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METEOROLOGIA - nauka o atmosferze
ziemskiej.
Bada ona i opisuje zjawiska fizyczne procesow
zachodzgcych w atmosferze, ktore okreslajg

pogode i klimat danego obszaru
-

Pogoda - to stan fizyczny atmosfery ponad
danym miejscem na kuli ziemskiej.

Klimat - to sredni stan pogod obserwowanych
w ciggu kilkudziesieciu lat.



Kule ziemskg otacza gazowa powtoka, czyll warstwa powietrza
0 grubosci prawie 1000 km ,noszgca nazwe atmosfery.
Atmosfera jest umownie podzielona na kilka warstw liczgc od
ziemi: troposfera, stratosfera, mezosfera, termosfera i
egzosfera.

Warstwa przylegajgca bezposrednio do ziemi to troposfera.
To wtasnie w troposferze zachodzg wszystkie zjawiska
ksztattujgce pogode, wptyw wyzszych warstw na pogode jest
minimalny.

7-8km

ROZKEAD TROPOSFERY
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Wys. 7.1. Warstwy étmosfery



Najbardziej charakterystyczng cecha troposfery jest
spadek temperatury i wilgotnosci powietrza wraz ze
wzrostem wysokosci.

Typowe sg tez intensywne pionowe ruchy powietrza i
Zwigzane z nimi procesy kondensacji pary wodnej i
powstawania chmur i opadow.

Pogoda - ma duzy wptyw na przebieq i charakter
zeglugi, a elementy meteorologiczne takie jak: wiatr,
opad, temperatura czy widzialnos¢ pozioma decyduje

bezposrednio o tym jakie zagle niesie jacht
(Zaglowy),czy jakie kursy obrac, oraz jak powinna
postepowac zatoga aby bezpiecznie zeglowac.

Dlatego zeglujgc nalezy stale obserwowac pogode na
akwenie na ktorym przebiega zegluga.



Stan atmosfery i zachodzgce w niej procesy
opisywane sg za pomocg czynnikow
meteorologicznych, inaczej nazywanych
elementami pogody. Nalezg do nich:

-
TEMPERATURAJ {WILGOTNOSC J { CISNIENIE J
\_

Z tym wigzag sie zjawiska meteorologiczne:

WIDZIALNOSC

OPADY
ATOMSFERYCZNE



Temperatura

Gtéwnym zrddtem ciepta jest promieniowanie stoneczne, promieniowanie
to przenika przez prawie przezroczystg atmosfere nie nagrzewajac je;.
Promienie stoneczne nagrzewa powierzchnie ziemi i zbiorniki wodne.

Dopiero nagrzana powierzchnia ziemi i wody przekazuje niewidoczne dla

oka promieniowanie cieplne (podczerwone) powietrzu.

[losc ciepta dostarczona ziemi przez stonce zalezy od jego wysokosci nad
horyzontem i od szerokosci geograficznej (czyli od pory roku i doby).

Najskuteczniej akumuluje ciepto woda. Lgd ogrzewa sie znacznie szybciej
niz morza i oceany ale i znacznie szybciej ulega ochtodzeniu.
W miare oddalania sie od

powierzchni ziemi, temperatura
powietrza maleje i jest to zjawisko

- utrzymywanie sie — (odwrdcenie)
statej temperatury na réznych temperatura rosnie wraz z
wysokosciach. wysokoscia.



Temperatura powietrza




Wilgotnosc

Wilgotnosc - to ilos¢ pary wodnej zawarta w powietrzu.

Para wystepujgca w powietrzu moze byc¢ nasycona lub
nienasycona.

Para nasycona- to taka, ktora nie moze juz zwiekszyc¢ swe;
gestosci, a kazda proba zwiekszenia ilosci pary wodnej konczy
sie kondensacjg czyli skropleniem jej nadmiaru.
Wyrozniamy wilgotnosc¢ wzgledng i bezwzgledng. W praktyce
stosuje sie pojecie wilgotnosci wzgledne,.

Wilgotnosc wzgledna - to procentowy stosunek ilosci pary
wodnej wystepujgcej w danej objetosci powietrza do tej ilosci
pary, jaka nasycita by tq objetosc w danej temperaturze.
Wielkosc¢ wyrazana jest w procentach.

Wilgotnos¢ mierzymy higrometrem wtosowym, higrografem
lub psychometrem.




Kondensacja to inaczej przejsScie ze stanu gazowego w stan
ptynny.

Produktami kondensacji pary wodnej na lub przy powierzchni ziemi
s3:

» Osady ( rosa, szron, szadz, gotoledz )

» Zamglenia

> Mgty

Produktami kondensacji w swobodnej atmosferze sa:

» Chmury

» Opady ( deszcz, $nieg, grad)

Mgta - to zawiesina bardzo matych kropelek wody w przyziemnej
warstwie powietrza powodujgca ograniczenia widzialnosci ponizej

1 km

Widzialnos¢ pozioma - to odlegtosc z ktorej dany obiekt w danych

warunkach meteorologicznych jest jeszcze widziany. OkresSlana

jest w metrach. O widzialnosci w duzym stopniu decydujg mgta i
opady atmosferyczne.




Cisnienie atmosferyczne

Cisnienie atmosferyczne - to ciezar stupa powietrza
przypadajacy na jednostke powierzchni. Jest wynikiem
oddziatywania ciezaru mas powietrza otaczajgcego ziemie.

Podstawowa jednostka to paskal (Pa), czyli sita 1 niutona
dziatajgca na Tm?.

Ci$nienie atmosferyczne na powierzchni ziemi wynosi ok. 10° Pa,
dlatego jego wartosc¢ podajemy w hPa (hektopaskalach), czyli
setkach paskali.

1 hPa =100 Pa
CiSnienie moze by¢ podawane w milimetrach stupa rteci( mm HQ)

1 hPa=0,75 mm Hg



CiSnienie mierzymy barometrem.

cisnienie powietrza
w hekiopaskalach

cisnienie powictrza
w mm stupa rteci

wskazowka zaznaczajaca
poprzednie wskazanie

riuchoma wskazowka
- wartosé cisnienia

Barometr
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przedstawia sie za pomocg izobar.
Izobary - linie tgczgce pkt. o tym samym cisnieniu w tym
samym czasie.

[zobary rysuje sie co 5 hPa.
Jezeliizobary uktadajg sie w zamkniete linie ( kotowe,
eliptyczne) przy czym wewnetrzne majg mniejszg wartosc niz
zewnetrzne, to mowimy o nizu barycznym (inaczej cyklon lub

depresja)
Z wyzem barvcznym (antvcvklonem)mamy do czvnienia gdy
wartosci : s F
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Dwa wyze wystepujgce obok siebie sg zwykle oddzielone
zatokg niskiego cisnienia, a dwa nize - klinem wysokiego
cisnienia.

Obszary miedzy dwoma wyzami lub dwoma nizami okreslamy
mianem siodta.

Niz
drugorzedny S




WYZE
charakteryzujg sie dobrg pogodg, gdyz
powietrze jest tu stosunkowo ciezkie, co
powoduje powstawanie prgdow
zstepujagcych.
Opadajgce powietrze wskutek ogrzewania
zmniejsza swg wilgotnosc wzgledna, co
utrudnia wystepowanie opadow.
Wyze sg bardziej rozlegte i cechuje je nizszy
gradient.



NIZE

W nizach powietrze jest Izejsze niz w ich
otoczeniu co sprzyja powstawaniu prgdow
wstepujgcych. Nastepuje oziebienie, ktore
prowadzi do kondensacji pary wodnej i
opadow oraz zwiekszenia sity wiatru.

W zeglarstwie interesujg nas bardziej zmiany
ciSnienia niz jego wartosci.




Wiatr

WIATR - Poziomy ruch powietrza wzgledem powierzchni ziemi
wywotany réznicg cisnien atmosferycznych, ktére powodujg
przemieszczanie sie mas powietrza z obszaru o ciSnieniu
wyzszym do obszaru o cisnieniu nizszym.

Wiatr okreslany jest przez dwa parametry:

Predkosc Wiatru ( sita) zalezy od gradientu ciSnienia, czyli
roznicy cisnien miedzy dwoma punktami. Im gradient jest
wiekszy tym wieksza jest sita wiatru.

Wielkosc gradientu obrazuje gestosc izobar; im odlegtosc
miedzy nimi jest mniejsza (jezeli na mapie synoptycznej
izobary sg blizej siebie) tym gradient ciSnienia jest wiekszy, a
to oznacza, ze wiatry w tym miejscu sg wieksze.




W wyzach i nizach wiatry wiejg odmiennie ze wzgledu na
wystepowanie przeciwnych gradientéw.

Masy powietrza wirujg wokot centrum przemieszczajgc sie z
osrodka o wysokim cisnieniu do osrodka o niskim cisnieniu.

Przy czym na
potkuli
potnocnej:




Ponadto wskutek ruchu obrotowego ziemi na przemieszczajace
sie czasteczki dziata sita odchylajgca je na potkuli potnocnej w
prawo od poczatkowego kierunku, a na potkuli potudniowej w
lewo.



Predkos¢ wiatru mierzona jest w:

w — (weztach)
(Mm / godz).

lub lub

Parametry wiatru mozna okresli¢ na podstawie wizualnej oceny wyglgdu powierzchni morza lub

gatezi i N
7 . . . , . )ﬁ,@’ \1
konarow drzew na lgdzie. Wyglad powierzchni morza poréwnujemy ze wzor: Y 4 |
wiatru wg. y

Beauf -

Drugi predkosci wiatromierzem. (obecnie elektroni

Kierunek wiatru podaje sie zawsze skad wiatr wieje:
np. wiatr NW (p6tnocno zachodni) to wiatr wiejgcy z pétnocnego zachodu.
wiatr E (wschodni) to wiatr wiejgcy ze wschodu.




Skala Beauforta si

TABLICA 1. Oznaczenie sity wiatru wedlug skali Beauforta

ty wiatru

{(Hurricane)

!
i

morza. Zamiec wodna, prawie wy-
kiuczona widocznosc

IStop- ! _ | Przaxose wiatru v _
nie | Nazwa wiatru — — ———— Objawy na morzu Objawy na '3dzie
Bl | {Imsek] : kmhb LW
0 i Cisza (Caim) l0...0,2 <1 <1 1 Lustrzana gtac? Zup=mna cisza
i
1 | Bardzo steby powiew 0,3..1,5: 1..5 1..2 | Powierzchnia morza marszczy sie | Dym unosi sie prosicpadie w gore
! {Lightair) ¢ w mate muszeiki
2 Btaby wiatr (Light breeze:{1,6..3,3 | 6..11 4.5 Pasma drobnych fal QOdczuwa sig istnienie powiewu.
E Liscie chwilami drzz
3 1 tagodny wiatr 34.54112.19 | 7..10 | Fala diuzsza. Mozna rozrézni€ | Liscie drzew poruszzjg sig. Powie-
| {Gentle breze) wyraznie grzebienie fal rzchnia wody stojacs; marszezy sie
4 j Umiarkowany wiatr 55..7.9: 20.28 | 11..15 | Siychad staby piusk fali. Wystepu- | Galszie drzew zaczinagjg sig ru-
| {Moderate breeze) | je biata plana szac. Wiatr unosi z zemi kurz | su-
che liscie
5 | Zywszy wiatr 8,0..10.7. 29..38 | 16..21 | Szum morza przypomina pomruk. | Wyprostowuijg sig¢ cuze flagi. Po-
| {Fresh breeze) fale dluzsze, wigcej biatej piany ruszziz sie galezie drzew. Wiatr
I gwizdze w uszach
8 | Siiny wiatr 10,8..13.8 39..49 | 22..27 | Niski szum morza przypomina | Poruszajs sie grube catezie drzew.
; {Strong breeze) turkot. Coraz wigcej biatei piany. Stycneé swist wigru na przed-
Twaorzy sie wyzsza faia miciach statych
7 Bardzo siiny wiatr  1139..17,1 50..81 | 28..33 | Falapietrzy sie.Cate morze pokryte | Poruszajg si¢ najwsksze galezie
{New gale} piana. Gtosny szum morza drze'w. ldac pod wizr odczuwa sie
zZnaczny opor
8 Sztorm (Gale) 17,2..20,7 82..74 | 34..40 | Tworzg sig pasma piany wzdiuz | Koiyszg sie pnie cuzych drzew.
I kierunku wiatru tam.z sig galezie
9 Silny sztorm 0,8..24,4 75..88 | 41..47 | Fale spigtrzaja sie. Pasma piany | Wiatr famie duze catezie drzew,
{Strong gale) uktadajg sie gizboko wzdiuz kie- | zrywz i uszkadza dzcny, przewra-
runku wiatru. Ryk morza urywany | ca keminy
10 Bardzo silny sztorm  P4,5.284 39 102 | 48..55 | Cala powierzchnia morza robi sie | Wiatr wyrywa drzewa
(Storm} | biata od piany. Ryk morza staje sig
i coraz potezniejszy
11 Gwaitowny sztorm  P85.32,6103..117| 56..63 | Wiatr zrywa grzebienie fal tworzgc | Duze spustoszenie
(Violent storm) ; zamie¢ wodna. Ryk morza zmienia
| sie w nieartykuiowany hatas
12 Huragan B2,7.369 >117 >63 Ciagly, wszystko zagiuszajac ryk | Barczo wielkie spusioszenia




Rodzaje wiatrow

Monsuny- wiatry okresowe o cyklu rocznym, wystepujgce na skutek zmian
ciSnienia nad oceanami im lgdami. W lecie monsuny wiejg od morza w
kierunku Igdéw, w zimie w kierunku odwrotnym. ( Monsun Oceanu
Indyjskiego)

Pasaty- state wiatry wystepujgce w strefie miedzyzwrotnikowej. Wiejg od
wyzow zwrotnikowych ku réwnikowemu nizowi. Odchylone sg w prawo na
potkuli pétnocnej, w lewo na pétkuli potudniowe;. Jest to spowodowane ruchem
obrotowym kuli ziemskiej.

Wiatry lokalne.

Na wielu akwenach morskich wystepujg wiatry lokalne, charakterystyczne dla
poszczegdlnych rejonow i uwarunkowane specyficznymi warunkami
termicznymi i topograficznymi ( uksztattowaniem terenu).

Np. Mistral - zimny potnocno-zachodni wiatr na potudniowych wybrzezach
Francji

Bora - potnocno-wschodni wiatr wiejgcy na potnocnych wybrzezach Adriatyku.
Zrodtem informacji o wiatrach lokalnych sa locje.

Szkwat - bardzo silne uderzenie wiatru spowodowane wirem powietrza o

poziomej osi, powstatym na granicy dwoch mas powietrza o duzej réznicy

temperatur. Mozliwos¢ powstania takiego zjawiska sygnalizuje obecnos¢
chmury ktebiasto-deszczowej cumulonimbus.
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W dzien lgd szybko sie nagrzewa i juz kilka godzin po wschodzie storica osigga
duzo wyzszg temperature niz woda. Ciepte powietrze nad Igdem unosi sie, czego
nastepstwem jest gérny wiatr, powodujgcy przemieszczanie sie masy powietrza
znad lagdu w kierunku wody. W ten sposéb ciSnienie nad wodg rosnie, a nad
lgdem maleje. Powstata rdznica cisnien wywotuje wiatr powierzchniowy w
kierunku lgdu zwany bryzg, dzienng ,bryza morska lub krotko morka.



bryza nocna

W nocy sytuacja ulega odwroceniu. Woda w przeciwienstwie do
szybko stygngcego lgdu, dtugo zachowuje stosunkowo wysoka
temperature i nad jej powierzchnig powstajg prgdy wznoszgce.
Wypietrzone powietrze sptywa nad lagd zwiekszajgc nad nim
cisSnienie i od lgdu wieje bryza nocna zwana tez bryza lgdowa.






Chmury

Chmura - to zbiér drobnych kropelek wody,
Krysztatkow lodu, kurzu itp. unoszgcych sie na
newnej wysokosci nad powierzchnia ziemi. Sg
oroduktami kondensacji pary wodnej w powietrzu
na skutek spadku temperatury wraz z wysokoscig.
Kondensacja pary wodnej rozpoczyna sie wowczas,
gdy osiggnie ona stan nasycenia. W atmosferze
ziemskiej nastepuje to najczesciej wskutek
ochtodzenia sie powietrza lub wskutek
zwiekszonego parowania wody z podtoza.




CHMURY

WYSOKIE CIRRUS PIERZASTE :
3.18 KM- CIRROCUMULUS | PIERZASTO-KLEB. | - PIERZASTE
CIRROSTRATUS PIERZASTO- .
WARSTWOWE
SREDNIE ALTOCUMULUS | KLEBIASTE SREDN. | -
2.8 KM ALTOSTRATUS WARSTWOWE SR. | D, S KLEBIASTE
NISKIE _
DO 2 KM NIMBOSTRATUS WARSTW.-DESZCZ. | D ,$ WARSTWOWE
; STRATOCUMULUS WARSTW.-KLEB. D S ;
STRATUS WARSTW.-NISKIE | MZAWKA
O BUDOWIE CUMULUS KLEBIASTE D |
PIONOWEJ CUMULONIMBUS KLEBIASTE D, S, GRAD O BUDOWIE
DESZCZOWE PIONOWEJ

0,56 KM




Rodzaje chmur
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Cirrus (Ci) - Pierzaste

ZMIANA POGODY
WIATR

Cirrocumulus (Cc) - Ktebiasto-pierzaste

Cirrus (Ci) — chmura przypominajgca postrzepione nitki, podstawa
chmury 7-10 km., dlugos¢ od 10 do 1000 km. Powodujg opady, ktore
nie docierajg na ziemie i sygnalizujg duzg zmiane pogody. Moze
towarzyszy¢ im silny, porwisty wiatr.

Wystepuje na wysokosci 7-13 km.

Cirrostratus (Cs) - Warstwowo-pierzaste

BEDZIE ZNOSNIE

Cirrostratus (Cs) — chmury wygladaja jak przejrzysta, biata zastona
z chmur o wtéknistym lub gtadkim wygladzie, pokrywajaca niebo
catkowicie lub czesciowo.

Cirrocumulus (Cc) — Chmura sktadajgca sie z bardzo matych czesci.
Wygladajg jak cienka, biata tawica. Zapowiadajg nadejscie frontu

chtodnego. Wystepuja na wysokosci 6km. -13 km.

Altocumulus (Ac) - Srednie kiebiaste
v ¥

Altocumulus (Ac) — Chmury te przypominajg cienka mgietke
zawieszong bardzo wysoko. Sygnalizujg nadejscie frontu
chtodnego. Wystepuja na wysokosci 2,5 km. — 6 km.



Altostratus (As) - Srednie warstwowe Stratocumulus (Sc) - Kiebiasto-warstwowe

SNIEG ,DESZCZ
GRAD

Stratocumulus (Sc) - Chmura powstaje z rozbudowanego cumulusa,
przynosi przelotne opady, zwiastuje zalamanie pogody. Opady
pochodzace z tych chmur posiadajg zawsze stabe natezenie.
Wystepuje na wysokosci 200m - 3km

Altostratus (As) - Chmury warstwy Sredniej - wysokie przeswieca
przez nie ksigezyc. Przynosza Snieg, deszcz i grad. Wystepuja na
wysokosci 2,5km - 5km

Stratus (St) - Niskie warstwowe Nimbostratus (Nb) - Warstwowe deszczowe

?{E

¥

OPADY
DLUGOTRWALE

DESZCZ
TRZYDNIOKA

;,_‘;s",k j -

Stratus (St) - Chmura warstwowa, bardzo rozlegta i jednolita. Przynosi

opad deszczu zwykle zapowiada trzydniowke. Stratus Posiada czesto Nimbostratus (Nb) - Odmiang stratusa jest nimbostratus. Jest klasyczng
tak niska dolng podstawe, ze zastania wierzchotki niskich wzgorz lub chmura deszczowag opady sa zawsze diugotrwate, obfite i ciagte. Podstawa
wysokich budowli. Podstawa chmury ok 01-2km moze towarzyszyc jej chmury ok.01-3km czesto wystepuje w towarzystwie innych chmur a

mgta lub mzawka zanim zacznie sie wtasciwy opad. Z reguly wiatry sg zwtaszcza nimbusa lub stratusa. Wystepuje na wysokosci 100m - 8km

umiarkowane. Wystepuje na wysokosci 50m - 2km



Cumulus (Cu)- Kiebiaste

ZMIANA
POGODY
NA LEPSZA

Cumulonimbus (Cb) - Kiebiaste deszczowe

Cumulus (Cu) — Chmura kiebiasta, zwiastun dobrej
pogody i umiarkowanego wiatru, tgczacy sie w zbite
,Stadka” zwiastuje deszcz na kilka dni. Wysokos$¢é
podstawy ok.0,5-2km. Wystepuje na wysokos$ci 600m-
12km.

Cumulonimbus (Cb) — Chmura burzowa, charakteryzuje sie
wystepowaniem grzyba (kowadta), przynosi bardzo
gwaltowne i silne porywy wiatru, ulewne deszcze, opady
gradu, wyladowania elektryczne i szkwaty, a czasami wiry
pytowe i trgby. Zwiastuje sztorm. Wystepuje na wysokosci
300m - 6,5 km.
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