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Promieniowanie Ziemi i atmosfery



https://d2v9y0dukr6mq2.cloudfront.net/video/thumbnail/O2go0Bd/earth-and-sun-from-space-orbit-4k_n1_ixydyg__F0000.png

Promieniowanie Ziemi i atmosfery

rzchni Ziemi, a za jej poSrednictwem rowniez dla atmosfery, jest Storice.
- Energia innych gwiazd oraz ciepto ptynace z wnetrza Ziemi maja znaczenie marginalne.
- Natezenie promieniowania stonecznego na gérnej granicy atmosfery zmienia si¢ nieznacznie w ciagu roku, wraz ze
zmianami oddalenia Ziemi od Stoiica;
- dlatego okresla sie je mianem statej stonecznej.
-+ W 99% jest to promieniowanie krétkofalowe (o dt. fali 0,1-4,0 nm),
- w pozostatej czesci — promieniowanie elektromagnetyczne o innych dtugosciach fal oraz promieniowanie korpuskularne
(promieniowanie jadrowe, alfa, beta).



https://c4.wallpaperflare.com/wallpaper/592/172/833/photography-sun-sea-beach-wallpaper-5ac6b5f9ed4f02f9941befad5dfd58ec.jpg

A. Promieniowanie catkowite

- Promieniowanie catkowite dochodzace do powierzchni Ziemi (czyli suma promieniowania bezposredniego i
rozproszonego) jest przez nia pochtaniane i odbijane.
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A. Promieniowanie catkowite
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- Kazdy rodzaj podtoza w odmiennym stopniu absorbuje i odbija

promieniowanie stoneczne, czyli ma charakterystyczne dla siebie albedo.

- albedo (fac. albedo - biel) stosunek natezenia promieniowania

stonecznego odbitego od danej powierzchni i dochodzacego do niej.
- Zalezy od rodzaju i barwy powierzchni oraz od kata padania i dtugosci fali

promieniowania stonecznego.
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Promieniowanie bezposrednie

-~ Do powierzchni Ziemi przenika bezposrednio 53% ogélnej ilosci
promieniowania stonecznego dochodzacego do gérnej granicy

atmosfery (promieniowanie bezposrednie).

-~ Reszta jest pochtaniana przez atmosfere, odbijana od zewnetrznej
strony chmur i od czasteczek powietrza, badz tez rozprasza sie i
dociera do powierzchni Ziemi z opéznieniem.

- Natezenie promieniowania bezposredniego zalezy gtéwnie od pory
roku, a zatem od kata padania promieni stonecznych.
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Droga promieni stonecznych w atmosferze w ciagu dnia.
Im nizej znajduje sie Storice nad horyzontem, tym dtugo$¢ drogi
promieni stonecznych w atmosferze jest wieksza
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Zalezno$¢ natezenia promieniowania bezposredniego

od kata padania promieni stonecznych



https://ocdn.eu/pulscms-transforms/1/Sk7ktkpTURBXy82MTU5YWFjMTc5NzdjZWIxNDM0MDhlNzdhNGIyNGZkZi5qcGeRlQMAzJPNE0DNCtQ

Promieniowanie bezposrednie — wplyw kata padania promieni stonecznych

- Ziemia znajduje sie przez caly czas w wiazce réwnolegle biegnacych promieni stonecznych.
-W zwiazku z tym, ze jej powierzchnia ma ksztalt sferyczny, padaja one pod réznymi katami w poszczegéinych
szerokos$ciach geograficznych, coraz mniejszymi w miare zblizania sie do biegunéw.
- Dlatego tez obszary okotoréwnikowe sa bardzo gorace,
- natomiast okotobiegunowe bardzo zimne.

- Réznice temperatury miedzy nimi tagodzi w pewnym stopniu “ruch” Storica w strefie miedzyzwrotnikowej, w ktérego
konsekwencji zmieniaja sie katy padania promieni stonecznych w ciagu roku.
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Promieniowanie bezposrednie — wptyw ekspozycji stokow

- Na ladach kat padania promieni
stonecznych jest uzalezniony od
nachylenia i ekspozycji stokow.

=W wyniku ruchu obrotowego
Ziemi zmienia sie rowniez kat
padania promieni stonecznych
w ciagu dnia (mierzony w
ptaszczyznie dziennego ruchu
Storica) oraz dtugos¢ ich drogi
w atmosferze.
=W rezultacie:
- najwiecej energii stonecznej
doptywa do powierzchni
Ziemi w potudnie stoneczne,

= najmniej rano i wieczorem —
szczegllnie w miejscach
potozonych w strefie cienia
(wzniesienia uniemozliwiaja
bezposrednie dotarcie w
dane miejsce).
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Zréznicowanie kata padania promieni stonecznych w zaleznosci od nachylenia i ekspozycji stokéw




Promieniowanie rozproszone

<Z ogolnej ilosci promieniowania stonecznego dochodzacego do gornej granicy atmosfery czes¢ rozprasza sie w
atmosferze.

-Z czasem jednak wiekszos¢ dociera do powierzchni Ziemi w postaci promieniowania rozproszonego, czyli takiego,
ktorego pierwotny kierunek zostat zmieniony.

W czasie duzego zachmurzenia nieba promieniowanie dociera gtéwnie jako promieniowanie rozproszone



https://www.lifewire.com/thmb/RR28MHj3AacBpX9hpr0U6Kuajqc=/5312x2352/filters:fill(auto,1)/view-of-cloudy-sky-at-sunset-702658973-5a39c962494ec90036531ada.jpg

Promieniowanie rozproszone

-+ Najwieksze natezenie osiaga ono w potudnie stoneczne.
- W dni pochmurne do powierzchni Ziemi dociera wytacznie promieniowanie rozproszone.

-Wtedy tez, a takze przed wschodem i po zachodzie Stoiica (czyli o $wicie i 0 zmierzchu), to promieniowanie daje
Swiatto.

Droga promieni stonecznych przez atmosfere jest Zmierzch (promieniowanie rozproszone sprawia, ze
najdtuzsza w czasie wschodu lub zachodu Storca pomimo, iz Storice jest ponizej horyzontu to jest “jasno”)



https://i2-prod.bristolpost.co.uk/incoming/article1474933.ece/ALTERNATES/s1227b/0_WhatsApp-Image-2018-04-19-at-075048-1jpeg.jpg

Bilans promieniowania Ziemi

~Ziemia znajduje sie w stanie rownowagi — doptyw promieniowania krétkofalowego (od Stoiica — oméwionego we
wczesniejszej czeSci prezentacji) jest rownowazony przez emisje promieniowania dtugofalowego (od Ziemi).
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B. Promieniowanie dtugofalowe

- Powierzchnia Ziemi nagrzana w
wyniku pochtaniania krétkofalowego
promieniowania stonecznego staje sie
Zrédtem promieniowania
dtugofalowego (ciepta).

- To promieniowanie, emitowane przez
cata dobe, jest pochtaniane przez
atmosfere, a zwlaszcza przez
znajdujaca sie w niej wode w réznych
stanach skupienia oraz przez
dwutlenek wegla.

= Dolne warstwy atmosfery,
zawierajace zwykle znaczne ilosci
tych substancji, sa wiec w stanie dos¢
dtugo utrzymywac ciepto.

- Ma to duze znaczenie dla
podtrzymywania temperatury w
okresach, kiedy promieniowanie
stoneczne staje si¢ mniej intensywne
lub przestaje doptywa¢, a wiec w
chtodnym pétroczu oraz w nocy.



https://besthqwallpapers.com/img/original/88786/earth-at-night-from-space-europe-city-lights-continent-satellite-view.jpg

Promieniowanie dtugofalowe — promieniowanie zwrotne

= Ciepto oddawane troposferze przez
powierzchnie Ziemi w wigekszosci
wraca jako promieniowanie zwrotne
atmosfery.

- Reszta tego ciepta uchodzi do
goérnych warstw atmosfery i w koncu
w przestrzen miedzyplanetarna.

- Natezenie promieniowania
zwrotnego zalezy nie tylko od ilosci
ciepta emitowanego przez
powierzchnie Ziemi, ale réwniez od
zawartosci w powietrzu pary
wodnej, dwutlenku wegla oraz
réznych zanieczyszcze.

= Przy duzym stezeniu tych substancji |

promieniowanie zwrotne atmosfery
nasila sie i wplywa na znaczne
podwyzszenie temperatury przy
powierzchni Ziemi — nasilenie
efektu cieplarnianego.
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Mechanizm intensyfikacji efektu cieplarnianego




Efekt cieplarniany

- Efekt cieplarniany (szklarniowy) — podwyzszenie temperatury przy
powierzchni Ziemi dzieki istnieniu atmosfery.

- Przypuszcza sie, ze powierzchnia Ziemi pozbawiona powietrznej
otuliny miataby srednia temperature ok. -15°C,
= czyli nizsza o ponad 30°C od obecnej srednie;j.

- Gltéwna przyczyna efektu cieplarnianego jest promieniowanie
zwrotne atmosfery, ktére rosnie w miare powiekszania sie¢ w niej
zawartosci wody i pary wodnej oraz gazéw cieplarnianych
utrzymujacych sie w powietrzu przez dtuzszy czas — dwutlenku
wegla, tlenkéw azotu, metanu i freonéw.

- Z tego wynika, ze ten efekt nasila sie szczegélnie nad obszarami
aglomeracji miejskich, gdzie emisja tych substancji do atmosfery jest
duza, a mozliwosci ich odprowadzania na inne obszary sa
ograniczone:

- np. obszary lezace w kotlinach — Ateny, Krakéw.
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Wymiana ciepta w atmosferze i przemiany adiabatyczne




Wymiana ciepta w atmosferze i przemiany adiabatyczne

- Pomiedzy podtozem a atmosfera odbywa sie stata wymiana ciepta.
- Przyczyniaja si¢ do niej przemiany fazowe wody (parowanie, skraplanie), a takze turbulencja i konwekcja oraz
wspomniane powyzej promieniowanie.

- Temperatura powietrza atmosferycznego zalezy wiec od dostawy promieniowania stonecznego, czyli podlega zmianom
w cyklu rocznym i dobowym.

=Innym czynnikiem wplywajacym na temperature powietrza jest wystepowanie przemian adiabatycznych, czyli
zachodzacych bez wymiany ciepta z otoczeniem.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a3/Cumulus_clouds_panorama.jpg

Turbulencja

= Jednym z efektywniejszych sposob6w wymiany ciepta jest turbulencja.
- Polega ona na chaotycznym przemieszczaniu si¢ czasteczek powietrza atmosferycznego, wskutek czego nastepuje
szybkie przenoszenie ciepta miedzy warstwami, zawsze w kierunku od warstw cieplejszych do chtodniejszych.

- Jest to proces, ktéry prowadzi do tagodzenia kontrastéw termicznych w przebiegu dobowym.
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- Ciepto moze by¢ przenoszone na duze wysokosci (nawet do gornej granicy troposfery) w wyniku ruchéw
wznoszacych, czyli pradéw konwekcyjnych.
- Cieple powietrze cechuje sie mniejsza gestoscia od powietrza otaczajacego, dlatego unosi sie do gory.
- Widocznym przejawem tych ruchdw sa silnie rozbudowane w pionie chmury kiebiaste.
- Ten spos6b wymiany ciepta miedzy powierzchnia Ziemi a atmosfera jest najbardziej wydajny.

Chmura kiebiasta (cumulonimbus) silnie wypietrzona. Prady konwekcyjne powodujace rozrost chmur w pionie (ciepte powietrze unosi sie¢ do géry)


http://3.bp.blogspot.com/-0VxUnxaQwgU/UdgkWJjxJ3I/AAAAAAAAGLU/9E1J1_3G_eU/s1600/Cumulonimbus+Cloud+NE+of+Taconic+Lake+-+July+5+2013.JPG
https://miro.medium.com/max/5040/1*WW96mD_GY6k4u9CLFTpqFg.jpeg

- Konwekcja w atmosferze (tac. convectio - unoszenie) - szybkie wznoszenie sie duzych objetosci powietrza:
- konwekcja dynamiczna albo wymuszona - natrafiajacego na przeszkody orograficzne (taficuchy gorskie),
- konwekcja termiczna albo swobodna - nagrzewajacego sie od podtoza lub od nizej potozonej warstwy troposfery.

- Jest jednym z wazniejszych czynnikéw przemieszczania ciepta pomiedzy warstwami troposfery, a wiec wptywa na jej
pionowe uwarstwienie termiczne.
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Adwekcja

- Adwekcja - poziomy ruch powietrza, powstajacy w wyniku nieréwnomiernego ogrzewania si¢ powierzchni Ziemi.

- Adwekcja wptywa na zmiane temperatury powietrza danego miejsca, ktéra zmienia si¢ pod wptywem naptywajacego
powietrza o innej temperaturze.

- Tego rodzaju zmiany nosza nazwe adwekcyjnych.
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ae/Advection_fog_in_Helsinki_2014.jpg

Przemiany fazowe (zmiany stanu skupienia)
- Przemiany fazowe wody - zmiany stanu skupienia - to kolejny proces powodujacy wymiane ciepta w atmosferze.

- W wyniku dostarczenia ciepta do Ziemi dochodzi do parowania wody z jej powierzchni (utajone ciepto parowania).
- Podczas skraplania pary wodnej nastepuje oddanie ciepta atmosferze (jawne ciepto kondensaciji).
- Rzadko ma miejsce taka sytuacja, ze skroplenie nastepuje w tym samym miejscu, z ktérego pochodzi para wodna.

- Dochodzi wiec do rozprowadzania ciepta.
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http://aleklasa.pl/wp-content/uploads/2018/05/stany-skupienia-1024x538.jpg
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Przemiany adiabatyczne

- Temperatura powietrza w troposferze zmienia sie rowniez bez udziatu wymiany ciepta z otoczeniem, czyli w wyniku
przemian adiabatycznych.

- Jej spadek lub wzrost jest wowczas rezultatem zmian cis$nienia w przestrzeni zajmowanej przez przemieszczajaca sie
pionowo mase powietrza (rozprezania sie powietrza lub jego sprezania).

r “’ .




Przemiany adiabatyczne

- Adiabatyczne zmiany temperatury zaleza
od wilgotnosci powietrza.

=W suchym powietrzu dochodza do
1°C/100 m - gradient suchoadiabatyczny.

- W powietrzu nasyconym para wodna sa
powolniejsze, poniewaz adiabatyczne
ochtadzanie wznoszacego sie powietrza
jest spowalniane w wyniku oddawania
ciepta przez kondensowana pare wodna,
za$ adiabatyczne ocieplanie opadajacego
powietrza jest ograniczane w zwiazku z
zuzywaniem czeS$ci energii na przemiane
kropelek wody w pare wodna.

=W rezultacie gradient
wilgotnoadiabatyczny wynosi ok.
0,5°C/100 m (0,3-0,6°C/100 m).
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Adiabatyczne zmiany temperatury

< W powietrzu suchym temperatura
wraz ze wzrostem wysokosci maleje w
sposdb stosunkowo réwnomierny -
przecietnie o 1°C/100 m - gradient
suchoadiabatyczny.

- W powietrzu wilgotnym (gradient
wilgotnoadiabatyczny) spadek
temperatury zwykle nie jest juz tak
réwnomierny. | tak w miejscach gdzie
powietrze jest najbardziej wilgotne
(np. na wysokosci przemieszczania sie
chmur) obserwujemy najwolniejszy
spadek temperatury wraz z
wysokoscia (tylko okoto 0,3°C/100
m), za$§ w warstwach atmosfery
ponizej i powyzej nieco szybszy
(0,6°C/100 m).

Adiabatyczne zmiany temperatury mas powietrza
U80granazs o’ przemieszczajacych sie pionowo

wysokos¢

powietrze mato wilgotne powietrze suche

strefassilnej,
kondensacji

powietrze wilgotne




Rzeczywisty pionowy gradient temperatury

<W rezultacie wymiany ciepta miedzy powierzchnia Ziemi i atmosfera oraz przemian adiabatycznych temperatura w
troposferze zmienia si¢ wraz z wysokoscia przecietnie 0 0,65°C/100 m (spada wraz ze wzrostem wysokosci, ro$nie w
miare jej spadku).

- Skala tych zmian nosi nazwe rzeczywistego pionowego gradientu temperatury.

- Znajomo$¢ tego gradientu pozwala wyeliminowa¢ wptyw wysokosci na temperature, a wiec zredukowaé temperatury
(oraz izotermy) na poziomie rzeczywistym do temperatur, jakie uksztattowatyby sie w danych miejscach, gdyby lezaty
one na poziomie morza.

- Jest to konieczne do pokazania faktycznego wpltywu szerokosci geograficznej i rodzaju podtoza na rozktad temperatury
przy powierzchni Ziemi.
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Inwersja i izotermia temperatury

- Czasami jednak wraz ze wzrostem wysokosci,
temperatura rowniez wzrasta.

- To zjawisko, nazywane inwersja temperatury,
pojawia si¢ wtedy, gdy nad wychtodzone
podioze naptywaja ciepte masy powietrza i
zaczynaja sie od niego oddolnie oziebiac.

- Na réznych wysokosciach moze réwniez
utrzymywac sie przez pewien czas taka sama
temperatura powietrza.

- Jest to izotermia, zazwyczaj znamionujaca
rychia inwersje temperatury.

Unoszacy sie dym zatrzymywany jest przez znajdujaca sie
powyzej warstwe cieptego powietrza
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Przyczyny inwers;ji

= Inwersja temperatury powietrza moze miec kilka przyczyn:

-inwersja frontowa powstaje, gdy na powietrze zalegajace
przy powierzchni Ziemi géra naptywa powietrze cieplejsze
(front ciepty);

- inwersja radiacyjna (z wypromieniowania) powstaje
wskutek silnego wychtodzenia podtoza podczas
intensywnego wypromieniowania;

- inwersje naptywowe (adwekcyjne) zwiazane sa z
naptywem cieptego powietrza nad chtodniejsze podtoze.

Znaczna inwersja temperatury utrzymujaca chmury
nad Kotlina Jeleniogérska. Widok z Kopy na Karpacz

WYSOKOSC

TEMPERATURA

4= ROZKLAD TEMPERATURY




Bilans promieniowania Ziemi

- Wieloletnie obserwacje dowiodty, ze Ziemia znajduje sie w
stanie rownowagi cieplnej, czyli pochtania tyle samo energii
w postaci promieniowania krétkofalowego, ile traci,
emitujac ciepto (promieniowanie dtugofalowe) ze swej =
powierzchni. |

-To jednak nie oznacza, ze wszedzie na Ziemi utrzymuje sie
rOwnowaga termiczna.

-Stwierdzono bowiem, ze obszary lezace pomiedzy
szerokoSciami geograficznymi 35°N i 30°S maja nadwyzki
energii (wiecej jej pochtaniaja niz sa w stanie wyemitowac),
- podczas gdy obszary potozone w wyzszych szerokosciach

geograficznych charakteryzuja si¢ niedoborami energii
(mniej jej pochtaniaja niz emituja).

-Nadwyzki ciepta ze strefy miedzyzwrotnikowej sa
przekazywane do Srednich i wysokich szerokosci
geograficznych za posrednictwem strumieni powietrza
cyrkulacji planetarnej oraz wody przenoszonej przez prady
morskie (dzieki adwekcji).

-W wysokich szerokosciach geograficznych ilosci ciepta
doptywajacego z rejonéw tropikalnych sa wieksze od
pozyskiwanych w wyniku pochtaniania promieniowania
stonecznego.




Temperatura powietrza na Ziemi




Czynniki ksztattujace temperature powietrza

-+ Najwyzsze wartosci temperatur powietrza na naszej Monda, 0108, 2018 T s it
planecie zanotowano: ;

- na pustyni Lut w Iranie (temperatura przygruntowa +70,7°C;
wg pomiardw satelitarnych — przy poziomie gruntu),

-w Al-Azizijja w Libii (+57,8°C; wg niektérych nie uznawana, |-
byta ona prawdopodobnie o kilka °C nizsza),

- w Furnace Creek w kalifornijskiej Dolinie Smierci w USA
(+56,7°C; najczesciej uznawany rekord).

- Najnizsza warto$¢ temperatury powietrza zanotowano
natomiast:
- na stacji badawczej Wostok na Antarktydzie (-89,2°C).
- Rozktad temperatury na Ziemi zalezy od:
- szerokosci geograficznej,
- rozmieszczenia ladow i oceandw,
- pradoéw morskich,
- wysokosci nad poziomem morza,
- rzezby terenu,
- rodzaju i charakteru podtoza,
- zachmurzenia.




Wplyw szerokosci geograficznej na temperature powietrza
=W zwiazku z kulistym ksztattem naszej planety doptyw promieniowania stonecznego nie jest taki sam wszedzie.

Srednia temperatura powietrza na poziomie rzeczywistym w styczniu

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Warszawa 2015

0° 160.° 140° 120° 100° ¥

.éoo_
WSZTLKIE PRAWA ZASTRZTZONE
« KOMOWANIE ZABRONIONE -

Opracowanie whasne - material dydaktycany - : N§00= == "’ _ - :_.' = = 7-_ — = € zsloo soloo 7sloo 10'00 [km]

prevznaczony jedynie do wykorzystania
w celach edulacyjnych « nickomercyjnych

-50




Wplyw szerokosci geograficznej na temperature powietrza

- Ze wzrostem szerokosci geograficznej maleje doptyw energii stonecznej:
~im blizej ku biegunom tym temperatura si¢ obniza - sSrednio o 10°C co kazde 20° szerokosci geograficznej;
- wyjatek stanowi jedynie strefa okotoréwnikowa, w ktérej znaczaca utrata ciepta zwiazana z intensywnym parowaniem
obniza nieco temperature.

Srednia temperatura powietrza na poziomie rzeczywistym w lipcu
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Wplyw rozmieszczenia ladow i oceanow na temperature powietrza

<Rozmieszczenie ladéw i oceanéw znaczaco modyfikuje temperatury na Ziemi w zwiazku z istnieniem odmiennie
wptywajacych powierzchni:
- nad terenami morskimi — woda nagrzewa si¢ wolniej i rdwniez wolniej oddaje ciepto,
- latem nad oceanami panuja nizsze, za$§ zimami wyzsze temperatury,

- generalnie nad obszarami znajdujacymi sie w poblizu duzych zbiornikéw wodnych (najlepiej otoczonych nimi) panuja
bardziej wyréwnane temperatury — klimat jest tagodny (panuje odmiana klimatu morska);

- nad terenami ladowymi jest odwrotnie — lady nagrzewaja sie szybciej (szybko oddaja ciepto),
- latem nad ladami panuja wyzsze, za$ zimami nizsze temperatury,

-na obszarach potozonych z dala od wielkich zbiornikéw wodnych, w gtebi kontynentu, konsekwencja sa wieksze
amplitudy temperatur i klimat bardziej surowy (panuje odmiana klimatu kontynentalnego).

Srednia temperatura powietrza na poziomie rzeczywistym w styczniu

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Warszawa 2015




Wplyw pradéw morskich na temperature powietrza

- Prady morskie takze wptywaja na zré6znicowanie temperatur:
- ciepte prady morskie oddziatuja na wzrost temperatury powietrza,
- zimne prady morskie zas obnizaja temperature powietrza.

Wptlyw pradéw morskich na przebieg
temperatury powietrza w Bodo (prad ciepty)

Bodo — Norwegia (67°17’N; 14"24’E)

[C] [mm]
= R e R R R S ~175

Prady morskie i Srednie temperatury na poziomie rzeczywistym w lipcu

Ogrracowantie i redakcia: Sawoonr Dmowski
Warszawa 2015
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Wplyw wysokosci nad poziomem morza na temperature powietrza

- Wskutek zmian wysokosci nad poziomem
morza obserwujemy zazwyczaj spadek
temperatur powietrza wraz ze wzrostem
wysokosci bezwzglednych.

-1 tak na Ziemi w troposferze temperatura
spada Srednio o okoto 0,65°C na kazde 100 m
wysokosci i jest to tzw. gradient termiczny.
- Sytuacje w ktorej notujemy wzrost

temperatury z wysoko$cia nazywamy
inwersja temperatury.

- Z sytuacja ta mozemy zetknac sie m.in. na
terenach gorskich nad ktérymi zalegaja
zimne masy powietrza, w czasie naptywu
gora cieplejszych i wilgotnych mas
powietrza (ponad nimi intensywnie bedzie
oddziatywa¢ Stoiice — dodatkowo
podgrzewajac warstwe nad chmurami), co
skutkowa¢ bedzie istnieniem:

- warstwy przyziemnej z nizszymi
temperaturami,

- warstwy potozonej powyzej w ktorej
temperatury beda wzrasta¢ do pewne;j
wysokosci.



https://wallpaperstock.net/appalachian-mountains-sunny-wallpapers_53144_1920x1200.jpg

Wplyw rzezby terenu na temperature powietrza

<Rzezba terenu poprzez zmiane nachylenie i ekspozycji stokow wywiera takze wptyw na temperature powietrza i tak
stoki intensywnie ogrzewane przez Stornce padajace na nie pod wysokim katem otrzymuja wiecej energii od ptaskich
terenéw réwninnych lub stokéw na ktére promienie w ogéle nie docieraja w czasie dnia:

- na pétkuli pétnocnej szybciej nagrzewaja sie obszary o ekspozycji potudniowej,
- na pétkuli potudniowej szybciej nagrzewaja sie tereny o ekspozycji pétnocne;j.
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Zr6znicowanie kata padania promieni stonecznych
w zaleznosci od nachylenia i ekspozycji stokéw




Wplyw rodzaju, charakteru podioza na temperature powietrza

~»Rodzaj podioza poprzez swoje gtoéwne cechy wptywa na
zmiany temperatur zgodnie z zasada, ze:
-im ciemniejsza jest barwa powierzchni podioza, tym
wigksze jest pochtanianie promieniowania stonecznego i
oddawanie ciepta atmosferze,

-w przypadku naturalnego pokrycia terenu w formie
kompleksow lesnych w lecie notujemy nieco nizsze
temperatury, zas w zimie nieco wyzsze,

-tereny takie wptywaja na tagodzenie
termicznych,

kontrastow

-na terenach silnie zurbanizowanych przez caty rok
notujemy wyzsze temperatury powietrza (tzw. miejska
wyspa ciepta).
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Wplyw zachmurzenia na temperature powietrza

= Znaczacy wplyw na zmiany temperatur powietrza odgrywa takze zachmurzenia i tak:

-w ciagu dnia gesta pokrywa chmur pochtania znaczna cze$¢ promieniowania stonecznego, powodujac spadek
temperatury nad powierzchnia Ziemi,

-w ciagu nocy gesta pokrywa chmur dziata jak “kotderka” - utrudnia utrate ciepta przez powierzchni¢ i warstwe
powietrza znajdujacego sie pod nia.



https://mocah.org/uploads/posts/103266-alps-switzerland-europe-mountains-trees-sky-clouds-8k.jpg

Podstawowe pojecia

- Analizujac dany teren pod wzgledem temperatury
mozemy okreslic:
- temperature aktualna powietrza — chwilowa
temperature na danym terenie;

< dobowa amplitude temperatury powietrza - réznice
pomiedzy najwyzsza (zwykle okoto godziny 14.00)
a najnizsza (zwykle tuz przed switem) temperatura
powietrza w ciagu doby;

-$rednia dobowa temperature powietrza — zwykle
liczac $rednia arytmetyczna temperatury najwyzszej
i najnizszej oraz wartosci z godzin: 7.00, 19.00;

- $rednia miesieczna temperature powietrza - jest
obliczana na podstawie $rednich, dobowych
temperatur powietrza ze wszystkich dni w miesiacu;

-§rednia roczna temperature powietrza - liczymy na
podstawie $rednich arytmetycznych temperatur z
wszystkich miesiecy w danym roku;

- roczna amplitude temperatury powietrza — réznice
pomiedzy Srednia temperatura powietrza w
najcieplejszym i najchtodniejszym miesiacu danego
roku.



http://www.wallpapers13.com/wp-content/uploads/2018/10/Sunset-Mountains-clouds-Fog-Taroko-National-park-China-Taiwan-nature-landscape-HD-Wallpapers-for-mobile-phones-tablet-and-laptop-3840x2400-1920x1440.jpg

Temperatura aktualna powietrza

< W ciagu doby temperatura aktualna powietrza zmienia sie z
niewielkim opdZnieniem w stosunku do zmian cieptoty podtoza.
- Najnizsza jest tuz po wschodzie Storica, po czym wazrasta,

osiagajac maksimum okoto godziny 14.00 (w dni pochmurne
nieco wczesniej, w pogodne nieco pdzniej).

- Od tego momentu sukcesywnie spada, az do ponownego
wschodu Stoiica.

- Najczesciej w ciagu doby wystepuje jedno maksimum
temperatury powietrza oraz jedno minimum.
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Dobowa amplituda temperatury powietrza

~Poréwnanie temperatury w tych momentach pozwala ustali¢
dobowa amplitude temperatury powietrza.

- Jej wielko$¢ zalezy przede wszystkim od:
- szeroko$ci geograficznej,
- pory roku,
- orografii terenu,
- ogodlnego zachmurzenia,
- oddalenia od zbiornikéw wodnych.

- Najwieksze dobowe amplitudy notuje sie latem przy
bezchmurnym niebie w niskich szerokosciach
geograficznych.

=W miejscach potozonych w gtebi ladéw, we wklestosciach
terenu pozbawionych roslinnosci (lub pokrytych skapa szata
ro$linna) notuje sie w nocy niskie temperatury powietrza.
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Srednie temperatury roku na r6znych
szerokosciach geograficznych

Srednia temperatura miesiaca i roku

- Na podstawie $rednich temperatur dobowych liczymy $rednia temperature miesiaca,
- na podstawie Srednich temperatur wszystkich miesiecy — srednia temperature roku.
- Na poétkuli pétnocnej:
- najcieplejszymi miesiacami sa:
- na ladach lipiec, zas na oceanach sierpien i wrzesien;
- najchtodniejszymi miesiacami sa:
- na ladach styczen, zas na oceanach luty i marzec.

- Wyrazne (zwltaszcza na oceanach) przesuniecie w czasie skrajnych temperatur
powietrza w stosunku do okreséw najwiekszego (najmniejszego) nastonecznienia jest
konsekwencja adwekcji ciepta zwiazanej z ogélna cyrkulacja atmosfery i hydrosfery.




Srednia temperatura powietrza na poziomie rzeczywistym w styczniu

< W styczniu najnizsze Srednie temperatury powietrza na poziomie rzeczywistym obserwujemy przede wszystkim na
Syberii i w obrebie Grenlandii (nieco wyzsze temperatury panuja na Antarktydzie — trwa tu dzier polarny).

Srednia temperatura powietrza na poziomie rzeczywistym w styczniu

Opracowanie i redakcia: Slawomir Dimowski
Warszawa 2015
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Srednia temperatura powietrza na poziomie rzeczywistym w lipcu

=W lipcu najnizsze Srednie temperatury powietrza na poziomie rzeczywistym wystepuja na Antarktydzie (trwa tu noc
polarna), zas najwyzsze na Saharze, w Azji Mniejszej oraz w Dolinie Smierci w USA.

Opracowanie i redakcia: Slawomir Dimowski
Warszawa 2015
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Roczna amplituda temperatury powietrza

< Réznica pomiedzy Srednia

Roczna amplituda temperatury powietrza

temperatura powietrza w
najcieplejszym i
najchtodniejszym miesiacu
jest roczna amplituda
temperatury powietrza.

- Roczne amplitudy zaleza od:
- szeroko$ci geograficznej,

- w zasadzie zwiekszaja sie
wraz z nia az do kot
podbiegunowych;

- rodzaju podtoza,

- na tej samej szerokosci
geograficznej sa zazwyczaj
wieksze nad ladami niz
nad oceanami;

- wysokosci nad poziomem ppsmneibariioigis ot poue
morza,

= Zzmniejszaja sie wraz ze
wzrostem wysokosci.

B0

Opracowanie i redakcia: Stawomir Dmowski
Warszawa 2015




Typy rocznego przebiegu temperatury

Iquitos = Peru (3°45'5; 73" 14'W) Daly Waters ~ Australia (16°15°S; 133°22'B)

- Ze wzgledu na szeroko$¢ geograficzna i okresy ksztattowania

ra ol *"",5. ng;nv
si¢ ekstremalnych temperatur wyréznia sie nastepujace gtéwne = s
Wpy: “ 3 ' | 250

= 1. Typ réwnikowy, charakteryzuje sie mata roczna amplituda
temperatury powietrza z uwagi na niewielkie w ciaggu roku
réznice natezenia promieniowania dochodzacego do
powierzchni Ziemi;
- temperatury pozostaja tam w Scistym zwiazku z aktualnym
katem padania promieni stonecznych:
= max. — po dniach réwnonocy (w kwietniu i w pazdzierniku),
= min - po dniach przesilenia letniego i zimowego;
= 2. Typ zwrotnikowy, w ktérym w odréznieniu od typu
rownikowego w ciagu roku wystepuje tylko:
- jedno maksimum temperatury powietrza,
- po przesileniu letnim,
- w strefie monsunéw - przed nadejSciem monsunu letniego,
- jedno minimum,
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o« temperatura Srednia roczna temperatura powietrza: 26,3°C
B opady Srednia roczna amplituda temperatur: 1,5

Suena rocena opaddw; 29796 mm

o temperatura Srednia roczna temperatura powietrzar 26,5°C
Srednia raczna ampliteda temperatur: 10,0°C
Suma rocena opaddw: 336,2 mm

"l Suma opaddw w pélroceu letnion: 1638,1 mm

WSogranazd o Suma opaddw w pdlroczu zimowyme 1341,5 mm

Swuma opaddw w polroczu letnim: 500,0 mm

Suma opaddw w polroczu zimowym: 36,2 mm

Klimat podréwnikowy
suchy

Klimat rownikowy
wybitnie wilgotny

Santos, Sao Paulo - Brazyhia (23756'S; 46'19'W)
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- po przesileniu zimowym;
- w tym typie roczne amplitudy temperatury powietrza nad
Suma opaddw w pétroced letnim: 1216,2 mm

oceanami wynosza Srednio ok. 3°C, a nad ladami nie oo [ ———
przekraczaja 20°C;

o« temperatura Srednia roczna temperatura powsetrza: 22.3°C
B opady Srednia roczna amplituda temperatur: &,7°C
Suena rocena opaddw; 19906 mm

Srednia roczna temperatura powietrza: 22.6°C
Srednla roczna amplituda temperatur: 21,2°C
Suena rocena opaddw: 43,8 mm

Suma opaddw w pétroceu letnion: 118 mm
$ograna2d ™ || Suma opadéw w pétroczu zimowym: 32,0 mm

Klimat zwrotnikowy
wilgotny

Klimat zwrotnikowy
kontynentalny suchy




Typy rocznego przebiegu temperatury

- 3. Typ strefy umiarkowanej, w ktérym w
ciagu roku wystepuije:
- jedno maksimum temperatury powietrza,
- po przesileniu letnim,
= jedno minimum,
= po przesileniu zimowym;
- w tym typie roczne amplitudy
temperatury powietrza nad oceanami

dochodza do 15°C, a nad ladami
przekraczaja 40°C;

4. Typ strefy podbiegunowej, w ktérym w
ciagu roku:

= najnizsze temperatury powietrza
ksztattuja sie przed koiicem nocy
polarnej,

- najwyzsze w $rodku dnia polarnego;
- w tym typie roczne amplitudy
temperatury powietrza nad ladami

dochodza do 40°-50°C, a nad oceanami
do 20°-25°C.
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Moskwa — Rosja (55745'N; 37°37'E)
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e temperatura - Srednia rocna temperatura powletrza: 12,5°C

. opady

e leEmperatura
Srednia roczna amplituda temperatur: 15,46°C W opady
Suma rocena opadéw: 6496 mm

Suma apaddw w poleocas letmim: 316,2 mm

Srednia roczna temperatura powietrza: 8,2°C
Srednia rocama amplituda temperatur: 20,5°C
Suma rovena opadéw: 5196 mm

Suma opaddw w poleocas letmim: 138,0 mm

Srednia roczna temperatura powietrza: 5,8°C

e eEperatura
. opady

o~

Srednia rocama amplituda temperatur: 25,9°C

Suma rovena opadéw: 707 mm
Sums opadiw w poleocas letnam: 401 mm

Klimat umiarkowany
morski

Klimat umiarkowany
przejSciowy

Klimat umiarkowany
kontynentalny

Nome — Alaska, USA (64730°N; 165724'W)

Stacja McMurdo — Antarktyda, USA (777°51'S; 166°40°E)
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o eemperatura | Srednia coczna temperatura powietrza: -3,2°C e wemperatura | Srednia rocna temperatura powketrza: -16,9°C
W opady Srednia roczna amplituda temperatur: 27 4°C W opady Srednia roczna amplituda temperatur: 23,2°C
o Suma rocena opadéw: 4269 mm Suma rocena opadéw: 2005 mm

Sumsa opaddw w poleocas letmim: 263,6 mm
b men

Klimat subpolarny —
podbiegunowy morski

o~

Suma apadow w poleocas letmim: 95,2 mm
b men

Klimat polarny —
biegunowy morski




Izotermy miesieczne i roczne zredukowane do poziomu morza

- lzotermy poszczegdlnych miesiecy oraz Prady morskie i $rednie temperatury na poziomie rzeczywistym w lipcu
izotermy roczne zredukowane do —
poziomu morza czesto znacznie si¢
odchylaja od odpowiednich
réwnoleznikéw, niekiedy nawet uktadaja
sie potudnikowo.

- W miejscowosciach lezacych na tej
samej szeroko$ci geograficznej moga sie
wiec ksztaltowa¢ temperatury powietrza
odbiegajace od $redniej dla danego
rownoleznika, czyli anomalie termiczne.

- Zaleza one przede wszystkim od:
= charakteru pradéw morskich
przeptywajacych w poblizu,
- oddalenia od oceanéw i mérz oraz
duzych zbiornikéw wody na ladach,
- orografii terenu.
- W mniejszym stopniu sa zwiazane z:
- bujnoscia szaty roslinnej,
- skutkami dziatalnosci cztowieka.

WAZELIUT PRAWA JASTRZEZONE
ROMOWANIE ZABRONIONE
O iwanie wlasow - matevisl Qydabtvirny

pereenacrony jedyree do wykocrystania
w oarfach sbdacsiny b - niwbaemercyymeh




Anomalie termiczne

- Najmniejsze anomalie termiczne - WYStQPUiQ W Port w Murmarisku lezacy okoto 69 réwnoleznika, ktory praktycznie nigdy nie
strefie miedzyzwrotnikowej - Zwyl(le nie zamarza (na tej szerokosci geograficznej lezy m.in. Grenlandia i Antarktyda.
przekraczaja +2°C, a na obszarach znajdujacych sie
pod wptywem zimnych pradéw morskich -8°C,

- Najwieksze anomalie termiczne — w pétroczu
zimowym w poblizu pétnocnego kota
podbiegunowego:

- w styczniu w pétnocno-wschodniej Azji dochodza
do -24°C, zas$ na pétnocnym Atlantyku - do +24°C.

- Anomalie termiczne zmieniaja si¢ w ciagu roku pod
wptywem cyklicznych zmian czynnikow
klimatycznych

= np. w lipcu na pétnocnym Atlantyku panuja
temperatury typowe dla tych szerokosci
geograficznych (anomalie termiczne sa bliskie
0°C).

- Dla klimatologéw wazniejsze sa jednak ich zmiany
w dtugich okresach, okreslane na podstawie
poréwnai Srednich temperatur w poszczegélnych
latach ze Srednia temperatura wieloletnia.

- Pozwalaja one bowiem przewidywa¢ dtugotrwate
trendy w klimacie Ziemi.




Korzystajac z danych klimatycznych, mozna obliczy¢ $rednia roczna temperature powietrza oraz roczna amplitude
temperatur powietrza we Wiodawie.

Miesiace

Temperatura
["Cl




Zadanie 1 — odpowiedz

Korzystajac z danych klimatycznych, mozna obliczy¢ $rednia roczna temperature powietrza oraz roczna amplitude
temperatur powietrza we Wiodawie.

Miesiace

Temperatura
["Cl

1. Obliczanie Sredniej rocznej temperatury powietrza.

_ (-28)+(-1,4)+2,7+8,6+14,1+17,3+19,2+18,3+13,9+7,9+2,7+(-0,8) o
tér.roczna - 12 [ C]

99,7

tér.roczna - E [oc]
tsrroczna = 8, 3°C

2. Obliczanie rocznej amplitudy temperatur powietrza.
- najwyzsza Srednia miesieczna temperature powietrza zanotowano w lipcu (19,2°C)
- najnizsza Srednia miesieczna temperature powietrza zanotowano w styczniu (-2,8°C)
troczna amplituda = Max $rednia miesieczana — min Srednia miesi¢czna [°C]
troczna amplituda = 19,2 - (-2,8)['C] =22,0°C

Odp. Srednia roczna temperatura powietrza we Wiodawie wynosi 8,3°C, zas roczna amplituda temperatur powietrza 22,0°C.



Oblicz temperature powietrza na szczycie Szczelifica Wielkiego (919 m n.p.m.) w czasie, gdy w Kudowie Zdroju (350
m n.p.m.) wynosita ona +15°C. Poniewaz jest pochmurny dzien z przelotnym deszczem, przyjmij, ze gradient
wilgotnoadiabatyczny wynosi 0,4°C/100 m. Zapisz wykonywane obliczenia.

Miejsce na obliczenia:

.............................................................................................

L Yt

.............................................................................................

Odp. Temperatura na szczycie Szczelifica Wielkiego: ................ "C.



Zadanie 2 — odpowiedz

Oblicz temperature powietrza na szczycie Szczelifica Wielkiego (919 m n.p.m.) w czasie, gdy w Kudowie Zdroju (350
m n.p.m.) wynosita ona +15°C. Poniewaz jest pochmurny dzien z przelotnym deszczem, przyjmij, ze gradient
wilgotnoadiabatyczny wynosi 0,4°C/100 m. Zapisz wykonywane obliczenia.

1. Obliczamy réznice wysokosci pomiedzy szczytem Szczeliiica Wielkiego a podana wysoko$cia w Kudowie Zdroju:
919 m n.p.m. - 350 m n.p.m. = 569 m

2. Obliczamy (za pomoca proporcji) warto$¢ temperatury o jaka bedzie nizsza temperatura na Szczycie Szczelifica

Wielkiego:
0,4°C-100 m
X:c— 569 m

04-569

100
= Xoc = 2, 3°C

["C]

-bXOC —

3. Obliczamy temperature na szczycie Szczeliica Wielkiego
15°C-2,3°C =12,7°C

Odp. Temperatura na szczycie Szczelifica Wielkiego: 12,7°C.
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