
2. Temperatura powietrza

III. Atmosfera



Promieniowanie Ziemi i atmosfery
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Promieniowanie Ziemi i atmosfery

GÓēwnym¿rēdÓemenergii dla powierzchni Ziemi, a za jej po¼rednictwemrēwnießdla atmosfery, jestSÓođce.

Energiainnych gwiazd orazciepÓopÓynÙcezwnĊtrzaZiemi majÙznaczenie marginalne.

NatĊßeniepromieniowania sÓonecznegona gērnejgranicy atmosfery zmienia siĊnieznacznie w ciÙguroku, wraz ze
zmianami oddalenia Ziemi odSÓođca;

dlategookre¼lasiĊje mianemstaÓejsÓonecznej.

W 99% jest to promieniowanie krētkofalowe(odÓ. fali 0,1-4,0 nm).

W pozostaÓejczĊ¼ci¶promieniowanie elektromagnetyczne o innych dÓugo¼ciachfal i promieniowanie korpuskularne
(promieniowanie jÙdrowe,alfa, beta).
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A. Promieniowanie caÓkowite

Promieniowanie caÓkowitedochodzÙcedo powierzchni Ziemi (czyli suma promieniowania bezpo¼redniegoi
rozproszonego) jest przezniÙpochÓanianei odbijane.
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A. Promieniowanie caÓkowite

Kaßdy rodzaj podÓoßa w odmiennym stopniu absorbuje i odbija 
promieniowanie sÓoneczne, czyli ma charakterystyczne dla siebie albedo.

Albedo(Óac. albedo ¶biel) stosunek natĊßenia promieniowania 
sÓonecznego odbitego od danej powierzchni i dochodzÙcegodo niej. 

Zaleßy od rodzaju i barwy powierzchni oraz od kÙta padania i dÓugo¼ci fali 
promieniowania sÓonecznego.

Rodzaj

powierzchni

Albedo

(w %)

¼nieg ¼wießy 90

lēd lodowcowy 30

piasek 35

granit 30

wapienie 45

gleba 10-30

ÓÙka 15

pole uprawne 15-25

las li¼ciasty 15

las iglasty 10

bagno 10

asfalt 5-20

farba biaÓa 90

farba czarna 5



Promieniowanie bezpo¼rednie

Do powierzchni Ziemi przenika bezpo¼rednio53% ogēlnejilo¼ci
promieniowania sÓonecznegodochodzÙcegodo gērnejgranicy
atmosfery (promieniowanie bezpo¼rednie).

ResztajestpochÓanianaprzez atmosferĊ,odbijana od zewnĊtrznej
strony chmur i od czÙsteczekpowietrza, bÙd¿teßrozprasza siĊi
dociera do powierzchni Ziemi zopē¿nieniem.

NatĊßeniepromieniowania bezpo¼redniegozaleßygÓēwnieod pory
roku, a zatem odkÙtapadania promieni sÓonecznych.

Zaleßno¼Ć natĊßenia promieniowania bezpo¼redniego 
od kÙta padania promieni sÓonecznych.

Droga promieni sÓonecznych w atmosferze w ciÙgu dnia.
 Im nißej znajduje siĊ SÓođce nad horyzontem, tym dÓugo¼Ć drogi 

promieni sÓonecznych w atmosferze jest wiĊksza.

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


WpÓyw kÙta padania promieni sÓonecznych na temperaturĊ powierzchni Ziemi

Ziemia znajduje siĊ przez caÓy czas w wiÙzce rēwnolegle biegnÙcych promieni  sÓonecznych.

W zwiÙzku z tym, ße jej powierzchnia  ma ksztaÓt sferyczny, padajÙ one pod rēßnymi kÙtami w poszczegēlnych 
szeroko¼ciach geograficznych, coraz mniejszymi w miarĊ zblißania siĊ do biegunēw.

Dlatego teß obszary okoÓorēwnikowe sÙ bardzo gorÙce,

natomiast okoÓobiegunowe bardzo zimne.

Rēßnice temperatury miĊdzy nimi  Óagodzi w pewnym stopniu ³ruch´ SÓođca w strefie miĊdzyzwrotnikowej, w ktērego 
konsekwencji zmieniajÙ siĊ kÙty padania promieni  sÓonecznych w ciÙgu roku.



Promieniowanie bezpo¼rednie ¶ wpÓyw ekspozycji stokēw

Na lÙdach kÙt padania promieni 
sÓonecznych jest uzaleßniony od 
nachylenia i ekspozycji stokēw.

W wyniku ruchu obrotowego 
Ziemi zmienia siĊ rēwnieß kÙt 
padania promieni sÓonecznych 
w ciÙgu dnia (mierzony w 
pÓaszczy¿nie dziennego ruchu 
SÓođca) oraz dÓugo¼Ć ich drogi 
w atmosferze.

W rezultacie:

najwiĊcej energii sÓonecznej 
dopÓywa do powierzchni 
Ziemi w poÓudnie sÓoneczne,

najmniej rano i wieczorem ¶ 
szczegēlnie w miejscach 
poÓoßonych w strefie cienia 
(wzniesienia uniemoßliwiajÙ 
bezpo¼rednie dotarcie w 
dane miejsce).

Zrēßnicowanie kÙta padania promieni sÓonecznych w zaleßno¼ci od nachylenia i ekspozycji stokēw



Promieniowanie rozproszone

Z ogēlnej ilo¼ci promieniowania  sÓonecznego dochodzÙcego do gērnej granicy atmosfery czĊ¼Ć rozprasza siĊ w 
atmosferze.

Z czasem jednak wiĊkszo¼Ć dociera do powierzchni  Ziemi w postaci promieniowania  rozproszonego, czyli  takiego, 
ktērego pierwotny  kierunek zostaÓ zmieniony.

W czasie dußego zachmurzenia nieba promieniowanie dociera gÓēwnie 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

NajwiĊksze natĊßenie osiÙga ono w poÓudnie sÓoneczne.

W dni pochmurne do powierzchni  Ziemi dociera wyÓÙcznie promieniowanie  rozproszone.

Wtedy teß, a takße przed wschodem i po zachodzie SÓođca (czyli  o ¼wicie i o zmierzchu), to promieniowanie  daje 
¼wiatÓo.

Droga promieni sÓonecznych przez atmosferĊ jest 
najdÓußsza w czasie wschodu lub zachodu SÓođca

Zmierzch (promieniowanie rozproszone sprawia, ße 
pomimo, iß SÓođce jest ponißej horyzontu to jest ³jasno´)

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 siĊ w stanie rēwnowagi ¶ dopÓyw promieniowania  krētkofalowego (od SÓođca ¶ omēwionego we 
wcze¼niejszej czĊ¼ci prezentacji) jest rēwnowaßony przez emisjĊ promieniowania  dÓugofalowego (od Ziemi).



B. Promieniowanie dÓugofalowe

Powierzchnia Ziemi nagrzana w 
wyniku pochÓaniania krētkofalowego 
promieniowania sÓonecznego staje siĊ 
¿rēdÓem promieniowania 
dÓugofalowego (ciepÓa).

To promieniowanie, emitowane przez 
caÓÙ dobĊ, jest pochÓaniane przez 
atmosferĊ, a zwÓaszcza przez 
znajdujÙcÙ siĊ w niej wodĊ (parĊ 
wodnÙ) w rēßnych stanach skupienia 
oraz przez dwutlenek wĊgla.

Dolne warstwy atmosfery, 
zawierajÙce zwykle znaczne ilo¼ci 
tych substancji, sÙ wiĊc w stanie do¼Ć 
dÓugo utrzymywaĆ ciepÓo.

Ma to duße znaczenie dla 
podtrzymywania temperatury w 
okresach, kiedy promieniowanie 
sÓoneczne staje siĊ mniej intensywne 
lub przestaje dopÓywaĆ, a wiĊc w 
chÓodnym pēÓroczu oraz w nocy.

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


Promieniowanie dÓugofalowe ¶ promieniowanie zwrotne

CiepÓo oddawane troposferze przez 
powierzchniĊ Ziemi w wiĊkszo¼ci 
wraca jako promieniowanie zwrotne 
atmosfery.

Reszta tego ciepÓa uchodzi do 
gērnych warstw atmosfery i w kođcu 
w przestrzeđ miĊdzyplanetarnÙ.

NatĊßenie promieniowania 
zwrotnego zaleßy nie tylko od ilo¼ci 
ciepÓa emitowanego przez 
powierzchniĊ Ziemi, ale rēwnieß od 
zawarto¼ci w powietrzu pary 
wodnej, dwutlenku wĊgla oraz 
rēßnych zanieczyszczeđ.

Przy dußym stĊßeniu tych substancji 
promieniowanie zwrotne atmosfery 
nasila siĊ i wpÓywa na znaczne 
podwyßszenie temperatury przy 
powierzchni Ziemi ¶ nasilenie 
efektu cieplarnianego.

Mechanizm intensyfikacji efektu cieplarnianego



Efekt cieplarniany

Efekt cieplarniany (szklarniowy) ¶ podwyßszenie temperatury przy 
powierzchni Ziemi dziĊki istnieniu atmosfery. 

Przypuszcza siĊ, ße powierzchnia Ziemi pozbawiona powietrznej 
otuliny miaÓaby ¼redniÙ temperaturĊ okoÓo ¶15ÐC,

czyli nißszÙ o ponad 30ÐC od obecnej ¼redniej.

GÓēwnÙ przyczynÙ efektu cieplarnianego jest promieniowanie 
zwrotne atmosfery, ktēre ro¼nie w miarĊ powiĊkszania siĊ w niej 
zawarto¼ci wody i pary wodnej oraz innych gazēw cieplarnianych 
utrzymujÙcych siĊ w powietrzu przez dÓußszy czas ¶ dwutlenku 
wĊgla, tlenkēw azotu, metanu i freonēw.

Z tego wynika, ße ten efekt nasila siĊ szczegēlnie nad obszarami 
aglomeracji miejskich, gdzie emisja tych substancji do atmosfery jest 
dußa, a moßliwo¼ci ich odprowadzania na inne obszary sÙ 
ograniczone,

np. obszary leßÙce w kotlinach ¶ Ateny, Krakēw.



Wymiana ciepÓa w atmosferze i przemiany adiabatyczne



Wymiana ciepÓa w atmosferze i przemiany adiabatyczne

PomiĊdzy podÓoßem a atmosferÙ odbywa siĊ staÓa wymiana ciepÓa. 

PrzyczyniajÙ siĊ do niej przemiany fazowe wody (parowanie, skraplanie), a takße turbulencja  i konwekcja oraz 
omēwione wcze¼niej promieniowanie . 

Temperatura powietrza  atmosferycznego zaleßy wiĊc od dostawy promieniowania  sÓonecznego, czyli  podlega zmianom 
w cyklu rocznym i dobowym.

Innym czynnikiem wpÓywajÙcym na temperaturĊ powietrza  jest wystĊpowanie przemian adiabatycznych, czyli  
zachodzÙcych bez wymiany ciepÓa z otoczeniem.

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


Turbulencja

Jednym z efektywniejszych sposobēw wymiany ciepÓa jest turbulencja .

Polega ona na chaotycznym przemieszczaniu siĊ czÙsteczek powietrza  atmosferycznego, wskutek czego nastĊpuje 
szybkie przenoszenie ciepÓa miĊdzy warstwami, zawsze w kierunku od warstw cieplejszych do chÓodniejszych.

Jest to proces, ktēry prowadzi  do Óagodzenia kontrastēw termicznych w przebiegu dobowym.

Silny wiatr, charakterystyczny dla turbulencji



Konwekcja

CiepÓo moße byĆ przenoszone na duße wysoko¼ci (nawet do gērnej granicy troposfery) w wyniku ruchēw 
wznoszÙcych, czyli prÙdēw konwekcyjnych. 

CiepÓe powietrze cechuje siĊ mniejszÙ gĊsto¼ciÙ od powietrza otaczajÙcego, dlatego unosi siĊ do gēry.

Widocznym przejawem tych ruchēw sÙ silnie rozbudowane w pionie chmury kÓĊbiaste.

Ten sposēb wymiany ciepÓa miĊdzy powierzchniÙ Ziemi a atmosferÙ jest najbardziej wydajny.

Chmura kÓĊbiasta (cumulonimbus) silnie wypiĊtrzona. PrÙdy konwekcyjne powodujÙce rozrost chmur w pionie (ciepÓe powietrze unosi siĊ do gēry)

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

Konwekcja w atmosferze (Óac. convectio - unoszenie) ¶ szybkie wznoszenie siĊ dußych objĊto¼ci powietrza :

konwekcja dynamiczna albo wymuszona ¶ natrafiajÙcego na przeszkody orograficzne (Óađcuchy gērskie),

konwekcja termiczna albo swobodna ¶ nagrzewajÙcego siĊ od podÓoßa lub od nißej poÓoßonej warstwy troposfery.

Jest jednym z waßniejszych czynnikēw przemieszczania ciepÓa pomiĊdzy warstwami troposfery, a wiĊc wpÓywa na jej 
pionowe uwarstwienie termiczne.

Konwekcja termiczna (swobodna) Konwekcja dynamiczna (wymuszona)



Adwekcja

Adwekcja ¶ poziomy ruch powietrza,  powstajÙcy w wyniku  nierēwnomiernego ogrzewania siĊ powierzchni  Ziemi.

Adwekcja wpÓywa na zmianĊ temperatury powietrza  danego miejsca, ktēra zmienia siĊ pod wpÓywem napÓywajÙcego 
powietrza  o innej temperaturze.

Tego rodzaju zmiany noszÙ nazwĊ adwekcyjnych.

A D W E K C J A

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 powodujÙcy wymianĊ ciepÓa w atmosferze.

W wyniku  dostarczenia ciepÓa do Ziemi dochodzi do parowania wody z jej powierzchni  (utajone ciepÓo parowania).

Podczas skraplania pary wodnej nastĊpuje oddanie ciepÓa atmosferze (jawne ciepÓo kondensacji).

Rzadko ma miejsce taka sytuacja, ße skroplenie nastĊpuje w tym samym miejscu, z ktērego pochodzi para wodna.

Dochodzi wiĊc do rozprowadzania ciepÓa.

http://aleklasa.pl/wp-content/uploads/2018/05/stany-skupienia-1024x538.jpg
http://aleklasa.pl/wp-content/uploads/2018/05/stany-skupienia-1024x538.jpg


Przemiany adiabatyczne

Temperatura powietrza  w troposferze zmienia siĊ rēwnieß bez udziaÓu wymiany ciepÓa z otoczeniem, czyli  w wyniku  
przemian adiabatycznych.

Jej spadek lub wzrost jest wēwczas rezultatem zmian ci¼nienia w przestrzeni zajmowanej przez przemieszczajÙcÙ siĊ 
pionowo masĊ powietrza  (rozprĊßania siĊ powietrza  lub jego sprĊßania).



Przemiany adiabatyczne

Adiabatyczne zmiany temperatury zaleßÙ 
od wilgotno¼ci powietrza.

W suchym powietrzu dochodzÙ do 
1ÐC/100 m ¶ gradient suchoadiabatyczny.

W powietrzu nasyconym parÙ wodnÙ sÙ 
powolniejsze, poniewaß adiabatyczne 
ochÓadzanie wznoszÙcego siĊ powietrza 
jest spowalniane w wyniku oddawania 
ciepÓa przez kondensowanÙ parĊ wodnÙ, 
za¼ adiabatyczne ocieplanie opadajÙcego 
powietrza jest ograniczane w zwiÙzku z 
zußywaniem czĊ¼ci energii na przemianĊ 
kropelek wody w parĊ wodnÙ.

W rezultacie gradient 
wilgotnoadiabatyczny  wynosi okoÓo 
0,5ÐC/100 m (0,3-0,6ÐC/100 m).



Adiabatyczne zmiany temperatury 

W powietrzu suchym temperatura 
wraz ze wzrostem wysoko¼ci maleje w 
sposēb stosunkowo rēwnomierny ¶ 
przeciĊtnie o 1ÐC/100 m ¶ gradient 
suchoadiabatyczny.

W powietrzu wilgotnym ( gradient 
wilgotnoadiabatyczny ) spadek 
temperatury zwykle nie jest juß tak 
rēwnomierny.

I tak w miejscach, gdzie powietrze 
jest najbardziej wilgotne (np. na 
wysoko¼ci przemieszczania siĊ 
chmur) obserwujemy najwolniejszy 
spadek temperatury wraz z 
wysoko¼ciÙ (tylko okoÓo 0,3ÐC/100 
m), za¼ w warstwach atmosfery 
ponißej i powyßej nieco szybszy 
(0,6ÐC/100 m).



Rzeczywisty pionowy gradient temperatury

W rezultacie wymiany ciepÓa miĊdzy powierzchniÙ Ziemi i atmosferÙ oraz przemian adiabatycznych temperatura w 
troposferze zmienia siĊ wraz z wysoko¼ciÙ przeciĊtnie o 0,65ÐC/100 m (spada wraz ze wzrostem wysoko¼ci, ro¼nie w 
miarĊ jej spadku).

Skala tych zmian nosi nazwĊ rzeczywistego pionowego gradientu temperatury. 

Znajomo¼Ć tego gradientu pozwala wyeliminowaĆ wpÓyw wysoko¼ci terenu na temperaturĊ, a wiĊc zredukowaĆ 
temperatury (oraz izotermy)  na poziomie rzeczywistym do temperatur, jakie uksztaÓtowaÓyby siĊ w danych miejscach, 
gdyby leßaÓy one na poziomie morza.

Jest to konieczne do pokazania faktycznego wpÓywu szeroko¼ci geograficznej i rodzaju podÓoßa na rozkÓad temperatury 
przy powierzchni Ziemi.



Inwersja i izotermia temperatury

Czasami jednak wraz ze wzrostem wysoko¼ci, 
temperatura rēwnieß wzrasta.

To zjawisko, nazywane inwersjÙ temperatury, 
pojawia siĊ wtedy, gdy nad wychÓodzone 
podÓoße napÓywajÙ ciepÓe masy powietrza i 
zaczynajÙ siĊ od niego oddolnie oziĊbiaĆ.

Na rēßnych wysoko¼ciach moße rēwnieß 
utrzymywaĆ siĊ przez pewien czas taka sama 
temperatura powietrza.

Jest to izotermia, zazwyczaj znamionujÙca 
rychÓÙ inwersjĊ temperatury.

UnoszÙcy siĊ dym zatrzymywany jest przez znajdujÙcÙ siĊ 
powyßej warstwĊ ciepÓego powietrza



Przyczyny inwersji

Inwersja temperatury powietrza moße mieĆ kilka przyczyn:

inwersja frontowa powstaje, gdy na powietrze zalegajÙce 
przy powierzchni Ziemi gērÙ napÓywa powietrze cieplejsze 
(front ciepÓy);

inwersja radiacyjna (z wypromieniowania ) powstaje 
wskutek silnego wychÓodzenia podÓoßa podczas 
intensywnego wypromieniowania;

inwersja napÓywowa (adwekcyjna) zwiÙzana jest z 
napÓywem ciepÓego powietrza nad chÓodniejsze podÓoße.

Znaczna inwersja temperatury utrzymujÙca chmury 
nad KotlinÙ JeleniogērskÙ. Widok z Kopy na Karpacz



Bilans promieniowania Ziemi

Wieloletnie  obserwacje dowiodÓy, ße Ziemia znajduje siĊ w 
stanie rēwnowagi cieplnej, czyli  pochÓania tyle samo energii 
w postaci promieniowania  krētkofalowego, ile traci,  
emitujÙc ciepÓo (promieniowanie  dÓugofalowe) ze swej 
powierzchni .

To jednak nie oznacza, ße wszĊdzie na Ziemi utrzymuje  siĊ 
rēwnowaga termiczna.

Stwierdzono bowiem, ße obszary leßÙce pomiĊdzy 
szeroko¼ciami geograficznymi 35ÐN i 30ÐS majÙ nadwyßki 
energii (wiĊcej jej pochÓaniajÙ niß sÙ w stanie wyemitowaĆ),

podczas gdy obszary poÓoßone w wyßszych szeroko¼ciach 
geograficznych charakteryzujÙ siĊ niedoborami energii 
(mniej jej pochÓaniajÙ niß emitujÙ).

Nadwyßki ciepÓa ze strefy miĊdzyzwrotnikowej sÙ 
przekazywane do ¼rednich i wysokich szeroko¼ci 
geograficznych za po¼rednictwem strumieni powietrza  
cyrkulacji  planetarnej oraz wody przenoszonej przez prÙdy 
morskie (dziĊki adwekcji).

W wysokich szeroko¼ciach geograficznych ilo¼ci ciepÓa 
dopÓywajÙcego z rejonēw tropikalnych  sÙ wiĊksze od 
pozyskiwanych w wyniku pochÓaniania promieniowania  
sÓonecznego.



Temperatura powietrza na Ziemi



Czynniki ksztaÓtujÙce temperaturĊ powietrza

Najwyßsze warto¼ci temperatur powietrza na naszej 
planecie zanotowano:

na pustyni Lut w Iranie (temperatura przygruntowa +70,7ÐC; 
wg pomiarēw satelitarnych ¶ przy poziomie gruntu),

w Al-Azizijja  w Libii (+57,8ÐC; wg niektērych nie uznawana; 
byÓa ona prawdopodobnie o kilka ÐC nißsza),

w Furnace Creek w kalifornijskiej Dolinie ¬mierci w USA 
(+56,7ÐC; najczĊ¼ciej uznawany rekord).

NajnißszÙ warto¼Ć temperatury powietrza zanotowano 
natomiast:

na stacji badawczej Wostok na Antarktydzie (¶89,2ÐC).

RozkÓad temperatury na Ziemi zaleßy od:

szeroko¼ci geograficznej,

rozmieszczenia lÙdēw i oceanēw,

prÙdēw morskich,

wysoko¼ci nad poziomem morza,

rze¿by terenu,

rodzaju i charakteru podÓoßa,

zachmurzenia.



WpÓyw szeroko¼ci geograficznej na temperaturĊ powietrza

W zwiÙzku z kulistym ksztaÓtem naszej planety dopÓyw promieniowania sÓonecznego nie jest taki sam wszĊdzie.



WpÓyw szeroko¼ci geograficznej na temperaturĊ powietrza

Ze wzrostem szeroko¼ci geograficznej maleje dopÓyw energii sÓonecznej:

im blißej ku biegunom tym temperatura siĊ obnißa ¶ ¼rednio o 10ÐC co kaßde 20Ð szeroko¼ci geograficznej;

wyjÙtek stanowi jedynie strefa okoÓorēwnikowa, w ktērej znaczÙca utrata ciepÓa zwiÙzana z intensywnym parowaniem 
obnißa nieco temperaturĊ.



WpÓyw rozmieszczenia lÙdēw i oceanēw na temperaturĊ powietrza

Rozmieszczenie lÙdēw i oceanēw znaczÙco modyfikuje  temperatury na Ziemi w zwiÙzku z istnieniem odmiennie 
wpÓywajÙcych powierzchni :

nad terenami morskimi ¶ woda nagrzewa siĊ wolniej  i rēwnieß wolniej  oddaje ciepÓo,

latem nad oceanami panujÙ nißsze, za¼ zimami wyßsze temperatury,

generalnie nad obszarami znajdujÙcymi siĊ w poblißu dußych zbiornikēw wodnych (najlepiej otoczonych nimi)  panujÙ 
bardziej wyrēwnane temperatury ¶ klimat  jest Óagodny (panuje odmiana klimatu  morska);

nad terenami lÙdowymi jest odwrotnie  ¶ lÙdy nagrzewajÙ siĊ szybciej (szybko oddajÙ ciepÓo),

latem nad lÙdami panujÙ wyßsze, za¼ zimami nißsze temperatury,

na obszarach poÓoßonych z dala od wielkich  zbiornikēw wodnych, w gÓĊbi kontynentu, konsekwencjÙ sÙ wiĊksze 
amplitudy  temperatur i klimat  bardziej surowy (panuje odmiana klimatu  kontynentalnego).



WpÓyw prÙdēw morskich na temperaturĊ powietrza

PrÙdy morskie takße wpÓywajÙ na zrēßnicowanie temperatur:

ciepÓe prÙdy morskie oddziaÓujÙ na wzrost temperatury powietrza,

zimne prÙdy morskie za¼ obnißajÙ temperaturĊ powietrza.
WpÓyw prÙdēw morskich na przebieg

temperatury powietrza w Bodo (prÙd ciepÓy)



WpÓyw wysoko¼ci nad poziomem morza na temperaturĊ powietrza

Wskutek zmian wysoko¼ci nad poziomem 
morza obserwujemy zazwyczaj spadek 
temperatur powietrza wraz ze wzrostem 
wysoko¼ci bezwzglĊdnych.

I tak na Ziemi w troposferze temperatura 
spada ¼rednio o okoÓo 0,65ÐC na kaßde 100 m 
wysoko¼ci i jest to tzw. gradient termiczny .

SytuacjĊ, w ktērej notujemy wzrost 
temperatury wraz ze wzrostem wysoko¼ci 
nazywamy inwersjÙ temperatury.

Z sytuacjÙ tÙ moßemy zetknÙĆ siĊ m.in. na 
terenach gērskich nad ktērymi zalegajÙ 
zimne masy powietrza, w czasie napÓywu 
gērÙ cieplejszych i wilgotnych mas 
powietrza (ponad nimi intensywnie bĊdzie 
oddziaÓywaĆ SÓođce ¶ dodatkowo 
podgrzewajÙc warstwĊ nad chmurami), co 
skutkowaĆ bĊdzie istnieniem:

warstwy przyziemnej z nißszymi 
temperaturami,

warstwy poÓoßonej powyßej w ktērej 
temperatury bĊdÙ wzrastaĆ do pewnej 
wysoko¼ci.

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


WpÓyw rze¿by terenu na temperaturĊ powietrza

Rze¿ba terenu poprzez zmianĊ nachylenie i ekspozycji stokēw wywiera  takße wpÓyw na temperaturĊ powietrza  i tak 
stoki intensywnie ogrzewane przez SÓođce padajÙce na nie pod wysokim kÙtem otrzymujÙ wiĊcej energii od pÓaskich 
terenēw rēwninnych lub stokēw na ktēre promienie w ogēle nie docierajÙ w czasie dnia:

na pēÓkuli pēÓnocnej szybciej nagrzewajÙ siĊ obszary o ekspozycji poÓudniowej,

na pēÓkuli poÓudniowej szybciej nagrzewajÙ siĊ tereny o ekspozycji pēÓnocnej.

Zrēßnicowanie kÙta padania promieni sÓonecznych 
w zaleßno¼ci od nachylenia i ekspozycji stokēw



WpÓyw rodzaju, charakteru podÓoßa na temperaturĊ powietrza

Rodzaj podÓoßa poprzez swoje gÓēwne cechy wpÓywa na 
zmiany temperatur zgodnie z zasadÙ, ße:

im ciemniejsza jest barwa powierzchni  podÓoßa, tym 
wiĊksze jest pochÓanianie promieniowania  sÓonecznego i 
oddawanie ciepÓa atmosferze,

w przypadku naturalnego pokrycia terenu w formie 
kompleksēw le¼nych w lecie notujemy nieco nißsze 
temperatury, za¼ w zimie nieco wyßsze,

tereny takie wpÓywajÙ na Óagodzenie kontrastēw 
termicznych ,

na terenach silnie zurbanizowanych przez caÓy rok 
notujemy wyßsze temperatury powietrza  (tzw. miejska 
wyspa ciepÓa).



WpÓyw zachmurzenia na temperaturĊ powietrza

ZnaczÙcy wpÓyw na zmiany temperatur powietrza  odgrywa takße zachmurzenia i tak:

w ciÙgu dnia gĊsta pokrywa chmur pochÓania znacznÙ czĊ¼Ć promieniowania  sÓonecznego, powodujÙc spadek 
temperatury na powierzchni  Ziemi,

w ciÙgu nocy gĊsta pokrywa chmur dziaÓa jak ³koÓderka´ ¶ utrudnia  utratĊ ciepÓa przez powierzchniĊ i warstwĊ 
powietrza  znajdujÙcego siĊ pod niÙ (temperatura powietrza  wzrasta).

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


Podstawowe pojĊcia

AnalizujÙc dany teren pod wzglĊdem temperatury 
moßemy okre¼liĆ:

temperaturĊ aktualnÙ powietrza ¶ chwilowÙ 
temperaturĊ na danym terenie; 

dobowÙ amplitudĊ temperatury powietrza ¶ rēßnicĊ 
pomiĊdzy najwyßszÙ (zwykle okoÓo godziny 14.00) 
a najnißszÙ (zwykle tuß przed ¼witem) temperaturÙ 
powietrza w ciÙgu doby;

¼redniÙ dobowÙ temperaturĊ powietrza ¶ zwykle 
liczÙc ¼redniÙ arytmetycznÙ temperatury najwyßszej 
i najnißszej oraz warto¼ci z godzin: 7.00, 19.00;

¼redniÙ miesiĊcznÙ temperaturĊ powietrza ¶ jest 
obliczana na podstawie ¼rednich, dobowych 
temperatur powietrza ze wszystkich dni w miesiÙcu;

¼redniÙ rocznÙ temperaturĊ powietrza ¶ liczymy na 
podstawie ¼rednich arytmetycznych temperatur z 
wszystkich miesiĊcy w danym roku;

rocznÙ amplitudĊ temperatury powietrza ¶ rēßnicĊ 
pomiĊdzy ¼redniÙ temperaturÙ powietrza w 
najcieplejszym i najchÓodniejszym miesiÙcu danego 
roku.


