Реферат з фізичної географії

РЕЖИМ ЗВОЛОЖЕННЯ, ХМАРНОСТІ ТА АТМОСФЕРНІ ЯВИЩА
Основні атмосферні процеси (лат. processus - проходження, просування вперед). 

1. Випаровування - перехід рідини в пару внаслідок нагрівання або зниження тиску. Це процес, в результаті якого вода з океану або поверхні землі потрапляє в атмосферу. 
Той же процес, при якому випаровування відбувається з поверхні зелених (живих) рослин, називається транспірацією (лат. trans - через, крізь і лат. spiro - дихаю, видихаю), тобто це фізіологічний процес випаровування води зеленими рослинами. Вони транспірують, коли вологість навколишнього повітря нижче, ніж вологість повітря в порах рослинної тканини. В протилежному випадку рослини поглинають водяну пару з повітря. 

При цьому процесі відбувається насичення повітря водяною парою. В залежності від кількості цієї пари в атмосфері вона (пара) може бути ненасиченою, насиченою та перенасиченою (пересиченою). Останній варіант стану пари можливий при відсутності поверхні для конденсації (наприклад, камера Вільсона для реєстрації прольоту часток з високою енергією). 

Тиск, утворений додатково водяною парою, називається пружністю пари по відношенню до води (е ) і використовується для її кількісної характеристики. 
Точка роси - це температура, при якій деякий об'єм повітря, що охолоджується при постійному тиску, досягає стану насичення водяною парою по відношенню до води. 
Точка інею - це температура, при якій водяна пара, що знаходиться в повітрі, стає насиченою по відношенню до поверхні льоду. 

2. Конденсація (лат. condensation - згущення, ущільнення) - перехід газу або пари в рідину внаслідок охолодження або стиснення їх. Це процес згущення молекул водяної пари і ущільнення її до стану рідини. Конденсація починається з утворення зародків, тобто комплексів молекул з пониженою кінетичною енергією. Якщо такі комплекси опиняються сталими, то вони перетворюються в подальшому в краплі та кристали, завислі в повітрі (хмари в вільній атмосфері, серпанок і туман над земною поверхнею) або виділяються на земній поверхні та на наземних предметах у вигляді гідрометеорів (роса, іній тощо). 

Для конденсації необхідно, щоб повітря знаходилось в стані насичення або навіть перенасичення. Це досягається або пониженням температури повітря до точки роси, особливо при адіабатичному підйомі повітря, або при збільшенні вологості повітря шляхом випаровування. 

Основою для утворення зародків і в подальшому крапель води в атмосфері служать ядра конденсації, роль яких зводиться до зниження пересичення водяної пари. Без ядер конденсації для початку конденсації необхідно було б мати багатократне перенасичення. 

В якості ядер конденсації можуть виступати кристали морської солі (хлориди), а по мірі просування в глибину континенту додаються ядра, що утворюються при природних та штучних процесах згоряння (лісові та торфові пожежі, виверження вулканів, індустріальна діяльність тощо), а також пилок та спори рослин, різноманітні частки пилу та ґрунту при пилових бурях тощо. 

3. Сублімація (лат. sublimatio від sublimo - підіймаю, підношу) - 
1) Перехід речовини з кристалічного стану безпосередньо в пару, минаючи рідку фазу; узгін. Це перехід молекул води в газоподібний стан безпосередньо з поверхні льоду (нафталін, сухий лід, сушка білизни взимку), обходячи стан рідини. 
2) Перехід водяної пари в атмосфері безпосередньо в тверду фазу (лід, сніг). При такому зворотному процесі утворюється іній на предметах земної поверхні безпосередньо з водяної пари, а також утворення кристалів в атмосфері. 

4. Адвекція (лат. advectio - доставка, від лат. adveho - підвожу, доставляю) - горизонтальне переміщення повітря і перенесення разом з ним тепла, вологи, домішок). Мова може йти про адвекцію повітряних мас, про адвекцію тепла, водяної пари, моменту руху тощо. Певні атмосферні явища, що відбуваються в результаті адвекції, називаються адвективними. Так, наприклад, кажуть про адвективні тумани, адвективні грози, адвективні заморозки тощо. 

5. Конвекція (лат. convectio - принесення від лат. conveho - приношу) - в загальному значенні перенос рідин або газів у вертикальному напрямку. В розумінні цього терміну кажуть про конвективний потік тепла, конвективний потік вологи, конвективну складову руху тощо. 

6. Утворення туманів та хмар. По міжнародній конвенції про появу туману кажуть у тому випадку, коли денна горизонтальна видимість за рахунок крапель води стає менше 1 км. 
Якщо має місце помутніння повітря, але дальність видимості за рахунок крапель води дещо перевищує 1 км, то це атмосферне явище називають серпанком. 
Якщо те ж саме явище при низьких (-30°С і нижче) температурах відбувається за рахунок великої кількості крижаних голок, найдрібніших (10 - 20 мкм у діаметрі), замерзлих крапельок води, а також крижаних кристалів (10 - 100 мкм), то воно носить назву крижаного (морозного) туману або ж відповідно крижаного (морозного) серпанку. Якщо погіршення видимості викликається присутністю в повітрі сухих часток пилу внаслідок пилових бур, пожеж тощо, то таке атмосферне явище називають імлою. 
І коли видимість погіршується за рахунок суміші туману з пічним та промисловим димом, то таке явище називають смогом. 

Туман випаровування - це туман, що виник внаслідок випаровування з підстилаючої поверхні (або з крапель опадів) в більш холодне повітря. Такий туман спостерігається над арктичними морями біля краю крижаного поля (випаровування арктичних морів), а взимку - і над внутрішніми морями (Чорним, Азовським) та, особливо восени, над річками та озерами суходолу (осінні випаровування). 

Туман охолодження - це туман, що виник внаслідок пониження температури повітря. Останнє, в свою чергу, обумовлено теплообміном із земною поверхнею. Розрізняють в якості основних видів туманів охолодження - адвективний, що виникає в результаті переміщення (адвекції) повітряної маси на більш холодну підстилаючу поверхню, і радіаційний тумани. 

Туман тропічного повітря - це адвективний туман, характерний для морського тропічного повітря, що рухається в більш високі широти і проходить при цьому над все більш холодною підстилаючою поверхнею. Спостерігається при значних швидкостях вітру і часто буває з мрякою. 

Туман змішування, або фронтальний туман - це адвективний туман, що виник в результаті змішування двох повітряних мас з різною температурою та вологістю в перехідному шарі (фронті) між ними. Можуть існувати такі умови, коли кожна повітряна маса по окремо не насичена, але при змішуванні та охолодженні вона стає насиченою. 

Радіаційний туман - це туман, який виникає над поверхнею, що вихолодилась внаслідок нічного або цілодобового зимового випромінювання (радіації). 

Туман схилів (сходження) - це туман на гірських схилах, пов'язаний з адіабатичним охолодженням повітря при його підйомі по схилу. Його можна розглядати як низькі хмари. 

Хмари утворюються в результаті конденсації водяної пари в вільній атмосфері. Крім розглянутих вище процесів перемішування, що призводять до насичення, конденсація водяної пари може відбутись і при адіабатичному підйомі з охолодженням до точки роси. Такий підйом може відбуватись в наступних випадках: 
а) конвективний підйом, 
б) фронтальний підйом, 
в) орографічний підйом. 

У відповідності з умовами їх утворення, існує генетична класифікація хмар Бержерона, в якій розрізняються основні генетичні типи: 
а) хмари висхідного ковзання (фронтальні), 
б) хмари нестійких повітряних мас (конвекції), 
в) хмари стійких мас. 

Окремо можна виділити орографічні хмари, перламутрові (20-25 км) та сріблясті (70-80 км). 
З точки зору морфології фронтальні хмари можна називати переважно шаруватими, конвекції - купчастими, хмари стійких мас - хвилястими. 

7. Міжнародна класифікація хмар. Роди (форми) хмар 
Форми хмар у тропосфері дуже різноманітні. Однак їх можна звести до відносно невеликого числа основних типів. Перша класифікація хмар була запропонована більш півтораста років тому. Наприкінці XIX в. була прийнята міжнародна класифікація хмар. Ця класифікація являє собою поділ тропосферних хмар на роди, види, різновиди по додаткових ознаках із відповідними найменуваннями, прийнятими по міжнародній угоді. Найменування хмар по міжнародній класифікації - латинські; нерідко застосовуються відповідні українські еквіваленти. 

За формою хмарних утворень виділяється 10 родів хмар, що взаємно виключають один одного: 
Пір'ясті - Cirrus (Ci). 
Пір'ясто-купчасті - Cirrocumulus (Cc). 
Пір'ясто-шаруваті - Cirrostratus (Cs). 
Високо-купчасті - Altocumulus (Ac). 
Високо-шаруваті - Altostratus (As). 
Шарувато-купчасті - Stratocumulus (Sc) 
Шаруваті - Stratus (St). 
Шарувато-дощові - Nimbostratus (Ns). 
Купчасті - Cumulus (Cu). 
Купчасто-дощові - Cumulonimbus (Cb). 

Види хмар. 
Велика частина родів підрозділяється на види по особливостях їхньої форми і внутрішньої структури. Види також взаємно виключаються. Кожна окрема хмара визначеного роду може бути віднесена тільки до одного виду. Видові назви, застосовані в якості доповнення до родової назви хмари, наступні: 
Bолокнисті - fibratus (fid) 
Кігтевидні - uncinus (unc) 
Щільні - spissatus (spiss) 
Баштовидні - castellanus (cast) 
Пластівчасті - floccus (floc) 
Шаруватоподібні - stratiformis (str) 
Тумановидні - nebulosus (neb) 
Сочевицевидні - leticularis (lent) 
Розірвані - fractus (fr) 
Плоскі - humilis (hum) 
Середні - mediocris (med) 
Потужні - congestus (cong) 
Лисі - calvus (calv) 
Волохаті - capillatus (cap) 

Різновиди хмар. 
Можливо визначення різновиду хмар по особливостях макроскопічних елементів хмар, а також по більшому або меншому ступені їхньої прозорості. Різновиди взаємно не виключаються. Одна і та ж хмара може бути віднесена до двох або декількох різновидів або ні до жодної з них. Назви різновидів, що можуть приєднуватися до назви роду хмар, наступні: 
переплутані - intortus (int) 
хребтовидні - vertebratus (vert) 
хвилясті - undulatus (und) 
радіальні - radiatus (rad) 
діряві - lacunosus (lac) 
подвійні - duplicatus (dupl) 
прозорі - translucidus (tr) 
роздільні - perlucidus (perl) 
непрозорі - opacus (op) 
Різновиди translucidus і opacus взаємно несумісні. 

Додаткові особливості хмар. 
Далі розрізняються додаткові особливості хмар, такі як: 
incus, inc. (ковадло); 
mamma, mam. (вим'я, вим'яподібні виступи); 
virga, virg. (смуги падіння); 
praecipitatio, praec. (опади); 
arcus, arc. (ворота); 
tuba, tub. (хобот); 
і додаткові хмари, що приєднуються до основної хмари: 
pileus, pil. (шапка), 
velum, vel. (вуаль), 
punnus, pann. (жмути). 

Додаткові визначення хмар. 
Якщо хмари виникли в результаті еволюції інших хмар, їм дають додаткові визначення, що вказують на походження хмар. У випадку, якщо хмара виникла в результаті особливого розвитку частини іншої, основної хмари, це позначається додатковим терміном, що містить родову назву основної хмари і закінчується на «genitus»: 
Cirrocumulogenitus, Cc gen.; 
Altostratogenitus, As gen. 
і т.д. 

Якщо хмара даного роду виникла шляхом трансформації усієї вихідної хмари іншого роду або значної її частини, це позначається додатковим терміном, побудованим із родової назви вихідної хмари і закінчення ''mulatus'': 
Cirromulatus, Ci mul.; 
Nimbostratomulatus, Ns mul., і т.д. 

Яруси хмар. 
Кожний рід хмар спостерігається у визначеному інтервалі висот (ярусі), що залежить від широти. 
У залежності від висоти основи виділяють хмари верхнього, середнього і нижнього ярусу. Окремо виділяють хмари вертикального розвитку з основою на рівні нижнього ярусу і високими вершинами (іноді до 14 км і вище). 

Межа верхнього ярусу: 
у полярних широтах 3 - 8 км, 
у помірних 5 - 13 км, 
у тропічних 6 - 18 км. 

Відповідно для середнього ярусу 2 - 4, 2 - 7, 2 - 8 км, для нижнього до 2 км у всіх широтах. 

До верхнього ярусу відносяться пір'ясті, пір'ясто-купчасті і пір'ясто-шаруваті хмари. 

Високо-купчасті і високо-шаруваті хмари спостерігаються в середньому ярусі. 

Нижній ярус поданий шарувато-купчастими, шаруватими і шарувато-дощовими хмарами. 

До хмар вертикального розвитку відносяться купчасті і купчасто-дощові хмари. 

Значення форм хмар для прогнозу погоди. Форми хмар, що спостерігаються, дають уявлення про утворюючі їхні динамічні процеси того або іншого масштабу. Тому вивчення форми хмар важливо для діагнозу стану атмосфери так само, як і для прогнозу погоди й опадів. Хмари можна спостерігати з землі, літака і із супутників Землі, на яких установлюються для цього телевізійні камери, що використовують видимі або інфрачервоні промені. Вони мають велике поле зору і дозволяють спостерігати хмарність у масштабі всієї земної кулі. 

На підставі таких досліджень розроблені настанови й атласи фотографій хмар, що допомагають метеорологам при їх упорядкуванні для прогнозу погоди. 

8. Утворення різних форм, видів і різновидів хмар. 
Основні умови хмароутворення 
Процес утворення хмар того або іншого роду називається хмароутворенням. Хмара існує іноді дуже короткий час. Наприклад, час існування окремої купчастої хмари може обчислюватися 10 - 15 хвилинами. Але навіть коли хмара існує тривалий час, це не означає, що вона знаходиться в незмінному стані. У дійсності елементи хмари постійно випаровуються і виникають наново. Визначений процес хмароутворення є тривалим процесом. 
Хмара - це тільки видима в даний момент частина загальної маси води, що втягується в цей процес. Це особливо помітно при утворенні хмар над горами. При безупинному перетіканні повітря через гору він адіабатично охолоджується при підйомі настільки, що на деякій висоті виникають хмари. Ці хмари здаються нерухомо прив'язаними до гребеня хребта. Але в дійсності вони переміщаються разом із повітрям і увесь час випаровуються в передній частині, де це повітря починає опускатися, і наново утворюються в тиловій частині з водяної пари, що надходить із повітрям, що піднімається. 

Завислість хмар також оманна. Якщо хмара не змінює своєї висоти, то це ще не означає, що складові його елементи не випадають. Краплі в хмарі можуть опускатися, але, досягаючи нижньої межі хмари, вони переходять у ненасичене повітря і тут випаровуються. У результаті хмара буде здаватися, що хмара довгостроково знаходиться на однім рівні. 

Щоб відбулися конденсація водяної пари й утворення хмар, необхідний деякий надлишок водяної пари понад насичення. Він може з'явитися або внаслідок збільшення вологості повітря, або внаслідок зниження його температури нижче точки роси, тобто нижче температури, при котрій водяна пара, що міститься в повітрі, стає насиченою. 

Вологість повітря збільшується унаслідок випаровування як із підстилаючої поверхні (при зниженні її температури), так і при підйомі повітря в результаті адіабатичного охолодження. У природі обидва чинники звичайно діють спільно. 

Всякий процес, що веде до зниження температури або збільшенню вологості повітря, є сприятливим для хмароутворення. Найбільше сприятливі умови для хмароутворення створюються тоді, коли повітря робить висхідний рух: уздовж фронтальної поверхні, при конвекції, хвилястих рухах, орографічному підйомі. Істотну роль в хмароутворенні грають і такі чинники, як турбулентний обмін і радіаційна втрата тепла. 

У зв'язку з цим існує генетична класифікація хмар: 
Фронтальні (хмари висхідного ковзання) 
Хмари конвекції 
Хмари стійких мас 
Орографічні хмари 

Фронтальні хмари (хмари висхідного ковзання). 
Хмари висхідного ковзання - це хмари, зв'язані зі сходженням великих шарів повітря над фронтальною поверхнею і його динамічним охолодженням (рис. 1). 


Рис. 1. Хмари висхідного ковзання. 

Хмарна система особливо добре виражена у випадку теплого фронту. Сама потужна частина системи поблизу лінії фронту являє собою шарувато-дощові хмари (Ns) у декілька кілометрів товщиною. Далі від лінії фронту хмари переходять у менше потужні високо-шаруваті (As), ще далі - у пір'ясто-шаруваті (Cs), перед якими спостерігаються пасма пір'ястих (Ci) уже на відстані багатьох сотень кілометрів від лінії фронту. 

У випадку холодного фронту утворюється, по суті, така ж хмарна система. Відмінність її перебуває в тому, що хмарна система холодного фронту більш вузька, а в передній частині має характер купчасто-дощових хмар (Cb) із зливовими опадами, тому що підйом теплого повітря має тут більш бурхливий характер, чим у випадку теплого фронту. Для холодного фронту характерно утворення і такого виду хмар як пір'ясто-купчасті (Сс). 

На фронтах оклюзії спостерігаються різні видозміни основних форм, наприклад, щільні високо-купчасті (Ac op.) і шарувато-купчасті (Sc op.). 

Поняття хмари висхідного ковзання можна поширити також на орографічні хмари, зв'язані зі сходженням повітряної маси по гірському хребту. У даному випадку частіше усього розвиваються купчасто подібні хмари. 

Хмари конвекції 
Хмари конвекції - це хмари, пов'язані з атмосферною конвекцією, тобто підйом великих мас повітря викликає термічна конвекція при нестійкій стратифікації повітря (рис. 2). Швидкість підйому нерідко досягає 10 м/с і більше. Все це призводить до утворення конвективних хмар і випадінню зливових опадів. 
У першій стадії розвитку конвекції, коли вона є лише різновидом неупорядкованого турбулентного руху, це плоскі купчасті хмари (Cu hum.), а також разірвано-купчасті (Cu fr.). При виникненні добре оформлених висхідних струменів значної швидкості виникають потужні купчасті хмари (Cu cong.) і купчасто-дощові (Cb), інакше їх називають зливовими і грозовими. У середньому ярусі з конвекцією пов'язані деякі різновиди високо-купчастих хмар (Ac) - пластівчасті, баштовидні. 
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Рис. 2. Хмари конвекції. 

Хмари стійких повітряних мас 
Хмари стійких мас виникають у стійких повітряних масах у зв'язку з охолодженням повітря від підстилаючої поверхні, динамічною турбулентністю і хвилястими рухами на поверхнях інверсії (рис. 3). До них відносяться шаруваті (St) і велика частина шарувато-купчастих (Sc) і високо-купчастих (Ac) хмар. 
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Рис. 3. Хмари стійких повітряних мас. 

Орографічні хмари. 
Орографічні хмари виникають при перетіканні повітряної течії через гірський хребет (рис. 4). Сюди відносяться особливо різні форми сочевицевидних хмар. Хмари цього типу утворюються на навітряній стороні або над гребенем хребта і тануть на підвітряній стороні, маючи, таким чином, характер стоячих хвиль. До орографічних хмар можна віднести також і хмари купчасті і купчасто-дощові, що утворюються над гірськими схилами. 
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Рис. 4. Орографічні хмари. 

9. Атмосферні опади 
Утворення опадів відбувається внаслідок укрупнення крапель води в атмосфері до таких розмірів, що вони починають випадати з хмар або осідати з повітря на поверхні землі та на предметах. Із хмар опади можуть випадати у вигляді дощу, мряки, снігу, мокрого снігу, снігової та крижаної крупи, снігових зерен, граду, крижаного дощу, крижаних голок. 

Безпосередньо з повітря може виділятись роса, іній, рідкий наліт, твердий наліт, паморозь. Осідання переохолодженого дощу, мряки, туману утворює ожеледь, яка на проїжджій та пішохідній частинах дороги носить назву ожеледиці. До опадів зараховують також і зледеніння літаків. 

Активний вплив на хмари. 

Види опадів (облогові, зливові, мряка, сніг, крупа, град, снігові зерна тощо). 

Зливи грають важливу роль у процесі формування стоку річок. Внаслідок випадання злив на ріках формуються дощові повені. Максимальні витрати дощових повеней можуть бути значні і на малих річках часто перевищувати максимальні витрати від сніготанення. 

Облогові дощі на відміну від злив мають малу інтенсивність, але велику тривалість і охоплюють значні площі. Тому облогові дощі дають великий стік. Повені від облогових дощів більш розтягнуті в часі, але максимальні витрати їх менше, ніж від злив. 

Кількість опадів та їх вимірювання. 
Дощові опади вимірюють в основному опадоміром В. Д. Третьякова. Цей прилад складається з відра з площею приймальної поверхні 200 см². Відро встановлюють на стовпі так, щоб верхній край його був на висоті 2 м від поверхні землі. Від видування осадів прилад захищений рядом металевих планок, скріплених у нижній частині ланцюжком так, що всі планки мають нахил до площини обрію. Верхній кінець планок відігнутий у зовнішню сторону. Осади, що зібралися в опадомірі, вимірюють за допомогою вимірювальної склянки, кожна поділка якої відповідає шару осадів 0,1 мм у натурі. 

Для безупинного й автоматичного запису кількості рідких осадів застосовують самописні дощоміри-плювіографи. 

Опади потрапляють у дощомірне відро площею 500 см2. З дощомірного відра 6 вода стікає по трубці в циліндр 4 із поплавцем. До поплавця прикріплений стрижень 7 з пером 5, яке стикається зі стрічкою барабана, який обертається за допомогою годинникового механізму. При випаданні осадів поплавець піднімається і разом із ним рухається по стрічці перо, викреслюючи криву зміни кількості осадів. При заповненні циліндричної посудини доверху вода автоматично виливається з нього через сифон 2 у прийомну посудину 1, і поплавець швидко опускається (перо в цей час пише спадну лінію). При відсутності опадів перо викреслює на стрічці горизонтальну лінію. 

У важкодоступних гірських районах застосовують сумарні дощоміри, що збирають опади протягом тривалого періоду часу (місяць і більше). 

Зимові опади, що випадають у вигляді снігу і накопичуються за зиму в значних кількостях, грають дуже важливу роль у гідрологічних процесах. Основні характеристики снігового покриву: тривалість залягання, висота, щільність снігу, запаси води в снігу. 

Характеристики режиму опадів. Добовий та річний хід опадів. Коливання сум опадів. Географічний розподіл опадів. 
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Рис. 5. Плювіограф. 

Водний баланс на земній кулі. Екологічне значення води в атмосфері. Кислотні та радіоактивні дощі. Зливові стоки в містах та забруднення поверхневих вод. 

Сніговий покрив, його характеристики, вимірювання, кліматичне та екологічне значення. Хуртовини як чинник перерозподілу снігу. 

9. Хмарність 
Хмарність є однією з важливіших кліматичних характеристик, тому що кількість і форма хмар тісно пов’язані з синоптичними процесами даного району. Крім того, хмари зменшують притік прямої сонячної радіації вдень, а вночі захищають землю від вихолоджування, несуть дощі і сніг, грози і град. 

Режим хмарності формується під впливом циркуляційних процесів, а також під впливом підстилаючої поверхні. Роль останньої особливо проявляється у теплу пору року, коли зі збільшенням надходження радіації зростає термічна неоднорідність підстилаючої поверхні. Висхідні та низхідні потоки, що при цьому виникають, сприяють утворенню хмарності або її руйнуванню. 

При характеристиці хмарності частіш за все розглядається її кількість на небосхилі, форма хмар та висота її нижньої межі. Кількість хмарності визначається візуально, а висота хмар частіше за допомогою приладів. Ступінь покриття небосхилу хмарами оцінюється по 10-бальній шкалі: 
0 - 2 бала - ясно, 
3 - 7 балів -хмарно з проясненням, 
8 - 10 балів - хмарно. 

Утворення хмарності над Харковом пов’язане в основному з атмосферними фронтами і менше - з конвекцією. Ступінь покриття неба хмарами залежить від пори року. У зимові місяці над містом панує хмарна погода. Повторюваність хмарного стану неба у цей час складає 77 - 82% по загальній хмарності і 63 - 72% по нижній. 

Поступово від зимових місяців до літніх повторюваність хмарного стану неба по обох видах хмарності зменшується, а повторюваність ясного та хмарного з проясненням значно збільшується. Влітку повторюваність хмарного стану неба найменша на протязі року (37 - 44% по загальній та 17 - 20% по нижній хмарності). Восени з посиленням циклонічної діяльності кількість хмарності збільшується і повторюваність хмарного стану неба у кінці осені вже досягає 77% по загальній хмарності та 65% по нижній. 

Повторюваність ясного стану неба по місяцях має зворотний хід, тобто найбільша повторюваність ясного стану неба відмічається у серпні (40% по загальній хмарності і більше 60% по нижній). 

Коефіцієнти сталості сонячної та хмарної погоди. Зміна форм хмарності в залежності від пори року. Вплив висоти хмарності на світловий режим, тривалість сонячного сяяння. Географічний розподіл хмарності. 

Сонячні явища в хмарах та їх фізична суть. Веселка, вінець, ореол, глорія, гало, обманливі сонця тощо. 

Метеорологічна дальність видимості як важлива характеристика прозорості атмосфери. 
Вплив великого міста на видимість. Значення видимості в архітектурних плануваннях. Залежність видимості від таких атмосферних явищ як туман, серпанок, імла, пилова буря, сніг, дощ тощо. 

Туман, умови його утворення та класифікація. Тумани випаровування та охолодження, радіаційні та адвективні, дуже сильні, сильні, помірні та слабкі. Вплив туманів на роботу транспорту. Добовий та річний хід туманів. Штучний вплив на туман. 

Ожеледь та ожеледиця. Умови утворення, характеристики, добовий та річний хід. Вплив ожеледі на народне господарство. Іній, умови його утворення та тривалість. Роса, умови її утворення та вплив на народне господарство. Значення роси для тваринного й рослинного світу. 

Хуртовина як комплексне атмосферне явище. Хуртовини загальні. низові та поземки. Бурани та буревії. Умови утворення, частота появи та загальні характеристики хуртовин. Вплив на народне господарство. 

Гроза як комплекс метеорологічних та електричних процесів. Умови утворення, класифікація гроз. Вогні Св. Ельма. Блискавки лінійні та кульові. ( Івашківська птахофабрика Золочевського району була значно зруйнована влітку 1998 року кульовою блискавкою. Відновлена на початку вересня. Здатна до інкубації 7 млн. яєць). Зірниці. Правила поводження під час грози. Перша допомога потерпілому. 

Звичайна блискавка - це різновидність іскрового електричного розряду. Вона утворюється під впливом високої напруги між різними частинами хмари або хмарою і землею. За відсутністю електричного поля в повітрі практично будуть відсутні вільні електрони та іони. 

Але не все ще ясно в теорії блискавки, особливо в процесі іскрового розряду, тобто пробою в газі. Відомо, що цей процес протікає в дві стадії - утворення каналу розряду між хмарою і землею і проходження імпульсу основного струму. 

Звичайно хмара заряджена негативно, а земля - позитивно. Якщо напруженість електричного поля перевищує певний поріг (для сухого повітря цей поріг біля 3 млн. В/м), то поодинокі електрони встигають між зіткненнями з атомами отримати енергію в декілька електрон-вольт, що її достатньо для іонізації молекул кисню і азоту. В результаті газ іонізується і з'являються нові вільні електрони. (Звідси можна оцінити довжину пробігу електрона в повітрі як декілька мікрон). Ці електрони, в свою чергу, розганяються і народжують інші електрони - кількість електронів лавиноподібне зростає. В результаті створюються електронні лавини, що рухаються від хмари до землі на чолі з так званим "ступінчастим лідером". Лідер світиться відносно слабо, і простим оком практично його не видно. 

Виявляється, ступінчастий лідер поширюється зі швидкістю порядку 107 м/с, але відстань в 1 км він покриває не за 0,1 мс, а за ... 20 мс. Це пояснюється тим, що через кожні 5 м лідер зупиняється, "розмірковує" 0,1 мс, а потім рухається далі, змінивши, як правило, напрямок. 
Нарешті лідер добирається до землі, замкнувши хмару і землю "накоротко" каналом іонізованого газу. На цьому перша стадія процесу закінчується і починається друга. Тепер по утвореному каналу знизу вгору, тобто від землі до хмари, проходить короткий (0,1 мс) і потужний імпульс основного струму блискавки - якраз його ми і бачимо. Температура газу в каналі порядку 104К. Газ розширюється - ми чуємо грім. 

Світло, яке супроводжує блискавки, пов'язане з випромінюванням світла при переходах електронів між збудженими станами атому і основним станом або між різноманітними збудженими станами. Швидкий нагрів газу призводить до його розширення і, як результат, до звукової хвилі - грому. Оскільки різні частини блискавки розміщені на різних відстанях від спостерігача, звук від різних частин блискавки приходить неодночасно. Блискавка має ламану форму - ті частини, які приблизно перпендикулярні направленню на спостерігача, дадуть звук, що приходить водночас до спостерігача - це «розкати» грому. 
Чомусь завжди блискавку зображують так, нібито вона б'є зверху вниз (хмара і Зевс-громовержець нагорі). Між тим імпульс основного струму і світіння починається внизу і хвилею розливається по каналу, що залишив лідер. 

Що стосується кульової блискавки, то її природа досі залишається загадкою. На відміну від іскрової блискавки, що має малу тимчасову тривалість, кульова блискавка існує декілька секунд або хвилин. Зовні вона являє собою сяючу кулю, що може переміщатися, інколи огинаючи предмети, інколи зненацька «вибухає», кульова блискавка - явище дуже своєрідне. Однак, незважаючи на свою унікальність, незважаючи на те, що це явище досі ще не до кінця зрозуміле і пояснене наукою - не слід ставитися до нього як до чогось надзвичайного, а тим більш, надприродного. Так, це явище - до кінця не вивчене, але дуже активно вивчається. Таких явищ багато, дуже різноманітних, саме вони складають передній край науки. 

На сьогоднішній день вже ясно, що кульова блискавка - просто прекрасне атмосферне явище, прояв атмосферної електрики, і для його пояснення не треба вигадувати жодних кардинально нових фізичних концепцій. Можна з певністю сказати, що основною перепоною в цих дослідженнях є відсутність надійної методики відтворюваного отримання кульової блискавки в контрольованих лабораторних умовах. Якби це було досягнуто, задача була б практично вирішена: завдяки сучасним експериментальним засобам дослідження, «таємниця» кульової блискавки була б «препарована» і розв'язана за декілька років. 

Однак те, що зараз дають експерименти - це лише щось таке, що віддалено нагадує кульову блискавку. І вивчаючи це «щось», експериментатори досі ще не можуть сказати, чи вони вивчають саму кульову блискавку або щось інше, що трохи схоже на це явище. Саме такий стан подій в експериментальних дослідженнях і дозволяє теоретикам висувати цілком різні (а інколи і зовсім фантастичні) гіпотези і теорії про природу кульової блискавки. Цей «плюралізм», підігрітий вічним інтересом мас-медіа до всього незрозумілого, часом і змушує випадкового читача бачити в кульовій блискавці якесь «паранормальне явище». Якою вона, звичайно, не є. 

Перш ніж розмовляти про природу кульової блискавки, з'ясуємо, що про неї, власне, відомо. В нашому випадку вся інформація - це повідомлення очевидців і лише в рідких випадках - фото- або кіноматеріали. Це відразу же ставить проблему: наскільки вірогідні оповідання? Може бути, люди видають бажане за дійсне? Тут нам допомагає те, що кульова блискавка - явище все ж таки досить поширене, тому такий скепсис може відноситись до якого-небудь конкретного свідоцтва, але не до явища взагалі. Іншими словами, спираючись на статистичні усереднені параметри, ми, насправді, можемо досліджувати кульову блискавку як фізичне явище. 

Оповіданням очевидців про спостереження кульової блискавки - більш ніж дві тисячі років. Перше статистичне дослідження цих повідомлень було проведене французом Ф. Араго 150 років тому. В його книзі були описані і проаналізовані 30 випадків спостереження кульових блискавок. Статистика невелика, і недивно, що багато фізиків минулого сторіччя, включаючи Кельвіна і Фарадея, були схильні вважати, що це або оптична ілюзія, або явище цілком іншої, неелектричної природи. Однак відтоді кількість і якість повідомлень зросла; зараз задокументовано вже біля 10 тисяч випадків спостереження кульової блискавки. 

Основні властивості кульових блискавок такі: 
Поява. Практично завжди кульова блискавка з'являється в грозову, штормову погоду; часто, але не обов'язково, в супроводі з звичайними блискавками. Частіше за все вона немов би «виходить» з провідників або породжується звичайними блискавками, інколи спускається з хмар, в рідких випадках - несподівано з'являється в повітрі. 

Особливості поведінки. Частіше за все вона рухається горизонтально, приблизно в 1 м над землею, досить хаотично. Має тенденцію «заходити» у приміщення, протискаючись при цьому через маленькі отвори. Часто кульова блискавка супроводжується звуковими ефектами - тріском, писком, шумом. Наводить радіошуми. 

Зникнення. Кульова блискавка існує 10...100 секунд, після чого, як правило, вибухає. Зрідка вона поволі гасне або розпадається на окремі фрагменти. Якщо в спокійному стані від кульової блискавки виходить надзвичайно мало тепла, то під час вибуху вивільнена енергія інколи руйнує або оплавляє предмети, випаровує воду. 

Розмір і форма. Розмір кульових блискавок варіюється від сантиметрів до метру. Форма в більшості випадків сферична, однак, є повідомлення про спостереження і витягнених, дископодібних, грушоподібних кульових блискавок (рис. 6). 
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Рис. 6. Різні погляди на будову кульових блискавок: А - тороїд; Б - комплексна кульова блискавка; В - плазмовий тороїд, стягнений двома власними магнітними полями. 

Сяйво і колір. Типова сумарна потужність випромінювання - порядку 100 Вт, інколи тьмяніше, інколи яскравіше. Колір - дуже різний, починаючи від білого і жовтого, закінчуючи зеленим. Часто відзначалася строкатість випромінювання. 

Неодноразово вживалися спроби лабораторного відтворення кульової блискавки. Треба визнати, що досі йдеться тільки про спроби, - немає жодного випадку штучного отримання «справжньої» кульової блискавки в лабораторних умовах. 

Передусім, оскільки в появі кульових блискавок простежується явний зв'язок між іншими проявами атмосферної електрики (наприклад, звичайною блискавкою), більшість дослідів проводилося за наступною схемою: створювався газовий розряд (а світіння газового розряду - річ відома), і після цього шукалися умови, коли сяючий розряд міг існувати у вигляді сферичного тіла. Першими такими спробами можна вважати дослід Тесла в кінці 19 сторіччя. В своїй стислій нотатці він повідомляє, що при певних умовах, запалюючи газовий розряд, він, після вимкнення напруги, спостерігав сферичний сяючий розряд діаметром 2...6 см. Однак Тесла не повідомляє деталі свого експерименту, так що відтворити його дуже важко. Перші детальні дослідження сферичного сяючого розряду були проведені тільки в 1942 році Бабатом - йому вдалося на декілька секунд отримати сферичний газовий розряд всередині камери з низьким тиском. Після цього були досліди П. Л. Капиці: він зміг отримати сферичний газовий розряд при атмосферному тиску в гелієвому середовищі. Добавки різноманітних органічних сполучень міняли яскравість і колір сяйва. 

Відтоді - незважаючи на багатократне збільшення зусиль - ситуація так і не змінилася. Дослідники могли одержувати короткочасні газові розряди сферичної форми, що жили максимум декілька секунд. Чи є це аналогом кульової блискавки? І чи можна таким чином отримати штучну кульову блискавку, яка б мала всі основні властивості, що спостерігаються в природі кульових блискавок? Відповідь - на жаль - досі невідома. Відзначимо, що достеменно відомо про властивості кульової блискавки, властивості, що безпосередньо слідують із спостереження. 

По-перше, кульова блискавка якось зв'язана з електрикою, і саме, з електрикою в газах. В процесі її зародження або життя вкрай важлива наявність сильного електричного поля і газового розряду. По-друге, очевидно, що всередині кульової блискавки є область дуже високих температур - саме тому вона і світиться. Скоріше за все, ця область складається з плазми - адже при температурах в декілька тисяч градусів газ вже переходить в стан плазми. 

Нарешті, ясно, що кульова блискавка - це не тривка, а метастабільна система. Тобто, це розпад плазмового згустку, але тільки чомусь вкрай уповільнений. Не дуже багато інформації. Але дуже багато загадок. Можна сформулювати декілька питань, відповіді на які повинна дати повна теорія кульової блискавки: 

Чому кульова блискавка така тривка? Адже якщо це газоподібне утворення, то при таких температурах цей газ/плазма повинен одразу ж змішатися з навколишнім повітрям, і кульова блискавка зникне. Що перешкоджає такому змішуванню? 

Звідки береться така тривалість форми? Це повинно означати наявність досить сильного поверхневого натягу на межі, що відділяє кульову блискавку від навколишньої атмосфери. Невже таке можливо на межі розділу двох газів? 

Чому кульова блискавка не спливає? Адже хмара гарячого газу повинна під дією сили Архімеда спливати! 

Як кульова блискавка може існувати протягом такого тривалого часу? Адже якщо всередині її плазма і якщо немає підживлення енергією ззовні, то чому плазма миттєво не рекомбінує? А може бути, є зовнішнє підживлення енергією, невидиме оку? Звідки в кульової блискавці такі запаси енергії (адже за оцінкою, типова кульова блискавка містить десятки і сотні кілоджоулів)? Як кульовій блискавці вдається обходити перешкоди, протікати крізь невеликі отвори? Адже якщо це просто заряд, то він повинен притягатися до навколишніх тіл. Чому тут не виявляються прості закони електростатики? 

Багато питань... І також багато теоретичних моделей, що з різним ступенем достовірності описують явище і відповідають на ці питання. Число таких теоретичних моделей - якщо вважати тільки пропозиції, що опублікувалися в серйозних наукових журналах - складає десятки. Ясно, що сяяння кульової блискавки пов'язане або з накопиченою в ній енергією, або з енергією, що надходить в неї ззовні. Згідно з цим, пропонувалися різноманітні моделі кульової блискавки. 

Якщо енергія надходить в кульову блискавку ззовні, то можливі такі варіанти: 

Кульова блискавка є високочастотний електричний розряд (П. Л. Капиця): 
- Між хмарами і землею виникає стояча електромагнітна хвиля, і коли вона досягає критичної амплітуди, в якомусь місці (частіше, ближче до землі) виникає пробій повітря, утворюється газовий розряд. В цьому випадку кульова блискавка немов би «нанизана» на силові лінії стоячої хвилі і рухається вздовж поверхонь, що проводять. Тоді за енергетичне підживлення кульової блискавки відповідає стояча хвиля. Експериментально вдавалося реалізувати розряд під дією високочастотного електричного поля, що виникає неподалеку від електродів («що висять» у повітрі). Припускається, що при певних умовах звичайні блискавки породжують високочастотні поля, які в якому-небудь іншому місці підтримують кульову блискавку. 

Кульова блискавка є суміш жевріючого електричного розряду і електричної дуги під впливом статичного електричного поля. На відміну від жевріючого розряду у внутрішній частині кульової блискавки струм підтримується за рахунок витікання матеріалу, (твердого або розплавленого), захопленого кульовою блискавкою, під дією сильного електричного струму аналогічно дуговому розряду. В зовнішній частині кульової блискавки струм переноситься жевріючим розрядом. Якщо енергія в кульовій блискавці була заздалегідь накопичена, то можливі такі варіанти: 

Енергія в кульової блискавці могла бути накопичена після удару звичайної блискавки у вигляді хімічної енергії нестабільних сполучень, що утворилися, або збуджених станів молекул або атомів. Реакція, що відбувається, супроводжується випромінюванням світла. (Цей варіант здається малоймовірним, тому що важко придумати настільки довго існуючі збуджені стани атомів і молекул). По теорії Б.М. Смирнова ядро кульової блискавки - це переплетена чарункова структура, щось подібне до аерогелю, що забезпечує тривкий каркас при легкої вазі. Тільки нитки каркасу - це нитки плазми, а не твердого тіла! І енергетичний запас кульової блискавки цілком переховується в величезній поверхневій енергії такої мікропористої структури. Термодинамічні розрахунки на основі цієї моделі, в принципі, не суперечать даним, що спостерігаються. 

Ще одна теорія - вже з самих нових - пояснює всю сукупність явищ, що спостерігаються, термохімічними ефектами, що відбуваються в насиченій водяній парі в присутності сильного електричного поля. Енергетика кульової блискавки тут визначається теплотою хімічних реакцій з участю молекул води і їхніх іонів. 

Критерієм того, що одна з цих теорій вірна, буде служити експеримент. Нехай хоч яка-небудь теорія зможе чітко сказати, як саме можна створити кульову блискавку в лабораторії. 

Град, умови його утворення, характеристики та вплив на народне господарство. Частота появи, тривалість та добовий і річний хід. Зв'язок граду з грозами й зливами. 

Пилові бурі, умови їх утворення, характеристики та умови їх поширення, Частота появи, тривалість, добовий та річний хід. 

Посушливі явища. Гідротермічний коефіцієнт. Перехід бездощового періоду в посушливий. Загальна кількість посушливих днів за рік та в окремі місяці. 

Суховій, його характеристики та умови утворення. Вплив на водний баланс росли. Частота появи та тривалість суховіїв. Негативний вплив на господарство та заходи по боротьбі з ними. 
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