| pogoda i klimat

O pogodzie 1 jej pomiarach

Z pogoda mamy do czynienia na co dzien. Pogoda jest zawsze,
cho¢ moze by¢ dobra lub zta, tadna lub brzydka, stoneczna
lub deszczowa. O réznych zjawiskach zwigzanych z pogoda

traktuje ponizszy artykut.
B ADAM SKOWRONSKI

ustannie liczy€ si¢ ze stanem i progno-

zami pogody. Lato zbyt mokre lub nie-
co za suche, zima zbyt mrozna, wichury
i nieustanne opady deszczu w listopadzie,
gotoledZ w lutym lub marcu — zawsze mamy
z pogoda jakie§ problemy. Niech postuzy
nam za przyktad chociazby lipiec tego roku,
kiedy to temperatury powietrza byly najwyz-
sze od kilkudziesigciu lat, a opad bardzo ma-
ty — co mialo dla naszego rolnictwa powaza-
ne konsekwencje: zbiory zbdz nizsze w
niektorych miejscach nawet o 50%.

Czlowiek musi w swojej dziatalnosci nie-

Anomalie pogodowe

W tragicznym dla nas roku 1997 zanoto-
waliSmy w lipcu ogromne opady deszczu
— 374,4 litra wody na kazdy m?, a wiec ina-
czej mowiac — 374,4 mm (przy czym 3/4 tej
sumy w pierwszej dekadzie miesigca). Bylo
to o przeszio 154 mm wigcej od wczedniej-
szego maksimum w lipcu 1966 roku, wyno-
szacego — 220,2 mm. W innych regionach
Polski (Sudety i przedgorze Sudeckie, Kar-
paty i Podkarpacie), a takze w Czechach,
na Morawach stosunek opadu lipcowego
w 1997 roku do $redniej wieloletniej byt
jeszcze bardziej zwielokrotniony. Opady te
spowodowaly ogromne, tragiczne w skut-
kach powodzie (liczne ofiary $miertelne).

Jednak wysoki opad w jednym miejscu
wecale nie musi wywolac katastrofy w drugim.
W tym samym czasie, w Indiach w Czera-
pundzii (stan Assam) spadlo prawie cztero-
krotnie wigcej wody niz u nas czy w Cze-
chach, a jednak faktu tego nikt za anomali¢

opadowa nie uwazal. Dlaczego? Potudniowe
zbocza gor Garo-Khasi Dzajantija, na kto-
rych potozona jest osada Czerapundzi, kaz-
dego roku o okreslonej porze roku otrzymu-
ja opady z obfitych w wilgo¢ monsun6w. Jest
to wigc tutaj zjawisko normalne. Wieloletnia
roczna suma opaddw przekracza w tym re-
gionie 11000 mm (u nas $rednio 670 mm).
W celu poréwnania skali polskiej powo-
dzi z 1997 roku — kt6ra nazwaliSmy ,,powo-
dzig tysiaclecia” — z podobnymi tego typu
katastrofami wynikajacymi z anomalii opa-
dowych, wspomnie¢ nalezy chociazby po-
wodz, ktéra miala miejsce latem 1993 roku
w gornym biegu Missisipi w USA, a takze
o zimowych powodziach w grudniu 1993
i styczniu 1995 roku na Renie w Niemczech.
Od rozpoczecia rejestracji opadow
w 1895 roku w zlewisku Missisipi opady
z 1993 roku byly najwicksze nie tylko
w okresie od kwietnia do lipca, ale takze
w czerwcu i lipcu oraz w samym tylko lipcu.
W wielu miejscach w stanach Iowa i Kansas
poziom opadoéw w ciggu czterech miesiecy
przewyzszyl norme roczng. Ocenia si¢, ze
takie sytuacje moga wystepowac w tym re-
gionie raz na 200-1000 lat. Na poinoc
od miejsca, gdzie Missouri wpada do Mis-
sisipi, szeroko$¢ rozlanych wod siegneta 32
kilometrow. W dziewieciu stanach zala-
nych zostato ponad 7 milionéw hektarow.
Straty w uprawach byly ogromne. Pra-
wie 50 000 doméw ulegto uszkodzeniu lub
catlkowitemu zniszczeniu, a 85 000 ludzi
musialo opusci¢ swoje domostwa. 48 0sob
poniosto Smier¢. Bezposrednie skutki eko-
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nomiczne oceniono na przeszto 15 miliar-
dow dolardow.

W grudniu tego samego roku na znacz-
nym obszarze zlewni Renu i jego doptywow
wystapily wyjatkowo obfite deszcze. Pod-
czas pierwszego okresu opadow w niektd-
rych czeSciach tego rejonu ich poziom trzy-
krotnie przekroczyl Srednia grudniowa.
W takich miastach, jak Kolonia i Koblen-
cja, stan wody przekroczyt o 6 cm poziom
notowany podczas powodzi z 1926 roku,
ktora byla najwigksza na przestrzeni po-
przednich dwoch stuleci. faczne straty
spowodowane powodzia oszacowano na
600 mln USD.

Skutki obfitych opadéw atmosferycz-
nych odczuly wéwczas nie tylko Niemcy.
Roéwnie mocno ucierpiata Belgia, wschod-
nia cze$¢ Francji i potudniowo-wschodnia
Holandia.

Po 13 miesigcach sytuacja powtdrzyta sig.
W belgijskich Ardenach i wniektorych cze-
Sciach podinocnej Francji wystapila najbar-
dziej wilgotna pogoda w tym stuleciu. Jed-
nak w najgorszej sytuacji znalazla si¢
Holandia. W pewnym momencie niewiele
brakowato, aby pow0dzZ podmyta tamy chro-
nigce ten lezacy na duzym obszarze w de-
presji kraj przed wdarciem si¢ wod Morza
Pétnocnego, co doprowadzitoby do niewy-
obrazalnej wrecz katastrofy. Musiano ewa-
kuowac 200 000 ludzi. Na szczeScie tamy wy-
trzymaly, ale dwie tak potezne powodzie
jedna po drugiej wzbudzily wiele watpliwo-
§ci, czy nie nalezy tego uznac za przejaw juz
nie tylko anomalii pogodowej, lecz wrecz
klimatycznej i potraktowaé jako przejaw
tendencji ocieplania si¢ klimatu.

Piszac o anomaliach zwigzanych z nad-
miernymi opadami atmosferycznymi, wspo-
mnie¢ nalezy o nieustajacych problemach
Bangladeszu, ngkanego powodziami na sku-
tek wylewow Gangesu i Brahmaputry, nie-
rzadko obydwu rzek jednoczeSnie. Czgsto
zjawisko to potegowane jest przez zabodjcze
cyklony. W ciagu ostatnich 50 lat §mier¢ po-
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niosto w tym kraju kilkaset tysiecy ludzi (np.
jednego tylko dnia — 13 listopada 1970 r.
— bylo okofo 300 tys. ofiar $miertelnych,
a kilkadziesigt milionéw 0sdb pozostato bez
dachu nad glowa).

Podobnie tragiczne zniwo zebraly rozla-
ne wody Huang-ho i Jangcy w Chinach,
a takze wody i lawiny blotne bedace skut-
kiem obfitych opadow atmosferycznych
na wybrzezach Peru i pdinocnego Chile.
W tym ostatnim przypadku katastrofe spo-
wodowaly dodatnich anomalie temperatu-
ry wod powierzchniowych Oceanu Spokoj-
nego — efekt dziatania El Nifo?.

Tajemnicze Dziecigtko

W 1925 r. oceanograf R. C. Murphy tak
pisal m. in.: W ciggu calego tygodnia calg
kraing pokrywajq zyzne pastwiska. Rozrastajg
sie stada, a bawelna rosnie tam, gdzie przez
wiele lat zadna wegetacja nie byla mozliwa.

Mimo ze oddzialywanie cieptego pradu
El Nifio — Dziecigtko (po raz pierwszy zja-
wisko to zaobserwowano w okolicy Bozego
Narodzenia) — trwa stosunkowo krotko,
skutki dla wybrzezy Peru, Ekwadoru i p6t-
nocnego Chile bywaja dtugotrwate. Czesto
mowi si¢ tu o arios do abudancia (latach
obfitosci). Na podstawie analizy probek raf
koralowych stwierdzono, ze cieple wody El
Nifo pojawialy si¢ przez caly przebadany
okres, obejmujacy kilkaset lat. Cofnieto si¢
jeszcze bardziej w czasie, gdy zaczeto ba-
da¢ stratygrafie osadéw w dolinach rzek
peruwianskich. Na osady charakterystycz-
ne dla El Nifo natknigto si¢ w przekrojach
warstw pochodzacych nawet sprzed naszej
ery — z catego holocenu. Jednak w wigkszo-
Sci wypadkow nie byly to §lady uzyZniaja-
cych glebe ulew, lecz olbrzymich powodzi.

Skoro El Nifio wywolywalo tak potgzne
skutki na wybrzezach Peru, to zmiany tem-
peratury wod powierzchniowych Pacyfiku
mogly tez powodowac zjawiska odczuwalne
na wielu kontynentach, nie tylko w obu czg-
§ciach Ameryki (fot. 1 na s. 14), ale takze

b o tym zjawisku p. artykul Joanny Gawor Zespdl zjawisk ENSO, czyli El Nifio/Oscylacja Potudniowa,
,Geografia w Szkole” nr 1/2006, s. 18-24 (przyp. od Red.).
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Fot. 1. Stany Zjednoczone, stan Kalifornia — luksusowy dom w Laguna Niguel zsuwa sie ze wzgorza na skutek
obsuniecia sie ziemi spowodowanego przez gwattowne opady deszczu zwigzane ze zjawiskiem El Nifio
(fot. PAP/Vince Bucci)

w potudniowo-wschodniej Azji, w Australii
i Oceanii oraz w potudniowej Afryce.
Poniewaz stwierdzono, ze problem jest
bardzo powazny, w pazdzierniku 1982 roku
grupa ekspertow spotkata si¢ w Princetown
(USA), aby stworzy¢ projekt S§wiatowego
programu badafi. I w tym samym czasie
na obszarze Pacyfiku rozwinat si¢ kolejny
El Nifio, najpotezniejszy w calym stuleciu.
Zaobserwowano go trzy miesigce wezesniej
niz zazwyczaj. Warstwa cieplych wod miata
miazszo$¢ 150 m. Temperatura wody wzro-
sta raptownie o 4°C. To wystarczyto, aby
kontynent potudniowoamerykanski zostat
ogarniety straszliwym kataklizmem. Jego
bezposrednia przyczyna byly gwaltowne
ulewy, ktore sptukiwaly olbrzymie iloSci
uzyzniajacych nawozow do cieplego morza,
niespotykane powodzie, lawiny btotne grze-
bigce domy i ludzi, niszczace plantacje ba-
nanéw i kakao. Wzdluz wybrzeza szerzyta
sie epidemia tyfusu, byto wiele zachorowan
spowodowanych salmonella. W przegrza-
nych, powierzchniowych wodach oceanu

zamierato zycie. Polipy i koralowce przesta-
waly nadbudowywac rafy i atole, umieraly
zyjace z nimi w symbiozie algi. Z towisk zni-
kly sardele, a z braku ryb — ptaki morskie.
Nastepnie cieple wody u wybrzezy Ame-
ryki Poludniowej zaczely przemieszczac sie
z powrotem na zachdd i w grudniu naplyne-
ty w zachodnie rubieze oceanu. W rezulta-
cie z poczatkiem nowego roku gwaltowne
burze nadciagnely nad wschodnia Austra-
lic. Wystapily sztormy i burze piaskowe.
W wielu miejscach wybuchly pozary. Nie
koniec na tym. W marcu nadeszly gwattow-
ne deszcze 1 powodzie, ktore juz dwa mie-
sigce wczeSniej dotknely Kalifornie. Owo
globalne rozprzgzenie ogarneto takze Afry-
ke Potudniowa, sprowadzajac gteboka su-
sz¢. Z kolei na Atlantyku szalat cyklon.
Dopiero w potowie 1983 roku warunki
pogodowe zaczely wraca¢ do normy, Wow-
czas tez podsumowano skutki: zginelo prze-
szto 1100 osob, a dziesiatki tysiecy stracily
dach nad gtowg, milionom zagrozifo widmo
gtodu. Straty wyniosly ponad 10 mld USD.
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Wojna i pogoda

Warto wspomnie¢ ze pogoda miata tak-
ze wplyw na losy wielu wojen i bitew.
W 1780 roku huragan w rejonie Antyli
uSmiercit ok. 30 tys. 0sOb oraz pozatapiat
na petnym morzu i w zatokach ponad 400
okretow wojennych Anglii i Stanow Zjed-
noczonych. Przykltadem moze tez by¢ wy-
prawa Napoleona na Rosje w 1812 roku
oraz nieco blizsza nam czasowo bitwa
o Stalingrad.

Nawet wspoéliczesne wojsko musi liczyé
sie z anomaliami pogodowymi, chocby z bu-
rzg piaskowa, ktdOra potrafi sprawi¢ wiele
ktopotéw na polu walki zaréwno dowod-
com, jak i podleglym im zotnierzom, cho-
ciazby zapychajac silniki i wszelkie mecha-
nizmy wszechobecnym pylem.

Nic wigc dziwnego, ze ludzie za wszelka
cene chca pozna¢ jak najlepiej mechani-
zmy rzadzace pogoda.

Czym jest pogoda?

Pogoda to rezultat catego szeregu zja-
wisk, ktore zachodza w atmosferze. Pojecie
pogody skfada si¢ z kilku czynnikéw lub,
jak przyjeto je nazywac — warunkdéw pogo-
dy: temperatury powietrza, wilgotnosci, ci-
$nienia atmosferycznego, wiatru, zachmu-
rzenia i opaddéw atmosferycznych. Teraz
omdwimy je po kolei.

Temperatura powietrza. W zasadzie
powietrze jest ztym przewodnikiem ciepla,
a dokladnie ma stabe przewodnictwo ciepl-
ne. Jednak bywa bardzo ruchliwe i cieplo
moze by¢ w nim przekazywane mimo
wszystko w sposOb znacznie szybszy — przez
mieszanie si¢ powietrza zimniejszego z cie-
plejszym. Zjawisko to nazywa si¢ konwek-
cja i ma duze znaczenie w ksztattowaniu
klimatu.

Jest jeszcze drugi sposob przekazywania
ciepla, nie mniej wazny od wspomnianego
WyZej, a mianowicie poprzez promieniowa-
nie. Stofice wypromieniowuje w strong Zie-
mi tyle ciepfa w ciagu roku, ze mozna by
dzigki temu zagotowaé potowe wody za-
wartej w Oceanie Atlantyckim, zaktadajac
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temperature na jego powierzchni na pozio-
mie ok. 10°C.

Promienie Stonca, ktére przenikaja
przez atmosfere, ogrzewaja ja bardzo stabo.
Przejrzyste powietrze pochtania i prze-
ksztalca w cieplo jedynie malg czastke pro-
mieni. O wiele silniej nagrzewaja promienie
sloneczne powierzchni¢ gleby ziemskiej
i wode. Nagrzana przez Slonce powierzch-
nia Ziemi przekazuje cieplo glebszym war-
stwom oraz powietrzu. Z tej wladnie przy-
czyny nizsze warstwy powietrza sg zawsze
nagrzane silniej od wyzszych.

Roézne rodzaje terenu nagrzewajy sie
od promieni sfonecznych w rozmaity spo-
sob. Kazdy z nas mial mozno$¢ zaobserwo-
wac, ze w sloneczny, letni dzien kamienie
1 piasek na brzegu rzeki rozgrzewaly si¢ tak
mocno, ze az parzyly. Woda w rzece nigdy
nie osigga podobnej temperatury. Otwarte
pole, orna ziemia lub stok wzgorza lezacy
po stronie slonecznej nagrzewaja si¢ silniej
niz Iaka pokryta bujna zielenia badz gesty
las. Odpowiednio nierdwnomiernie bedzie
si¢ nagrzewalo powietrze lezace nad tymi
formacjami ro§linnymi. Nad piaszczysta
plaza panuje upal juz wowczas, gdy nad zie-
long Iaka powietrze jest jeszcze rzeskie.

Zrbznicowanie temperatury powietrza
nad roznymi formami uksztattowania po-
wierzchni ziemi i roznymi zespotami ro§lin-
nymi (pokryciem terenu) powoduje ruchy
w atmosferze. Poniewaz zimne powietrze
jest bardziej geste niz powietrze cieple, tak-
ze ciSnienie tego pierwszego jest wyzsze niz
ci$nienie powietrza cieptego. Ta rdznica ci-
$nienl ,,zmusza” zimne powietrze do po-
$piesznego dazenia za powietrzem cieplym.

To zrdznicowanie dotyczy takze wod.
Z powierzchni zbiornikéw wodnych paruje
woda. Para wodna unosi si¢ wraz z pradami
powietrza i bywa przenoszona na wielkie
odleglosci. Moze ona dostac si¢ po drodze
w chlodniejsze warstwy powietrza. Para
ochtadza si¢ i skrapla, a wowczas pojawiaja
si¢ w powietrzu chmury. Chmury zwracaja
Ziemi wilgo¢ w postaci deszczu, $niegu itp.

Roézne stopnie nagrzania kolejnych od-
cinkOw terenu powodujg rozmaite zjawiska
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zwigzane z pogoda. Dlatego meteorolodzy
musza wiedzie¢, jaka temperature¢ po-
wietrza notuje si¢ w réznych miejscach na
powierzchni Ziemi. Jest to dla nich pomoca
przy zestawianiu naukowo uzasadnionych
przypuszczen co do przysziej pogody. Wez-
my dla przyktadu Rosje,
na ktorej olbrzymich prze-
strzeniach mozna stwier-
dzi¢ w tym samym czasie
rozmaita temperatur¢ po-
wietrza. Wiosna, kiedy na
Kaukazie i w Azji Srodko-
wej ustala si¢ juz pogoda
upalna, na potnocy ciagle
jeszcze szaleja zamiecie
$niezne. Kiedy w europej-
skiej czgSci Rosji jest juz
ciepfo, na Syberie¢ moze
jeszcze naplynac z potnocy
zimne powietrze z opadami Snieznymi i za-
wiejami. Najwicksze upaly obserwuje si¢
w Rosji w Azji Srodkowej w lecie. Tempe-
ratura przekracza tam nieraz 50°C, a po-
wierzchnia gruntu rozgrzewa si¢ czasem na-
wet do 70°C. Najsrozsze mrozy obserwuje
sie nie w okolicach podbiegunowych, lecz
we wschodniej Syberii. ,,Biegun zimna”
znajduje si¢ w Kraju Jakutéw, w rejonie
Wierchojanska i w miejscowosci Ojmekon.
W najsilniejsze mrozy temperatura powie-
trza spada do -70°C. Takiego zimna nie ob-
serwowano w zadnym innym miejscu na ku-
li ziemskiej, z wyjatkiem Antarktydy i
Srodkowej Kanady. Najwigksze mrozy
w okolicach bliskich biegunowi rzadko
przekraczaja -40°C. Tlumaczy si¢ to tym, ze
z poludniowej czesci Oceanu Atlantyckiego
plynie wzdiuz Anglii i wybrzezy Norwegii
goracy prad morski Golfsztrom, docierajac
do Nowej Ziemi. Poza tym rejony bieguna
poéinocnego pokryte sa przez morza.
Wszystko to fagodzi klimat Arktyki. Nato-
miast okolica Wierchojafiska lezy z dala
od oceanow, w kotlinie miedzy grzbietami
gorskimi. Powietrze polarne, ktore dostaje
sie do tej kotliny, zatrzymuje si¢ w niej, tra-
ci swe cieplo przez promieniowanie i ochfa-
dza si¢ jeszcze bardziej.

Najsrozsze mrozy obserwuje
sie nie w okolicach podbie-
gunowych, lecz we wschod-
niej Syberii. ,Biegun zimna”
znajduje sie w Kraju Jaku-
tow, w rejonie Wierchojan-
ska i w miejscowosci Ojme-
kon. W najsilniejsze mrozy
temperatura powietrza
spada do -70°C.

Mowige o temperaturze powietrza mysSli-
my zawsze wskazaniach termometru o skali
Celsjusza i umieszczonego w miejscu zakry-
tym przed stoficem. Co prawda czltowiek
przebywa czeSciej w odstonigtym terenie,
gdzie bezpoSrednie dziatanie promieni sto-
necznych wytwarza uczu-
cie znacznie wyzszej tem-
peratury. Totez tempera-
ture powietrza nalezy mie-
rzy¢ zawsze w cieniu.

Czesto twierdzi sie, ze
przy wiejacym wietrze
mréz jest silniejszy, niz
w czasie ciszy. Jest to po-
glad biedy. Termometr
wskaze te samg tempera-
tur¢ przy wietrze, jak
i w czasie zupelnej ciszy.
Po prostu odczuwanie
zimna zalezy od tego, jak szybko ozigbia si¢
cialo ludzkie pod wplywem otaczajacego
nas powietrza. Przy silnym wietrze cialo
ozigbia si¢ szybciej niz w czasie ciszy. Stad
wlasnie pochodza fafszywe sady o zwiek-
szeniu si¢ mrozu w czasie wiatru.

WilgotnosS¢ powietrza. Powietrze nie
bywa nigdy catkiem suche. Nawet nad najgo-
retszymi pustyniami zawiera ono par¢ wod-
na. Parowanie ogromnych powierzchni morz
i oceanow, rzek i jezior, jak rowniez i po-
wierzchni 1lagdow zaopatruje bez przerwy po-
wietrze w par¢ wodng. Woda moze znajdo-
waé si¢ w atmosferze zaréwno w postaci
pary, jak i w stanie cieklym (deszcz, mgta,
chmury zlozone z kropelek wody), a takze
stalym ($nieg, grad, obloki z krysztatkoéw lo-
du). Pary wodnej nie mozemy dostrzec w po-
wietrzu, podobnie jak nie dostrzegamy in-
nych bezbarwnych gazow. Mowi sie czesto,
ze z garnka unosi si¢ ,,para”. Jest to w rzeczy-
wistoSci nie para, lecz drobne kropelki wody.
Nawet bardzo przejrzyste powietrze zawiera
zawsze pare wodng. Dowodem tego jest ro-
sa, osadzajaca si¢ z przezroczystego powie-
trza w chfodne noce.

Zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu nie
moze wzrasta¢ bez ograniczen. Przy kazdej
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temperaturze nastepuje wreszcie moment,
gdy powietrze nasyca si¢ catkowicie para
wodna. Jesli para bedzie mieszac si¢ z po-
wietrzem w dalszym ciagu, to zacznie zagesz-
czac sie i kondensowac w kropelki wody. Po-
dobne zjawisko wystapi, gdy powietrze
nasycone parg wodng zacznie si¢ ozigbia¢
— poniewaz do nasycenia powietrza potrzeba
przy nizszej temperaturze mniejszej iloSci
pary wodnej. Nadmiar tej pary skondensuje
sie. Dla przyktadu metr szeScienny powie-
trza o temperaturze -20°C moze ,,przyjac”
tylko 1 g wody, podczas gdy przy temperatu-
rze +20°C az 17 g wody.

Nasze odczuwanie suchosci czy wilgot-
nosci powietrza nie wigze si¢ z ogllng za-
wartoScig w nim pary wodnej, lecz z tym,
czy powietrze to jest bliskie nasycenia para
wodna. Pelne nasycenie obserwuje si¢ dos¢
czesto. Powoduje ono zamglenie.

Cisnienie atmosferyczne. Ziemie otacza
warstwa powietrza — atmosfera. Grubos¢ jej
wynosi setki kilometrow. Z tej przyczyny po-
wietrze, mimo swej malej gestoSci (osiemset
razy mniejszej od gestoSci wody), ciSnie
na powierzchni¢ Ziemi ze znaczng sifa.
W przyblizeniu ci$nienie to wynosi 1 kilo-
gram na kazdy centymetr kwadratowy po-
wierzchni. Sita ta zdolna jest podtrzymac stu-
pek rteci o wysokoSci 760 milimetrow.
CiSnienie powietrza mierzy si¢ w milimetrach
stupka rteci lub w hPa (hektopaskalach).

Przyrzadami stuzacymi do pomiaréw ci-
$nienia powietrza sa barometry. Im grubsza
jest warstwa powietrza nad ziemia, tym sil-
niej ciSnie ono na jej powierzchnie. Z tej
przyczyny najwigksze ciSnienie atmosferycz-
ne obserwujemy na powierzchni morza.
W miare jak wspinamy si¢ w gore, grubosé
warstwy powietrza nad powierzchnig,
po ktorej stapamy, zmniejsza si¢ i ciSnienie
si¢ obniza.

CiSnienie atmosferyczne mierzone jest
zwykle na stacjach meteorologicznych baro-
metrem rteciowym. Spotyka si¢ tez nowocze-
sne urzadzenia wykorzystujace elektronike.

Bardzo wazna jest obserwacja zmian ci-
$nienia. Zmiana ci$nienia mdéwi o tym, ze
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zmienia si¢ takze pogoda. Tak na przykiad
,barometr opada” (j. ciSnienie powietrza
si¢ zmniejsza), kiedy w wyzszych warstwach
atmosfery przechodza nad nami masy po-
wietrza cieptego. Sa one mniej geste od po-
wietrza, ktére bylo tam poprzednio. Dlate-
go caly stlup powietrza robi si¢ lzejszy
i ciSnienie spada, chociaz my bezpoSrednio
przy powierzchni ziemi nie odczuwamy
jeszcze tego cieptego powietrza.

Ciepte powietrze zawiera w sobie duzo
wilgoci. Stad, kiedy obserwujemy na baro-
metrze spadek ciSnienia, pojawiaja si¢
chmury i opady — pogoda si¢ zmienia. Dlate-
go tez, nieustanne pomiary ci$nienia sg bar-
dzo istotne dla ustalenia prognozy pogody.

Wiatr. W atmosferze nie ma nigdy dtu-
gotrwalego spokoju. Nier6wnomierne na-
grzewanie si¢ powierzchni ziemi powoduje,
ze powstaja nad nig nieustannie prady po-
wietrza. Niejednakowo nagrzane masy po-
wietrza maja rozne ci$nienie. Roznice ci-
$nien powoduja z kolei przemieszczanie si¢
mas powietrza. Taki ruch powietrza to wia-
$nie wiatr.

W atmosferze przemieszczaja si¢ ogrom-
ne masy powietrza. Kazda z tych mas ma
odrebna temperature, wilgotnos¢ i stan za-
chmurzenia, czyli ze sama z siebie jest juz
nosicielka pogody. W tych za$§ miejscach,
gdzie r6zne masy powietrza stykajg sie ze
soba, wywiazuje si¢ miedzy nimi prawdziwa
walka i pogoda staje si¢ burzliwa. Dlatego
meteorolodzy poswigcaja badaniu wiatru
bardzo wiele uwagi.

Chmury i opady. Wiemy juz, ze przy do-
statecznie silnym ozigbieniu powietrza wil-
gotnego para si¢ skondensuje. Jesli zachodzi
to nad powierzchnig ziemi — w tym miejscu
zalega mgta. JeSli natomiast para kondensu-
je si¢ w wyzszych warstwach powietrza — po-
wstaja chmury. Chmury s3 skupiskami albo
malenkich kropelek wody, jak we mgle, albo
tez krysztatkéw lodu, o ile temperatura po-
wietrza jest nizsza od zera. Kropelki wody
w chmurze s3 tak matfe, ze w jednym centy-
metrze szeSciennym chmury moze si¢ zmie-




Fot. 2. Zdjecie terenowej stacji meteo z oprzyrzagdowa-
niem elektronicznym (fot. A. Skowronski)

$ci¢ 200 do 500 takich kropelek. Kropelki jak
gdyby wisza w powietrzu i opadaja bardzo
powoli. Majaca Srednice okolo jednej setnej
milimetra kropelka opada o 1 metr w ciagu
pieciu minut. Wystarczy niewielki przeciwny
prad powietrza, aby czastki chmury unosily
sic w powietrzu wcale nie opadajac. Bardzo
silny prad powietrza moze je unie$¢ i prze-
nies$¢ na dalekie odlegtosci.

Jedli zageszezenie si¢ pary wodnej prze-
biega szybko, to ilo§¢ kropelek wody
w chmurze szybko wzrasta. Kropelki tacza
si¢ ze soba, powigkszaja si¢, stajac si¢ coraz
ciezsze i wreszcie wypadaja z chmury w po-
staci deszczu.

Zmiany pogody

RozpatrzyliSmy podstawowe czynniki
sktadowe pogody, ktore w nauce o atmos-
ferze — meteorologii — nazywaja si¢ danymi
meteorologicznymi. Sa one powiazane ze
sobg — i temperatura, i ci$nienie, i wiatr,
i wilgotno§¢. Zmiana jednej z danych mete-
orologicznych pociagga za sobg zmiang in-
nych. Jesli na przyktad spada ci$nienie, to
wzmaga si¢ wiatr, tworzg si¢ chmury itd.

Pewne zmiany powtarzajg si¢ regularnie
kazdego dnia, gdyz zwigzane sa z obrotem
Ziemi wokol swej osi, czyli z kolejnym na-
stepowaniem dni i nocy. A wiec po wscho-
dzie stofica temperatura wzrasta, a wiatr
stopniowo si¢ wzmacnia. Trwa to do godzi-
ny 14-15, po czym temperatura zaczyna si¢
obniza¢, a wiatr ucicha. Tego rodzaju waha-
nia nie wplywaja na sama istote pogody.

Moze ona by¢ w trakcie tego ,,zfa” lub ,,do-
bra”. Ale czgsto obserwujemy rowniez i nie-
regularne, a czasem nawet nagle zmiany
sktadnikéw pogody. Yaczy si¢ to z prze-
mieszczaniem si¢ mas powietrza i powsta-
waniem olbrzymich wir6w atmosferycznych
— cyklonéw i antycyklonow.

Badanie zjawisk pogodowych

W tym celu, by w miar¢ doktadnie prze-
widzie¢ pogode, tworzy si¢ sie¢ stacji mete-
orologicznych oraz wykorzystuje si¢ satelity
i radary. W tym miejscu zajmijmy si¢ nowo-
czesna stacja meteorologiczng (fot. 2), kto-
ra mierzy podstawowe parametry.

W skiad terenowej stacji meteo wchodza
nastepujace przyrzady:

1) czujnik temperatury powietrza — po-
miar na 2 m w klatce meteorologicznej,

2) czujnik temperatury powietrza przy
gruncie — pomiar na wysokosci 5 cm
na gruntem,

3) czujnik wilgotnosci powietrza — pomiar
na 2 m w klatce meteorologicznej,

4) czujnik ci$nienia atmosferycznego,

5) wiatromierz — pomiar na wysokoSci
10 m,

6) deszczomierz — pomiar na wysokosci
1m.

W zasadzie wigkszo$¢ stacji meteo w na-
szym kraju to stacje nowoczesne, oparte
na nowoczesnych czujnikach pomiarowych
wspolpracujgcych z mikroprocesorowym
rejestratorem danych, ktéry moze w do-
wolny sposob zarejestrowane pomiary
przesylaé za pomoca linii telefonicznej,
GSM czy tez linii radiowej. Terenowe sta-
cje meteo zasilane sa czesto bateriami sto-
necznymi i nie wymagaja dodatkowych zré-
det zasilania.

Oczywiscie, zdarzaja si¢ jeszcze stacje
meteo wyposazone w tradycyjne czujniki,
jak termometry rteciowe i barometry oraz
inne przyrzady, ktore dokonuja zapisu
na bibule.
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