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Plan prezentacji

1. Front atmosferyczny —co to jest i dlaczego nas
interesuje?

Burze — czy kazda chmura nam zagraza?
Grad — skad sie bierze i dokad dazy?
Wiatr — kiedy nalezy uciekac?

2.
3.
4.
5.

Tragba powietrzna — czy da sie przewidziec?




Co to jest front atmosferyczny?

Powierzchnia frontowa — strefa przejsciowa pomiedzy masami
powietrza o roznych wtasciwosciach (np. temperaturze,
wilgotnosci).

Front atmosferyczny — przeciecie powierzchni frontowe;j z
powierzchnig Ziemi, oznaczany na mapach za pomoca linii
o roznych kolorach lub symbolach:

e Ciepty — kolor czerwony,
e Chtodny — kolor niebieski,
e QOkluzji — kolor fioletowy.
Powierzchnia frontowa nachylona jest wzgledem Ziemi pod

niewielkim katem, dlatego zjawiska zwigzane z frontem
wystepujg w szerokiej strefie, okoto 400-1200 km.




Fronty atmosferyczne na mapach synoptycznych ®§\§:
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Front ciepty

Zachmurzenie
chmurami

warstwowymi
(Stratus - St,
Nimbostratus - Ns)

http://www.cumulus.nazwa.pl/teoria/glowna.htm
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Ahrens, 2001, Essentials of Meteorology: An Invitation to the Atmosphere




Front chtodny

Zachmurzenie
chmurami kiebiastymi
(Cumuls — Cu,
Cumulonimbus — Chb)

http://www.cumulus.nazwa.pl/teoria/glowna.htm
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Ahrens, 2001, Essentials of Meteorology: An Invitation to the Atmosphere



Front okluzji

powietrze ciepte

e B«
L2
powietrze A _
mniej powietrze
chitodne bardziej
chtodne

Wos, 2000, Meteorologia dla geografow

Zachmurzenie mieszane



Niebezpieczne zjawiska w strefie frontu

Zjawiska niebezpieczne charakterystyczne dla frontow
cieptych:

e Opady ciggte (z chmur Nimbostratus — Ns) — dtugotrwate, o
Zzmiennej intensywnosci, czesto dajgce wysokie sumy
opadow.

Zjawiska niebezpieczne charakterystyczne dla frontow
chtodnych:

e Opady przelotne (zchmur Cumulonimbus — Cb) —
krotkotrwate, intensywne;

* Burze;
e Opady gradu;
e Porywy wiatru.




Opady deszczu w strefie frontu — powodz 2010 r.
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Uktad frontow na zdjeciu satelitarnym ‘ ~-‘*\\\\§\\§’
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Zdjecie satelitarne
w kanale
podczerwonym —
sytuacja z okresu
powodzi w 2010 r.
(16 maja):
diugotrwate

| okresami
intensywne opady
deszczu.

AT, opracowanie: Osrodek Teledetekcji Satelitarnej IMGW PIB



Burze na froncie

Zdjecie satelitarne
w kanale
widzialnym —
sytuacja zwigzana
Z przejsciem frontu
16.05.2010 r:
skrotkotrwate i
intensywne opady
deszczu (46 mm
Borki, wo.
mazowieckie),
egrad,

sporywy wiatru (25
m/s Mitawa).



Rodzaje komorek burzowych

Komorki burzowe ze wzgledu na stopien organizacii
konwekcji mozemy podzieli¢ na: ,
. Poledyncze_ komork,| burzowe, ‘|||||I|I||||“|I|||”I'"||"
» Struktury wielokomorkowe, |
« Superkomorki. |||||||.|.“|||”||.||||

Intensywnosc¢ zjawisk towarzyszgcych burzom w duzej mierze zalezy od stopnia
ich organizacji. W teorii:

» Pojedyncze komorki burzowe — rozpadajg sie po uptywie dosc krotkiego czasu,
dlatego nie majg potencjatu do wygenerowania gwattownych zjawisk.

« Struktury wielokomdrkowe — na miejsce rozpadajacych sie komorek burzowych
powstajg nowe, dlatego tez zjawiska im towarzyszgce sg bardziej intensywne.

« Superkomorki — komaorki burzowe, wewnatrz ktorych wystepuje wirujgcy rdzen.
Zjawiska im towarzyszgce charakteryzujg sie duzg gwattownoscia.

W rzeczywistosci zadnej burzy nie mozemy ignorowac!!!




Pojedyncze komorki burzowe

SINGLE CELL THUNDERSTORM (NON-SEYERE):

— 30,000 —

i

10 min.

http://lwww.icsrc.org/ICSRC/TILT/Weatherline/html|%20backups/
tstormtypessinglecelll.htm

Zjawiska towarzyszgce:
skrotkotrwate opady deszczu,
ktére mogg by¢ intensywne,
*niewielki grad,

*niezbyt silne porywy wiatru.

Fot. K. Bednarek



Struktury wielokomoérkowe - 1

DEVELOPMENT AND MOVEMENT
OF MULTICELL CLUSTER STORMS

Ratice thak the new _ ,

towers are developing
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In the diagram above, note how the developing cells are locaked in the rear of the
cluster, the mature cells inthe center, and the dissipating cells inthe font (dowrrvind
edge of the cluster,

30 minutes later. . .

http://www.erh.noaa.gov/rnk/SKYWARNonline_files/textonly/slide21.html

towers

Zjawiska towarzyszgce:
sintensywne opady deszczu, ktore mogg
movement OHUQO Utrzymywaé sie nad jednym

“Tal — ™ miejscem, dajac wysokie sumy opadéw,
UDI egrad,
?.nlll” i 1L pOrywy wiatru.

After 30 minubes, notice that cells #1 and #2 are dissipating, while cell #3 is now the
dominant skonm inthe cluster. Mew cells, known as a Agesbiny e are developing in the . =
rear (Lpswind) part of the cluster,



Struktury wielokomorkowe - 2

=P mWals =

STORM MOYEMENT

_ _ Zjawiska towarzyszgce:
" A - el eintensywne opady deszczu,
egrad,

*silne porywy wiatru, czasem
w dos¢ duzej odlegtosci przed
komorkag burzows.

http://www.icsrc.org/ICSRC/TILT/Weatherline/html%20backups
/tstormtypessqualllinel.htm

http://www.erh.noaa.gov/iln/spotters/quide/



Superkomorki

overshooting top anvil

Zjawiska towarzyszgce:
sintensywne opady deszczu,

mammatus clouds .duzy grad
— *bardzo silne porywy wiatru,
framn Lhal doesn'l Otraby pOWietrzne.

hit the _.Jn"uml'lj

- .

Vi T
hail : {““ _

wiall cloud -
tornado |

http://skydiary.com/kids/tornadoes.html

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Chaparral Supercell 2.JPG



Schemat superkomorki

Owvershooting top

Flanl-ung Line

Wall Cloud
#:. Ha I N andfar H d 1 f
Tornado

http://www.srh.noaa.gov/bmx/?n=supercell




Grad

Grad - opad atmosferyczny w postaci brytek lodu (gradzin) o
srednicy 5 - 50 mm, niekiedy wiekszych, padajacych badz
oddzielnie, badz jako zlepione nieregularne bryty z chmur
cumulonimbus.

Stownik meteorologiczny, IMGW 2003

- Grad o srednicy od 2 cm moze powodowac szkody w uprawach
rolnych (szczegdlnie gdy wystepuje na wiekszym obszarze).

- Grad o srednicy co najmniej 5 cm uznawany jest za duzy i moze
stanowiC znaczne zagrozenie dla ludzi i mienia (przypadek opadow
gradu w Bisztynku w lipcu 2012 r.).

- Grad o srednicy powyzej 10 cm stanowi zagrozenie dla zycia
cztowieka. 14.04.1986 w Bangladeszu gradziny wielkosci grejpfrutow
(srednica 10-15 cm) spowodowaty sSmier¢ okoto 100 osdb.

- Gradziny o srednicy 2 cm spadajq z srednig predkoscig 20 m/s, a

gradziny o srednicy 5 cm z predkoscig 46 m/s.
Za: M. Ogrodnik




Hail too large
for cloud to hold
falls to earth
causing strong
cold downdraft

Powstawanie gradu

Hail Formation

Hail growing in circulating
convection currents

Freezing Level

A
N

11 AL

[ I TR O
L

18D VSR s
g BT AN
I M 10 il
SO 0 U
IR | B BB R B B

" N\,

C Rain drops being sucked

into the updraft

http://scijinks.nasa.gov/rain

Gradziny powstajg podczas
wielokrotnego przekraczania
poziomu zamarzania wewnatrz
chmury.

Przemieszczajg sie w gore i w
dot zamarzajgc i rozmarzajgc
oraz tgczac sie z innymi kroplami
chmurowymi lub krysztatkami
lodu.

Wypadajg z chmury w
momencie, gdy sg zbyt duze,
aby prady wstepujgce w chmurze
mogty je utrzymac. Dlatego ich
rozmiar zalezy od intensywnosci
ruchow wstepujgcych wewnatrz
chmury.



Schemat chmury z opadem gradu

Thunderstorm .
SO Motion = -

- -
_strecturs

~gust oot

mncroburst

Overshooting top

BN 1995 Encyalo pasdia- Erilannwa, o

Rain ' Ha;|

Ahrens, 2001, Essentials of Meteorology: An Invitation to the Atmosphere




Wiatr

Wiatr - ruch powietrza wywotany dziataniem sity poziomego
gradientu cisnienia i podlegajacy sile Coriolisa, sile odsrodkowej i sile
tarcia, zwykle tym terminem okresla sie tylko sktadowg pozioma
tego ruchu.

Zrédto: Stownik meteorologiczny,
IMGW Warszawa 2003

Duze predkosci wiatru i silne porywy wystepujg zwykle
w obszarach:
« 0 duzym gradiencie cisnienia (zageszczenie
izobar na mapach synoptycznych),
e W sgsiedztwie frontow,
e w okolicy komorek burzowych.




Sytuacja synoptyczna - silny wiatr w Polsce *I\‘\z\f}>§\\§.
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Sredni wiatr okoto 6 m/s
Porywy wiatru do 90 km/h
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Sytuacja synoptyczna - staby wiatr w Polsce i\\_\%§\\§\\.:
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/ - Gust front — front porywow
poprzedzajgcy komoérke burzowg

st front Errprp—y—" _ Stage 2, early mature
storm motion = -

Ahrens, 2001, Essentials of Meteorology: An Invitation to the Atmosphere [
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Arcus — chmura szelfowa, wat szkwatowy;
w Stanach Zjednoczonych




Arcus — chmura szelfowa, wat szkwatowy;
w Polsce 13.07.2008

Fot. K. Bednarek

Fot. K. Bednarek




Trgba powietrzna czy tornado?

Traba powietrzna - wiatr wirowy wokoft osi pionowej o ograniczonej Srednicy
(kilkadziesigt metrow), w postaci wirujgcego stupa (tuba) zwisajgcego z
rozbudowanej chmury Cumulonimbus do powierzchni Ziemi. Oproécz trgby
klasycznej wystepujacej nad lgdem wyrdznia sie trgby wodne powstajgce nad
powierzchniami wodnymi i wiry pytowe charakterystyczne dla pustyn i
stepow.

Tornado - silna trgba powietrzna wystepujgca w Ameryce Péfnocnej o
srednicy do kilkuset metrow, powodujgca nieraz katastrofalne zniszczenia.

Zrodio: Stownik meteorologiczny, IMGW Warszawa 2003




Powstawanie trgb powietrznych

i i ol o We wnetrzu superkomérki
1 wystepuje wirujgcy
‘ \ -~ mezocyklon. W
] 3 sprzyjajgcych warunkach
\ ) nastepuje zmniejszenie jego
M"”“"“"’"Q{.\ / rozmiaréw oraz wzrost
; A predkosci wirowania. Tak

tworzy sie trgba powietrzna.

F o

/ Inflow

Wall cloud \ \
Qutflow

Inflow
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http://science.nationalgeographic.com/wallpaper/science
/photos/climate/dakota-prairie-tornado/

Roger Hall

http://www.startribune.com/printarticle/?id=157473655



Trgby powietrzne w Polsce

http://tvnmeteo.tvn24.pl/informacje/polska,28/tornado-w-
wojewodztwie-pomorskim-relacje-reporterow-24-i-bilans-
strat,51829,1,0.html

POGODYNKAPL

http://lowcyburz.pl/forum/viewtopic.php?f=800&p=82351



Zniszczenia wywotane przez trgbe powietrzng -
20.07.2007 r. okolice Czetochowy

Oddziat IMGW Katowice



Zniszczenia wywotane przez trgbe powietrzng -
20.07.2007 r. okolice Czestochowy



Sciezka tornada — Paryz 10.09.1896 r.

— Paris border in 1296

http://www.essl.org/ECSS/2011/programme/presentations/112. pdf

lle os6b zginetoby,
gdyby tornado

przeszio przez Paryz
dzisiaj?

. l".....
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