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Promieniowanie Ziemi | atmosfery


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

Promieniowanie Ziemi | atmosfery

< GIOwenwnn gyoné-ch €nergii dla powierzetnii Ziemi, a za jej poor¥dnievdem roé tew élaraBinosfery, jest Si@oed ¢ e
- Energiainnych gwiazd oraz ciiple ptOpcn AieneCt: Ziemamaj zhhczenie marginalne.
~+Nad«GiB pramiesiowania sl me;c zarg@g ogranjicy atmosfery zmienia sid nigznacznie w ciigUrghku, wraz ze
zmianami oddalenia Ziemi od Si@o0afd c a

- dlatego Okktlﬁlﬁl%jﬁhlaﬁem St.ﬂeasﬁmqmq czne,j
=W 99% jest to promie amie: k 1lkvor {oa@llQalivg,2-4,0 nm).

W poo@ztols tzmﬂg % promieniowanie elektromagnetyczne o innych diQuigelt/fal i pramieniowanie: korpuskularne
(promieniowanie: jadJdve, alfa,deta).



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

A. Promieni owanie caOkowit

- Promieniowanie catk@kio duottrdrod doUpowierzehnii Ziemi (czyli suma promieniowania beepipedntagoeic
rozpiieoszonego) jest przez nii pdalcahiOaimdbiganee
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Promieniowanie
rozproszone



https://coolrain44.files.wordpress.com/2009/07/sunshine-blue-sky-clouds.jpg
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sl@ o meyc alitegg @d danej powierzchniiii doate)dvo ¢z dd nigj.g o
=Zackyedirydzaoud barwe @hziarjclini oraz dal &atawytanip odWwioecirfi ¢
pronoemibverma slorw@mego.a
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Promieni owani e bezpo¥%r edni €

= Do powierzchnii Ziemi przenika beepzipeontars@%l oxgl@:| inleg e e
promieniowania si@o:mezc dweledre d:z doc gi@o ngeanicy
atmosfery (promieniowanie: beepndpednta). e d ni e
- Resztajest poaléahiOa przeaantamors bdbijand od zee mn-Ced
strony chmur i od ¢zzsUs ¢k pawirtezd, bad:dt¢e Mzprasza sid iC
dociera do powierzchnii Ziemi z opp@ignicin.e n i e m

- Na¢CiB gramie@owania beezpedntaro e deiyigdge ovad ipary
roku, a zatem od kU ppaalania promieni si@e:mect.z ny ¢ h

i
'74/\

Zal eRno%uC nat CReni a
od kUta padania promiln

wm:w y

S%ograna24.o¥

Droga promieni sOon_ecznych w
Il m ni BRej znajduje siC SOodce nfé
promi eni sOonecznych w at m



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

WpOyw kUta padania promieni sOoneczny

- Ziemia znajduje sid pfzez cady Qzas w wiiy 7dezr @2 e in goe bie pgalgyah promieninsi@ecmecs. z ny ¢ h
=W zwibizkU z kym, Beejej powierzehnia ma kssi#ttstergrezny, paa:diaopeUpod roénBom Katdinianmpoazszzgclzyehc
szzrensoakhogéegrafiazoyich, coraz mniejszymi w miara zblilarialSiadebiagengwu n é w
< Dlatego teeadbszary olktor@ikoévwsy aidzo g®@arelU ¢ e
- natomiast olk!oh@ ©.hoivebgrdzo zimne.

~<R@&3cn feraperatury miedCydnamy Ogodzovd pewnym stopniu ¥rncl”cShooa dvcstrefie miedCydzrytizlwwep W kitdr& o
konsekwenciji znmxiniejnsid kY Padania promieni sl o mectc w ¢y ldrdgku.

. . . . T - |
Wysokos$¢ gérowania storica w dniach réwnonocy 21 marca i 23 wrzesnia

¢ = 66°34' - kolo podbiegunowe péinocne,

@ = 23°26" - zwrotnik Koziorozca'e

¢ = 66°34' - kolo podbiegunowe poludniowe®
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Promi eni owani efwpazmwo erkescroizey ¢ | |

*Naladhc idhiapedhnia ko drbienip
sl@ e meck jzshuyacemiojy e
naalelhny | c@spazyaji siokoe. Kk
=W wymnikui nuetivialdrotowegon

Ziemi znminie dieiréavnies kaO t
paadachia prdmaeni gana@mice n
W ciggii duig (mierdamy va
plQa s ze 2z rechd z
Sl@oadocaa Jlug@dic drogd
w atmosferze.
~ W rezultacie:
< Nadujiene] eGeege goneezneg r
doplpvO yowawiedzohnip o W
Zibne miotuvie pa@nd n
= najmniej rano i wieczorem 9
szzzegzheegnenlielkdar W
podo@eyBlovnsiretiencienia
(warrdemidnie silereoliwiaja U
beepipeortar@adcneve d
dane miejsce).

o \®
fa o™ o
o |

o

Zr éRnicowanie kUta padania promieni

sOoneczny




Promieniowanie rozproszone

~<Z oggléel inleg ptamieniowania si@o-me:c doaledyo d:z tbcgeégromgmnicy atmosfery czz:C idZprasza sid VC
atmosferze.
-+Z czasem jednak wiick€-kis docieraCdo powienzchnii Ziemi w postaci promieniowania rozproszonego, czyli takiego,
kitr€ o pieguotny kierunek zoots zmietiony.

W czasie duflego zachmurzenia nieba promieniowani



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

Promieniowanie rozproszone

< Navjiasize@ lad ZoeRoesnii beg & poouOir dlioene. c z n e
< W dni pochmurne do powierzehnii Ziemi dociera wyiaOAdi¢c pramie@owanie rozpreszone.

-Wtedy tee 8 talark @z2d wschodem i po zachodzie Sl@oadazydi 0 Yaivie ¢ © Emierzchu), to promieniowanie daje
Yanitea t O o0

-
- P

e ——— ’ _\v'_#

Droga promieni sOonecz Zmi erzch (promieniowanie |r
naj dOulRsza w czasie WwWs( pomi mo, i B SOodce jest ponj



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 sid wCstanie roe v n-givi a @ ipvOpromieniowania krotié talkvo:fo gad S\ eglaanéiwico we
wCzZ riee¥anjic . jC plEaijtacii) jest roé wn oo apizezreymic prpnéieniowania diQuigoovfga (ocbZiemip o

BILANS PROMIENIOWANIA ZIEMI 100%
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cieplne z atmosfery \wypromieniowanie o : > . przez i
(promieniowanie cieplne z chmur | - - — atmosfere
diugofalowe (promieniowanie . e ' :
z atmosfery) dluggfalow‘e N‘_ ; 306
z chmur romieniowanie ——
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B. Promieniowanie dOugofal o

- Powierzchnia Ziemi nagrzana w

wyniii pkcfanpiockhyQ@aamivam |

pron@dmibvermna sowa@m: #oatajssiO o

érvdéc premieniowania

di@ufgoovigea (ciopl)p @ a

- To promieniowanie, emitowane przez
cagn Odle, dsophGlaniajieensdz p C
atthamors, fi @viaGeza pazezz wOa s
zrnj@ujadh sig wheelivesd{cga w C
weddanvUr)znwh star@dd nkypceh
oraz przez dwutiehelk eenle. k  w C g

= Dolne warstwy atmosfery,

zaaviwrhj e o zavykd enecznz Wik |

tyyhculbstascji, basvie@awistanid dps

deI.G’):_U graymuad czpfomy w a C

-Mato duoe zichezfhe dlz nac z e
podtrzymywainia: tempenaiuny, w
okresach, kiedy promieniowanie
st@e-me scaiz ficennisj inaijsy@vnes
lubl frzespaje doetewtai@ 4 wvdec d 0 p
chio@erd pilyomru pr& Qmee z u



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

Promi eni owan i & pramigniayvanieawraine e
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< Citpe p@ovare dah@amwracmeez t I
DoOVWriz & ez rhi v iwiClszZdici e m i::?

wraca jako promieniowainie zZwnatne: I
atmosfery. §
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- i L] - - - - g - -~ Q L <
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roeénfBch yacidvzyszcaem.i e C zy s SR T vy N B

= Preyzlyzyndsie Byiumyclsstb@ahiei | ¥
promieniowanie: zwnotne:atmasfeny |
naails dieli @ptys/d n€ znicznw p O
poohdywsye fiiestzredaratuey pritzye m
powierzehmnii Ziemii § nasilenie
efektu cieplarnianego.

Mechanizm intensyfikacji efektu cieplarnianego




Efekt cieplarniany

-

—~ ey c \ N

3 -~
tlonki azotu + woda}'f”

o

- Efekt cieplarniany (szklarniowy) ¥ poalvdywsyeféisstzngdratuey ptzye m
pooviwrizc& i Zicenhdmitki isZnieg@umimosdezyi Cki i stni e
< Preyzuyzpzu Sezze oaierschnG Zienfd @ zbpvoowa pewiezrovh n i

ottiliuyl miiahlyy srmhiatOadyure%iole §1BEC,U t e mper a |
= czzliynlzdza omin& S @BLodoodecped nedodn. 3j0 Yar e d ni e ]
< Gloenwn AJczyma ezeyhe czeylnnhnegofjeet bromieniewiasep | a r
zwrothe atmosfery, kioke troénie & miare@ Hamwikekezanw signi ndef C
zaavavtasri wamlyd ary wodnej oraz innynhys«dw c@@azneuwchc i |
uttzynzijycnd jiebomywéehzu srieCdhwwszypr oawlidwutlemkauu — p i
w&lg, ltl@kow tzbte mka@wi fraizoat U, met anu i
=Z tego evgnika, W yen dfekt agsila Beeszcte@inie rad obdzaramn a s
aglomeraciji miejskich, gdzie emisja tych substancji do atmesferyjjest
duia amamozliavosanohRdiprowael 2aea na inne hbszerdsp r o wa d J
ograniczone,
= npp chszoybes iz canr kgtlindele BAkceemykow. Kr a k é w . ] t ¢ o

]
(cleplnago) wypromieniowana w Kosmos

: PRZYCZYNY
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(Swiatio stoneczne - promieniowanie krotkofalowe |

[Zatrzymane promieniowanie podczerwone (ciepine) i wzrost temperatury]) ‘
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Wy mi ana ciepOa w atmosferze

< Poonimd z CpdaZ dy ©Or0 dRaet-nmyors ddeywalsid sQavgnaiana cidipe.p O a
< Preyzzyntaiz gid doanjejUprzemiany fazowe wody (parowanie, skraplanie), a talark Ruwéulencja i konwekcja oraz
orm e iwne W@ Erecl/pnomierniowanie:.
- Temperatura powietrza atmosferycznego za&:ty evig ¢dd dostawy promieniowania st e mezc, zzyliepgdéega zmianom
w cyklu rocznym i dobowym:.

~Innym czynnikiem wp\Qyjwan Nactyeqmpiers pdwietize jest wysispbvCipico przemiane adiabatycznych, czyli
zaahodradizbezowyneiamy cidple p cloazeniem.



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

Turbulencja

< Je@éndnn zye mkiyzvnicgsfyeh kposyhwin ivyenjars, ziype hest tarputeisciab é w wy mi any ci epOa | e
- Polega ona na chaotycznym przemieszczaniu sid ¢Czslds ¢k pawietezi atmosferycznego, wskutek czego naatstijeC
szybkie przenoszenie ciiple miQ& \dwargtwami, zawsze w kierunku od warstw cieplejszych do chihhOwosidznch.e j s z
< Jestto proces, ktfiréprowadzi do © @odzonth koetmitay aesmicEnyeh w przebiegu dobowym.




< Ciipé pnOro I{}-'m[n'zf&‘rmﬁ\z:b1qrﬁ duperwzselnsoi snzvainde goma grahivyldrepoaneyy swovkyiol¥eauhevl @ & w e t
wznmsoysyzh eyl Erilovd lenwwekkvinncwe k cy J ny c h
< Cibpe pO/etrzp @wijeste mize@za geel@awd @ wisrizaGlacnaiegoj Sazdd uipLsetdoge. i U od po
< Widdconenz pnzyjmverp tycz eijhawse simietropteidowanavepho@ovhrsuld kishiadteni e r ozbudowane
= Te@ mosShpvonsaébciepiaynitilza poyierechng giO@ a amioCeeh Zeyt napho dviejevvdzieohni U Zi emi  a

Chmur a k@@ilonambus)a si | ni e Wy pid@t knopewediyjndce rozrost chmur w pionie



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 (1:0.@anvectio - unoszenie) § szybkie wznoszenie sid dQiyizlyothhjo Citpanieirza:
- konwekeja dynamiczna albo wymuszona ¥ naarfinjaadgd na pradsziody orograficzne ({:Qaidhcgaéskthsyk i e )
- konwekeja termiczna albo swobodna § naargeivzaeewossiji afp @ gli@ labRod niieRpedjOroRvearstey troposfery.
- Jestjednym z waari§ efsiy € jc 213 ynior prkeénieszczania ciiple po@iadz Cvdaestwami troposfery, a wiiecGvgpyOry va jej

pionowe uwarstwienie termiczne.
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Konwekcja termiczna (swobodna)
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GRADIENT WILGOTNOADIABATYCZNY

W powietrzu wilgotnym nastepuje rozprezenie
powietrza w czasie wznoszenia sie do gory
Temperatura maleje wraz ze wzrostem
wysokosci w zakresie: 0,3°C-0,6"C/100 m

W obliczeniach stosujemy zwykle wartosé¢

gradientu wynoszaca: 0,5°C/100 m

POWIETRZE
WILGOTNE

44/ 7,5°C

temperatura = 20°C
wilgotnosc = 100%

STRONA DOWIETRZNA

10°C

100% 78%

Seografiaz4-o¥

Konwekcja dynamiczna (wymuszona)

GRADIENT SUCHOADIABATYCZNY

W powietrzu suchym nastepuje sprezenie
powietrza w czasie opadania w dot

Temperatura wzrasta wraz ze spadkiem
wysokosci 0: 1°C/100 m

POWIETRZE
SUCHE

;.r A

STRONA ZAWIETRZNA




Adwekcja

- Adwekcja ¥ poziomy ruch powietrza, poovw:$atyavjwihiy niir@sn@nwim o nugreewania g opewierzchnii Ziemi.
- Adwekcja wipQy wa @nnvinatemperatury powietriza danego miejsca, kitr€zminia sid ped wphO yrweatpuQjycwa
powietnza o innej temperaturze.
- Tego rodzaju zmiany ncezs m:djze wdwekeyjnych.

.

ADWEKCJA |



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 pcovwlojd-uvi ymiy ainp@ w aimosferze.
- W wyniku dostarczenia ciiple go@i@mi dochodzi do parowania wody z jej powierzehnii (utajone cidple pa@dwania).
- Podczasskraplania pary wodnej naais tj«<bddanjieeiipe atrdusferze (jawne ciiple koddensadji).
<Rz @& drka oniejma takmiytescjs, ceekroblank: aastyd wurarcsjram miBseu, skkire pdctedriipea wnans.t Cp
~Dolkolizovdez ilo rawjircGvedzadiocieplea z pr owadzani a ci epOa.

ciato state gaz (para)

sublimacja

e o
4 . L T » (v/)9
’.J'J\ ‘E]\f ‘7"' ( resublimacja \\\—//
v '\ : | '
’; 4

w tych procesach ciepto sie wydziela
I te procesy wymagajq dostarczenia ciepta



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 sid r@men bee WBidizhi vayi@iany ciiple p doazeniem, czyli w wyniku
przemian adiabatycznych.

= Jej spadek lub wzrost jest we w:cszezidtatem zmian cidiniai iweprzestezeni zajmowanej przez prreziiesmragis: 3¢
pionowe massplwietnza (ra7o @z i SilpGuetnza lub jego spp:ra@€B.ani a)

r“?' !

. 4
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Przemiany adiabatyczne

- Adiabatyczne zmiany temperatury za&ta e
od wilgbtigh@itpavoeac.i powi et

- W suchym powietizu deete)dvodd z U d

18C/100 m ¥ gradient suchoadiabatyczny.
< W ppwlewiu eabytonyun paravsghg salh
poovwiclsie ipenjesaz @liabatpcom i e
octthd@aidwzzaonziicego s zmnoeszz U
jest spowalniane w wyniku oddawania
ciipe prOakomplenzoeza pkrowodre,n
Zzaa Haabatdcikna dociaptiayi€ozanlLacegoc
poovwirze jtsrozZranicjae svtzwiolgir a
ZulyRvynwra mvié@ anergi 2aGYaeriiance
kropolpcevbde k paw ovdlya. w par
=W rezultacie gradient
wilgothoeadiabatyczmy wyntsionsoio
0,58C/100 m (0,3-0,6BC/100 m).

GRADIENT WILGOTNOADIABATYCZNY

powietrza w czasie wznoszenia sie do gory

Temperatura maleje wraz ze wzrostem

n.p.m. W obliczeniach stosujemy zwykle wartos¢
gradientu wynoszaca: 0,5°C/100 m

W powietrzu wilgotnym nastepuje rozprezenie

wysokosci w zakresie: 0,3°C-0,6"C/100 m

POWIETRZE
WILGOTNE

temperatura = 20°C
wilgotnosc = 100%

STRONA DOWIETRZNA

100%

78%

GRADIENT SUCHOADIABATYCZNY

W powietrzu suchym nastepuje sprezenie
powietrza w czasie opadania w dot

Temperatura wzrasta wraz ze spadkiem
wysokosci o: 1°C/100 m

Ly o
* POWIETRZE
SUCHE




Adiabatyczne zmiany temperatury

~W powietrzusuchym temperatura o Adiabatyczne zmiany temperatury mas powietrza
Wiazze wzrostemWysokossi maleje ww przemieszczajacych sie pionowo
sppsobssi@sbnkasv wnsnumickro W o wysokosé
preeziernceio CEC/HOD & 9 gradignt
suchoadiabatyczny. powietrze mato wilgotne powietrze suche
=W powietrzwwilgotnymr( (gradient
wilgotnoadialatyczmny) spadek

teeymiptery Aavtkie niyjeszaw yak | e

roemiormi er ny .

~ | tak w miejscach, gdzie powietrze
jest najbardziej wilgotne: (np. na
WSO K [0 Magidszcpuriazsie mi e s
chmur) obserwujemy najwolniejszy
spadek temperatury wraz z
wyss@ Kaat¥4e blkUlo (,3B3/100%Kk o
m), zas wzvan¥awawh awasfes/t wa C
pooinei i Beeviyzej hiecp sawwsy i3 e |
(0,68C/100 m).




Rzeczywisty pionowy gradient temperatury

=W rezultacie wymiany cidpe mﬁﬁs,dpmywnndarmzneml m attbmors drag praémian adiabatycznych temperatura w
troposferze zmienia sid WEaz z wyss«oika @ daaziieldeio C,658C1160 m (spadawraz ze wzrostem wyss« @ik, Gobaaw |
miara jej Spadku).

- Skalatych zmian nosi naavze wz€czywistego pionowego gradientu temperatury.
<Zmijanjoo nemdis@radientu pozwala wyelerinbvmi wip @ awilss@K tedédmui na teepaptert, a twiie rC@ ¢ dekd vk

temperatury (oraz izotermy) na poziomie rzeczywistym do temperatur, jakie ukkzsiizotv dyOyt sei wCalanyct miejscach,
gdyby le @i’ an®na poziomie morza.

= Jee ® konitcone ko @akizeic zlnyezncdowpiproukzarzkasni izeagraficankit wdZupedpoa nawpzQad wtpesiizre T
przy powienzehniiZiemii.




Inwersja I izotermia temperatury

= Cazsarsi a@amik wiaed wadktemwryalzsciz e
teemiptern @wner vaerastaé wni el wz

-To zjawisko, nazywane innamg tesgeriurt, e :
pdj)a}wamlwmdysgdy(ﬁadW?chhd:lynne gdy WY;/OI';]"SC
po@lldz@mﬁh&mmc@plc&yaw agwldtrzeii e p 4000-

zaazenzjy siv ad nUgosdd@nieadebinii e g o
*N.ardihyéH&melﬁ)éh’[iaEWr.yuie&(h&mié’ic I ac 3500
uttzymzwateye Wrae€ pes/ienCzaptskzsenza p
mper
temperatura powietnza.. 30001 inwersia
- Jestitoizotermia, zazZm?cZay\tyammrmmm ZNna temperatury

Fyyhe mOddsje tempwretors. ] C t emper . w swobodnej
25007 atmosferze

UnoszUcy siC dym zatrzymywa jest_rr'ZT\i
powyRej warstwC ciepOeg|le Byl et r za

. Inwersja i izotermia temperatury

990grafia2s." powietrza atmosferycznego

1500 A

1000+ przygruntowa

inwersja
temperatury izotermia
przygruntowa

500

0 1 1
12 14°C




Przyczyny inwersii

= Innvavser resijeaturt meiea nate medkilkp prwdzent

= inwersja frontowa: poovwasef gdyjn€ powigrdeyzaleRadacep «
preyoywiepchw Zieri @ie haptiwa Zoiwetmi ciegl@srel
(b ©epltt); ci ep Oy) ;

- inwersja radiacyjna (z wypromieniowania) powstaje
wsakell tileko wschlbdneeigpodiowypedhzO:o d z e n |
intensywnego wypromieniowania;

<innasg nastywawar(agwekryjnaozwmamria bz a na |
naalpwQry weelnyo eoivietpOhedgrlolodpicosw ipeltbie.z a

4= ROZKLAD TEMPERATURY

EBOKOSC
v
O
>
O
g
. T T . g
Znaczna i nwersja tempera mu |
nad KotlinU Jeleniogér sk K




Bilans promieniowania Ziemi

- Wieloletnie: obserwacje dooviwdiyo BEedigmia znajduje sid wC
stanie roewn@iwiapinej, czyli pealcahiOngensanao energi
w postaci promieniowania krot@talkvo:foa lileo wracg

enmisjdc ugjid kec p(amieniowanie diQuigoovf) aze cweg ,-\
powierzehmnii.

- To jednak nie oznacza, Reew:s zl Gecha Zieeni utrzymuje sid

FOS/ W 20 Aeangicana.

- Stwierdzono bowiem, Ree obszary le&®R: U poenmdzC
szzr&nsioakno géaptaficanymi 35EN i 30E5 mas ndavdynky
energii (WieieGej @aldahiQuanin sREVjstahie wye@imivat’) o
< podczas gdy obszary podo©o o wyed3 stz syzehnioak o

geograficznych chhrakreavduit esiri yoiedopothmi energii
(mniej jej poatdahiQaanit eRarjidluj U)

<Naldwly Rckible p 22a strefy miedCydzrytizlwwep tsal
przekazywane do Yarde«hn i cwysokich szzr€wso
geograficznych za poor¥dnievdem i strunmieesi npowietnza
cyrkulacjii planetarnej oraz wody przenoszonej przez prindy
morskie (ddickiiadwviekicji).

-W wysokich szzrewsoakho geograficenkich iloico Bame |
dooipvQiycwia j zUre gejg @ nepikalnyeh  s) Uwiick€k sod
pozyskiwanych w wyniku poeléahi©Oa npromieniowania
st@emezc.z ne g o




Temperatura powietrza na Ziemi




Czynni ki ksztaOtujUce temper at

= Navywae Bstnie tew@emtur poweinza nagaszeje r at u| oo T
planecie zanotowano: 3
= na pustyni Lut w lranie (temperatura przygruntowa: +70,78LC;
wgporpi@disaetiténwchgl priy edziontiesgrumiuy, c h
= w Al-Azizijja w Libiii (+57,88C;;wg wegtornch ieekutnéwaryac -
byyaQrax prowniapodpimia widlo fCovidvealdrsizea ) g ki
-w Furnace Creek w kalifonnijskigjj D@ihid Smierei w /i e r | ¢
(+56,78C;;najcneacjejciznCi%cy reeojd). uz nawany
< Nanjizevd iiisozcWempeaatuity po%i€trz4 zanotoveanoa t u r |
natomiast:
- na stacji badawczej Wostok na Antarktydzie (189,2EC).
< Rwl2ak ©rapdratirenm pieni zagtuedyy nead :Zi e mi
= szZreéknso keogtaiccinej,geogr af i cznej
< FoonzZienyi zen$a zadow eondaraw,| U ' ’
< pradovd réowkicmo r s ki ¢ h
= WysE&@K mdgodiomanantbrzyg o z
~FzZiBydelbeyu, t er e n u
=rodzdjzialamkteru pella,r a k t
- zachmurzenia.

60N




Wp Oyswz er oko¥ci opgaotgempecabhajC powi

W zziwkuU zukistym zsztKtand nisset pyamty Koslzut pao@iteréomanin diz@dgo rpeljcat me tays wdedpeOy w

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Warszawa 2015
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Opracowanie whssne - material dydaktycrny
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w celach edudacyjnych « nickomercyinych
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Wp Oyswz er oko¥ci opgaotgempecabhajC powi

< Zeewzwszem ozsrdk@angesgzafecrnoj kndeéacliptywg @@ sladcingiiz nej mal eje dopOyw e
< immlizbj ku bR@ijom kyw telrieretgrusic olmizaty Yam e doal MED @ @@ (b @R & o G0 @Mbimiindge o g r a-
~wjgtelstaeokyi jeshtnia nrefaicotojoe dky v vektomejtzmaezica utr@t:k{ﬁ'@mzwiéz\nm’l r iktevwanym mirokatiénr e
oblbinainiBca tempiereter@ t emper at ur C.

Srednia temperatura powietrza na poziomie rzeczywistym w lipcu

Opracowanie | redakcia: Stawomir Dmowski
Warszawa 2015
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prreznaczony jedynie
w celach edudacyimvch « niehumercyjaych




WpOyrwzmi eszczenia hadtempenatame@ wp c

- Rozmieszczenie ladhd & ovese@vzénvaac znbdybikuje temperatury na Ziemi w zwinizkU z Istoieniem odmiennie
wiph O yjawalj poveieyzehini:
- nad terenami morskimi § woda nagrzewa sid w@lniejj i ro@vien wotnijj oddaje ciép®,p O o
~latem nad oceanami paanawnijisik zza dimami wy: {3 stemeeratury,
- generalnie nad obszarami znnidujq@mijsililw;p{mtid dud3 iy zélbhinia.dwnvodnyEiw (najlepiej otoczonych nimi) paaunal
bardziej wyrdweawenteampesatury § klimat jest O @ogno (pamyje odmiana klimatwu morska);
< nad terenami ladb donwjestrodwrotnie: § lad) cagrgew Zaesiwsdjbdiej (szybko odd daaijipe)p Oo ) |
~latem nad | dii paaing wiy:\k s zé&Ziami niisfR eemperatury,
- na obszarach pcdo@eyiklo 1 dala lod wielkicth zbboiniddwnwodngehy w gl CKpitynentu, koosnksvekiavse v El
amplitudy temperatur i klimat bardziej surowy (panuje odmiana klimatu kontynentalnego).

Srednia temperatura powietrza na poziomie rzeczywistym w styczniu

Opracowanie i redakcja: Sfawomir Dmowski
Warszawa 2015




Wp Oypw Udéw monaskemper atur C powi e

= PridV doyskintoai ksBkeiwew pOryowiajgwlnieneanpezatu€ Bni cowani e temperatur
< ciiple pr@le mopskidbddydaznincas Yeaigstiemperatury powietrzas,
< ziinma predy parskddzya ddn o) Slejngiers bitizaC powi et

WpOyw prUdéw mor ski
temperatury powietrzaw Bodo( pr Ud

Bodo — Norwegia (67°17’N; 14"24’E)

Prady morskie i Srednie temperatury na poziomie rzeczywistym w lipcu

Oprracowantie i redakeja: Sawoanir Dimowski
Wanzawa 2015
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Prady

morskie: = cieple u .
* 7 —. okresowe Beografiaz4-® Suma opadéw w pétroczu zimowym: 455 mm

..@-. temperatura Srednia roczna temperatura powietrza: 5,4°C

B opady

Srednia roczna amplituda temperatur: 15,5°C

Suma roczna opadéw: 1020 mm

Suma opadéw w pétroczu letnim: 565 mm




Wp Oywwy S 0 k 0 Y4cC | nad pnoazitoemepre reotr wzraC p o

- Wskutek znmin avysokovy madpgo0ovaem n
morza obserwujemy zazwyczaj spadek
temperatur powietrza: Wrazzze wzrostem
wyssS«@K loeYacglednbce.z wz gl Cdny ¢
- | tak na Ziemi w throposferze temperatura
sppda @eanio¥% pleld 0658 naokardek @ @l
wysS«@ kK igest to itzw.. gradient termiczny .
< Syyuticie, avdcjor€j notuemkvtz@dt e | n o
teeypmiptery vardz uer wyrosieim azoka e
nazywamy innensg feserbiurt. e mp e r a
=Z sylsiyjh m{dtjmlu;d zetkild ¢ sm e enmy
teema€h p@seidh nagl Brérsrk daleghia n a diEss
Ziinrm m&y pmaesrya, wpceawed neptywiz a |
goarcithlegzivce pulil@insiznyac h |
pooviwirze (bomazl aimi(inpeosmmaid bedizie mi l. .8
odddazyivaa Oyiow § dodatk@ve d c e .
poolgzgwaz ewwratjvelhed chwraarsilt cw C
skktlwtva Devizée GinibnCd:z i e i st
= Wastws brivyiempel Znyzzyime mn e j
temperaturami,
< wastws boloyonep @@Qy0eBvolnieej p o
teeipaptery laeda uvrrystachlCpobwnejw z r g8
WsE@K. 0 Y4C |



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

Wp Oyrvwz e ¢ by ntaciteermper at ur C powi et

=Rz 8 tdéremu poprzez animanacﬁylenle | ekspozycji stdkonkngwiera 'tﬁbnk\t@[m@. ynateempiert m)wlettrrm(] tak
stoki intensywnie ogrzewane przez Si© o- ¢ @ &l ajndniegod wysokim kalkitn etyrzijy Wik ¢ elergii od piQlacs
teenoe memnmicnlubsidkioikna kvt - € proeienie w opg|é dieed caicrijen czapiddinia:

- na pdiékQikp (& Oined szybaiej naargew Zaesiwabizady o ekspozycji poduibda), i o we |
- na paékQikp Lol Oitiod o) szybciegnjaargevdasiwteigny) o ekspozycji piénOned. ¢ n € j

TOWA STRONA 2
”}p&‘) Gﬁcq!‘,»
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ZréRnicowanie kUta padania promieni s|
w zaleBno¥%ci od nachylenia I ekspozyjc




charm& ttee mp eroatOwmMm@ p o

Wp Oyrwdz aj u,

- Rodzaj poelid7O poprzez swoje glOewoeohy wiph Oy nag

zmiany temperatur zgodnie z zaa:aSaaRkdeU

~im ciemniejsza jest barwa powierzchii: pm{Hd;c('D, otyina
wick€zk jest goaldahiOa promiemionania sl ecmezs iz
oddawanie citple atroosferze,

-w przypadku naturalnego pokrycia terenu w formie
koonmgkdore Hesn@dm wclécie notujemy nieco niiksde s
temperatury, zaawazimie nieco wyzdses z e
<tereny takie wphQyjw ang UDgodzenit z boﬂlihtﬁ(fm21
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usfugowo-handlowa

dzielnice
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obszary
peryferyjne

mieszkaniow!

przedmiescia

termicznycth,

-na terenach silnie zurbanizowanych przez caé Orgk
notujemy wy:zd¥es tereperatury powietiza (tzw. miejska
wyspa cidple)p O a

E.\ N
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Wp Oyzachmurzeniana t emper atur C powi et

- Zmag zwipcQnazmiany temperatur powietniza odgrywa talark Zdahmurzenia i tak:
<W ciigll dnia geG:s pokrywa chmur poaléahiO anncara zi1zdC pr@mieniowania sl o mesc, 20 meng ak, uspaliet
temperatury na powierzchnii Ziemi,
-W ciigigpey geG:s goleywa chmur dzzaia a0 Bkioe Q@ ff rutkuenia uttate @iip6 preea poovwrizc@rmiezi aviamvis: (
powietnza znnjaujackn jsidpedengi (lémperatura powietrza wzrasta).



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

Podst awowe poj Cci a

stemperatur C aktfcawnUowtw
temperaturC na danym ter

~dobowU amplitudC t efrpeelm
pomi Cdzy najwyRszU (zwyk
a najniBszU (zwykle tuR
powi etrza w ci Ugu doby;

“%redni U dobowU t e nfimeyklat u
| i czUc Yredni U aryt metyc
i naj ni szej oraz wart oV
““uredni U miesi CcznU $fjesmp e
0% J=3="C"7 a1l a_SN¥amesn._b -0 S=42=a Weh"e" Y
temperatur powietrza ze

-redni U rocznU t e flcamyna u
podstawie YWrednich arytn
wszystkich miesi Ccy w da
“rocznU amplitudC t &mpena
pomi Cdzy wWredni U temper a
najcieplejszym i najchOo
roku.




