Materiaty graficzne do dzialu: Atmosfera
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Ryc.1. Budowa atmosfery

Skiadniki powietrza suchego

[dwuil enek wegla 0,034%'

|
!

neon 18,18 x 102%

hel 5,24 x 10*%

1metan1,14x 104

-~ krypton 1,14 x 10°%

azot 78,084 %

wod6r 55 x 10°%

argon 0,934%

podtlenek azotu 3 x 10°%

dwutlenek siarki 2 x 10*% tlenek wegla 1,2 x 10%%

ozon od 10°do 3 x 10°% | xenon 8,7 x 10°%

Ryc.2. Skiad atmosfery
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Umiejetnos$¢ obliczania $redniej rocznej Miejcowoie TWye,
mperatury i amplitud: dobowejirocznejna | :]pm v v v v v o | x| x| x| Rok
; podstawie danych statystycznych :
j _ Malbork (EJ N I I I N AN I I T I I I I
« Srednia roczna temperatura to suma O o8 T30 36 90 57 171 |60 | 53 | a1 |38 [ 35 [%33
srednich miesigcznych temperatur SO A 1o - 3 N U T
podzielona przez 12 (uwaga na il a2 53 L UM DLt G e
temperatury ujemne!) el T || 06 [0S A | ST | 90 [T |17 | 168 | 14092 |34 o] 77
. L. . O] 30 | 2428|341 41 51 64 74 56 ] 43 | 43 | 40 | 528
. Amplltuda roczna temperatury to roznica T — srednia temperatura powietrza w"C, O — suma opaddw w mm
pom_'QdZY srednl_q te:rr_]per_aﬁurq L Np. w Malborku. Najwyzsza temperatura jest w lipcu (17,6°C a najnizsza
najcieplejszego i najzimniejszego miesigca w styczniu — minus 2,5 °C )
Amplituda roczna temp. = 17,6°C — (- 2,5 °C ) = 20,1°C




5 - | ) Inwersja temperatury

5 i ) -)’Przemiany adiabatyczne

* To wzrost temperatury wraz z wysokoscig (odwrécenie
sytuacji normalnej)

* Wraz z kOﬂV\/ekCJ'a powietrza 0!00h0d2i do + Najczesciej wystepuje w kotlinach gérskich wczesnie
przemian adiabatycznych (zmiana rano, gdy po upalnym dniu, w czasie bezchmurnej nocy
temperatury wraz z wysokoscia) nastepuje silne wychtodzenie podtoza. Pojawia sie tez w

chtodnych porach roku

* Zjawisko to zwigzane jest z okresami wysokiego
cisnienia, stoneczng pogoda w gérach oraz pochmurna

» Miarg tych przemian w przypadku
powietrza suchego jest gradient

sgchoadiabatyczqy 1°C/100m w dolinach
* Miarg tych przemian w przypadku « Cecha inwersji jest wstrzymanie pionowej wymiany
powietrza wilgotnego jest gradient powietrza (nagromadzenie zanieczyszczen powietrza w
wilgotnoadiabatyczny 0,6 °C /100m dolinie — pyty, czastki dymu itp..)
L

obszar chiodny
obszar ciepty

Ryc.3. Cinienie na obszarze cieptym i chfodnym®

potkula pétnocna S —

P &

poétkula poludniowa

Ryc.4. Krazenie powietrza od W do N na obu pétkulach®

! Lewandowska — Szwarc B., Mrula. A: ,,System przyrodniczy Ziemi”, Wyd. eMPi2., Poznaf 2002
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POLOZENIE MAS POWIETRZA NAD ZIEMIA
| ROZDZIELAJACE JE FRONTY ATMOSFERYCZNE
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Ryc. 5. Masy powietrza na Ziemi®
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Ryc. 6. Ogélna cyrkulacja powietrza na Ziemi. Wiatry state.*

 Wojcik J.: ,,Geografia 1. Ziemia”, PPWK, Warszawa 2002
* Wojcik J.: ,,Geografia 1. Ziemia”, PPWK, Warszawa 2002



komorka Hadleya
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Ryc.8. Cyrkulacja monsunowa. Monsun letni (deszczowy) i zimowy (suchy)
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Ryc. 9. Bryza morska

16°C/36%

v/,,----- .

05.1WY2  13°cri00% 21°cro6% - NIZ

Lokalne nazwy: chinook (Gory Skaliste), sondo (Andy), polak (czeskie Sudety),
halny (Karpaty)

Ryc. 10. Fen®

® Lewandowska — Szwarc B., Mrula. A: , System przyrodniczy Ziemi”, Wyd. eMPi2., Poznah 2002



Chlodne
powietrze

» Sagto suche, chtodne i silne wiatry wiejgce w
gérach, ktére ciggng sie wzdtuz wybrzezy (np.
nad Adriatykiem). Kiedy nad pasmem gorskim
wystepuje wyz baryczny, wiatr po stokach
sptywa w kierunku cieptego powietrza
zalegajgcego nad morzem

* Nazwy lokalne: bora — wybrzeze dalmatynskie,
mistral — dolina Rodanu, cierzo — goéry Hiszpanii,
helm — Anglia, nyk — Alaska, Santa Ana -
Kalifornia

Cyklony

» Powstajg nad cieptymi obszarami
oceandw w niskich szerokosciach
geograficznych

Obszary tworzenia sig cykl

-rx.ylnmmﬂnll

szaki przemieszczania
(_:iqqilaw
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» Strumien cieptego powietrza przesuwa sie w
strone powietrza chtodnego

» Kiedy naptywajace ciepte powietrze z zachodu
przybywa nad obszar zalegajgcego chtodnego
powietrza, powstaje ciepty front atmosferyczny

» Chiodne powietrze z zachodu wdziera sie w
obszar cieptego powietrza, tworzgc front chtodny

* Obszar cieptego powietrza staje sie coraz
mniejszy, a chtodny front dogania front ciepty

» Ciepte powietrze unosi sie w gore i cyklon
podlega okluzji

Suche powiefrze opada pow ol

Kierunek passatow o -~ Wiatry na
pdtnecnao-wschodnich it ~wysokim pulapie
wieg na zewnairz

- : ukladu
AP
¥ } T
.
( y ’
Siiny prad ™ ‘ | Y
wstepujacy "
-u,_\_l_‘HH
N .
Wialry na niskim poziomie T Eplram:- pasma
wig@g do wnelrza ukladu cumulonimbusdw

Wolne od chmur oko

Ryc.lZ.\Schemat budowy huraganu

)

» Oko cyklonu ma $rednice ok. 30 km

e Panuje w nim bardzo niskie cisnienie
(ponizej1000 hPa)

» Powietrze w oku jest suche i cieplejsze od
otaczajgcego o ok. 3-5C

» Duze rdznice cisnienia w oku i na
zewnatrz powodujg silne wiatry

e Towarzyszg im burze i ulewy




Pétkula p6tnocna

Pétkula potudniowa

»

Wplyw sily Coriolisa wiatry cyklonalne na obu potkulach

Cumulonimbus

Cumulonimbus Lej Silny wiatr w gornej czesci tragby

wyrzuca powietrze na czoto wiru

acll Masy powietrza w srodkowych warstwach wiru
ochtadzajg si¢ w wy niku parowania deszczu

LN i, A Grad Ulewa

Opadajgce chlodne powietrze
nie jest juz wsysane przez tornado

Ryc. 13. Schemat budowy tornada




Pierwszy etap okluzji



prediost wiatru (mis): 9 zachmurzenie:

— 0,5-1 Kerunek wiah ™ 2/8 nieba za chmurami

~ 15-35 o } P 4/8 nieba za chmurami

~— 4-8 & 6/8 nieba za chmurami

w_ B85-85 () 7/8 nieba za chmurami
@ zachmurzenle catkowite

Parametry frontow i ich oznaczenie na mapach synoptycznych. Wyd. Cartablanca. (Internet)
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Jarametry opisujace wilgotnosc

powietrza

» Wilgotnos¢ wzgledna — stosunek preznosci pary
wodnej zawartej aktualnie w powietrzu do
preznosci pary wodnej nasycajgcej powietrze w
danej temperaturze wyrazany w %

» Wilgotnos¢ bezwzgledna — ilosciowy stosunek
masy pary wodnej do objetosci powietrza, w
ktérym jest zawarta, wyrazany w g/m3

* Preznosc¢ pary wodnej — ci$nienie pary wodnej
zawartej w atmosferze wyrazane w hPa.
Wyrézniamy preznosc¢ aktualng i maksymalng

Tabela IV. Wysokoéé wystgpowania chmur w km nad
powierzchnia Ziemi

Strefa szeroicoéci gebgraficznci

Chmury migdzyzwrotni- . I : '
SR umiarkowana | okolobiegunowa |

Niskie (Ns, St, '
Sc) 0—2 0—2 f 0—2
Srednie (As,
Ac) 2—8 2—7 L 2—4
Wysokie (Cs, | ‘
Ce, Ci) . 6—18 | 5—13 | 3—8

Podziat chmur ze wzgledu na wysokos¢ ’

" Stankowski W.: ,,Geografia fizyczna z geologia”, WSiP, Warszawa 1998
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Typy chmur
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Wiehcegee chimung
kowadlo wskaruje
Kigrunok prepsuwania sig

Wiglokrotna cyrkulacia §

- ne ¥ Elppujgce
kayssialdwy lodu tworzy | .I‘-"'tﬁ

araddziny

Blyskawica

iy ! ; ioebilvskujqca migdey
¢ dodatnio naladowang
3 W R B w#mmh Ziowly | ujamnia
4"; gl 5k wigrzgla natsdowang chmurg
#

e e

Schemat burzy. Cumulonimbus
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Typy opadoéw ze wzgledu na genezg,. Opady konwekcyijne.
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>

Rosa — kropelki wody powstajace na skutek

Osady-atmosferyczhe —

wychtodzenia powierzchni przy dodatniej

temperaturze
Szron — krysztalki lodu powstajgce na skutek

resublimacji wody na przechtodzonym podtozu
przy ujemnej temperaturze

SzadzZ — krysztatki lodu powstajace na skutek

zamarzania mgty

Gotoledz — warstwa lodu powstajaca na skutek
zamarzania mzawki

OPADY ATMOSFERYCZNE (mm)

urmiarkenwanie suchy

£
H]
1)
a
E
E
E
=1

ciephy, suchy

. cheply, suchy

ziminy; suchy

urmiarkowanis nephr

umniarkowanie wilgotny

A (°C)

Ohotobiegunowa

chiodna
LUmiarkowana

— roczna Suma opadiw

Fwrotnlkowa
Wrn;mikw‘ﬂ

LUmiarkowana
Okotobiegunowa a =

STREFY KLIMATYCINE

frednia temperatura
najzimniejszegn miesiaca
strefa wystepowania
o L

i
E TEMPERATURA POWIETRZ
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Klimat subpolarny. Barrow. 71°N, 4 m n.p.m.

opady w mm

I Il 11 v Vo[ VI VI VI IX X Xl XIl | rok
Opady
w mm 5 4 3 3 3 9| 20| 23] 16| 13 6 4| 110
Temperatura - -
w °C 26,8| -27,9| -259| -17,7| -76| 0,6] 39| 33| -0,8] -86| -18,2| -24|12,4
Barrow
25 10
+0
5;;
0 5
—15%!’-
| 20
t-25
-30
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 = opa
miesigce
Klimat umiarkowany chlodny morski Tromso w Norwegii (70°N) 24 m n.p.m.
I Il 11 IV | V | VI | VIl | VI IX X Xl Xl rok
Opady
w mm 114| 91 83| 61| 59| 55| 62 54| 137| 124| 104| 87| 1031
Temperatura
w °C 24| 31| -22] 06| 39| 75| 11| 106 7] 28] -04] 21 2,8
Klimat umiarkowany chlodny kontynentalny. Tobolsk (58°N), 44 m n.p.m
I Il 11 IV | V | VI VIl | VIl | IX] X Xl Xl rok
Opady
w mm 18 15 20] 25| 41| 61 74 64| 53| 38| 36 25 470
Temperatura
w °C -18,5| -17,3| -10,8| 1,3]| 9,6| 16| 18,1| 157| 94| 16| -9,4| -16,8 -0,1
Tromso Tobolsk
80 20
70 //\ 15

5 6

temperatura w st.C

78 9 10 11 1At
—e— temperaturg

miesigce

opady w mm

IS
S
L

4 5 6

7

miesigce

9 10 11 12 === opady
—e— temperaturg

; ;
: :

b5 6 o° 08

temperatura w st.C

)
S

+-25

Klimat umiarkowany cieply morski. Paryz (49°N), 53 m n.p.m.

I 1 m | v V VI VIl | VIl | IX X X1 | Xl rok
Opady
w mm 42| 39| 44| 49 56 56| 55| 55 46 61| 54| 56 613
Temperatura
w °C 34| 3,7] 65 9| 13,6| 159 179|175| 157| 10,5]| 57 4 10,3
Klimat umiarkowany cieply kontynentalny. Moskwa (56°N) 156 m n.p.m.

I 1l 11 v \% VI VIl | Vil IX X Xl Xl rok
Opady
w mm 31 28 33| 35 52 67| 74 74 58| 51 36 36 575
Temperatura
w °C 99| 95| 42| 47| 119 16,8] 19| 171 112| 45| -19| -6,8 4,4
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opady w mm

Paryz

6

miesigce

[
I
[}

temperatura w st.

opady w mm

s opady

—e— temperaturg

Moskwa

25

N
o

6

miesigce

20

r 15

r 10

temperatura w st.C

r -10

- -15

mm opady

—e— temperaturg]

Klimat umiarkowany cieply wybitnie kontynentalny. Astana (51°N) 351 m n.p.m.

I Il 11 v \% VI Vil VIl IX X XI XII rok
Opady
W mm 17 12 16| 18 28 40 48 38 24| 283 16 17 297
Temperatura
w °C -174| -16,8| -109| 2,1| 124| 178| 20,2| 178| 11,3| 25| -7,6| -14,6 0,8
Klimat umiarkowany cieply monsunowy. Kangnyng w Korei S (38°N), 27 m n.p.m.
I Il 11 \% V VI VIl VIl IX X X1 Xl rok
Opady
w mm 37| 73| 73 70 64| 135| 212| 191| 197 88| 88| 53| 1282
Temperatura
w °C -1 03] 47| 11,5| 16,7| 19,7 23,5| 243| 19,7| 14,4| 88| 24 12,1
Kazachstan Kangnyng
60 % 250 30
+20
50 + 25
+15
40 10 9 T%0
E @ £ I3
E {s 2 E 15 2
Z 30 E 4 S
g T° 8 g L0
° 20 l s E °© g
g ls ¢
+-10
10 - 1 s 1o
0+ b 20 l 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |mmmopady 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12(mmmopady
miesigce —e— temperatura| miesigce —e— temperaturg)

Klimat podzwrotnikowy $rédziemnomorski. Jerozolima (32°N) 810 m n.p.m.

I 1 11 \% V VI VI VI IX X Xl Xl rok
Opady
w mm 128| 106 85 17 4 0 0 0 1 8 61 82 492
Temperatura
w °C 8,6/ 94| 11,4| 159| 20,2| 21,9| 23,3| 23,5| 21,8| 20| 15,4| 10,8 16,9
Klimat podzwrotnikowy morski. Kapsztad (34°S), 53 m n.p.m.

I 1 11 \% V VI VI VI IX X Xl Xl rok
Opady
W mm 10| 15 13 53| 89 84 84 74 46| 30 18 10 526
Temperatura
w °C 20,3| 20| 18,8| 16,1| 14| 12,6| 11,6| 12,3| 13,7| 15| 17,6| 19,3 15,9

17



opady w mm

Jerozolima

25

+ 20

temperaturaw st.C

100

opady w mm

Kapsztad

25

N
o

=
o

,_.
o
temperaturaw st.C

opady w mm

0 0 0
+ + + + 0 0

6 7 8 9 10 11 12 | o 0pa 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 | g opad

miesigce +1epm‘:;ratur; miesigce +tepmpyeratura
Klimat zwrotnikowy wilgotny (morski). Miami (26°N) 4 m n.p.m.

| I Il W v VI | VI | i | IX X Xl | Xl rok
Opady
w mm 55| 48| 63| 85| 177| 174| 147| 149| 226| 204| 73| 46| 1147
Temperatura
w °C 20| 20,2| 21,4| 23,4| 255| 26,8| 27,6] 27,8] 27,2| 255| 22,4| 20,7 24
Klimat zwrotnikowy monsunowy. Bombaj (19°N), 11 m n.p.m.

| | WY Y VI | VI IX X Xl | X rok

Opady
w mm 4| 2 1 1| 17| 484| 616| 340| 264| 65| 14 2| 1810
Temperatura
w °C 239| 24| 26,1| 28,1| 29,6| 28,6| 27,3| 259| 27| 27,9| 27,2] 255| 26,8

Miami Bombaj

2 3 4 5

6 7

miesigce

8 9 10 11 12 [mmmopady
—e— temperaturg

temperatura w st.C

opady w mm

.
a

6 7 8

miesigce

temperatura w st.C

=
o

0

12 = opady
—e— temperaturg

Klimat zwrotnikowy skrajnie suchy. Dakhla w Egipcie (25°N), 112 m n.p.m.

I 1 11 [\ \Y VI Vil VIl IX X Xl Xl rok
Opady
w mm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Temperatura
w °C 12,5| 15| 18,6] 23,5| 28,6| 30,5| 30,8| 30,9| 28,2] 24,7 198| 15 23,2

18



Dakhla
1 35
0,9 0,9 L 30
0,8 8,6 282
0,7 \ 24, 25
i 235 =
E 0.6 / 19,8 20 2
205 /'43'6 \ g
B 4 15 \ 15 15 g
o 125 g
03 10 =
0,2
5
0,1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 | 0
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11 12 [memopady
miesigce —e—temperatura
Klimat podréwnikowy suchy. Luanda (9°S), 70 m n.p.m.
I Il 11 v \% VI Vil VIl IX X XI XII rok
Opady
w mm 26 35 97| 124 19 0 0 1 2 6 34 23 367
Temperatura
w °C 259| 26,6| 26,9| 26,4 25| 22,2| 20,2| 20,3| 21,8| 24| 252 255 24,2
Klimat podréwnikowy wilgotny. Kaduna w Nigerii (10°N) 244 m n.p.m.
I Il 11 v \% VI Vil VIl IX X XI XII rok
Opady
w mm 2 3 13 64| 150| 180| 216| 302| 269 74 3 2| 1278
Temperatura
w °C 23,3| 24,7 27,2| 28,6 27| 253| 24,1 23,3| 24,4| 25,3 24,1| 23 251
Luanda Kaduna
30 35
%55 30
L2090 25 o
E % E r 20 ;
2 t15 5 < §
g §_ g 15 £
° 10 § ° E
= r10 =
415 | 5
o o
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |mmmopady 12 3 4 5 6 7 9 10 11 12 [mmmopady
miesigce —e— temperaturg miesiace —e— temperaturg
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Klimat rownikowy wybitnie wilgotny. Kisangani w D.R. Kongo (1°N) 118 m n.p.m.

| Il 11 v V VI VIL | VI IX X Xl Xl rok
Opady
w mm 53 84| 1v8| 157| 137| 114| 132| 165| 183| 218| 198 84| 1705
Temperatura
w °C 25,7| 254| 26,1| 26,2| 25,8| 252| 245| 24,7| 251| 252| 25,2| 25,1 25,3
Kisangani
250 26,5
+ 26
200
+ 255 9
2]
E 150 - :
; + 25 %
S 100 - g
+ 245 &
50
+ 24
0 + 23,5
[ opady
miesigce —e— temperaturg
Zrédio danych klimatycznych — www.geozone.pl
wyz Ni2
(susze)

El Nino 1. Sytuacja normalna °

El Nino 2. Faza ciepta”

NIZ

(powodzie)

fa
'J‘F/ i ';'.'?'w'

JM ,ﬁ;fa’ar

wyZ
(susze)

o e e R e T L L e s g

El Nino. Faza zimna®

8 Lewandowska — Szwarc B., Mrula. A: ,,System przyrodniczy Ziemi”, Wyd. eMPi2., Poznan 2002
° Lewandowska — Szwarc B., Mrula. A: ,,System przyrodniczy Ziemi”, Wyd. eMPi2., Poznan 2002
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o czesci Ny USA ulewne
wegjieszeze przekraczajg o 200%

CHINA PACIFIC
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Mienorrmalnie niskie opady w porze monsunowej. SR
Tagrozone zhiory w Indiach i S Lance. Plony
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DRY AND WARM
WET

AUSTRALIA

Susza w pasie zhozowym zagrozita i
produkeji pszenicy, Nie byto Zhiww cz. NW

A

Skutki El N_ino w roku 1997
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1 Wojcik J.: ,,Geografia 1. Ziemia”, PPWK, Warszawa 2002
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tlenki azotu 6%

inne gazy cieplarniane 24%

dwutlenek wegla 55%

Ryc. V-12. Struktura gazow cieplamianych
pochodzenia antropogenicznego
emitowanych do atmosfery
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