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Zrédto: dostepny w internecie: pxhere.com, domena publiczna.

Atmosfera - gazowa otoczka Ziemi - przez miliardy lat ulegata zmianom. Przy planecie
utrzymuje jg grawitacja. Dzig¢ki efektowi cieplarnianemu atmosfera podnosi temperature
planety. Zmniejsza rowniez roznice temperatur miedzy strong dzienng i nocna oraz letnig
i zimowgq oraz pozwala na istnienie wody w stanie cieklym i r6znorodnego zycia na Ziemi,
dostarczajgc substanciji niezbednych do jego podtrzymania i chronigc przed
promieniowaniem ultrafioletowym. Jak jest zbudowana? Jakie czynniki wplywajg na jej
wlasciwosci? Czy Ziemia wygladataby tak samo bez otaczajacejja warstwy? Odpowiedzi na
te pytania poznasz na dzisiejszej lekcji.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest atmosfera.
e Omowisz pionowg budowe atmosfery.

o Przeanalizujesz warstwy budujgce atmosfere.


https://pxhere.com/id/photo/497268

Przeczytaj

Atmosfera zbudowana jest z mieszaniny gazow i rozproszonych w nich domieszek, gtownie
pary wodnej, kropli i krysztatkow ciekleji zamarznietej wody oraz aerozoli. Ta gazowa
powtloka utrzymywana jest przy powierzchni Ziemi dzigki sile przyciggania grawitacyjnego.
Obecnie wyodrebnia sie dwie glowne warstwy atmosfery. Pierwsza - nazywang homosfera
- tworzg glownie czastki obojetne elektrycznie. Siega od powierzchni Ziemi do ok. 100 km.
Przewazaja w niej dwa gazy: azot i tlen. Przyczyng wyrownanego sktadu homosfery jest
nieustanne krazenie gazéw wskutek turbulenciji i konwekcji. Na wysokosci powyzej 100 km
mechanizmy mieszania si¢ gazow nie wystepuja. Warstwa ta nazywana jest heterosfera.
Zawiera gazy zjonizowane. Najpardziej zewnetrzna czesSc¢ tej warstwy posiada migzszos¢
wielu tysiecy kilometrow i tworzy tzw. geokorone.

Pionowa budowa atmosfery

Atmosfera zbudowana jest z warstw. Za jej gorng granice uznaje si¢ warstwe znajdujgcg sie
w odleglosci kilkudziesieciu tysiecy kilometrow od powierzchni Ziemi. Gestos¢ atmosfery
jest tam poréwnywalna z gestoscig w przestrzeni miedzyplanetarnej. Poszczegélne warstwy
atmosfery dzieli si¢ ze wzgledu na zréznicowane wiasciwosci fizyczne. Kolejno od
powierzchni Ziemi wyr6zniamy: troposfere, stratosfere, mezosfere, termosfere i egzosfere,
oddzielone od siebie kolejno tropopauzg, stratopauza, mezopauzg i termopauzg. Nad
egzosfera znajduje sie magnetosfera majgca zwigzek z oddziatywaniem ziemskiego pola
magnetycznego, to w niej wystepuja zjonizowane czastki nagromadzone w strefie Van
Allena.
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Budowa atmosfery. Warstwy wyrdznione wedtug kryterium termicznego.
Zrédto: Meteorologia i klimatologia, K. Kozuchowski (red.), Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2005.

o Troposfera

Znajduje sie¢ bezposrednio nad Ziemig i stanowi 80% masy atmosfery. Za goérng granice
troposfery uznaje si¢ wysokos¢ ok. 17 km nad rownikiem i ok. 7km nad biegunami.
Temperatura powietrza tej warstwy przy powierzchni Srednio osigga 15°C, a przy gornej
granicy odpowiednio: nad biegunami od -45°C do -60°C, nad rownikiem od -70°C do
-80°C. Charakterystyczne dla troposfery jest zmniejszanie si¢ temperatury wraz ze
wzrostem wysokosci. Temperatura spada $rednio o 0,6°C na 100 m wzrostu wysokosci. To
w troposferze zachodza procesy ksztaltujgce pogode i klimat: powstaja chmury, wieja
wiatry, wystepuje konwekcja.

e Tropopauza

Warstwa miedzy troposfera a stratosferg. Rozciaga sie nad troposfera na wysokosci ok. 8 km
nad biegunami oraz 15-17 km nad réwnikiem. Ma ok. 2 km grubosci. Pionowy gradient
temperatury tej warstwy nie przekracza 0,2°C/100 m. Tropopauza nie jest jednolita;

w miejscach, gdzie si¢ przerywa, powstajg bardzo silne wiatry strumieniowe. Powietrze

i para, ktore unoszg si¢ w troposferze, docieraja do tropopauzy i w niej si¢ zatrzymuja.
Nieznaczna czeS¢ roznych zwigzkoéw chemicznych oraz pary wodnej przedostaje si¢ do
stratosfery.

o Stratosfera

Rozcigga si¢ do wysokosci 50-55 km. W dolnej warstwie stratosfery wystepuja prady
strumieniowe wykorzystywane przez samoloty. Znajduje si¢ w niejniewielka ilos¢ wody;
stratosfera skupia ok. 20% masy atmosfery. W jej dolnej czesci utrzymuje sie niska
temperatura, ok. -60°C. Dopiero od wysokosSci 25 km, w ozonosferze, temperatura osiagga
0°C, co spowodowane jest pochtanianiem promieniowania ultrafioletowego przez ozon.
Koncentracja ozonu na wysokosci 20-35 km, tworzaca ozonosfere, stanowi parasol
ochronny dla zycia na Ziemi. Spadek ilosci ozonu w stratosferze nazywany jest dziura
0ZONOW3.

e Stratopauza
Warstwa homogeniczna, ktora jest warstwg przejsciowa miedzy stratosfera a mezosfera.
» Mezosfera

Warstwa o grubosci ok. 35 km, rozciagajgca si¢ od stratopauzy do wysokosci ok. 85 km.
Charakterystyczny jest w niej silny spadek temperatury wraz ze wzrostem wysokosci. Na ok.
85 km temperatura spada do przedziatu od -75°C do - 100°C. Na tym poziomie znajduje sie
gorna granica mezosfery - mezopauza. Mezosfera stanowi gorna granice tej czesci
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atmosfery, ktorej sktad uwazany jest za jednorodny, czyli homosfery. Temperatura na
wysokosci mezopauzy jest najnizszg obserwowang w atmosferze. Na wysokosci ok. 60 km
zaczyna sie obszar silnie zjonizowany, tzw. jonosfera, ktora siega najwyzszych warstw
termosfery. W mezosferze jonizacja nie jest trwata, wystepuje praktycznie tylko w ciaggu
dnia. W poblizu mezopauzy, na duzych szerokosciach geograficznych, gdy Stonce znajduje
sie od 5° do 13° ponizej horyzontu, obserwuje sie¢ nocne obtoki swiecgce (srebrzyste)
zbudowane z drobnych czasteczek pytu pokrytych krysztatkami lodu.

e Termosfera

Obejmuje wysokos$¢ od 85 do 500 km. W termosferze temperatura wzrasta, osiggajgc na
wysokosci ok. 150 km 240°C, powyzej 200 km od ok. 500°C do 1200°C, a na wysokosci 500
km nawet 2 000°C. Podstawowym Zrédiem ciepta w termosferze jest pochtanianie
promieniowania stonecznego ultrafioletowego i rentgenowskiego, fotojonizacja,
fotodysocjacja oraz energia strumienia korpuskularnego Stonca. W termosferze zmienia si¢
takze znacznie sktad atmosfery. Na skutek fotojonizaciji i fotodysocjacji czasteczki wielu
gazOw rozpadajg si¢ na pojedyncze atomy. Nie wystepuje mieszanie si¢ gazow, a ciezsze
czgsteczki oraz atomy osiadaja. Ze wzrostem wysokosci ciezkie czasteczki azotu sg wiec
zastepowane przez atomy tlenu, a na duzych wysokosciach przewazaja lekkie atomy
wodoru.

e Jonosfera

Podwarstwa zaczynajaca si¢ na wysokosci ok. 60 km w gornej mezosferze. Odznacza si¢
duzg koncentracjg wolnych elektronow i jonow. Jonizacja w tej podwarstwie zachodzi na
skutek bombardowania czasteczek gazow przez promieniowanie ultrafioletowe

i rentgenowskie emitowane przez Stonce. Jonosfera ma znaczenie w tgcznosci radiowe;
dalekiego zasigegu, poniewaz warstwa ta odbija wysytane z Ziemi fale radiowe, gtownie fale
krotkie.

o Egzosfera

Warstwa rozpraszania, wystepuje powyzej termopauzy, od 500 km. Gazy sg tu silnie
rozrzedzone, gestos¢ atmosfery jest bardzo mata i zderzenia miedzy czgsteczkami
wystepuja niezwykle rzadko. Temperatura na wysokosci 500 km moze osigga¢ warto$¢ od
500°C do 2 000°C, w zaleznosci od pory dnia, aktywnoSci Stonca i szerokosci geograficzne;.
Tak wysoka temperatura czgsteczek znajdujacych sie w egzosferze, z uwagi na duze
rozrzedzenie, nie jest transportowana mi¢dzy nimi ani przez przewodnictwo, ani przez
konwekcje. Czasteczki majg ogromna energie cieplng, jednak z powodu bardzo matejliczby
zderzen nie s3 w stanie jej przekazywac. W egzosferze nastgpuje stopniowe przejscie od
atmosfery ziemskiej do gazu miedzyplanetarnego. Obszar ten czgsto nazywany jest
obszarem rozpryskow.

» Magnetosfera
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Obszar atmosfery znajdujacy sie¢ powyzej egzosfery. Ma zwiazek z oddziatywaniem pola
magnetycznego ziemskiego ze strumieniem korpuskularnego promieniowania
stonecznego (tzw. wiatr stoneczny). Na skutek tego po stronie oswietlonej Ziemi,

w odleglosci 10-15 jej promieni, natezenie pola magnetycznego spada do zera. Granica ta
nazywa si¢ magnetopauzg, a obszar ponizejniej - magnetosferg. Po stronie zacienione;j
magnetosfera rozcigga si¢ na znacznie wigksze odleglosci. Jest to tzw. ogon magnetyczny
Ziemi. Czgstki, ktore w wyniku zderzen znajdg sie w polu magnetycznym, bedg sie¢ w nim
poruszaly po spirali wokot linii sit pola magnetycznego. W wyniku ponownych zderzen ich
energia moze zosta¢ zmniejszona, co spowoduje ich przesuniecie do nizszych czesci
atmosfery. Te uwigzione czgstki skupiajg sie wokot Ziemi gtownie w dwoch pasach, tzw.
pasach Van Allena (odkrytych w 1958 r.) - pierwszy znajduje sie w odlegltosci ok. 2 500~
5000 km, a drugi w odlegtosci 20 000-30 000 km od powierzchni Ziemi.

PROFIL

PIONOWY
ATMOSFERY

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DI1FpQCbvs

Profil pionowy atmosfery

Zrédto: rez. K. Poznariski.

Film opowiadajacy o profilu pionowym atmosfery.

Stownik
fotojonizacja

jonizacja atomow (czasteczek) pod wptywem promieniowania elektromagnetycznego
o energii fotonéw co najmniej rownej energii jonizacji tych atomow (czasteczek)

Zrodto: Encyklopedia PWN
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fotodysocjacja

reakcja chemiczna polegajaca na rozpadzie czgsteczek na jony pod wptywem strumieni
fotonow

geokorona

otoczka wodorowa stanowigca czes¢ egzosfery; jest obserwowalna w zakresie
ultrafioletowym

prad strumieniowy

intensywny, do$¢ waski i prawie poziomy strumien przenoszacy z zachodu na wschod
olbrzymie masy powietrza w atmosferze ziemskiej; niezbyt gruba - ok. 2 km - i waska
strefa bardzo silnych wiatrow wystepujgca na poziomie 9-12 km, charakteryzuje si¢
predkoscia wiatru powyzej 30 m/s (108 km/h), maksymalnie nawet 500 km/h

Zrodto: plwikipedia.org

strefa Van Allena

inaczejpasy Van Allena, strefa pulapek magnetycznych, ktére zatrzymuja czastki wiatru
stonecznego

strumien korpuskularny
strumien promieniowania jonizujgcego bedacy strumieniem czastek
wiatr stoneczny

strumien natadowanych elektrycznie czastek wyptywajacych z korony stoneczne;j
w przestrzen miedzyplanetarng


https://pl.wikipedia.org/wiki/Pr%C4%85d_strumieniowy

llustracja interaktywna

Polecenie 1
Wymien wtasciwosci, na podstawie ktérych wyrézniamy warstwy budujace

atmosfere.

Polecenie 2
Podaj przyczyne wystepowania ekstremalnie niskich temperatur w gérnych

warstwach egzosfery.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowg definicje atmosfery.

e Najbardziej zewnetrzna, gazowa czeS¢ naszej planety. Sktada si¢

z mieszaniny gazow zwanej powietrzem.

o Strefa majgca zwigzek z oddzialywaniem pola magnetycznego ziemskiego ze
strumieniem korpuskularnego promieniowania stonecznego (tzw. wiatr

stoneczny).

e Jest warstwg przejSciowg miedzy stratosferg a mezosfera.

Cwiczenie 2 ¢

Ut6z we wtasciwej kolejnosci warstwy atmosfery ziemskiej, zaczynajac od warstw

potozonych najblizej powierzchni Ziemi.

termosfera

e stratopauza
e egzosfera

e mezosfera

e magnetosfera
e troposfera

e stratosfera

e tropopauza

| Ewiczenie 3 >



Cwiczenie 4 >

Potacz w pary nazwy zjawisk i sfer, w ktérych wystepuija.

mezosfera, troposfera, jonosfera

zorza polarna

obtoki

srebrzyste

chmury

Cwiczenie 5 QO
Narysuj wykres przedstawiajgcy zmiany temperatury w poszczegélnych warstwach
atmosfery wraz z wysokoscia.

Zrédto: A. Wos, Meteorologia dla geografow, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006.



Cwiczenie 6 O
Na wykresie przedstawiono koncentracje jednego ze sktadnikéw atmosfery. Na
podstawie dostepnych Zrédet informacji podaj jego nazwe i wyjasnij, dlaczego jego

ubytki sg grozne dla naszej planety.
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Zrédto: A. Wos, Meteorologia dla geograféw, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006.

N

Cwiczenie 7 ®
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Cwiczenie 8 @
Na podstawie dostepnych zrédet informacji ocen wptyw magnetosfery na zycie na

Ziemi.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autorki: Ewa Malinowska

Przedmiot geografia

Temat zajec: Profil pionowy atmosfery

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres rozszerzony, klasa I
Podstawa programowa

IIl. Dynamika procesoéw atmosferycznych: pionowa budowa atmosfery, zjawiska i procesy
w atmosferze, przestrzenne zréznicowanie elementéw klimatu, strefy klimatyczne i typy
klimatow.

Uczen:

1) wykazuje zwigzek miedzy budowgq atmosfery a zjawiskami i procesami
meteorologicznymi.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.
Cele operacyjne

Uczen:

» omawia pionowa budowe atmosfery,

e rozpoznaje poszczegolne warstwy atmosfery i okresla ich cechy,

« identyfikuje zwigzki przyczynowo-skutkowe wplywajace na pionowe zroznicowanie
cech atmosfery.

Strategie nauczania: asocjacyjna, badawcza (problemowa)
Metody nauczania: blended learning, IBSE

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca catego zespotu klasowego



Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, tablety, projektor multimedialny, arkusze
papieru A3, pisaki, zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze

Kozuchowski K., Meteorologia i klimatologia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2006.

Wotoszyn E., Meteorologia i klimatologia w zarysie, Wydawnictwo Politechniki Gdanskie;j,
Gdansk 2009. Dostepne w internecie: pbc.gda.pl (dostep 16.02.2021).

PRZEBIEG LEKCIJI
Faza wprowadzajaca

o Przedstawienie celow lekciji.
o Krotkie omowienie (przypomnienie) podstawowych poje¢ dotyczgcych atmosfery
i tworzgcych jg sktadnikow - pogadanka, pytania nauczyciela, odpowiedzi uczniow.

Faza realizacyjna

« Omowienie zasad wykonania zadania; zadaniem uczniow jest okreslenie
charakterystycznych cech poszczegélnych warstw atmosfery oraz stworzenie
caloSciowego profilu pionowego atmosfery.

» Pogadanka nauczyciela na temat pionowego zroznicowania atmosfery i charakterystyki

poszczegolnych warstw; podczas pogadanki uczniowie prowadzg notatki, szkicuja
schematy, wynotowuja dane (alternatywnie uczniowie mogg wypetnia¢ przygotowang
przez nauczyciela karte pracy porzadkujaca informacije).

o Podziat uczniow na 5 grup (liczebnos¢ grup okresla nauczyciel), wskazanie kazdej
grupie warstwy atmosfery do opracowania (troposfera, stratosfera, mezosfera,
termosfera, egzosfera) i ujednoliconego sposobu prezentacji informacij.

e Pracaw grupach - kazda grupa na podstawie notatek oraz informacji z e-materiatu
charakteryzuje wskazang do opracowania warstwe; informacje sg zapisywane na
arkuszu papieru; proponowany zakres informacji: wysokos$¢, temperatura, ci$nienie,
sktad chemiczny, procesy (zjawiska) wlasciwe dla danej warstwy, ewentualnie inne
elementy wskazane przez nauczyciela.

» Prezentacja przy tablicy przez poszczeg6lne grupy opracowanych arkuszy, omowienie
zawartych w nich informacji charakteryzujacych poszczegolne warstwy atmosfery; po
prezentacji kazdej warstwy krotka dyskusja z udziatem nauczyciela i pozostatych
uczniow, ktorej celem jest weryfikacja poprawnosci i ewentualne uzupelinienie
informaciji.

» Po zakonczeniu wszystkich prezentacji stworzenie catosciowego profilu pionowego
atmosfery poprzez ztozenie wszystkich arkuszy w catosc.


http://pbc.gda.pl/Content/4529/pbc_woloszyn.pdf

» Podsumowanie prezentowanych tresci majace na celu okreslenie prawidtowosci
pionowego zroznicowania cech atmosfery, wykorzystujace interaktywng grafike
z e-materiatu.

e Prosba nauczyciela o wykonanie kilku wskazanych ¢wiczen z e-materiatu
i przedstawienie rezultatow pracy.

Faza podsumowujaca

e Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan przez nauczyciela
i udzielanie odpowiedzi przez uczniow.
e Ocena aktywno$ci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa

» Wykonanie ¢wiczen zawartych w e-materiale (wskazane przez nauczyciela).
e Zapoznanie si¢ z pozostalymi informacjami z e-materiatu.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Grafika interaktywna oraz inne grafiki zamieszczone w e-materiale mogg by¢ wykorzystane
przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji - uczen samodzielnie okresla cechy
charakterystyczne poszczeg6lnych warstw budujacych atmosfere. Podczas lekciji, w fazie
realizacyjnej, uczniowie prezentuja wyniki swojej pracy i nad nimi dyskutuja, starajgc si¢
zidentyfikowac zwigzki przyczynowo-skutkowe.

Grafike interaktywng zamieszczong w e-materiale wraz z warstwa tekstowg i ¢wiczeniami
mozna wykorzystac¢ podczas lekcji poswigeconych zagadnieniom zmian klimatu, efektu
cieplarnianego, zmniejszania si¢ zawartosci ozonu itp. (zakres rozszerzony: XVIIL. 1) oraz

w trakcie zaje¢ majacych na celu powtorzenie materiatu z bloku tematycznego dotyczacego
atmosfery (zakres rozszerzony: III).



