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CO TO JEST CHMURA ?

 hydrometeor sktadajacy sie z matych czgstek wody lub lodu (lub obu
jednoczesnie), zawieszonych w atmosferze i zwykle niesiegajgcych
gruntu. Chmura moze takze zawiera¢ wieksze czgstki wody lub lodu,
a takze nieuwodnione czgstki ciekte wystepujgce w spalinach, dymach
| pytach (International Cloud Atlas WMO 2017).

« widoczny obraz ciggtych proceséw parowania i kondensacji. Chmury sg
widziane dzieki rozproszeniu swiatta stonecznego, gdy srednica czgstki

chmury jest wieksza niz dtugos¢ fali Swiatta widzialnego, okoto 0,5 um
(Hackel 2004).

* tatwo uchwytny wzrokowo wynik oraz przejaw stanu i kierunku wielu
procesow fizycznych zachodzgcych w atmosferze (Matuszko 2018).

CHMURA to nie rzecz, to stan



Miedzynarodowa Klasyfikacja Chmur

Rodzina (3) — wysokos¢ wystepowania

Rodzaj (10) — wyglad zewnetrzny

Gatunek (15) — szczegoty ksztattéw i réznice w budowie wewnetrznej

Odmiana (9) — uporzgdkowanie cztonéw chmury lub stopien przeswiecania
Zjawiska szczegélne (1 1 ) — cztony przylegajgce do chmury gtownej

Chmury towarzyszgce (4) — oddzielone lub czesciowo ztgczone z chmurg gtowng

Chmury orograficzne i chmury szczegolne (5)
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Rodzaje chmur
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Gatunki chmur

2= - : - o -
2 ~ fé&wm ’ e .‘4’% '

castellanus = S floccu 2

-

nebulosus

congestus ~a/ : capillatus volutus

Fot. D. Matuszko




Odmiany chmur
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Fot. M. Antoniéw, D. Matuszko, K. Piasecki, G. ZawiSlak




Zjawiska szczegolne
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Fot. D. Matuszko, L. Moskwa, t. Pajurek, K. Piasecki, J. Soroka



Chmury towarzyszqce

Fot., T. Machowski, D. Matuszko, K. Piasecki



Chmury orograficzne

Fot. J. Soroka




Chmury szczegolne (Special Clouds)

Chmury wyzszych warstw atmosfery

Chmury mezosferyczne — nocne obtoki srebrzyste/Swiecgce (50-85 km)

Fot. E. Kane Fot. Yakov

Polarne chmury stratosferyczne — obtoki iryzujgce (12-50 km)

Fot. A. de Nijs Fot. J. Miles



Nowe chmury szczegolne (genitus)

flammagenitus cataractagenitus silvagenitus

https://en.wikipedia.org/wiki/Pyrocumulus_cloud Fot. D. Matuszko

homogenitus homomutatus

Fot. D. Matuszko



Miedzynarodowa Klasyfikacja Chmur

Rodzina | Rodzaj Gatunek Odmiana Zjawiska
szczegolne
| chmury
towarzyszace

Wysokie | Cirrus Ci fibratus (fib) intortus (in) mamma

pierzaste uncinus (unc) radiatus (ra) fluctus
spissatus (spi) vertebratus (ve)
castellanus (cas) | duplicatus (du)
floccus (flo)
Cirrocumulus Cc stratiformis (str) undulatus (un) virga
ktebiasto-pierzaste | lenticularis (len) lacunosus (la) mamma
castellanus (cas) cavum

floccus (flo)

Cirrostratus Cs

warstwowo-
pierzaste

fibratus (fib)
nebulosus (neb)

duplicatus (du)
undulatus (un)




Miedzynarodowa K

asyfikacja Chmur

Rodzina | Rodzaj Gatunek Odmiana Zjawiska szczegdblne
i chmury towarzyszace
Srednie | Altocumulus Ac | stratiformis (str) perlucidus (pe) virga
$rednie lenticularis (len) | translucidus (tr) mamma
ktebiaste castellanus (cas) |opacus (op) cavum
floccus (flo) duplicatus (du) | fluctus
volutus  (vol) undulatus (un) genefitas
radiatus (ra)
lacunosus (la)
Altostratus As translucidus (tr) virga
Srednie opacus (op) praecipitatio
warstwowe duplicatus (du) pannus
undulatus (un) mamma

radiatus (ra)

Nimbostratus
Ns

warstwowe
deszczowe

praecipitatio
virga
pannus




Miedzynarodowa Klasyfikacja Chmur

Rodzina | Rodzaj Gatunek Odmiana Zjawiska szczegéblne
| chmury
towarzyszace

Niskie | Stratocumulus | stratiformis (str) | perlucidus (pe) mamma

Sc lenticularis (len) | translucidus (tr) virga

kiebiasto- castellanus opacus (op) praecipitatio

warstwowe (cas) duplicatus (du) fluctus
floccus (flo) undulatus (un) asperitas
volutus (vol) radiatus (ra) cavum

lacunosus (la)

Stratus St nebulosus (neb) | opacus (op) praecipitatio

niskie fractus (fra) translucidus (tr) fluctus

warstwowe undulatus (un)




Miedzynarodowa Klasyfikacja Chmur

Rodzina Rodzaj Gatunek Odmiana Zjawiska szczegodlne
I chmury
towarzyszace

O budowie | Cumulus Cu humilis (hum) radiatus (ra) | pileus, velum
pionowej | kiebiaste mediocris (med) virga, praecipitatio

congestus (con)
fractus (fra)

arcus, pannus
fluctus, tuba

Cumulonimbus Cb

ktebiaste
deszczowe

calvus (cal)
capillatus (cap)

pileus, velum,

virga, praecipitatio,
arcus, murus,
cauda, flumen

pannus,
tuba, incus,
mamma




Miedzynarodowy Atlas Chmur 2017
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International Cloud Atlas
Manual on the Observation of Clouds and Other Meteors
(WMO-No. 407)

Welcome to the official site of the World Meteorological Organization's (WMO) International Cloud Atlas. This Atlas describes the classification system for clouds
and meteorological phenomena used by all WMO Members. The classifications also describe meteorological meteors other than clouds - hydrometeors,
lithometeors, photometeors, and electrometeors. @ Read More

-

Welcome to the new
International Cloud Atlas G

> 0:00/2:42 Dust storms and

other lithometeors

Observation of clouds
Electrometeors from aircraft

Editorial note

The text enclosed in grey-shaded boxes, like this example, comprises Annex | to the Technical Regulations (WMO-No. 49) and has the legal status of standard
practices and procedures.

This web site is operated on behalf of WMO by Hong Kong Observatory of Hong Kong, China.

https://cloudatlas.wmo.int




Problemy w wizualne] ocenie zachmurzenia

efekt perspektywy (tzw. kurtynowy) — dotyczy gtéwnie Cu, Sc, Ac

widoczne widoczne widoczne
niebo niebo niebo

@ L& o @& Ll

Efekt perspektywy pozycja obserwatora A

(Hackel 2008)



efekt perspektywy (tzw. kurtynowy) — dotyczy gtéwnie Cu, Sc, Ac

(cloudatlas.wmo.org)



Pozorna wielkosc cztonow chmury

A “handy” way to measure the sky

Cirrocumulus <1° Altocumulus 1-5° Stratocumulus >5°

https://www.natskies.com/2017/06/13/handy-way-measure-sky/






W przypadku chmur wysokich zdarzajg sie pomytki w odroznieniu
chmur Ci od Cs, gdy Ci znajdujg sie w poblizu horyzontu i wskutek
perspektywy majg wyglad podobny do Cs.







Chmure warstwowg Cs mozna pomyli¢ z As lub St, jesli chmury te wystepujg
blisko horyzontu i obserwuje sie je w kierunku Stonca.




Na ogot zjawisko halo potwierdza obecnos¢ chmury Cs




ldentyfikacja chmur Ac najczesciej bywa trafna




|dentyfikacja chmur As najczesciej bywa trafna




Jezeli nie uwzgledni sie towarzyszgcych chmurze meteoréw, Nimbostratus
moze bycC fatwo pomylony z Cb, As, Sc a nawet St, gdyz Ns z wygladu
moze przypominac te chmury, zwtaszcza gdy sg one grube, a obserwator
znajduje sie tuz pod podstawg chmury.







Mate chmury Cu mogg bycC tak liczne | zageszczone, ze przypominajg
warstwe Sc lub Ac zwlaszcza gdy wystepujg w poblizu horyzontu. Wedtug
Miedzynarodowego Atlasu Chmur (1959, 2017) chmury te powinny byc¢
uwazane za Cu dopoki ich wierzchotki zachowujg ksztalt kopulasty
| podstawy nie sg potgczone.







Niektore chmury Cb majg wyglad niemal identyczny z duzymi, silnie
rozwinietymi chmurami Cu. Jezeli chmurze nie towarzyszg grzmoty,
btyskawice, bgdz opad gradu trudno jednoznacznie okreslic jg jako Cb.




Obecnos¢ danego rodzaju chmury potwierdzajg towarzyszgce
zjawiska atmosferyczne: grzmoty, btyski, grad, rodzaj opadu

3 >




Rozpoznawanie chmur na podstawie towarzyszacych im zjawisk

Zjawiska

Rodzaje chmur
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(Matuszko 2018)



Aby prawidtowo rozpoznawac chmury konieczne
jest:

prowadzenie ciggtej obserwacji catego nieba
sledzenie rozwoju zachmurzenia
uwzglednianie towarzyszgcych chmurze meteorow

branie pod uwage wzglednej wysokosci okreslanej
chmury

traktowanie chmur na horyzoncie z duzg ostroznoscig

dobra znajomosc¢ lokalnych warunkow geograficznych
(rzezba terenu, wysokosc, odlegtosc¢ od zbiornikow
wodnych, lesistosc itp.)



DLACZEGO WARTO OBSERWOWAC
CHMURY?

Piekna pogoda '

e T

Chmury
sg czutym i efektywnym wizualnym
wskaznikiem stanu i zmian pogody

Pochmurna pogoda
Na podstawie wygladu chmur mozemy

probowac przewidywac pogode

Zmienna pogoda

17.33.2005 . 17.05.2005

Fot. D. Matuszko



POGODA WYZOWA

stoneczna, bezchmurna
lub z matym zachmurzeniem,
chmury ,pieknej pogody”
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piekna pogoda

,Zgnite wyze” - w chtodnej
potowie roku tworzg sie mgty
| niskie chmury warstwowe

Stratus nebulosus

w ciagu dnia chmura sie rozproszy,
wyjdzie stonce

Fot. D. Matuszko



POGODA NIZOWA

Duze zachmurzenie, przewaznie catkowite w strefach frontow
oraz w poblizu centrum nizu.

JAltocumulus Nimbostratus
s

Opad przelotny i burza za Opad ciggty przez
kilka, kilkanascie godzin kilka lub kilkanascie godzin

Wiatr i opady Wiatr i opady
Fot. D. Matuszko



MASA POWIETRZA

Ciepta masa powietrza

staty typ rownowagi termicznej,
Inwersja, chmury warstwowe,
gtownie Stratus, mgta adwekcyjna.

Chtodna masa powietrza

chwiejny typ rownowagi termicznej,

konwekcja, rozwoj chmur o budowie
pionowej Cumulus, Cumulonimbus,

oraz Stratocumulus.

Fot. D. Matuszko

Chmura sie rozproszy,
wyjdzie stonce

Opad przelotny, mozliwe porywy
wiatru



FRONTY ATMOSFERYCZNE

. g “7
Cirrus uncinus

Front ciepty

-

Za jedng lub dwie doby wystgpig opady ciggte

Cirrostratus (halo) - tostraii® ‘

Nastepuje powolny ruch £ .

powietrza .Clep’fego wzdtuz Nasili sie wiatr, opad Opad z przerwami, potem
nachylonej pod matym katem mozliwy za 6-12 godz. ciagly, silny wiatr
powierzchni frontowe,.

‘Nimbostratus Stratus fractus
Strefa chmur moze dochodzi¢ do

1000 km, czas wystepowania —
od kilkunastu godzin do kilku dni.

Opad ciggty o matym natezeniu. Opad ciagly przez kilka

lub kilkanascie godzin Wiatr i opady



FRONTY ATMOSFERYCZNE

Cumulus congestus

Front chtodny

& 4
TR -

Mozliwy opad przelotny za Opad przelotny, mozliwe
kilka godzin porywy wiatru
E ,

Cirros | Altostratus

Powietrze chtodne, ciezsze 4 ‘
i bardziej geste wypiera mase o cille

powietrza Ciep’fego ku g()rze_ Opady za kilka godzin Opady za kilka godzin

Cu

Strefa frontu do kilkudziesieciu
km, czas — kilka godzin.

Opad — przelotny o duzym

natezeniu, burza, grad. Silne opady przelotne, nawracajgce, trwajace kilka godzin,

mozliwy grad, burza, silne porywy wiatru, mozliwa trgba



Przewidywana pogoda na podstawie wyglgdu chmur

Chmury

Prognoza

Cirrus uncinus

Za jedna lub dwie doby wystgpia opady ciagte

Cirrus fibratus

Utrzymanie sie dobrej pogody

Cirrostratus (halo)

Nasili sie wiatr, opad mozliwy za 6-12 godzin

Cirrocumulus i Altocumulus

Pogorszenie pogody, opady za 6-12 godzin

Altocumulus floccus, castellanus
lenticularis

Opad przelotny i burza za kilka, kilkanascie godzin

Altostratus z pannus

Opad z przerwami, potem ciagty, silny wiatr

Nimbostratus

Opad ciagly przez kilka lub kilkanascie godzin

Stratus fractus, Stratocumulus,
Cumulonimbus, Nimbostratus

Wiatr i opady

Stratus utworzony z mgty

W ciaggu dnia chmura sie rozproszy, wyjdzie stonce

Cumulus humilis

Piekna pogoda

Cumulus congestus

Mozliwy opad przelotny za kilka godzin

Cumulonimbus

Opad przelotny, do 30 minut, mozliwe porywy wiatru

Cumulonimbus capillatus
incus, skupisko chmur

Silne opady przelotne, nawracajace, trwajace kilka
godzin, mozliwy grad, porywy wiatru, trgba

Na podstawie: Holec, Tymanski, 1973; Wos, 1996, Bac, Rojek 1999; Matuszko 2009




Dziekuje za uwage

k uk okotozenitalny — ,usmiech chmury”
Greenwich, 16.03.2010
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https://cloudatlas.wmo.int/

