10. Atmosfera

Nasza planete otacza warstwa gazéw o grubos$ci siegajgcej prawie tysigca kilometrow,
zwana atmosfera ziemska. Atmosfere tworzy mieszanina gazéw i aerozoli (aerozole
wystepujace w powietrzu drobne czastki w stanie cieklym lub statym: pyly pustynne i
wulkaniczne, pyiki, zarodniki czy sadza. W sktad gazéw wchodzg skiadniki o statej i zmiennej
ilosci. Sktadniki o statej ilosci to azot, tlen i argon, sktadniki o zmiennej ilo$ci to para
wodna, CO,, ozon, metan, zwigzki siarki oraz azotu. Zmiennos¢ tych sktadnikow wynika z
takich procesow jak: wybuchy wulkanow, rozktad materii organicznej, a takze wpltywa
dziatalno$¢ cztowieka.

Budowa atmosfery -ze wzgledu na zmienno$¢ temperatury wyrézniamy:

EGZOSFERA - zewnetrzna warstwa atmosfery, silnie rozrzedzone powietrze,
temperatura na granicy z przestrzenig kosmiczng spada do -273°C siega od 600 do
1000 km

TERMOSFERA - w zwigzku z silnym oddzialywaniem promieniowania stonecznego
temperatura rosnie wraz z wysokoscig do 1 000 - 1 500°C. Dolna cze$¢ termosfery
stanowi JONOSFERA , w ktorej powstajg zorze polarne - to efektowne zjawiska
wystepujace w postaci tukdw lub fal Swiatta o barwie czerwonej, zielonozoétej,
btekitnej lub srebrzystej. Zorze wystepujg w strefie kot podbiegunowych.

Na wysokosci 100 km przebiega umowna granica kosmosu.

MEZOSFERA - temperatura spada od 0°C do -90°C W tej warstwie nad wysokimi
szerokosciami geograficznymi (50 - 70°) powstajg obtoki srebrzyste - zwigzane jest to
z obecnosciag pytu kosmicznego, ktéry I1$ni w promieniach stonecznych.

STRATOSFERA - na wysokos$ci 20-35 km znajduje sie OZONOSFERA, DZIEKI
KTOREJ MOZLIWE JEST ZYCIE NA ZIEMII, PONIEWAZ POCHLANIA SZKODLWE
PROMIENIOWANIE UV.

TROPOSFERA - W TEJ WARSTWIE KSZTALTUJA SIE POGODA | KLIMAT.
Warstwa troposfery nad réwnikiem jest najgrubsza , a nad biegunami najciensza. Tu



znajduje sie cata para wodna, temperatura spada 0,6°C na 100 m, ciSnienie spada z
ok. 1000 hPa do 200 hPa



11. Obieg ciepta w atmosferze. Temperatura powietrza.

Zrédtem ciepta otrzymywanego przez Ziemie jest Stofice. Wiekszos$¢ energii stonecznej
zaliczana jest do promieniowania krétkofalowego, ktére dociera do powierzchni Ziemi i jg
nagrzewa. Dopiero Ziemia przekazuje ciepto atmosferze w postaci promieniowania
dtugofalowego. Pozostata czes¢ energii stonecznej jest odbijana, rozpraszana i
pochtaniana w atmosferze.

Temperature mierzy sie na wysokosci 2 metrow nad poziomem gruntu w miejscu
przewiewnym.

Na Ziemi utrzymuje sie Srednia globalna temperatura wynoszaca 15°C.

Obieg ciepta w atmosferze odbywa sie na drodze promieniowania, konwekcji (ciepte
powietrze Izejsze unosi sie ku goérze), wazny udziat ma réwniez wiatr (ktory powoduje
przemieszczanie i mieszanie sie powietrza, a takze turbulencje - zawirowania powietrza
zwigzane z rGznicami w jego nagrzewaniu).

Bilans cieplny Ziemi jest zrbwnowazony, co oznacza, Ze ilo$€ energii dostarczonej
przez Stoice jest taka sama jak ilo$€ energii wyemitowanej przez Ziemie.

1. Czynniki wptywajgce na rozktad temperatury powietrza na Ziemi:

szerokos$¢ geograficzna - czyli kgt padania promieni stonecznych (im wyzsza
szerokos¢ geograficzna tym mniej ciepta dociera do powierzchni Ziemi)

v $rednie temperatury okotoréwnikowe +25°C
v okotobiegunowe -23°C

barwa i rodzaj terenu - ciemne podioze (gesty las, ciemne pokrywy bazaltowe)
pochtaniaja znaczne ilosci promieniowania i szybciej sie nagrzewajg (niskie albedo),
natomiast jasne powierzchnie (pokrywy lodowe, jasne skaty) odbijajg wiekszo$¢
promieniowania i nie nagrzewaja sie tak szybko (wysokie albedo)

wysokos¢ nad poziomem morza - wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza
temperatura powietrza obniza sie

rozmieszczenie ladéw i oceandw - odlegtosé od morza lub oceanu wpltywa na
temperature powietrza gdyz woda nagrzewa sie wolniej i wolniej oddaje ciepto

rzezba terenu (inaczej nagrzewa sie stok i zbocze doliny)

prady morskie - ciepte prady podnosza Srednig temperature, a zimne prady
oddziatujg ochtadzajgco

szata roslinna - szata roslinna ma tagodzacy wptyw na przebieg temperatury (na
obszarach porosnietych bujna roslinnoscig wystepujg mniejsze wahania temperatury
powietrza zaréwno dobowej jak i rocznej, natomiast na obszarach pozbawionych
szaty roslinnej, pustynnych - dobowe réznice temperatur osiggajg bardzo duze
wartosci



2. Warto$¢ temperatury powietrza maleje wraz z wysokoscia, w zaleznosci czy masy
powietrza sg suche czy wilgothe méwimy o:

» suchoadiabatycznym gradiencie temperatury, dla ktérego zmiana temperatury
wynosi 1°C /100m

» wilgotnoadiabatycznym gradiencie temperatury, dla ktérego zmiana temperatury
wynosi okoto 0,6°C/100m

3. Inwersja termiczna zachodzi, gdy na okreslonym obszarze wartos¢ temperatury
powietrza bedzie wraz z wysokoscig rosta zamiast spadac.

w normalnych warunkach nagrzewajgce sie od podtoza powietrze przemieszcza sie ku
gorze, ochtadza sie i czesto po przekroczeniu temperatury punktu rosy dochodzi do
powstania opadu. Caly czas zatem przebiega wymiana powietrza w pionie (ruchy
konwekcyjne). W przypadku inwersji wymiana ta zostaje zaburzona, chtodne powietrze jako
ciezsze zalega blisko podioza, a Izejsze, cieplejsze znajduje sie wyzej.

v' zaleganie chlodniejszego powietrza sptywajgcego ze zboczy na dno doliny
v' zaleganie chlodnego powietrza nad obszarem o duzej emisji zanieczyszczen
4. Dobowy i roczny rytm zmian temperatury powietrza

Latwo zaobserwowac, ze temperatura w ciggu doby zmienia sie, w dzieh okoto potudnia jest
najcieplej, a w nocy nad ranem najchtodniej. Réznice temperatury miedzy najwyzsza a
najnizsza wartoscig zanotowang w ciggu doby nazywamy amplituda dobowa temperatury
powietrza.

/7

% najwieksze dobowe réznice temperatur rejestruje sie na obszarach pustynnych, w
skrajnych przypadkach moga siega¢ ponad 40°C

+ amplituda temperatury roczna - jest to réznica pomiedzy Srednig temperaturg
najcieplejszego miesigca w roku a $rednig temperaturg najchtodniejszego miesigca w

roku
- lipiec 21,5°C
- luty -4,5°C

roznica temperatur wynosi 26°C czyli roczna amplituda temperatury powietrza wynosi
26°C



12. Wilgotno$¢ powietrza, opady i osady atmosferyczne

1. Obieg wody i para wodna w atmosferze

Woda na Ziemi jest w ciagtym obiegu. Mozemy nawet powiedzie¢, ze pijemy tg sama wode,
ktora pili nasi przodkowie przed milionami lat. Cho¢ wystepuje w atmosferze w niewielkiej
ilosci, to odgrywa ogromng role w ksztattowaniu klimatu. Woda caly czas paruje ze
zbiornikdw i obszarow ladowych. Para unosi sie w powietrzu, kondensuje sie, tworzg sie
chmury, ktére przemieszczaja sie i daja opad. Czes¢ trafia do zbiornikéw wodnych, kolejna
czes¢ na lad. Wazna role w obiegu wody odrywaja rosliny, poniewaz system korzeniowy
pobiera wode z gruntu, przekazujg do todyg i liSci a stamtad woda ponownie trafia do
atmosfery. Jednak gtéwnym Zrodtem pary wodnej jest parowanie z powierzchni wod.
Zawartos¢ pary wodnej w powietrzu jest zmienna. Gdy powietrze zawiera maksymalng
mozliwg ilos¢ pary wodnej, méwimy, ze powietrze jest nasycone parg wodng i nastepuje
wowczas jej kondensacja. Temperatura, w ktorej zawarta w powietrzu para wodna staje sie
nasycona - jest nazywana punktem rosy i w efekcie powstajg produkty kondensacji pary
wodnej.

2. Produkty kondensacji pary wodnej:
chmury - w swobodnej troposferze
mgty - blisko powierzchni ziemi
osady atmosferyczne - na powierzchni gruntu i przedmiotéw

3. Rodzaje chmur - ogromna ilos¢ kropel lub krysztatkow lodu unoszacych sie w powietrzu
tworzy chmure, mamy wiele rodzajow chmur ze wzgledu na ksztatt i wysokos¢ powstawania.

W miedzynarodowej klasyfikaciji wyréznia sie chmury:

% pierzaste Cirrus - (przypominajg pierze)chmury pietra wysokiego, powyzej 5 km od
powierzchni ziemi

% kiebiaste Cumulus - (przypominajg baranka, wyrazny biaty ktab) zazwyczaj nie dajg
opadow

% warstwowe Stratus- (szara, jednolita, niska warstwa chmur) daja najczesciej opad
mzawki

% deszczowe Nimbostratus - (ciemnoszare, tworzgce grubg nawet do kilku kilometrow
jednolitag warstwe chmur, dajg dtugotrwate opady)

4. Mgta nazywamy chmure zawieszona tuz nad powierzchnia terenu, ograniczajgca
widocznos¢ ponizej 1 kilometra. Wyrézniamy mgty:

- radiacyjne - lokalne mgty, ktére powstajg noca lub o $wicie, w wyniku wypromieniowania
ciepta z podtoza i spadku temperatury

- adwekceyjne - rozlegte mgtly, gdy wilgotne powietrze naptywa nad zimne poditoze



- Zmieszania - wystepuja na wybrzezach, w wyniku zmieszania sie cieptych mas powietrza z
chtodnymi

- parowania - mgty powstate nad zbiornikami, z ktérych woda paruje do chtodnego powietrza

5. Rodzaje osadéw - osady powstajg na wychtodzonej powierzchni ziemi lub na powierzchni
réznych przedmiotéw, gdy na oziebione podtoze przemieszczajqg sie cieplejsze masy
powietrza.

- rosa - mate kropelki wody
- szron - tworzg krysztatki lodowe

- szadz - lodowe szczotki, ktére tworzg sie podczas mrozéw podczas naptywu wilgotnego
powietrza

- gotoledz - gladka, przezroczysta warstwa lodu, powstaje podczas deszczu lub mzawki
spadajgcego na powierzchnie ponizej zera

6. Rodzaje opadow atmosferycznych

Opad atmosferyczny jest ciektym lub statym produktem kondensaciji pary wodnej,
spadajacym z chmur na powierzchnie ziemi. Mikroskopijne kropelki wody taczg sie w
wieksze krople, tak samo jest z krysztatkami lodu. Jesli sita pradéw wznoszacych jest
wieksza od sity grawitacji - to krople wody lub krysztatki lodu moga unosic sie w powietrzu i
caly czas powiekszac¢. Gdy stang sie byt ciezkie by utrzymac sie w powietrzu spadajg na
ziemie w postaci:

- deszczu - krople wody o $rednicy wiekszej niz 0,5mm

- mzawki - kropelki wody o $rednicy mniejszej niz 0,5mm

- Sniegu - platki zbudowane z krysztatkéw lodu, niepowtarzalne wzory
- krup $nieznych - kruche ziarna lodu

- gradu - bryiki lodu

Rozmieszczenie opaddéw na kuli ziemskiej jest bardzo zréznicowane. Obszary, na ktérych
codziennie wystepuje wysoki opad, sasiaduja z terenami, gdzie nie pojawit sie on od wielu

lat.

Wielko$¢ opadéw zalezy od:

- 0g0lInej cyrkulacji r6znych mas powietrza



- uksztattowania powierzchni terenu
- odlegtosci od mérz i oceanow

- od prgdéw morskich



13. CiSnienie atmosferyczne. Rodzaje wiatréw

Cisnieniem atmosferycznym nazywamy nacisk stupa powietrza na jednostke
powierzchni. Cisnienie mierzymy w hektopaskalach (hPa) i normalne wynosi 1013 hPa lub
760 mm stupa rteci.

Wartos¢ cisnienia zmienia sie wraz z wysokoscia, przy powierzchni ziemi wraz ze wzrostem
wysokosci spadek cisnienia atmosferycznego jest wiekszy, natomiast w wyzszych partiach
atmosfery odnotowuje sie wolniejszy spadek cisnienia.

1. Uktady baryczne

Powierzchnia ziemi nagrzewa sie nierbwnomiernie, jesli pewien obszar zostanie ogrzany do
wyzszej temperatury niz obszary sasiednie - wowczas powietrze zalegajace nad tym
obszarem réwniez ociepli sie i jako Izejsze zacznie przemieszczac sie ku gorze. Tworzy sie
stup powietrza unoszacy sie do goéry, co powoduje zmniejszenie ciezaru powietrza i jego
nacisku na te powierzchnie. Skutkiem obnizenia cisnienia atmosferycznego jest powstanie
osrodka nizu. Kolejnym etapem jest przemieszczanie sie powietrza w gornej czesci nad
sgsiednie obszary. Zwieksza sie wtedy liczba czasteczek i wzrasta jego ciezar, a tym samym
nacisk na jednostke powierzchni i tworzy sie wtedy o$rodek wyzu.

Powstata réznica ci$nieh wywoluje przemieszczanie sie powietrza przy powierzchni ziemi
czyli wiatr. Wskutek r6znego stopnia ogrzania powierzchni ziemi powstajg uktady wysokiego i
niskiego cidnienia atmosferycznego. Miedzy nimi przemieszcza sie powietrze, ktére dgzy do
wyréwnania tego cisnienia.

2. Wiatr - poziomu ruch powietrza bedacy wynikiem zréznicowania ci$nienia
atmosferycznego, im wieksze réznice cisnienia atmosferycznego, tym wyzsze odnotowuje
sie predkosci wiatru.

Wyrézniamy typy wiatrow:

state (pasaty) - to takie wiatry, ktorych kierunek i ogélna charakterystyka nie
zmieniajg sie w ciggu roku. Nalezg do nich pasaty - ciepte wiatry wiejgce od
zwrotnikdw (wysokie cisnienie) w kierunku réwnika(niskie cisnienie)

okresowe (monsuny, bryza) - kierunek wiatru zmienia sie w cyklu rocznym badz
dobowym

monsun - to wiatr powstajgcy miedzy lagdem a oceanem, zmienia swoj kierunek dwa
razy w ciggu roku, monsun ma zasieg regionalny, cechy widoczne sg na obszarach
Azji Poludniowej i Potudniowo-Wschodniej:



- monsun zimowy -od pazdziernika do kwietnia wieje monsun z wychtodzonego lgdu
w kierunku cieptych wéd oceanu

- monsun letni -od maja do wrzesnia wieje monsun letni niesie znad oceanu
ogromne ilosci wilgoci, co jest przyczyna katastrofalnych opadéw deszcze na ladzie

- bryza - tworzy sie na pograniczu zbiornika wodnego i brzegu w wyniku réznicy w
nagrzewaniu sie lgdu i wody w ciggu doby (lad szybciej sie hagrzewa i szybciej oddaje
ciepto, natomiast woda dtuzej sie nagrzewa i dtuzej oddaje ciepto), dlatego w dzien

wieje wiatr znad wody czyli bryza dzienna lub morska, a w nocy sytuacja sie odwraca, wieje
bryza nocna lub lgdowa niosaca chtodniejsze powietrze ku wodzie

wiatry o zasiegu lokalnym (fen, wiatr wiejgcy w gorach, w Polsce- halny)

Jest wiele miejsc na Swiecie, w ktérych wystepuja wiatry lokalne, charakterystyczne
tylko dla danego regionu.

Wyrézniamy wiatry:

- wiatr zboczowy - wiatr wiejacy w gérach, w dzien jest to wiatr dolinny, a w nocy wiatr
gorski, w ciggu dnia, kiedy ciepte masy powietrza unoszg ku gorze - wieje wiatr
dolinny, w ciggu nocy chtodniejsze powietrze opada w dot doliny

- wiatr sptywowy - to chtodny, suchy i porywisty wiatr powstajgcy nad ptaskowyzami
sgsiadujgcymi z morzem lub jeziorem, z gory sptywa zimne powietrze w kierunku
cieplejszego morza (wybrzeze Adriatyku)

- fen - wiatr schodzacy po stokach ku dolinom, powstaje wtedy, kiedy po obu stronach
pasma gorskiego jest roznica cisnien (halny w Polsce, powoduje zte samopoczucie)



Cyklon tropikalny (huragan, tajfun) - powstaje w strefie miedzyzwrotnikowej, nad
obszarami oceanicznymi, gdzie woda osigga temperature powyzej 26°C, centrum
cyklonu nazywane okiem cyklonu, gdzie panuje cisza i spokéj, wokét szalejg bardzo
silne wiatry, cyklon, ktéry wdart sie na lgd ma niszczycielska moc, szczegoéinie
narazone sa tereny w poblizy wybrzezy.

Traba powietrzna - (tornado) powstaje w wyniku zderzenia cieptych i wilgotnych mas
powietrza z chtodnymi i suchymi. Tworzy sie potezna chmura burzowa z silnym
wiatrem krgzacym wokot centrum traby, towarzyszg gwattowne burze z ulewami.
Najwiecej jest w Ameryce Poéinocnej i powodujg znaczne straty materialne.



14. Cyrkulacja powietrza atmosferycznego. Masy powietrza i fronty

atmosferyczne.

Globalny ruch mas powietrza w troposferze nazywamy cyrkulacjg powietrza
atmosferycznego

Na cyrkulacje powietrza atmosferycznego wptywaja:

ilos¢ energii stonecznej dostarczanej do powierzchni ziemi (kat padania promieni
stonecznych zalezy od szerokos$ci geograficznej)

ruchy naszej planety (konsekwencjg ruchu obiegowego sa pory roku, a obrotowego -
wystepowanie sity Coriolisa)

nierbwnomierne rozmieszczenie moérz i ladéw, ktére to w réznym tempie nagrzewajag
sie i oddaja ciepto

Czynniki te wptywajg na zréznicowanie wielkos$ci ciSnienia atmosferycznego, ktére to wptywa
na ruch powietrza. Na Ziemi rozwinely sie trzy wielkie struktury cyrkulacyjne, ktére stanowig
elementy sktadowe ogélnej cyrkulacji powietrza atmosferycznego.

1. Model globalnej cyrkulacji opiera sie na trzech wielkich strukturach cyrkulacyjnych
- zwanych komérkami:

K/
0.0

komoérki Hadleya - miedzy réwnikiem a zwrotnikami, cyrkulacja pasatowa, w rejonie
réwnika dochodzi do intensywnego ogrzewania powietrza, gdy ciepte powietrze jako
Izejsze unosi sie do gory - powstajg osrodki nizowe. Wraz z wysokoscig powietrze sie
ochtadza az do przekroczenia temperatury punktu rosy, nastepuja wéwczas obfite
opady (deszcze zenitalne). W wyzszych warstwach troposfery ochtodzone i suche
powietrze wedruje w kierunku zwrotnikdw i tworzg sie osrodki wysokiego cisnienia.

komérki Ferrela - na podzwrotnikowych i umiarkowanych szerokosciach, powietrze
ze strefy zwrotnikowej przemieszcza sie w kierunku biegunéw jako wiatry zachodnie

komérki polarne - powyzej 60°szerokosci geograficznej, niewielka ilos¢
promieniowania stonecznego powoduje silne wychtodzenie powietrza w okolicach
biegundw, powietrze przemieszcza sie w kierunkdéw nizoéw pod postacig wiatrow
wschodnich

Podsumowujac transport cieptego powietrza odbywa sie w kierunku biegunéw,
a zimnego powietrza w kierunku réwnika.

2. Masa powietrza - wycinek troposfery o charakterystycznych cechach termicznych,
wilgotnosci powietrza, nabytymi przez dtuzszy pobyt nad okreslonym typem podtoza.

Wyrézniamy masy:

v

ze wzgledu na temperature: masy ciepte i zimne



v ze wzgledu na strefy klimatyczne: réwnikowe, zwrotnikowe, umiarkowane,
okotobiegunowe

v' ze wzgledu na wilgotno$é: morskie i ladowe

v' ze wzgledu na cisnienie: nize i wyze

Wyrézniamy masy powietrza:

» masy powietrza rownikowego PR
» masy powietrza zwrotnikowego PZ
» masy powietrza polarnego PP

» masy powietrza arktycznego i antarktycznego PA

3. Front atmosferyczny jest strefg przejSciowa miedzy masami powietrza, fronty oddzielajg
masy powietrza o r6znej termice i wilgotnosci, stanowig one strefy przejsciowe i to wiasnie w
nich dochodzi do wystgpienia gwattownych zjawisk atmosferycznych - silnych wiatréw, burz.

Ze wzgledu na termike i kierunek ruchu frontéw wyrdézniamy cztery typy frontéw:

= front cieply - jest to strefa oddzielajgca ciepte masy powietrza od chtodnego,
powietrze ciepte nasuwa sie na powietrze chtodniejsze

= front chlodny - jest to strefa oddzielajaca chtodne masy powietrza od cieptego,
powstaje gdy chtodne powietrze wypiera ciepte powietrze i wciska sie pod nie

= front zokludowany - gdy front ciepty zostaje doscigniety przez szybciej
przemieszczajacy sie front cieply



» front stacjonarny - powstaje wtedy, gdy front nie przemieszcza sie lub porusza sie z
predkoscig 2m/s



15. Strefowy i astrefowy uktad typéw klimatow
Czynniki wptywajace na klimat:
- szerokos$¢ geograficzna czyli iloS¢ energii stonecznej (gtéwny czynnik)

- rozkiad ladéw i oceandw wptywa na zr6znicowanie opadow i ksztattowanie sie mas
powietrza

- uksztattowanie powietrza - temperatura i cisnienie spada wraz z wysokosciag

- prady morskie - ciepte prady przyczyniaja sie do wzrostu temperatury powietrza, a zimne
obnizajg

- rodzaj podioza, szata roslinna - duze obszary lesne, miasta, jeziora wptywajg na lokalng
temperature powietrza i jego wilgotnosé

Klimaty poszczegélnych obszaréw wystepuja strefowo czyli tworzg réwnolegte pasy po
obu stronach réwnika: wyrézniamy pie¢ gtownych stref klimatow:

klimaty réwnikowe - $r temperatura powietrza wszystkich miesiecy przewyzsza
20°C, im dalej od réwnika (codzienne deszcze zenitalne) tym mniejsza ilo$¢ opadow,

- klimat réwnikowy wybitnie wilgotny
- klimat podréwnikowy wilgotny
- klimat podréwnikowy suchy

klimaty zwrotnikowe - w tej strefie powstaly najwieksze pustynie Swiata, $r
temperatura przekracza 20°C

- klimat monsunowy

- klimat suchy

klimaty podzwrotnikowe -$r temperatura roczna wynosi od 10°C do 20°C
- klimat morski

- klimat kontynentalny

klimaty umiarkowane - dzielimy na cieptg i chlodng

- klimat umiarkowany ciepty morski

- klimat umiarkowany ciepty kontynentalny

- klimat umiarkowany ciepty przejsciowy - duza zmiennos$¢ stanéw pogody w
zalezno$ci od naptywajgcych mas powietrza, amplitudy roczne temperatury 25°C
(amplitudg temperatury powietrza nazywamy réznice miedzy najwyzsza a najnizsza
temperaturg powietrza zanotowang na danym obszarze w okre$lonym czasie,
wyszukujemy najwyzsza i najnizszg Srednig wartosc¢ temperatury powietrza 21,5°C -
(-4,5°C) = 26°C lipiec i luty



- klimat umiarkowany chtodny
- klimat umiarkowany chtodny kontynentalny
- klimat umiarkowany chtodny przej$ciowy

klimaty okotobiegunowe - $r roczna temperatura ksztattuje sie ponizej 0°C, opady
gtdwnie w postaci Sniegu

- klimat polarny (biegunowy)

- klimat subpolarny (podbiegunowy)

2. Klimaty astrefowe

- klimat gérski - we wszystkich strefach klimatycznych, w ktorych wystepujg gory,
ksztalttuje sie klimat gorski - dlatego nalezy on do klimatéw astrefowych.
Charakterystyczng cechag klimatu gdérskiego jest pietrowos¢ klimatyczna. Wyrédznia go
szybki spadek temperatury i ciSnienia wraz z wysokoscia, a takze wzrastajgca ilo$¢
opadow. Dodatkowo wystepujg wiatry lokalne, to wszystko jest zwigzane z
wystepowaniem pasm gorskich, ktore sg naturalng przeszkoda dla
przemieszczajgcych sie mas powietrza.

- klimat lokalny - (miejscowy) obejmuje niewielki obszar, ograniczony czasami do
kilkudziesieciu kilometrow kwadratowych. Klimat ksztattuje sie pod wptywem
lokalnego czynnika, ktorym jest najczesciej rodzaj podtoza, mowimy o klimacie
lokalnym dla obszaréw pdl, tak, laséw i miast.

- klimat miasta - miejska wyspa ciepta - wraz z rozwojem miasta, ksztaltuje sie jego
klimat, na poczatku istotny wptyw majg czynniki ksztattujace klimat (szerokosc
geograficzna, wysokos$¢ nad poziomem morza, obecnos¢ zbiornikéw wodnych), do
tych czynnikow dochodzg czynniki antropogeniczne: zanieczyszczenia powietrza oraz
emisja sztucznego ciepta, ktdra jest efektem dziatalnosci zaktaddéw przemystowych,
cieptowni, ogrzewania doméw i motoryzacji. Prowadzi to do wytworzenia zjawiska
zwanego miejska wyspa ciepta, ktore polega na tym, ze Srednia temperatura
wewnatrz miasta jest wyzsza niz na terenach wokét niego. Badania wykazaty, ze w
duzych miastach temp powietrza latem sg wyzsze Srednio od 0,5°C do 0,8°C



15. Prognozowanie pogody. Mapa synoptyczna

Mozliwos$¢ przewidywania pogody ma ogromne znaczenie w zyciu codziennym cztowieka.
Sprawdzajg sie prognozy krétkoterminowe, diugoterminowe sg bardzo trudne, ze wzgledu na
zmiennos$ci pogodowe. Dzieki niej wiadomo jak sie ubrac, czy spodziewac sie intensywnych
opadow , czy tez pieknej, stonecznej pogody. Prognozowanie ma réwniez znaczenie dla
gospodarki, zwlaszcza dla rolnictwa i transportu. Aby usprawni¢ przewidywanie pogody, w
1950 roku powotano Swiatowa Organizacje Meteorologiczna, ktérej czionkiem od samego
poczatku jest Polska.

1. Pogoda - aktualny stan atmosfery wystepujacy nad okreslonym obszarem, skfadniki
pogody to: temperatura powietrza, ciSnienie atmosferyczne, wilgotnos¢ powietrza, opady i
osady atmosferyczne i zachmurzenie, kierunek i predkos¢ wiatru, nastonecznienie.

W stacjach meteorologicznych obserwacji dokonuje sie co trzy godziny, zaczynajac od
pétnocy, a na stacjach klimatologicznych i posterunkach - pomiary odczytuje sie trzy razy w
ciggu doby: o godzinie 06.00, 12.00 i 18.00.

Ogrodek meteorologiczny:
- wiatromierz mierzy wielkos¢ i kierunek wiatru

- w klatce 2 metry nad powierzchnig ziemi znajduje sie termometr do pomiaru temperatury i
higrometr do pomiaru wilgotnosci

- heliograf - okres$la czas bezposredniego promieniowania stonecznego

- poletko z termometrami gruntowymi, mierzg temperature na gtebokosciach 5, 10, 20, 50 i
100 cm

- deszczomierz okresla wielkosé opadu

Wszelkie pomiary i obserwacje zebrane w stacjach meteorologicznych stuzg synoptykom,
czyli osobom, ktére zajmuja sie przygotowaniem map synoptycznych i opracowaniem
prognozy pogody.

2. Informacje na mapach synoptycznych przedstawiajg aktualne warunki atmosferyczne
panujace na danym obszarze.

Odpowiednia analiza danych meteorologicznych umozliwia przewidywanie zmian jakie moga
nastgpi¢ w pogodzie w najblizszym czasie.

Prognoza krétkoterminowa obejmuje okres 3 dni i jest trafna w 90%, natomiast
dtugoterminowa dotyczy okresu diuzszego niz 3 dni i sprawdza sie najwyzej w 70%



17. Ekstremalne zjawiska atmosferyczne

Nioraz styszeliSmy o katastrofalnych zdarzeniach pogodowych: wichury pustoszgce rézne
rejony Swiata, gwattowne ulewy powodujgce powodzie czy susze niszczace uprawy rolnikow.
Tego rodzaju zjawisk nie sg niczym nowym, z analiz danych historycznych wynika, ze w
przesztosci czestotliwo$¢ katastrof pogodowych byta podobna. Naukowcy twierdza, ze te
silne zjawiska pogodowe sg naturalnym elementem proceséw klimatycznych naszej planety.

Bardzo istotna jest umiejetnos¢ szybkiego i trafnego przewidywania katastrof pogodowych,
ale jest to najtrudniejsze zadanie wspotczesnej nauki.

Ekstremalne zjawiska: skrajne upaty prowadzace do susz, mrozy, ekstremalnie silne wiatry,
intensywne gwattowne opady, burze i gradobicia, powodzie.

Za jedng z gtdbwnych przyczyn tych ekstremalnych zjawisk pogodowych uznaje sie globalne
ocieplenie klimatu czyli stopniowe podnoszenie sie Sredniej temperatury atmosfery w
ostatnich kilkudziesieciu latach. Prognozuje sie, ze w najblizszym stuleciu Srednia
temperatura wzrosnie od 1,1°C do 6,4°C. CzeSciowo przyczyng sg czynniki naturalne
(aktywno$¢ stoneczna, erupcja wulkanow), jednak wielu naukowcow twierdzi, ze w duzej
mierze jest to wynik dziatalnosci gospodarczej cztowieka poprzez emisje ogromnej ilosci
gazéw cieplarnianych: para wodna, dwutlenek wegla, metan, ozon.

Efekt cieplarniany - jest naturalnym procesem zachodzacym w atmosferze. Dzieki
niemu Srednia temperatura powietrza na Ziemi ma warto$¢ 15°C, bez tego zjawiska
wnositaby okoto -18°C

Atmosfera, w ktérej znajduja sie gazy i pyly, dziata jak szyby szklarni, przepuszcza duzg
czes$C energii stonecznej, ziemia sie nagrzewa, od ziemi nagrzewaja sie masy powietrza,
gdyby nie obecnos$¢ gazéw cieplarnianych - czes¢ ciepta bytaby odprowadzana w przestrzen
kosmiczna, a tak jest zatrzymywana w przypowierzchniowej warstwie atmosfery.

Wptyw gazéw cieplarnianych:

- wzmacnia sie zjawisko miejskiej wyspy (rekordem jest réznica temperatury w Nowym Jorku
wynoszaca 14°C miedzy centrum a przedmiesciami)

- zmienia sie zasieg stref klimatycznych (strefa gorgca rozszerzyta sie o 200 km od réwnika
w kierunku biegunéw

- topnieje wieloletnia zmarzlina (rozmiekajg drogi na Syberii)

- wzrasta poziom mérz i oceandw (na wyspach Tuvalu od 1993 r. odnotowano wzrost
poziomu oceanu o 5,7 mm rocznie

- wzrasta liczba huraganow

- nasilajg sie powodzie



