6.1 Ядра конденсацій
Водяна пара, що знаходиться в атмосфері, за певних умов конденсується, тобто переходить в рідкий стан. При цьому виділяється теплота, яка була витрачена на випар. Однією з умов початку конденсації є охолоджування повітря. При пониженні його температури до точки роси пара, що міститься в повітрі, стає насиченою. При подальшому пониженні температури надлишок пари понад насичену його кількість конденсується.

Окрім охолоджування повітря, для початку конденсації пари ще необхідна наявність в повітрі так званих ядер конденсації. Ядрами конденсації є деякі з твердих і рідких частинок, зважених в повітрі. Це найдрібніші частинки гірських порід і ґрунту, що потрапляють в атмосферу в результаті вивітрювання, кристали морської солі, пилок рослин, бактерії, а також продукти людської діяльності, що забруднюють атмосферу. В даний час кількість цих продуктів зросла унаслідок спалювання величезних мас вугілля, нафти, дерева, торфу і тому подібне.

У нижніх шарах атмосфери постійно містяться декілька тисяч ядер конденсації в 1 см3 повітря.

Продукти конденсації водяної пари в атмосфері називаються гідрометеорами. Наземними гідрометеорами є роса, іній, мжичка, а також ожеледь і туман.

Роса — дрібні краплі води, що утворюються на поверхні ґрунту, на рослинах і на інших їх предметах при температурі точки роси вище 0 °С. Роса утворюється унаслідок радіаційного охолоджування діяльної поверхні в ясні тихі ночі, коли температура поверхні і прилеглого до неї повітря опускається до точки роси і пара, що сконденсувалася, виділяється на поверхні у вигляді крапельок води.

Роса є деяким ресурсом вологи для рослин, особливо важливим в посушливих районах. У помірних широтах за одну ніч може утворитися 0,1...0,5мм (0,1...0,5 л/м2) опадів; річна кількість вологи, що виділяється росою, складає 10...30 мм (100...300 м3/га) [7]. Утворення роси супроводжується виділенням прихованої теплоти паротворення, внаслідок чого процес вихолодження сповільнюється і грунт оберігається від заморозків.

Проте в період збирання врожаю роса утрудняє роботу комбайнів, оскільки солома і зерно унаслідок великої гігроскопічності стають вологими, зерно погано вимолочується, солома забиває барабани молотарки комбайна. Сильні, довго не спадаючі роси під час дозрівання зерна, а особливо у фазу повної стиглості, викликають «стікання» зерна. Рясні роси можуть спровокувати і появу хвороб в рослин.

У атмосфері може відбуватися не лише конденсація, але і сублімація, утворення кристалів, тобто перехід водяної пари в твердий стан. У умовах, аналогічних випаданню роси, але при зниженні температури на поверхні предметів нижче 0°С шляхом сублімації утворюється іній, що складається з крижаних кристалів. Цей процес відбувається переважно при інверсії температури повітря.

Твердий наліт є напівпрозорим, білуватого кольору крижаний наліт товщиною до 2...3 мм, що відкладається унаслідок сублімації на навітряних сторонах різних холодних предметів при адвективному потеплінні (приплив теплішого повітря, часто при тумані), причому температура повітря залишається негативною.

При зимовій відлизі в похмуру погоду або при тумані на вертикальних поверхнях, які холодніше за повітря, часто з'являється рідкий наліт, поверхні «запітнівають».

Паморозь — відкладення льоду на гілках дерев, дротах і тому подібне при тумані в результаті сублімації водяної пари (кристалічна паморозь) або намерзання крапель переохолодженого туману (зерниста паморозь).

Кристалічна паморозь складається з кристалів льоду, наростаючих на навітряній стороні при слабкому вітрі і температурі нижче -15 °С. Довжина кристалів зазвичай не перевищує 1 см, але може досягати і декількох сантиметрів. Кристалічна паморозь має вигляд пухнастих гірлянд, що легко обсипаються при вітрі.

Зерниста паморозь — снігоподібний, рихлий лід, наростаючий з навітряного боку предметів в туманну, помірно-морозну (до -10 °С), переважно легковажну погоду, особливо в горах. Товщина шару відкладення її може досягати декількох десятків сантиметрів. У таких випадках це небезпечне метеорологічне явище, оскільки ламаються вітки дерев, рвуться дроти і так далі.

Скупчення продуктів конденсації або сублімації (або тих і інших разом), зважених в повітрі безпосередньо над поверхнею Землі, утворює тумани. Залежно від причин утворення тумани ділять на тумани охолоджування і тумани випари, перші з яких абсолютно переважають.

Охолоджування може відбуватися за різних умов. По-перше, повітря може переміщатися з теплішої підстилаючої поверхні на холоднішу і охолоджуватися внаслідок цього. Це адвективні тумани. По-друге, повітря може охолоджуватися тому, що сама підстилаюча поверхня під ним охолоджується радіаційним дорогою. Це радіаційні тумани.
Тумани випару виникають частіше всього восени і зимою (або влітку вночі) в холодному повітрі над теплішою відкритою водою.

Тумани мають як позитивне, так і негативне значення в житті рослин. Вони можуть бути корисні в період піздновесняних і ранньоосінніх заморозків, оскільки стримують вихолодження діяльної поверхні. У інші періоди життя рослин тумани, особливо часті, малосприятливі. В період цвітіння рослин вони затримують визрівання пилку, перешкоджають літу комах, що знижує продуктивність запилення і утворення зав'язі. Подстилать 

Краплі води, що містяться в повітрі, і кристали льоду зменшують його прозорість, тому дальність видимості в тумані може бути дуже малою. Якщо вона виявляється більше 1 км., але менше 10 км., то таке явище називають туманним серпанком або просто серпанком. [2]
6.2 Утворення хмар і їх класифікація
В результаті конденсації усередині атмосфери виникають скупчення продуктів конденсації — крапельок і кристалів. Їх називають хмарами. Розміри хмарних елементів настільки малі, що їх вага врівноважується силоміць тертя ще тоді, коли вони мають дуже малу швидкість падіння. Стала швидкість падіння крапельок виходить рівною лише долям см в секунду. Швидкість падіння кристалів ще менша. Це відноситься до нерухомого повітря. Але турбулентний рух повітря призводить до того, що настільки малі крапельки і кристали зовсім не випадають, а тривалий час залишаються зваженими в повітрі, зміщуючись то вниз, то вгору разом з елементами турбулентності. Хмари переносяться повітряними течіями. Якщо відносна вологість в повітрі, що містить хмари, убуває, то хмари випаровуються. За певних умов частина хмарних елементів укрупнюється і обважнює настільки, що випадає з хмари у вигляді опадів. Таким шляхом вода повертається з атмосфери на земну поверхню.

При конденсації безпосередньо в земної поверхні скупчення продуктів конденсації називають туманами.

При утворенні туманів головною причиною охолоджування повітря є вже не адіабатичний підйом, а віддача тепла з повітря до земної поверхні.

По своїй будові хмари діляться на 3 класи:

1) Водяні (краплинні) хмари, що складаються лише з крапельок. Вони можуть існувати не лише при позитивних температурах, але і при температурах нижче за нуль. В цьому випадку крапельки знаходяться в переохолодженому стані.

2) Змішані хмари складаються з суміші переохолоджених крапельок і крижаних кристалів. Існують при помірних негативних температурах.

3) Крижані (кристалічні) хмари складаються лише з крижаних кристалів при досить низьких температурах.

Водністю хмар називають вміст в них води в рідкому або твердому вигляді. У водяних хмарах в кожному кубічному метрі хмарного повітря міститься від 0,2 до 5 г води. У кристалічних хмарах ще менше - соті і тисячні долі грама в м3.

Залежно від умов утворення хмари розділяють:

1)  на внутрішньомасові, виникаючих усередині однорідної повітряної маси. Підйом повітря і його охолоджування до стану насиченості відбуваються в результаті процесів теплової конвекції і динамічної турбулентності. Інколи хмари цієї групи з'являються у зв'язку з охолоджуванням повітря від підстилаючої поверхні або із-за хвилевих рухів на поверхні шаруючи інверсії; фронтальні, такі, що утворюються при висхідних рухах великих повітряних мас на атмосферних фронтах;

2)  орографічні, виникаючі на навітряній стороні при вимушеному підйомі повітряних мас по схилах гір.

При метеорологічних спостереженнях прийнята морфологічна (на вигляд) міжнародна класифікація хмар (рис.6.1), що включає чотири сімейства і десять пологів (форм). 
1. Сімейство хмар верхнього ярусу (висота підстави більше 6 км.): перисті, Cirrus (цирус, Сi); перисто-купчасті Сirrocumulus (циррокумулюс, Сс); перисто-шаруваті, Сirrostratus (цирростратус, Сs).
2. Сімейство хмар середнього ярусу (висота підстави 2...6 км.): висококупчасті, Аltocumulus (альтокумулюс, Ас); високошаруваті, Altostratus (альтостратус, Аs).

3. Сімейство хмар нижнього ярусу (висота підстави менше 2 км.): шаруваті, Stratus (стратус, St); шарувато-купчасті, Stratocumulus (стратокумулюс, Sс); шарувато-дощові, Nimbostratus (нимбостратус, Ns).
4. Сімейство хмар вертикального розвитку (нижня підстава на висоті 0,5…1,5 км, вершини можуть досягати верхнього ярусу): купчасті, Cumulus (кумулюс, Сu); купчасто-дощові, Cumulonimbus (кумулонимбус, Сb).
Міра покриття піднебіння хмарами вимірюється окомірно в балах від 0 до 10. Один бал означає покриття 0,1 частини піднебіння. За відсутності хмар або незначній їх кількості (менше 0,5 балу) записується 0 балів, при повному закритті піднебіння — 10 балів, а якщо при цьому є просвіти, загальна площа яких менше 0,5 балу, то ставиться 10. [7]

Висота хмар визначається окомірно або інструментально за допомогою світлолокатора (вимірника висоти хмар), куль-пілотів (вдень) і стельових прожекторів (вночі).
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Рисунок 6.1 – Типи хмар

6.3 Типи опадів
Атмосферні опади — це вода в краплиннорідкому або в твердому стані, яка випадає з хмар у вигляді дощу, мжички, снігу, крупи або осідає безпосередньо з повітря на поверхню Землі у вигляді туману, роси, інею, ожеледі тощо.

Випадання опадів з хмар відбувається унаслідок укрупнення хмарних елементів (крапельок води, кристалів льоду) до розмірів, при яких вони вже не можуть залишатися в зваженому стані і починають падати. Зростання крапель відбувається переважно унаслідок їх злиття.

Атмосферні осідання по характеру випадання підрозділяються на обложні, зливові і опади, що мжичать.

Обложні опади — це тривалі опади середньої інтенсивності. Зливові опади інтенсивні, але малотривалі. Опади, що мжичать, складаються з дуже дрібних крапель — мряки. Це внутрішньомасові опади, випадні з шаруватих і шарувато-купчастих хмар. 

Крім того, розрізняють рідкі, тверді і змішані опади. 

До рідких відносяться обложний дощ, зливовий дощ і мряка. Обложний дощ випадає переважно з шарувато-дощових хмар протягом довгого часу безперервно або з невеликими перервами і охоплює обширну територію. Зливовий дощ випадає з купчасто-дощових хмар порівняльний нетривалий час. Інтенсивність його різко вагається. Зливовий дощ охоплює, як правило, порівняно невелику територію, проходить "смугою" і незрідка супроводжується сильним вітром. Мжичка — осідання, що складаються з дуже дрібних крапельок, не створюючих кругів при падінні на водну поверхню. Мряка зазвичай випадає з щільних шаруватих хмар.

Тверді опади мають всілякі форми: сніг, снігова крупа, крижана крупа, снігові зерна, крижаний дощ, град. 

До змішаних опадів відноситься мокрий сніг. 

Обложний сніг випадає з шарувато-дощових, шарувато-купчастих і високо-шаруватих хмар. Останні види твердих опадів випадають з купчасто-дощових хмар. Для сільського господарства небезпечним виглядом опадів є град. Град ушкоджує посіви, сади, виноградники і заподіює великий збиток.
