Czynniki, procesy ksztattujgce klimat, strefy
klimatyczne — powtorzenie

« Wprowadzenie

o Przeczytaj

« Grafika interaktywna
o Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Czynniki, procesy ksztattujace klimat, strefy
klimatyczne - powtédrzenie

Zrédto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl/photos/s%C5%820%C5%84ce-niebo-chmury-zach%C3%B3d-
$%C5%820%C5%84ca-1617470/, domena publiczna.

Po zapoznaniu si¢ ze szczegotowymi informacjami zawartymi w poszczeg6lnych
e-materiatach dotyczacych klimatologii warto usystematyzowac swoja wiedze

i umiejetnosci. Niniejszy materiat jest podsumowaniem wiadomosci dotyczgcych atmosfery
- jejbudowy i sktadu, czynnikow i procesow klimatotworczych oraz stref klimatycznych.

Twoje cele

e Omowisz skiad i budowe atmosfery.

» Wymienisz czynniki klimatotworcze i scharakteryzujesz ich wplyw na klimat.

o Scharakteryzujesz poszczegoélne procesy klimatotworcze.

e Rozroznisz i scharakteryzujesz klimaty strefowe i astrefowe.

» Poréwnasz gléwne cechy klimatu stacji potozonych w roznych strefach
klimatycznych i typach klimatu oraz wyjasnisz przyczyny ich zréznicowania.

» Wyjasnisz pojecie klimatu lokalnego i mikroklimatu.




Przeczytaj

1. Atmosfera (zakres podstawowy)

Atmosfera to gazowa powloka otaczajaca kule ziemskg, ktora krgzy razem z nig. Stanowi jg
mieszanina gazow zwana powietrzem atmosferycznym. Jest ono bezbarwne, bezwonne, bez
smaku i stabo rozpuszcza si¢ w wodzie. Skroplone powietrze przyjmuje barwe
bladoniebieska, a jego gestos¢ jest mniejsza od gestosci wody. Masa atmosfery Ziemi
koncentruje sie przy jej powierzchni.

Scisliwoé¢ gazow budujacych atmosfere powoduje, ze pod wptywem sily grawitacji gestosé
powietrza atmosferycznego gwattownie wzrasta w poblizu powierzchni Ziemi. Osigga tam
wartos¢ ok. 1,29 kg /m?. Zalezy ona w duzej mierze od ci$nienia, temperatury i sktadu
powietrza. Zmniejsza si¢ w miare wzrostu wysokos$ci. Na wysokosci 20 km wynosi tylko 87
g/m?, a na wysokosci 500 km - utamki grama. Masa powietrza atmosferycznego rowniez
maleje wraz z wysokoscig (0-5 km - ok. 50%, 0-35 km - ok. 99%, 0-100 km - ok. 99,9997%)
i podobnie zmniejsza si¢ ci$nienie atmosferyczne.

1.1. Etapy powstawania atmosfery (zakres rozszerzony)

Praatmosfera powstata ok. 4,5 mld lat temu w wyniku uwalniania gazéw podczas wybuchow
wulkanow, uderzen innych ciat niebieskich i stygniecia roztopionej materii skalnej. Sktadata
sie z wody - H>O, azotu - N», amoniaku - NH3, metanu - CHy, wodoru - Hy, dwutlenku siarki
- SOy, tlenku wegla - CO i dwutlenku wegla - CO». Byta ona wowczas beztlenowa. Wolny
tlen pojawit si¢ pozniej, dzigki nastepujacym procesom:

« fotodysocjaciji, czyli rozpadowi wody na jony wodoru i tlenu pod wptywem promieni UV:
o jony te taczyty si¢ ponownie, chyba Ze proces ten nastgpil w gornych
warstwach atmosfery - wowczas mate i lekkie atomy wodoru uciekaty
w przestrzen kosmiczna,
o proces ten zachodzi bardzo wolno i gdyby byt on jedynym, to potrzeba by ok. 26
mld lat do uzyskania obecnego sktadu atmosfery,
» fotosyntezie odbywajgcej sie przy wspotudziale bakterii beztlenowych, sinic i glonow
w oceanach:
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o polega narozszczepianiu czasteczek wody przy udziale promieni stonecznych
i zamianie CO; na zwigzki organiczne,
o jest o wiele bardziej efektywna.

Nadmiar tlenu zbierat si¢ w atmosferze, gdzie przy udziale Stonica przemieniat si¢ w ozon
(O3). llos¢ tlenu systematycznie wzrastata. Lekkie gazy zostaty ,zdmuchnigte” w przestrzen
kosmiczng przez wiatr stoneczny, pozostawiajac - oprocz tlenu - gtownie Ny i CO». Ze
wzgledu na duzg zawarto$c¢ ostatniego z nich miatl miejsce efekt cieplarniany.

1.2. Sktad atmosfery (zakres podstawowy)

Sktadniki atmosfery mozna podzieli¢ na state i zmienne.

Do skladnikéw stalych zaliczamy: azot, tlen i niektore gazy szlachetne (gtownie argon). Do
wysokosci ok. 80-100 km ich stezenia sg niezmienne ze wzgledu na intensywne mieszanie
sie powietrza w kierunku pionowym, co uniemozliwia takze zréznicowanie warstwowe
gazow wynikajace z ich cigezaru wlasciwego. Natomiast powyzej 80-100 km ubywa tlenu
czasteczkowego (O»), do czego przyczynia si¢ intensywne promieniowanie UV - znajduje sie
tam wylacznie tlen w postaci atomowej. W wyniku réznicy gestosci gazow na wysokosci
1000-2000 km gtownym gazem jest hel, natomiast powyzej 2000 km wigkszos¢ stanowi
wodor.

azot
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Sktad chemiczny atmosfery (procent objetosci)
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie R. Malarz, M. Wieckowski, Oblicza geografii 1, Nowa Era, Warszawa 2019,
licencja: CC BY-SA 3.0.



Do skladnikéw zmiennych powietrza naleza gazy (para wodna, dwutlenek wegla, tlenki
siarki i azotu, ozon i inne), a takze aerozole. Ich zawarto$¢ jest ksztaltowana przez procesy
naturalne i antropogeniczne.

1.3. Profil pionowy atmosfery (zakres rozszerzony)

W tabeli przedstawiono charakterystyke warstw atmosfery. Nalezy ja czyta¢ od dotu.

Warstwa Zasieg [km] Temperatura [°C] CiSnienie [hPa] In
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* Bez nawiasOw podano wartosci dla zimy, a w nawiasach - dla lata; zr6znicowana grubos¢
troposfery wynika z niejednakowego nagrzewania si¢ podtoza oraz roznych wartosci sity
odsrodkowej dziatajgcej na czasteczki powietrza.
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Schemat pionowej budowy atmosfery
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

1.4. Znaczenie atmosfery dla zycia na Ziemi (zakres podstawowy)

2. Pole magnetyczne Ziemi (zakres rozszerzony)

Ruchy naszej planety oraz zwigzane z nimi ruchy ptynnej materii wewnatrz niej powoduja
powstawanie pola magnetycznego. Na jego natezenie ma wplyw aktywno$c¢ Stonca. Obszar,
w ktorym silnie oddzialuje pole magnetyczne, nazywany jest magnetosfera. Chroni ona
Ziemie przed szkodliwymi czastkami wiatru stonecznego. Czastki te nazywa si¢ wiatrem
stonecznym. Stanowig go silnie natadowane czgstki elektryczne, ktore pochodza od Stonca.
Przemieszczajg sie one z predkoscia ok. 300-800 km/s. Wiatr stoneczny powoduje, ze
magnetosfera jest asymetryczna - sptaszczona od strony Stonca i rozciaggnieta

w przeciwnym kierunku (przypomina krople). Putapka dla czastek wiatru sg pasy Van
Allena.



Wiatr stoneczny i ksztatt magnetosfery
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Czastki wiatru stonecznego, ktore dotarty do jonosfery, zderzajg si¢ z innymi atomami

i czasteczkami (glownie azotu i tlenu). Obserwuje si¢ wowczas zjawisko zorzy polarne;j.
Powstaje ona na réznych wysoko$ciach: od 70 do nawet 1000 km. Kolor zorzy zalezy od
wysokosci, na ktorej wystepuje to zjawisko, a takze od tego, jaki gaz zostat wzbudzony przez
czgstki energii docierajgce ze Stonca. Na przyktad tlen Swieci w odcieniach czerwieni

i zieleni, azot - czerwieni i purpury, a wodor i hel - na niebiesko i fioletowo. Barwa zotta jest
natomiast efektem zmieszania si¢ zieleni i czerwieni. Zjawisko zorzy polarnej jest najlepiej
widoczne zimg na obszarach okotobiegunowych, gdyz tam zbiegajg si¢ linie pola
magnetycznego.

Pole magnetyczne ma wplyw na kierunek mineratow w skatach (uktad mineratow zgodny
z jego liniami).



Zorza polarna
Zrédto: United States Air Force, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1234235, domena
publiczna.

3. Czynniki klimatotworcze (zakres podstawowy)

Klimat - charakterystyczny dla danego obszaru zesp6t warunkow pogodowych, okreslonych
na podstawie wieloletnich obserwacji (minimum przez 30 lat). Nauka geograficzng zajmujaca
sie badaniem klimatu jest klimatologia.

Zroznicowanie klimatyczne Ziemi spowodowane jest przez zespot czynnikow
geograficznych oraz przez szereg procesow meteorologicznych.

3.1. Geograficzne czynniki klimatotwoércze (zakres podstawowy)

Szerokos¢ geograficzna

Jest to glowny czynnik strefowy. Decyduje o strefowosci klimatycznej. Od szerokosci zalezy
bowiem wysoko$¢ Stonca nad horyzontem wplywajaca na ilo$¢ docierajacego
promieniowania stonecznego, rozktad temperatury powietrza na kuli ziemskiej,
wystepowanie por roku oraz dlugos¢ trwania dnia i nocy. Zalezy od niej takze uktad globalnej
cyrkulacji atmosfery. Wraz z jej wzrostem:



» maleje Srednia roczna temperatura powietrza,
» ro$nie Srednia roczna amplituda temperatury powietrza,
» maleje roczna suma opadow atmosferycznych.

Rzezba terenu i wysokos¢ nad poziomem morza

Wraz ze wzrostem wysokosci spada temperatura powietrza (o ok. 0,6°C/100 m, cho¢

w dolinach i kotlinach $srodgorskich czesto obserwuje si¢ inwersje termiczng) i ciSnienie
atmosferyczne (o ok. 1 hPa/8-9 m), zmniejsza si¢ zawartoS¢ pary wodnejw atmosferze

i zwieksza predkos¢ wiatru (cho¢ w dolinach i kotlinach - stabnie). W gorach wystepuje
ponadto znaczna ilo§¢ opadow rocznych - zwtaszcza po stronie dowietrznej (cho¢

w wyzszych partiach gor moze wystgpi¢ inwersja opadowa), wzrost czestotliwosci opadow
Snieznych i stosunkowo dlugi okres zalegania pokrywy $niezne;j.

Na stokach dowietrznych suma opadéw atmosferycznych jest wieksza niz na zawietrznych.
Obserwuje si¢ nierbwnomierne nagrzewanie si¢ stokow oraz zboczy w dolinach i kotlinach
srodgorskich w zaleznosci od ekspozycji wzgledem stron Swiata. Na potkuli poéinocnej stoki
o ekspozycji potudniowej sg cieplejsze niz stoki o ekspozycji poinocnej. Na potkuli
potudniowejjest na odwrot.

Intensywnos$¢ promieniowania stonecznego w zaleznosci od nachylenia i ekspozycji zbocza (teren ptaski = 100%)
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W zaleznoSci od rozleglosci, przebiegu oraz wysokosci wzglednych, tancuchy gorskie mogg
utatwia¢ badz utrudnia¢ przemieszczanie si¢ mas powietrza.

Rozktad ladoéw i moérz
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Ma wplyw na wystepowanie kontynentalnych i morskich cech klimatu. Latem obszary
ladowe sg cieplejsze niz zbiorniki wodne (szybciej si¢ nagrzewajg). Kontynentalne masy
powietrza zalegajace lub przemieszczajace si¢ nad rozlegltymi obszarami lgdowymi sg
bardziej suche niz morskie masy powietrza nad duzymi obszarami oceanow. W zwiazku

z tym im dalej w glab ladu (klimat nabiera wowczas cech bardziej kontynentalnych), tym
wyzsza roczna amplituda temperatury powietrza. Ponadto im blizej zbiornikow wodnych
(klimat nabiera wowczas cech bardziej morskich), tym wieksza wilgotnos¢ i wieksze opady
atmosferyczne.

Czynnik ten powoduje takze powstawanie osrodkow barycznych i wiatrow sezonowo
i dobowo zmiennych (monsunoéw, bryzy).

Prady morskie

Cieplte prady morskie, gdy doptyng zimg do obszarow ladowych w wyzszych szerokosciach
geograficznych, sa przyczyng wysokich opadéw i czesto podwyzszonej temperatury
powietrza w stosunku do pozostatych czesci ladu. Dla przyktadu ciepty Prad Zatokowy
powoduje ocieplenie Europy Zachodnieji zwigkszone opady atmosferyczne.

Zimne prady morskie, gdy doplyng do obszarow ladowych w nizszych szeroko$ciach
geograficznych, zmniejszaja ilos¢ opadow, ochtadzaja wybrzeza oraz sprzyjaja powstawaniu
mgiel. Dla przyktadu zimny Prad Peruwianski przyczynia si¢ do ochtadzania i wysuszania
wybrzezy w Chile i Peru.

Pokrycie terenu

Rodzaj
pokrycia Wplyw na klimat
terenu
Brak Obserwuje si¢ duze dobowe wahania temperatury powietrza. Grunt

roslinnosci = pozbawiony szaty roslinnejw ciggu dnia szybko si¢ ogrzewa, w nocy zas
(pustynia) szybko si¢ ochladza, zwlaszcza przy bezchmurnym niebie.

Kompleksy = Wystepujg mate dobowe i roczne wahania temperatur, zatrzymywane sg

lesne duze ilo$ci wilgoci, a ruch powietrza stabnie.
Blisko$¢ : . . . . . . .
d Sasiedztwo jezior powoduje zmniejszenie kontrastow termicznych w ciagu
WO . . . . S iy .
, doby i roku. Jeziora i bagna zwigkszajg wilgotnoS¢ powietrza.
stojacych

Chroni grunt przed utratg ciepta oraz zmniejsza dobowe i roczne
Pokrywa amplitudy temperatury podtoza. Jednoczes$nie jej wysokie albedo (ok. 90%)
Sniezna oraz intensywne promieniowanie powietrza nocg obnizaja temperature
przygruntowej warstwy powietrza.
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Dziatalnos¢ cztowieka (antropogeniczne czynniki klimatu)

Gospodarcza dzialalno$¢ czlowieka i rozwoj motoryzacji powodujg emisje zanieczyszczen do
atmosfery oraz zmiane jej sktadu chemicznego. Wieksza liczba jader kondensacji powoduje
rozwOj chmur, mgiet i wzrost opadow, a zwigkszona emisja gazow cieplarnianych wptywa na
wzrost temperatury powietrza.

Poprzez tworzenie rozleglych obszaréw miejskich zmieniane sg sposoby zagospodarowania
i uzytkowania terenu, a tym samym - cechy podtoza. W miastach tworzg si¢ specyficzne
klimaty miejskie.

3.2. Procesy ksztattujace klimat (zakres podstawowy)

Obieg ciepta

Jedynym zrodtem docierajgcej do powierzchni Ziemi energii cieplnejjest promieniowanie
stoneczne. Jego cze$¢ jest odbijana, a czesS¢ pochlaniania przez Ziemie w postaci
promieniowania krotkofalowego. Ogrzewajac sie, planeta oddaje ciepto do atmosfery.

Ilos¢ promieniowania stonecznego w poszczegoélnych czesciach kuli ziemskiej zalezy od
ustonecznienia, czyli czasu bezposredniej operacji Stonca, a takze od szerokosSci
geograficznej. Zmienia si¢ wowczas oswietlenie Ziemi, rozna jest wysoko$¢ Stonca nad
horyzontem w roznych porach roku, a w zwigzku z tym takze dlugos¢ dnia i nocy.
Jednoczes$nie pewna czg$¢ promieniowania zostaje odbita przez powierzchni¢ Ziemi. Miara
pozwalajgcg okresli¢ stosunek ilosci promieniowania odbitego od powierzchni Ziemi do
ilosci promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni jest tzw. albedo.

Cyrkulacja powietrza

Krazenie powietrza atmosferycznego odbywa sie¢ zaréwno w kierunku poziomym, jak

i pionowym. Z cyrkulacjg powietrza zwigzany jest tez przebieg wiatrow stalych (pasatow,
wiatrow wschodnich i zachodnich), pradow powietrza (antypasatow) oraz wiatrow
lokalnych (fendéw, monsunow, bryz, cyklonow).

Obieg wilgoci

Jest to zamkniety cykl proceséw parowania, transpiracji, tworzenia si¢ chmur, powstawania

opadow atmosferycznych, sptywu powierzchniowego, a takze wsigkania wody w podtoze.




. Klimaty kuli ziemskiej (zakres podstawowy)

4.1. Klimaty strefowe (zakres podstawowy)

Najbardziej znana w Polsce jest klasyfikacja klimatow Wincentego Okolowicza. Kryteriami,
o ktore jest ona oparta, sa: rozklad opadow atmosferycznych w ciggu roku, warto$¢

i przebieg temperatury powietrza oraz przystosowanie zespotow roslinnych do cech
panujacego klimatu. Wyréznia ona nastepujace strefy klimatyczne: jedng rownikowa, dwie
zwrotnikowe, dwie podzwrotnikowe, dwie umiarkowane oraz dwie okolobiegunowe.
Strefy umiarkowane zostaly podzielone na grupe klimatow cieptych (w nizszych
szerokosciach geograficznych) oraz grupe klimatow chtodnych (w wyzszych szerokosciach
geograficznych).

_ - A\226

1500 3000 km
L I

D:‘ strefa klimatu réwnikowego

E‘:l strefa klimatéw zwrotnikowych
.j strefa klimatéw podzwrotnikowych
strefa klimatéw umiarkowanych
E\:‘ strefa klimatéw okotobiegunowych

Strefy klimatyczne wedtug Wincentego Okotowicza

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie E. Jaworska, P. Jaworski, Geografia. Repetytorium, Wydawnictwo Szkolne
PWN, Warszawa 2012, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przebieg poszczegodlnych strefi wewnetrzne ich zréznicowanie jest modyfikowane przez
inne czynniki. Sg one podstawg do wyznaczenia typow klimatow:

» w strefie klimatow rownikowych i zwrotnikowych: wilgotny, suchy, wybitnie wilgotny,
skrajnie (wybitnie) suchy czy posredni (o wlasnych, wyrézniajacych sie cechach, innych
niz w klimatach wilgotnych i suchych). Dodatkowo w strefie rownikowej wydzielono
klimat podrownikowy: suchy i wilgotny;



o w strefie klimatow podzwrotnikowych i umiarkowanych: morski, kontynentalny
i przejsciowy (o wtasciwosciach stopniowo przechodzacych z klimatu morskiego
w kontynentalny);

» w strefie klimatow okotobiegunowych: polarny (Srednia temperatura powietrza
najcieplejszego miesiaca jest mniejsza niz 0°C) i subpolarny (Srednia temperatura
powietrza najcieplejszego miesigca jest wieksza niz 0°C).

cechy klimat morski klimat kontynentalny
dobowe i roczne amplitud
} P y mate duze
temperatury powietrza
wilgotnos¢ powietrza duza mata
_ duze (maksimum jesienig )
zachmurzenie . mate (maksimum lato)
i zimg)
o , duza (rownomierne mata (maksimum latem,
ilos¢ i rozktad opadow e i .
z przewaga jesieni i zimy) a minimum zima)
lato chtodne i wilgotne gorgce i suche
zima tagodna i wilgotna mrozna i sucha

Charakterystyka szczegotowa tego zagadnienia znajduje si¢ na nastepnej stronie (grafika
interaktywna).

4.2. Klimaty astrefowe (zakres podstawowy)

Swoistym klimatem odznaczajg si¢ obszary gorskie oraz obszary bedgce w zasiegu
oddzialywania monsunow.

Klimat
Hma Charakterystyka
astrefowy
gorski Poszczegolne elementy klimatu i pogody nie zmieniajg si¢ wraz

z szeroko$cia geograficzng, ale z wysokoscig nad poziomem morza:

» spadek temperatury powietrza (o ok. 0,6°C na 100 m) wraz
z wysokoscig, jednakze w niektorych czeSciach (np. w dolinach
i kotlinach) zachodzi czesto inwersja termiczna,

» spadek ciSnienia atmosferycznego (o ok. 11,5 hPa na 100 m) wraz
z wysokoscig,

» spadek wilgotno$ci bezwzglednejwraz z wysokoscig, cho¢
jednoczesnie wilgotno$¢ wzgledna przyjmuje wartosci bardzo



Klimat

Charakt tyk
R arakterystyka

wysokie,

e przy nizszych niz na nizinach temperaturach powietrza tatwiej jest
osiggng¢ w atmosferze stan nasycenia, czego skutkiem jest
powstawanie chmur,

» wzrost iloSci opadow wraz z wysokoscig, ale najwyzsze partie gor,
ktore znajdujg sie powyzej poziomu chmur, odznaczajg si¢ inwersja
opadowy,

e wzrost natg¢zenia promieniowania stonecznego wraz z wysokoscig,

» wzrost predkosci wiatru z wysokoscia,

» wystepowanie fenu, wiatrow zboczowych i tunelowych,

» zaleznoS$c¢ nastonecznienia od ekspozycji stokow i uktadu tancuchow
gorskich,

e duza zmiennosS¢ pogody,

e pietrowosc¢ klimatyczna - poszczegolne pasma stanowia naturalne
granice typow klimatu (w zaleznosci od szeroko$ci geograficzne;j
granice te przebiegaja na roznych wysokos$ciach).
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wilgotne lasy lasy lasy lasy kosodrzewina trawy skaly i lodowce i
monsunowe lisciaste iglaste mieszane turnie wieczne $niegi

Wystepowanie pieter klimatyczno-roslinnych w Alpach, Gérach Skandynawskich
i Himalajach
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Klimat

Charakterystyka
astrefowy
m n.p.m.
2500 N S
. . pietro zimne (od -4°C do -2°C)
. . pietro umiarkowanie zimne
2000 (od -2°C do 0°C)
. pietro bardzo chtodne
. (od 0°C do 2°C)
1500 E . pietro chtodne (od 2°C do 4°C)
; . pietro umiarkowanie chtodne
1 (od 4°C do 6°C)
1000
Pietra klimatyczne w Tatrach i zmiana ich granic wzgledem ekspozycji stokow
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
e wystepowanie w zasiegu cyrkulacji monsunowej,
» dwie pory roku: ciepta (z nawalnymi opadami, kiedy naptywa ciepte
monsunowy pory pta ( ymi op , kiedy naptyw

i wilgotne powietrze znad oceanu) i zimna (sucha, kiedy naptywa
chtodne i suche powietrze z wnetrza ladu).

Makroklimat jest charakterystyczny dla duzych obszaréw. Reprezentuje zespo6t cech
klimatycznych w duzej skali przestrzennej, strefy klimatycznej, kontynentu, czasem kraju.
Zmiany elementow klimatu w tej skali s powigzane gléwnie ze zmianami szerokosci
geograficzne;j.

Mezoklimat, okreslany tez jako klimat lokalny, to klimat charakterystyczny dla niewielkiego
regionu geograficznego, cechujacy si¢ wewnetrzng jednorodnos$cig oraz odrebnoscig
w stosunku do warunkow klimatycznych obszarow sasiednich. Ksztattuje si¢ on pod
wplywem rzezby terenu, roslinnosci, podtoza czy wod powierzchniowych i obejmuje
zroznicowane jednostki geograficzne, np. doline rzeczng, pasmo wzgorz, kompleks lesny,
duzg powierzchnia wodng, miasto czy osiedle. Czasem w obrebie mezoklimatu (klimatu
lokalnego) wyr6zniane sg mniejsze powierzchnie nazywane topoklimatami
o zroznicowanych charakterystykach meteorologicznych wynikajacych z potozenia.
Przykladem s3 np. stoki potlnocne i poludniowe wzniesienia roznigce sie¢ doptywem energii
promieniowania stonecznego albo zbocza i dno doliny rzecznej o roznych warunkach
wilgotnosciowych.

Klimat lasu Klimat miasta



Klimat lasu Klimat miasta

» wieksze zachmurzenie i wigksza ilos¢ opadow

* wystepuja mate spowodowane wiekszg liczbg jader kondensaciji

dobowe i roczne
wahania
temperatury
powietrza,
zatrzymywane sg
duze ilosci wilgoci
(przyczynia si¢ do
tego parowanie
Sciotki

1 transpiracja
drzew oraz
ostabiona wymiana
powietrza we
wnetrzu lasu),

w zwigzku z czym
wystepuja tam
wieksze opady
atmosferyczne
(zwtlaszcza zima;
dzieki zwigkszonej
turbulencji nad
koronami drzew),

pochodzacych z zanieczyszczen z zaktadow
przemystowych, transportu, a takze ogrzewania domow
zima,

wieksza Srednia roczna temperatura powietrza
wewnatrz miasta niz na terenach podmiejskich (o ok.
2°C), tzw. miejska wyspa ciepla, spowodowana:
wystepowaniem powierzchni asfaltowych, ceglanych

i betonowych (w ciggu dnia gromadza duzg ilo$¢ ciepta
i oddajg je nocg), niskim albedo (duza liczba ciemnych
budynkoéw absorbuje ciepto), duza iloscig emitowanego
ciepta (w wyniku rozwoju przemystu, ogrzewania
mieszkan i nieszczelnejizolacji) i duzg iloscig
zanieczyszczen (utrudniajag one wypromieniowanie
ciepla); w sezonie letnim wzrost efektu miejskiej wyspy
ciepta ttumaczy si¢ rosnacg rolg promieniowania
pochtonietego (mate albedo) oraz matej straty ciepta na
parowanie,

bryza miejska wiejgca w strone centrum - nad miastem
tworzy sie oSrodek niskiego ciSnienia, a poza nim - wyz,
efekt kurtynowy (ostabienie sity wiatru) i efekt tunelowy
(wzrost predkosci wiatru miedzy wysokimi budynkami).

o latem jest Przyktady dziatan, ktoére moga ograniczy¢ rozwoj wysp ciepta

chtodniej, a zimg w miescie: zachowanie w przestrzeni miasta powierzchni
cieplej niz na niezabudowanych; wprowadzenie obszarow zielonych na
zewnatrz, terenach przewidzianych dla dalszejintensywnej zabudowy;
« ruch powietrza wprowadzenie monitoringu miejskiej wyspy ciepta;

stabnie. zaprzestanie wycinania drzew w miastach;
termomodernizacja budynkow.
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Zjawisko miejskiej wyspy ciepta w Warszawie odczuwalne jest nie tylko latem, lecz takze
zima

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0, oprac. na podstawie K. Btazejczyk, Warunki
powstawania i zréZznicowanie miejskiej wyspy ciepta w Warszawie, dostepny w internecie:
"https:/www.igipz.pan.pl/tl_files/igipz/ZGiK/projekty/UHI/Warunki.pdf.

Mikroklimat odzwierciedla lokalne oddzialywania elementéw Srodowiska na warunki
atmosferyczne w skali mikro. Przyktadem moze byc¢:

» zroznicowanie klimatyczne pieter leSnych pozwalajace na wyrdznienie mikroklimatu
koron drzew albo runa lesnego w klimacie lasu,

» poszczegolne czeSci obszaru lesSnego, np. granica lasu i 13ki, teren o mniejszej gestosci
drzew, zagajnik itp.

» okres$lona strona budynku lub dane pomieszczenie.

Stownik

amplituda temperatury

roznica miedzy najwyzsza i najnizszg temperaturg w przebiegu rocznym (roczna
amplituda temperatury powietrza) lub dobowym (dobowa amplituda temperatury
powietrza)

inwersja opadowa
spadek iloSci opadow wraz z wysokoscig

inwersja termiczna




wzrost temperatury wraz z wysokoscia

promieniowanie kosmiczne

strumien czgstek pochodzacych z wybuchow na Stoncu i wybuchow innych gwiazd
scisliwosc¢ gazow

zdolnos¢ ciata do odwracalnejzmiany objetosci pod wplywem trojosiowego Sciskania (np.
ci$nienia hydrostatycznego)



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Zapozna;j sie z grafikg interaktywna, a nastepnie do zaznaczonych na mapie miejsc
przyporzadkuj odpowiednie klimatogramy.

Strefy klimatyczne i typy klimatéw wedtug
Wincentego Okotowicza

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC
BY-SA 3.0, oprac. na podstawie E. Jaworska, P.
Jaworski, Geografia. Repetytorium,
Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2012.

Strefy klimatyczne

@ Strefa klimatéw rownikowych:

o rozcigga sie po obu stronach réwnika
do szerokosci ok. 10-20°,

o przez caty rok wystepuje wysoka
temperatura powietrza: Srednia roczna
temperatura powietrza > 20°C,



o mate roczne amplitudy temperatury
powietrza (roczna amplituda
temperatury powietrza < 10°C)
rosngce wraz z oddaleniem sie od
réwnika,

o wyzsze od rocznych dobowe
amplitudy temperatury: dobowa
amplituda temperatury powietrza =
10-20°C,

o duza roczna suma opadéw
atmosferycznych, mniejsza w klimacie
podrownikowym suchym; opady maja
charakter nawalnych burz (deszcze
zenitalne); sg wieksze nad ladami niz
nad oceanami,

o mimo najwyzszego potozenia Stonca
nad horyzontem, nie jest to
najcieplejsza strefa - z uwagi na
rozwoj chmur i opady.

Typ klimatu Charakterystyka



Typ klimatu

rownikowy
wybitnie
wilgotny

Charakterystyka

rozciaga sie do
ok. 5° szerokosci
geograficznej,

bardzo goraco
przez caty rok:
Srednia roczna
temperatura
powietrza = 20-
30°C,

roczna
amplituda
temperatury
powietrza < 5°C,

opady
catoroczne,
codzienne

i bardzo obfite,
najwieksze
podczas
goérowania
Stonca

W Zenicie,

roczna suma
opadéw
atmosferycznych
> 2000 mm,



Typ klimatu

podréownikowy
wilgotny

Charakterystyka

wystepuje na
obszarach
bardziej
oddalonych od
rownika,

Srednia roczna
temperatura
powietrza >
20°C,

roczna
amplituda
temperatury
powietrza <
10°C,

wystepuje tu
jedna lub dwie
pory deszczowe,
wyznaczone
rozktadem
opadow

i zwigzane

z zenitalnym
potozeniem
Stonca,

roczna suma
opadow
atmosferycznych
= 1000-2000
mm,



Typ klimatu Charakterystyka

o wystepuje na
obszarach
bardziej
oddalonych od
réwnika,

o Sredniaroczna
temperatura
powietrza >
20°C,

o roczna
amplituda
temperatury
powietrza =

dréwnik
podrownikowy 10°C,

suchy

o wystepuje tu
jedna pora
deszczowa
(latem na potkuli
po6tnocnej,
a zimg na potkuli
potudniowe;j)
i jedna pora
sucha,

o rocznasuma
opadow
atmosferycznych
= 500-1000 mm.

Strefa klimatéw zwrotnikowych @

o istniejg dwie strefy klimatow
zwrotnikowych (w dwdch pasach) -
w okolicach zwrotnikow,



o osrodki wysokiego cisnienia
wymuszaja zstepujacy ruch powietrza,
hamujac konwekcje i powstawanie
opadow,

o panuje bezchmurna pogoda, co
powoduje, ze do Ziemi dociera bardzo
duza ilo$¢ promieniowania
stonecznego,

o Srednia roczna temperatura powietrza
= 20-30°C,

o wieksze réznice temperatury w cyklu
rocznym: Srednia temperatura miesigca
najzimniejszego = 10-20°C, $rednia
temperatura miesigca najcieplejszego >
20°C, roczna amplituda temperatury
powietrza = 5-20°C,

o dobowa amplituda temperatury
powietrza > 30°C,

o opady najczesciej w potroczu cieptym,
a w klimacie suchym - sporadyczne
lub brak,

o obszary znajdujace sie pod wptywem
cyrkulacji monsunowej odznaczajg sie
cechami klimatu monsunowego
(gtéwnie Azja Potudniowa, Wschodnia
i Potudniowo-Wschodnia).

Typ klimatu Charakterystyka



Typ klimatu

zwrotnikowy
wilgotny

Charakterystyka

wystepuje blizej
wybrzezy
morskich,

Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego >
25°C,

$rednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
< 20°C,

roczna
amplituda
temperatury
powietrza

< 10°C,

roczna suma
opadow
atmosferycznych
= 1000-2000
mm,

opady gtéownie
W miesigcach
letnich,

w odmianie
monsunowej:
roczna suma
opadéw
atmosferycznych
> 2000 mm,
najobfitsze
opady latem,



Typ klimatu

zwrotnikowy
posredni

Charakterystyka

duze
nastonecznienie,

duze dobowe
amplitudy
temperatury
powietrza,

Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego >
20°C,

Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
> 10°C,

roczna suma
opadéw

atmosferycznych
= 300-1000 mm,



Typ klimatu Charakterystyka

o duze
nastonecznienie,

o $rednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego >
30°C,

o Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego

zwrotnikowy 10°C
> 10°C,

suchy

i wybitnie
suchy
(kontynentalny)

o obszary te sg
objete
najczesciej
zasiegiem
zimnych pradow
morskich,

o opady
sporadyczne lub
ich brak,

o na obszarach
tych najczesciej
rozciagaja sie
pustynie.

@ Strefa klimatéw podzwrotnikowych

o rozcigga sie od ok. 20° do ok. 45-50°
szerokosci geograficznej,

o Srednia roczna temperatura powietrza
= 10-20°C,



o Srednia temperatura miesiaca
najzimniejszego ok. 0°-10°C,

o Srednia temperatura miesigca
najcieplejszego > 10°C,

o dobowa amplituda temperatury
powietrza = 10-15°C,

o potrocze letnie jest upalne i suche
(ksztattowane pod wptywem wyzéw
zwrotnikowych),

o po6trocze chtodne jest pochmurne
i deszczowe (ksztattowane przez nize
strefy umiarkowanej oraz fronty).

Typ klimatu Charakterystyka



Typ klimatu

podzwrotnikowy
morski

(Srédziemnomorski)

Charakterystyka

o S$redniaroczna

temperatura
powietrza >
15°C,

lata sg gorace
(Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego =
10-20°C)

i suche,

zimy s3 fagodne (
Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
> 0°C) i wilgotne
(gtéwny okres
opadow),

roczna suma
opadow
atmosferycznych
= 500-900 mm,
w odmianie
monsunowej
roczna suma
opadow
atmosferycznych
> 1000 mm,



Typ klimatu

posredni
i kontynentalny

Charakterystyka

o duze dobowe

i roczne
amplitudy
temperatury
powietrza,

gorace lata:
Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego >
20°C,

zimy

z temperaturg
ujemna: Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
< 0°C,

roczna suma
opadow
atmosferycznych
< 800 mm,



Typ klimatu Charakterystyka

o duze dobowe
i roczne
amplitudy
temperatury
powietrza,

o gorace lata:
Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego >
kontynentalny 20°C,
suchy
o zimy
Z temperaturag
ujemna: Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
< 0°C,

o niewielkie opady
latem lub ich
brak.

Strefa klimatéw umiarkowanych @

o rozcigga sie w szerokosciach ok. 40-
65°N i ok. 40-50°S,

o oddziatuja na nig masy powietrza
zwrotnikowego (gtdwnie w potroczu
cieptym) oraz arktycznego
i antarktycznego (gtéwnie w pétroczu
chtodnym),



o duze zréznicowanie typow klimatu,
ktére mozna podzieli¢ na grupe
klimatow cieptych i grupe klimatéw
chtodnych, a takze na klimaty: morskie,
przejsciowe i kontynentalne,

o cztery wyrazne pory roku,

o zmienna pogoda: przemieszczanie sie
frontéw atmosferycznych.

Grupa klimatéw umiarkowanych cieptych
(Srednia temperatura miesigca najcieplejszego
ok. 15°C i wiecej, Srednia roczna temperatura
powietrza 0-10°C, przebieg zmian temperatury
wyznacza pory roku).

Typ klimatu Charakterystyka



Typ klimatu Charakterystyka

o Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego
< 20°C,

o Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
> 0°C,

o roczna
amplituda
temperatury
powietrza <
20°C,

morski

o chtodne lata
i tagodne zimy,

o opady
catoroczne,
gtéwnie jesienia
i zima,

o rocznasuma
opadéw
atmosferycznych
= 600-1000 mm,



Typ klimatu

przejsciowy

Charakterystyka

Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego =
15-20°C,

Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
< 0°C,

roczna
amplituda
temperatury
powietrza <
25°C,

bardzo duza
zmiennos$¢
pogody

i kontrast por
roku,

opady
catoroczne,
Z przewaga
letnich,

roczna suma
opadow

atmosferycznych
= 600-1000 mm,



Typ klimatu

kontynentalny

Charakterystyka

Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego =
15-20°C

i wyzsza,

Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
< 0°C,

roczna
amplituda
temperatury
powietrza <
35°C,

gorace lata
i mrozne zimy,

niewielkie opady,
gtéwnie latem,

roczna suma
opadéw
atmosferycznych
= 300-500 mm,



Typ klimatu Charakterystyka

o Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego =
15-20°C
i wyzsza,

o Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
< 0°C,

kontynentalny
suchy

i skrajnie
suchy

o roczna
amplituda
temperatury
powietrza <
45°C,

o gorace lata
i mrozne zimy,

o niewielkie opady,
gtéwnie latem,

o rocznasuma
opadéw
atmosferycznych
< 200 mm.

Grupa klimatéow umiarkowanych chtodnych
(Srednia temperatura miesigca najcieplejszego <
20°C, $rednia roczna temperatura powietrza O-
10°C, przebieg zmian temperatury wyznacza
pory roku).

Typ klimatu Charakterystyka



Typ klimatu Charakterystyka

o Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego =
15-20°C,

o Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
< 0°C,

o roczna
amplituda
temperatury
powietrza <
20°C,

morski

o chtodne lata
i tagodne zimy,

o opady
catoroczne,
gtdéwnie jesienia
i zima,

o rocznasuma
opadéw
atmosferycznych
< 1000 mm,



Typ klimatu

przejsciowy

Charakterystyka

Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego =
10-15°C,

Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
< 0°C,

roczna
amplituda
temperatury
powietrza <
25°C,

bardzo duza
zmiennos$¢
pogody (w
zaleznosci od
rodzaju
naptywajacej
masy powietrza)
i kontrast poér
roku,

opady
catoroczne,
Z przewaga
letnich,

roczna suma
opadéw
atmosferycznych
= 600-800 mm,



Typ klimatu Charakterystyka

o Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego

> 25°C,

o Srednia
temperatura
miesigca
najzimniejszego
=o0d -20do
-10°C,

o roczna
amplituda
temperatury
powietrza = 25-
45°C,

kontynentalny

o chtodne, krotkie
lata i mrozne
zimy

o niewielkie opady,
gtéwnie latem,

o rocznasuma
opadéw
atmosferycznych
= 300-500 mm.

@ Strefa klimatéw okotobiegunowych

o rozcigga sie od ok. 60°N do bieguna
potnocnego oraz od ok. 40-50°S do
bieguna potudniowego,



Typ

klimatu

klimat pozostajacy pod wptywem
warunkéw kota podbiegunowego
(o$wietlenie, ilos¢ energii, dni i noce
polarne),

Srednia roczna temperatura powietrza
<0°C,

Srednia temperatura miesigca
najcieplejszego < 10°C,

Srednia temperatura miesigca
najzimniejszego nawet < -80°C,

roczna amplituda temperatury
powietrza nawet 30°C,

roczna suma opaddéw atmosferycznych
od O mm do 150-250 mm, gtéwnie
opady $niegu.

Charakterystyka



Typ
klimatu

subpolarny

Charakterystyka

o wystepuje blizej

strefy klimatéw
umiarkowanych,

mrozna zima
trwa 9-10
miesiecy,
wowczas Srednia
miesieczna
temperatura
powietrza jest
ujemna,

srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego

< 10°C (pokrywa
lodowa wtedy
topnieje),

roczna suma
opadow
atmosferycznych
<250 mm,
gtéwnie opady
Sniegu.



Typ
klimatu

o

polarny

Charakterystyka

rozciaga sie
W najwyzszych
szerokosciach,

Srednia
temperatura
miesigca
najcieplejszego
< 0°C (brak
termicznego
lata),

roczna suma

opadéw

atmosferycznych

<150 mm,

gtéwnie opady

Sniegu.

Ujecie syntetyczne, uproszczone @
Srednia temperatura powietr
(°C)
Strefa klimatow Typ klimatu

w w
najcieplejszym | najchtodnic
miesiaci) miesigcu



Strefa klimatow

réwnikowych

zwrotnikowych

Srednia temperatura powietr

(°C)
Typ klimatu
w w
najcieplejszym = najchtodnic
miesiaci) miesiacu
rownikowy
wybitnie
wilgotny

podréwnikowy

. zawsze cowyzej 20
wilgotny

podréownikowy
suchy

wilgotny

powyze 20 od 10 do 2!

suchy



Strefa klimatow

podzwrotnikowych

umiarkowanych -
grupa klimatow
cieptych

umiarkowanych -
grupa klimatow
chtodnych

Typ klimatu

morski

posredni
i kontynentalny

kontynentalny
suchy

morski

przejsciowy

kontynentalny
i kontynentalny
suchy

morski

przejsciowy

Srednia temperatura powietr

(°C)

w
najcieplejszym
miesiaci |

powyze 20

od 15 d» 20,
miejscaimi
mniej

od 15d 020

od 15 d» 20,
miejscaimi
wiecej

od 10d» 15

od 10dn» 15

w
najchtodnic¢
miesigcu

od Odo 10,
miejscami \

od 0 do 10,
miejscami r

od O0do 10,
miejscami r

okotoOim

ponizej O

od -10do (

od -10do (

od-10do (



Strefa klimatow Typ klimatu

kontynentalny

subpolarny

okotobiegunowy

polarny

Oprac. na podstawie: P. Wtad, T. Majchrzak,

Nowa nasza planeta. Geografia 1,

Srednia temperatura powietr

(°C)

w
najcieplejszym
miesigci |

od 10d» 20

okoto 1)
i mniej

okoto Oi mnigj

Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2010

w
najchtodnic¢
miesigcu

ponizej -10

ponizej O

ponizej O



wiczenie 1

O\

[°C] [mm]
40 — — 160
35 — — 140
30 - —120
25 - — 100

vi vk Vil IX X

-15 |
-20 -
-25 |

1
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O @

Cwiczenie 1 ®

Zaznacz czynnik klimatotwérczy, ktory decyduje o zasiegu gtownych stref klimatycznych.

() rozktad ladéw i oceanéw

() obieg ciepta

(O wysokos$¢ nad poziomem morza

() szerokos¢ geograficzna

Cwiczenie 2 ¢



Cwiczenie 3 ¢

Wymien cztery réznice miedzy klimatami przedstawionymi na ponizszych klimatogramach.

[°c1 [mm] [°c1 [mm]

30 = 240 30 = =240
25 = 200 25 =200
20 - 160 160
15 = 120 120
10 = 80 - 80
5 - 40 - 40

I nom v v v vivi IX X X Xl vV ovE vk vk 1xo X |t xiu

-10

-15

Klimatogram: A i B (od lewej)
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4

Zadecyduj, ktory klimatogram przedstawia warunki klimatyczne w Plymouth (50°21'N,
4°08'W), a ktéry w Nur-Suttan (51°10’'N, 71°25’E). Przypisz miejscowos$ciom odpowiedna
nazwe klimatu, ktéry w nich panuje. Uzasadnij odpowiedz.

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




Cwiczenie 5

Na ponizszej mapie zaznaczono siedem miast. Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen.

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

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Roczna amplituda temperatury powietrza w tych miastach O O
wzrasta od Hanoweru do Kyzytu.

Roczna suma opaddéw atmosferycznych wzrasta w tych
miastach od Hanoweru do Kyzytu.

odlegtosci od oceanu na klimat.

Wszystkie miasta znajduja sie w strefie klimatéw

Miasta te dobrano w taki sposéb, zeby pokaza¢ wptyw O
umiarkowanych. O

O] O] O

Mapa do ¢wiczen nr6i7.
Na ponizszej mapie Ameryki zaznaczono cztery stacje meteorologiczne.



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

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Na podstawie zamieszczonych ponizej klimatogramow uzupetnij tabele.

[°Cl

[mm]

-500
_ 450
- 400
- 350
- 300
- 250
- 200
. 150
- 100
- 50

I I m v v VI vl vl IX X X1 Xl

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

-0



Cwiczenie 8

Na ponizszej mapie przedstawiono potozenie dwaéch miast. Okresl, ktére klimatogramy
opisujg warunki klimatyczne w tych miastach. Uzasadnij swoja odpowiedz.

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

30 700
~ mm
“C
600
25
500
20
400
15
300
10
200
5
I k
b e — . -
1 n m n v Vi Vi Vil (e X xl x
mm opady atmosferyczne —tEmperatura powietrza

A.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 9 @

W ponizszej tabeli przedstawiono dane dla dwéch miast. Miasta te zaznaczono réwniez na
ponizszej mapie. Wyjasnij, dlaczego - mimo iz leza one na podobnej szerokosci geograficznej
i w podobnym oddaleniu od oceanu - réznia sie temperaturg powietrza, zwtaszcza zima.

I I 11 v \'% Vi Vi Vil IX

Bismarck T | -116 -78  -1,7 | 63 132 181 | 21,6 20,5 14,6

46°48\’

N ,100°46\’

W O 115 128 216 360 565 713 732 579 418
uaret | T L9 10 57 | 115 168 209 230 223 167
44°25\'N,

26°06\'E O 391 329 399 541 670 811 644 490 @ 632

T - temperatura powietrza w °C, O - opady atmosferyczne w mm.



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

Z akres rozszerzony




Cwiczenie 10

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

4,5 miliarda lat temu w wyniku uwalniania gazéw zwigzanych z wybuchami wulkanéw
powstata:

() preatmosfera.

() praatmosfera.

() protoatmosfera.

() atmosfera.

Cwiczenie 11

Zaznacz prawidtowe dokonczenia zdania.

Zjawisko zderzania sig czastek wiatru stonecznego, ktére dotarty do jonosfery, z innymi
atomami i czasteczkami azotu i tlenu, nazywamy:

() wiatrem solarnym.

() zorza polarna.

() jonosfera.

() polem magnetycznym.



Cwiczenie 12

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Pasy Van Allena to:

() strefy wystepowania zorzy polarnej.

() putapki dla czastek wiatru.

() pole magnetyczne.

() strefy wystepowania wiatru stonecznego.

Cwiczenie 13

Przyporzadkuj do opisow odpowiednie warstwy atmosfery.

W gbérnej warstwie tej strefy tworzg sie

termosfera
chmury srebrzyste.
W tej warstwie wystepuje staty spadek
temperatury o okoto 0,6°C na kazde stratosfera
100 m.
W tei . o wiekszocd
j weir-stW|e wystepuje W|e szo$¢ mezosfera
stacji i sztucznych satelitow.
W jej dolnej warstwie temperatura jest
niemal stata (ok. -60°C), nastepnie od
troposfera

wysokosci ok. 20 km wzrasta wraz
z wysokoscig do ok. 0°C.

Cwiczenie 14



Cwiczenie 15

Ocen wptyw ozonosfery na zycie cztowieka.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Kamil Kalinski

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Czynniki, procesy ksztaltujgce klimat, strefy klimatyczne — powtorzenie

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy i rozszerzony,
klasal

Podstawa programowa
Zakres podstawowy

III. Atmosfera: czynniki klimatotworcze, rozklad temperatury powietrza, ciSnienia
atmosferycznego i opadow, ogolna cyrkulacja atmosferyczna, mapa synoptyczna, strefy
klimatyczne i typy klimatow.

Uczen:
1) przedstawia czynniki klimatotworcze decydujace o zroznicowaniu klimatu na Ziemi;

5) opisuje przebieg roczny temperatur powietrza i opadoéw atmosferycznych we wlasnym
regionie oraz podaje cechy klimatu lokalnego miejsca zamieszkania.

6) porownuje strefy klimatyczne i typy klimatow na Ziemi.
Zakres rozszerzony

IIl. Dynamika procesow atmosferycznych: pionowa budowa atmosfery, zjawiska i procesy
w atmosferze, przestrzenne zroznicowanie elementow klimatu, strefy klimatyczne i typy
klimatow.

Uczen:

1) wykazuje zwigzek miedzy budowg atmosfery a zjawiskami i procesami
meteorologicznymi;

4) przedstawia uwarunkowania cech klimatow strefowych i astrefowych,;

6) rozpoznaje strefe klimatyczna i typ klimatu na podstawie rocznego przebiegu
temperatury powietrza i sum opadow atmosferycznych,;



7) dostrzega prawidtowosci w rozmieszczeniu zjawisk i proceséw atmosferycznych.
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, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.
Cele operacyjne
Zakres podstawowy

Uczen:

» omawia sktad i budowe atmosfery,

» wymienia czynniki klimatotworcze i charakteryzuje ich wplyw na klimat,
o charakteryzuje poszczegolne procesy klimatotworcze,

e wyjasnia pojecie klimatu lokalnego i mikroklimatu.

Zakres rozszerzony
Uczen:

» rozréOzniai charakteryzuje strefowe i astrefowe klimaty kuli ziemskiej,
« poréwnuje gtowne cechy klimatu stacji potozonych w réznych strefach klimatycznych
i typach klimatu oraz wyjasnia ich przyczyny.

Cele dla zakresu rozszerzonego obejmujg rowniez cele dla zakresu podstawowego.
Strategie nauczania: konektywizm

Metody nauczania: dyskusja, praca z e-materiatem, JIGSAW

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

Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny (lub tablety
z dostepem do internetu), zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze

Klimatogramy dla wybranych miejsc kuli ziemskiej: climatecharts.net, [online], dostepny
w internecie: https: //climatecharts.net/ (dostep 7.12.2021).

Kozuchowski K. (red.)., Meteorologia i klimatologia, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2005.



Martyn D., Klimaty kuli ziemskiej, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000.
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca

Czynnosci organizacyjne (powitanie, sprawdzenie obecnosci).

Sprawdzenie zadania domowego.

Dialog z uczniami majacy na celu podsumowanie ostatniejlekcji.

Przedstawienie celow lekcii.
Faza realizacyjna

o Nauczyciel inicjuje dyskusje klasowa na temat pojecia, powstania, znaczenia, sktadu
i budowy atmosfery, a takze pola magnetycznego Ziemi. W tym celu postuguje sie
wysSwietlonym na ekranie fragmentem czesSci ,Przeczytaj” e-materiatu.

» Nastepnie nauczyciel kontynuuje dyskusje i nawigzuje do zagadnienia czynnikow
i procesow ksztattujgcych klimat (zakres podstawowy i rozszerzony) oraz klimatow
strefowych i astrefowych (zakres rozszerzony).

» Nastepnie nauczyciel dzieli uczniow na kilka grup. Kazda z grup siada w wyznaczonym
przez nauczyciela miejscu w klasie i losuje zagadnienia do opracowania. Zagadnienia
wybiera nauczyciel i dostosowuje je do poziomu i liczebnosci klasy. Jezeli lekcja nie
odbywa sie¢ w pracowni komputerowej, wowczas uczniowie powinni mie¢ do
dyspozyciji tablety lub smartfony, na ktérych bedg mogli zapoznac si¢ z e-materiatem.
Przykladowe zagadnienia dla grup (po jednym lub kilka dla kazdej) podano ponize;j:

o sktad atmosfery,

o znaczenie atmosfery dla zycia na Ziemi,

o procesy ksztaltujgce klimat,

o klimaty strefowe i astrefowe,

o wptyw szerokoSci geograficznejna klimat,

o wplyw pradow morskich na klimat,

o wplyw wysokosci i rzezby terenu na klimat,

o przyklady i charakterystyka klimatow astrefowych,

o podobienstwa i roznice migdzy klimatem morskim i kontynentalnym,
o charakterystyka strefy klimatow rownikowych,

o charakterystyka strefy klimatow okotobiegunowych,
o klimat lokalny a mikroklimat.

» W zalezno$ci od realizowanego zakresu materiatu - podstawowego lub rozszerzonego
- przydzielajac uczniom zagadnienia do opracowania, nauczyciel moze skorzystac
z oznaczen odpowiednich tresci w czesci ,Przeczytaj” e-materiatu.

» Po zakonczonejpracy nauczyciel tworzy nowe grupy w taki sposob, zeby w nowej
grupie znalazla si¢ przynajmniejjedna osoba z kazdej z pierwotnych grup. Nowe grupy
siadajg w wyznaczonym przez nauczyciela miejscu.



Zadaniem uczniow w nowo utworzonych grupach jest przekazanie swojej wiedzy, czyli

tego, co ustalili w poprzednich grupach, swoim kolegom i kolezankom. Ich zadaniem

jest tak naprawde nauczyc¢ pozostalych cztonkow swojej nowej grupy danego

fragmentu materiatu.

» Po zakonczonym zadaniu uczniowie wracaja do pierwotnych zespoloéw i wymieniajg sie
zdobytymi informacjami.

» Nastepnie nauczyciel rozpoczyna dyskusje na temat opracowanych zagadnien.
Poszczegolne grupy biora udziat w dyskusiji. Nad jej przebiegiem czuwa nauczyciel.

» Uczniowie rozwigzuja zadania z bloku ¢wiczen interaktywnych (podobnie jak w czes$ci

»Przeczytaj’, c(wiczenia zostaly oznaczone jako przeznaczone dla zakresu

podstawowego lub rozszerzonego). Nauczyciel czuwa nad poprawnos$cia odpowiedzi

uczniow.

Faza podsumowujaca

» Uczniowie wykonuja polecenie do grafiki interaktywne;j.

» Nauczyciel nagradza aktywnych uczniow, ocenia prace w grupach i przypomina cele
zajec.

» Pozegnanie i zaproszenie na kolejng lekcje.

Praca domowa

» Stworzenie klimatogramu dla wybranej stacji meteorologicznej (wykorzystujgc strone
internetowg podang w materiatach pomocniczych). Nastepnie klimatogram ten nalezy
przedstawic¢ koledze lub kolezance z prosba o odgadnig¢cie strefy klimatyczneji typu
klimatu na danej stacij.

e Mozna poprosic¢ takze o zapoznanie si¢ z kolejnym tematem lekcji (w przypadku
blended learning).

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Grafika interaktywna moze postuzy¢ w fazie realizacyjnej oraz podsumowujacej, a takze po
lekcji (w celu utrwalenia wiadomosci) i przed lekcja (strategia odwroconej klasy). Moze
takze znalez¢ swoje zastosowanie na innych lekcjach z zakresu meteorologii i klimatologii,
rowniez w odniesieniu do klimatologii Polski (zakres podstawowy: III. 1-6; XIV. 6; zakres
rozszerzony: II1. 1-7).



