Geografia, semestr IALOZ, zjazdV

Temat: Atmosfera
1. Sklad i budowa atmosfery.

2. Cyrkulacja atmosferyczna.

Zapoznaj si¢ z tekstem. Odpowiedz na pytania:
1. Jakie funkcje ochronne pelni atmosfera dla zZycia na Ziemi. Podaj 2 przyklady.
2. Co to jest wiatr, jak powstaje cyrkulacja pasatowa?

Odpowiedz potwierdzajacg udzial w zajeciach przeslij na adres : dorota.baj-olszewska@ckziul.edu.pl

1. Sklad i budowa atmosfery.

Atmosfera ziemska to powloka gazowa otaczajgca ze wszystkich stron kule ziemska i niemajgca $cile okreslonego
ksztaltu. Krazy ona wraz z Ziemig w przestrzeni kosmicznej i podlega dziataniu sity przyciagania ziemskiego.
Atmosfera jest uktadem dynamicznym. W jej dolnej czgséci, zwanej troposfera, zachodzi ciggle przemieszczanie mas
powietrza. Zrodtem energii tych procesow jest promieniowanie stoneczne. Atmosfera wraz z magnetosfera chroni nas
przed promieniowaniem ultrafioletowym, ktore jest szkodliwe dla organizméw zywych, a takze przed nadmiernym
wypromieniowaniem ciepla z Ziemi. Przelatujace przez atmosferg meteory i inne ciata kosmiczne najczesciej spalajg si¢
lub rozpadaja na drobny pyt. Atmosfera zabezpiecza, wigc nas przed meteorami.

Powszechnie przyjmuje si¢, ze atmosfera sigga na dole do litosfery i hydrosfery. Powietrze przenika jednak znacznie
glebiej, wypelnia pory i proznie skalne w litosferze nawet na glebokosci kilku tysigcy metrow. Goérna granica atmosfery
znajduje si¢ w przyblizeniu na wysokos$ci 2000 km nad powierzchnig Ziemi.

Atmosfera ziemska sktada si¢ z mieszaniny gazow, zwanej powietrzem. Grawitacyjne oddziatywanie Ziemi powoduje,
ze najwiecej powietrza znajduje si¢ w dolnej, przypowierzchniowej warstwie atmosfery.

Zyjemy jakby na dnie wielkiego ,,powietrznego oceanu”. Prawie potowa ogolnej masy powietrza znajduje si¢ w
przyziemnej warstwie o grubo$ci 5 km, za$ prawie cata masa (99,99%) w warstwie siggajacej do 100 km wysokosci.

Glownymi sktadnikami suchego i czystego powietrza przy powierzchni Ziemi sa azot: (78,08% ogodlnej objetosci) i tlen
(20,95% ogdlnej objetosei). Pozostata czes¢ stanowig argon (0,93%), dwutlenek wegla

(okoto 0,03%) oraz inne rzadkie gazy: neon, wodor, hel, metan, ozon, ksenon i krypton (0,01%).

Wskutek roznych proceséw zachodzacych na Ziemi do atmosfery dostaja si¢ zanieczyszczenia naturalne oraz sztuczne,
powstate w wyniku dziatalno$ci gospodarczej. Dlatego powietrze w przypowierzchniowe;j

warstwie atmosfery zawiera domieszki ciekle i state, zwane aerozolami, oraz par¢ wodna. Aerozolami atmosferycznymi
sa pytki roslin, bakterie, drobne czasteczki dymu, popioty wulkaniczne i przemystowe, czasteczki soli oraz pyty
glebowe. Para wodna wystgpuje w atmosferze w zmiennych ilosciach:

od 0,00 001% objetosci suchego powietrza w strefach okotobiegunowych do 4% w strefie rownikowe;.

Zwykle zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu waha si¢ od 0,2 do 2,5%.

Atmosfera ziemska jest wewnetrznie zroznicowana. Wyrdznia si¢ 5 warstw (sfer) rozgraniczonych cienkimi warstwami
przejsciowymi zwanymi pauzami; poszczegdlne sfery maja rézna gestos¢ powietrza i rozny pionowy rozktad
temperatur.
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1. Troposfera (sfera zycia)

- otacza bezpos$rednio powierzchnie Ziemi i sigga $rednio do wys. ok. 12 km (nad biegunami 7 km i 17 km nad
rownikiem, zaleznie od temperatury powietrza, sity cigzkos$ci i ruchu obrotowego Ziemi);

- skupia ponad 75% wagowej catosci gazow atmosferycznych, zawiera prawie 100%

atmosferycznej pary wodnej i pytow;

- temperatura spada w niej wraz z wysokoscig $rednio o 0,6°C na 100 m.; ok. 11 km nad

powierzchnig Ziemi temperatura spada do -55°C;

- zachodza w niej procesy ksztattujace pogode i warunkujace cechy klimatu (nastgpuje w niej

kondensacja pary wodnej oraz parowanie, tworzenie si¢ chmur i opady);

- zachodza w niej silne pionowe i poziome ruchy mas powietrza.

Troposfere zamyka cienka warstwa przejsciowa zwana tropopauza (ma jednakowa temperatur¢ w przekroju
pionowym).

2. Stratosfera

- rozcigga si¢ do wys. ok. 50 km nad powierzchni¢ Ziemi

- skupia ok. 19% gazow atmosferycznych

- zachodza w niej bardzo silne poziome ruchy mas powietrza tzw. prady strumieniowe

- temperatura wzrasta wraz z wysokoscig 0od ok. 55°C do ok. 0°C na granicy z tropopauza; wzrost temperatury
zwigzany jest z pochlanianiem promieniowania nadfioletowego przez ozon ; zachodzi przemiana pod
wplywem promieniowania stonecznego:

0O, -> O3 (reakcja ta wyzwala ciepto)

- w gérnej czesci znajduje si¢ warstwa ozonowa — ozonosfera chronigca Ziemie przed nadmiernym
promieniowaniem UV.
Stratosfer¢ zamyka cienka warstwa o statej temperaturze ok. 0°C - stratopauza

3. Mezosfera

- sigga do 80 km nad powierzchnig Ziemi
- nastepuje w niej spadek temperatury wraz z wysokoscia do ok. - 90°C Mezosfere zamyka cienka warstwa o
statej temperaturze - 90°C - mezopauza

4. Termosfera

- siegga do 300 km nad powierzchnig Ziemi
- temperatura wzrasta tu wraz z wysokos$cia i na granicy z termopauza osigga + 1500°C poniewaz silnie
rozrzedzone gazy pochtaniajg tu promieniowanie nadfioletowe totez czescia jej jest jonosfera - warstwa w
ktorej wystepuje znaczna ilos¢ atomow i czastek gazow natadowanych elektrycznie;
- wystepuja tu zjawiska zorzy polarnej (Swiecenie zjonizowanych atomow tlenu i azotu; 0d natadowanych
czastek 1 atomow gazow odbijaja si¢ fale radiowe umozliwiajace tacznosé na catym SwiecieTermosferg
zamyka termopauza

5. Egzosfera

- zewngtrzna, najwyzsza warstwa atmosfery ziemskiej

- charakteryzuje si¢ silnym rozrzedzeniem powietrza (cz¢s¢ gazow wymyka sie z pola grawitacyjnego Ziemi w
przestrzen kosmiczng)

- prawdopodobnie granica na wysokosci 2000 km

- powyzej egzosfera przechodzi niepostrzezenie w przestrzen kosmiczng (prézni¢ miedzyplanetarng)

- temperatura w niej powoli obniza sig¢, by w przestrzeni kosmicznej osiagnaé -273°C

2. Cyrkulacja atmosferyczna.
Czy istnieje zwiazek miedzy ci$nieniem atmosferycznym a wiatrem?

Cisnienie atmosferyczne to sita, z jaka stup powietrza naciska na okre$lona jednostke powierzchni Ziemi.
Postugujac si¢ logika, mozna stwierdzié, ze w gorach ci$nienie atmosferyczne jest nizsze, a na poziomie morza wyzsze.
| rzeczywiscie tak jest. Warto$¢ ci$nienia atmosferycznego zalezy od wysokosci nad poziomem morza. Wartos¢
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ci$nienia atmosferycznego zmienia si¢ nie tylko w zaleznosci od wysokosci nad poziomem morza. W réznych
miejscach na globie przy powierzchni Ziemi spotykamy odmienne wartosci ci$nienia. W tych lokalizacjach, gdzie
ci$nienie jest wyzsze niz na terenach je otaczajacych, mamy do czynienia z wyzem atmosferycznym (barycznym).
Natomiast tam, gdzie ci$nienie jest nizsze niz na obszarach lezacych wokot tego miejsca, méwimy o nizu
atmosferycznym (barycznym). Réznica ci$nienia powoduje przemieszczanie si¢ powietrza w kierunku od wyzszego do
nizszego. Poziomy lub zblizony do poziomego ruch powietrza wynikajacy z rdznicy ci$nien nazywamy wiatrem.

Poétkula pétnocna
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Pétkula potudniowa

Gdyby nie zjawisko nazywane sitg Coriolisa (patrz: Ruch obrotowy Ziemi, zagadnienie 3. Konsekwencje ruchu
obrotowego), wiatry wiatyby promieniscie od wyzu barycznego do nizu. Sita Coriolisa powoduje jednak, ze wiatr
zaczyna skrgcaé (na potkuli pdinocnej w prawa strong, a na poludniowej w lewa) i oddalajac si¢ od $rodka wyzu, wiruje
jednoczesnie zgodnie z ruchem wskazowek zegara (na potkuli potnocnej) lub odwrotnie do ruchu wskazowek zegara
(na potkuli potudniowej). Inaczej jest z nizami barycznymi, ktore s3 masami powietrza o ci$nieniu nizszym niz
otaczajace je masy. Wiatr wieje wiec do $rodka nizu, ale pod wptywem sity Coriolisa zaczyna skrecac i wirowaé

w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara (na potkuli potnocnej) albo zgodnym z tym ruchem (na potkuli
potudniowej).

Uktady nizowe 1 wiatry wiejgce spiralnie (na skutek sity Coriolisa) do ich $rodka nazywamy cyklonami, a uktady
wyzowe z wiatrami wiejacymi spiralnie na zewnatrz —antycyklonami.

Dynamike i ruch o§rodkéw barycznych mozna przedstawia¢ na mapach klimatycznych. W tym celu cisnienie
mierzy si¢ w wielu miejscach, po czym taczy punkty o takiej samej wartosci. Powstajace w ten sposob linie

nazywamy izobarami. Na potkuli poéinocnej wiatry wieja od wyzu barycznego zgodnie z ruchem wskazowek
zegara, a w kierunku nizu przeciwnie do ich ruchu. Natomiast na potkuli potudniowej wiatry wieja od wyzu barycznego
przeciwnie do ruchu wskazowek zegara, a W kierunku nizu zgodnie z nim.
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ci$nienia atmosferycznego i przewazajace kierunki wiatru na Ziemi w lipcu

Rozktad osrodkow

Pionowe lub prawie pionowe ruchy powietrza w atmosferze, ktore wystepuja w wyniku jego nagrzania przy

powierzchni Ziemi, nazywamy konwekcja termiczng. Konwekcja to ruchy powietrza wstepujace (ogrzane powietrze

unosi si¢) i zstepujace (ozigbione powietrze opada). Pomimo Ze sg to ruchy powietrza, nie nazywamy ich wiatrami.

Cyrkulacja powietrza na Ziemi
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Zrbznicowanie o$wietlenia Ziemi przez Stonce powoduje nierownomierne nagrzewanie si¢ pewnych obszarow naszej
planety. W wyniku tego zjawiska pojawia si¢ ruch (cyrkulacja) powietrza w skali lokalnej lub globalnej. Opisany
ponizej schemat globalnej cyrkulacji powietrza na Ziemi jest wlasciwie tylko modelem teoretycznym. W rzeczywistosci

cyrkulacja globalna w duzym stopniu jest zmodyfikowana przez wptyw wystepujacych nierdwnomiernie na kuli

ziemskiej 13dow i oceandw, znacznych réznic wysokos$ci, pradéw oceanicznych oraz zmiennosci por roku.

W dniach réwnonocy najsilniej przez Stonce ogrzewany jest rownik. Nagrzane powietrze rozpreza sie, przez co staje si¢

1zejsze. Pionowo wznosi si¢ na wysokosc¢ kilku, a nawet kilkunastu kilometréw (konwekcja termiczna). Na rowniku

wytwarza si¢ niz, dominujg tu ruchy pionowe cieptego powietrza, natomiast wiatry przy powierzchni sa bardzo stabe,

dlatego rejon ten nosi nazwe rownikowego pasa ciszy (zwanego tez miedzyzwrotnikowa strefa zbieznosci). W trakcie
wznoszenia powietrze ochtadza sig, a para wodna ulega skropleniu i spada na ziemie w postaci ulewnego deszczu
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zenitalnego. Pozbawione wilgoci i bardzo zimne masy powietrza rozdzielajg si¢ na dwa strumienie, ptyngc na
wysokos$ci 12-18 km na poétnoc i potudnie, w kierunku zwrotnikéw. Tam zimne i zageszczone powietrze staje si¢ na
tyle cigzkie, ze opada az do powierzchni Ziemi. Wzrost ci$nienia powoduje, ze w trakcie konwekcyjnego zstepowania
staje si¢ gorace i jeszcze bardziej suche, co jest powodem braku opadow w strefach okotozwrotnikowych. Na
zwrotnikach wytwarza si¢ wyz. Cze$¢ powietrza wraca nad rownik, a czes$¢ ptynie do stref umiarkowanych. Nad
biegunami zimne powietrze opada, wytwarzajac wysokie cisnienie atmosferyczne, po czym sptywa w kierunku kot
podbiegunowych, a nawet do strefy umiarkowanej, gdzie ciggle zmieniaja si¢ uktady baryczne.

Ciekawostka

Wigkszo$¢ dni na rowniku wyglada podobnie. Stonce wschodzi ok. 6.00 rano. Przy bezchmurnym niebie powietrze
szybko si¢ nagrzewa. Wilgo¢ z ulewy poprzedniego dnia paruje i robi si¢ duszno. Para wodna unosi si¢

w konwekcyjnych pradach wstepujacych, po czym ulega ochtodzeniu i skropleniu, na niebie powstaja ogromne chmury
burzowe. Po poludniu nastepuje krotka, ale gwattowna ulewa (deszcz zenitalny), zwykle potaczona z burza. Troche si¢
ochtadza. Stonce zachodzi ok. 18.00. Nastepuje ciepta i duszna noc. Kolejny dzien przebiega zazwyczaj tak samo.

Ciekawostka

W rejonie jeziora Maracaibo w Wenezueli obserwuje si¢ fenomen nazywany ,,wieczng burzg”. Zjawisko jest efektem
uksztattowania terenu — zimny wiatr wieje stale od gor, a ciepty pcha wilgotne powietrze od strony jeziora. Obydwa
strumienie powietrza spotykaja si¢ wlasnie przy ujsciu rzeki Catatumbo do jeziora Maracaibo, a burza ma
niewyczerpalne ,,zrodlo paliwa”. W ciggu jednej minuty mozna zaobserwowaé ok. 30-60 btyskawic. Seria wyladowan
trwa zwykle po 10 godzin i dochodzi do nich noc w noc, $rednio przez 150 dni w roku. Luna widoczna jest z ogromnej
odlegtosci, stad zjawisko to nazywa si¢ ,,Latarnig Maracaibo” albo ,,Swiattami nad Catatumbo”. Jednej nocy mozna
zaobserwowac tam nawet 20 tys. blyskawic. To tyle, co uderza tygodniowo w stynng aleje burz na Florydzie.

Podsumowanie

e Cisnienie atmosferyczne zmienia si¢ wraz z wysoko$cig nad poziomem morza.

e  Wiatr to poziomy ruch powietrza wiejacy zawsze od wyzu do nizu barycznego.

e  Sita Coriolisa zmienia kierunek wiatréw wiejacych na Ziemi. Na potkuli pétnocnej wiatry od srodka wyzu
barycznego wieja zgodnie z ruchem wskazowek zegara, a na potkuli potudniowej przeciwnie do tego ruchu.
Natomiast wiatry wiejace do wngtrza nizu barycznego na poétkuli péinocnej wieja przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara, a na potkuli potudniowej zgodnie z nim.

e Roéznice w oswietleniu Ziemi przez Stonice powoduja powstanie globalnej cyrkulacji powietrza.

o  Wszedzie na Ziemi wieja wiatry. Zmieniajg si¢ w skali roku, dnia albo maja charakter lokalny.

Stowniczek

Antycyklon uktad wiatrow w obrebie wyzu barycznego (wieja po liniach spiralnych od $rodka na zewnatrz wyzu); na
potkuli pétnocnej maja kierunek zgodny z ruchem wskazowek zegara, a na potudniowej przeciwny do tego ruchu

antypasaty wiatry wiejace od réwnika do zwrotnikdw na wysokosci kilku lub kilkunastu kilometréw; pod wplywem
sity Coriolisa wiejg na potkuli potnocnej z kierunku SW, a na potudniowej z NW

ci$nienie atmosferyczne sita, z jakg stup powietrza naciska na okreslong jednostke powierzchni Ziemi

cyklon uktad wiatrow w obrebie nizu barycznego (wiejg po liniach spiralnych od zewnatrz do $rodka nizu); na potkuli

poénocnej maja kierunek przeciwny do ruchu wskazowek zegara, na potudniowej zgodny z ruchem wskazowek zegara
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deszcz zenitalny intensywny opad atmosferyczny bedgcy wynikiem konwekcji termicznej powstatej po gérowaniu
Stonca w strefie okotoréwnikowe;j

izobara izolinia taczaca na mapie klimatycznej punkty o takiej samej wartosci ci$nienia atmosferycznego; izobary
moga taczy¢ takze punkty o takiej samej $redniej warto$ci ci$nienia

konwekcja termiczna pionowe lub prawie pionowe ruchy powietrza wynikajace z réznicy temperatury i ci$nienia
niz atmosferyczny (baryczny) jeden z uktadow barycznych, w ktorego $rodku ci$nienie powietrza jest najnizsze

pasaty wiatry wiejace od zwrotnikow do réwnika; pod wplywem sity Coriolisa na potkuli pétnocnej wieja
z kierunku NE, a na potkuli potudniowej z kierunku SE

rownikowa strefa ciszy bezwietrzna (lub z bardzo stabymi wiatrami) strefa lezaca w poblizu rownika, w obszarze
niskiego ci$nienia, pomiedzy pasatami potkuli péinocnej i potudniowej; w strefie tej panuje silna konwekcja termiczna

wiatr poziomy ruch powietrza wywotany przez rdznice cisniefn; wieje od wyzu do nizu barycznego

wyz atmosferyczny (baryczny) jeden z uktadow barycznych, w ktorego srodku ci$nienie powietrza jest najwyzsze
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