawa zwykle od 400 m do 800 m, dolna
granica z wybrzuszeniami w strone ziemi, wystepuja
oddzielnie lub w postaci watow o dtugosci rzedu
dziesigtek km i matej szerokosci (2-5 km) ale zawsze g
pomiedzy nimi jest czyste niebo. Gorna granica na A
wysokosci 6-8 km ma kalafiorowate wybrzuszenia. Mogg
wystepowac opady przelotne o niezbyt duzej
Intensywnosci.
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Cumulonimbus (Cb) — chmura kiebiasto-
deszczowa, podstawa 300-800 m, gorna granica pod
tropopauzg (9-12 km). Czesto wystepuje kowadto.
Wystepujg opady przelotne, grad | zwykle burza o duzej
iIntensywnosci.
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Nimbostratus (Ns) — chmura warstwowo-

deszczowa, o podstawie 200-800 m, czesto rozmytej na
skutek opadow deszczu lub sniegu. Chmura o0 znacznej
grubosci rzedu kilku kilometrow, w gornej czesci

przechodzi w As i Cs. Ciemna, catkowicie przestania g
Stonce, daje zazwyczaj jednostajne opady deszczu lub -
sniegu o umiarkowanej intensywnosci, czesto trwajgce
ponad dobe.
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virga (vir) — opad nie dochodzgcy do powierzchni ziemi

- -
= — S

mamma (mam) — wypuk’foéci dolnej graniey chmur

pileus (pil) — cienka ptaska chmura nad rozwijajgcym sie Cu,
sSwiadczy o istnieniu inwersji

F

arcu c) — tuk burzowy, ko'nierz z chmur Cu przed intensywng
ch Cb

—

. 3
powietrznej ~

tuba (tub) — Ie" wychodzacy spod chmury Cb, poczatek trgby
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hydrometeory

deszcz
mzawka
sSnieg

grad

Kru ZN
' arnisty

ziarna lodowe 1

-

e




ryMive
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* Chmury ruchéw-wstepujgcych (frontowe)
Ns, As,Cs

» Chmury konwekgji (chwiejnych mas powietrza)

WIAC, Cc

- Chmury statych mas powietrza
- St, Sc

2™ -

: Ch quc')"g raficzny
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Jest to materiat pogladowy do szkolenia paralotniowego

| nie zawiera komentarzy, ktore sg bardzo istotne,

gdyz, oprocz wyjasnienia zasad zjawisk wystepujgcych

W powietrzu, dotyczg sygnalizowania przez ,chmury” zjawisk
niebezpiecznych dla pilotow statkéw powietrznych,
zwtaszcza tak niewielkich jakimi sg paralotnie.

Prosimy potraktowac to jako materiat poglagdowy !!!

Bezpiecznych lotéw

Andrzej ,Bgbel” Walczak
Szkota paralotniowa ,Fly 2 Live”
Wielkopolski Klub Paralotniowy ,fly 2 live — live 2 fly”
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