Klimat kuli ziemskiej
Zaleznosc¢ klimatu od elementow
astronomicznych,

Strefy klimatyczne
Klimaty gorskie
Procesy egzo i endogeniczne
ksztattujgce powierzchnie ziemi



Klimat
Pogoda
Stan atmosfery w danej chwili i miejscu

Klimat — ustalony na podstawie wieloletnich przebieg pogody
oraz jej stanow
Czynniki klimatotworcze

— Meteorologiczne

e Obieg ciepfta

* Obieg wody

e Krazenie powietrza (fronty atmosferyczne, masy powietrza, predkos¢ wiatru
— Niemeteorologiczne

e Szerokos¢ geograficzna

e Rzezba terenu

e Odlegtos¢ od morz i oceanow

* Prady morskie

e Pokrycie terenu

* Wysokos¢ nad poziom morza

e WielkoS¢ i rozmieszczenie lgdéw i oceanow
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World map of Képpen-Geiger climate classification

R
D - klimaty kontynentalne
Te klimaty charakteryzujg sie temperaturg srednig w najcieplejszym
miesigcu powyzej 10 °Ci Srednig ponizej -3 °C w najzimniejszym.
Wystepujg zwykle wewnatrz kontynentoéw, lub na ich wschodnich
wybrzezach, na potnoc od rownoleznika 40. Na potudniowej potkuli
wystepujg bardzo rzadko, z powodu mniejszych mas lgdu i prawie
catkowitego jego braku na tych szerokosciach geograficznych.
E - klimat polarny

Te klimaty charakteryzujg sie temperaturg nizsza niz 10 °C we wszystkich
miesigcach w roku.

Klimat tundry (ET)
Klimat lgdolodu (EF)



Klimaty astrefowe

Klimat astrefowy to jest rodzaj klimatu ktory mozemy
spotkac we wszystkich strefach klimatycznych

Klimat gorskie zwigzane z zmiang temperatury wraz z
wysokoscig co wymusza okreslony typ klimatu (wilgotny i
wietrzny)

Klimat dolin gorskich jako specyficzne klimaty
wystepujgce w gorach charakteryzujgce sie specyficznymi
Zzmianami zwigzanymi takze z wysokoscig nad poziomem
morza.

Klimat obszarow zurbanizowanych - wystepujacy jedynie
na terenie duzych aglomeracji miejskich, specyfika
klimatu zwigzana jest z tzw. miejskg wysp3a ciepta.



e Klimat gorski

e Gradient termiczny
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Zaleznosc klimatu od aktywnosci Stonca

400 Years of Sunspot Observations "™ ,ch
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strzymuje proces wypromieniowania ciepta

www.astronomia.pl

Dtugotrwate wstrzymanie wypromieniowania moze pociggnac za sobg zmiany
klimatu.

Na przyktad obserwacje plam stonecznych z lat 1645-1715 wskazujg na matag
aktywnos¢ Stonca, czego skutkiem jest tzw. Minimum Maundera zbiezny

z bardzo chtodnym okresem na Ziemi zwanym w klimatologii Matg

EpO ka LOdOWCOWQ Feluch, Cykliczne przyczyny zagrozer gwattownymi zmianami klimatu
http://www.zn.sgsp.edu.pl/41/3.pdf
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Viereck, 2001, www.oar.noaa.gov/spotlite/archive/spot_sunclimate.html



Gycle 24 Sunspot Mumber Prediction [October 2010)
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http://www.kosmonauta.net
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Globalne ocieplenie a cyrkulacja termohalinowa

e W jaki sposob globalne ocieplenie moze zaburzyc
cyrkulacje termohalinowg ?

Rahmstorf, S.: Ocean circulation and climate during the past 120000 years. “Nature” 2002, 419: 207-214
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W OBSZARACH DOSTARCZAJACYCH ZNACZNEJ ILOSCI ZYWNOSCI
NASTAPILYBY: OSTRZEJSZE ZIMY, WYSUSZENIE GLEB, INTENSYWNE

V\iflé_jlk%kliczne przyczyny zagrozen gwattownymi zmianami klimatu
Y w.zn.sgsp.edu.pl/41/3.pdf



Obecna sytuacja na Ziemi
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Temperatura na Grendlandii (°F)

Zaburzenie cyrkulacji termohalinowej
i ochtodzenie klimatu moze trwac ?

Czas ochtodzenia Czas ochtodzenia — ok. 100 lat

ok. 1000 lat
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Czas w tysiagcach lat wstecz

Feluch, Cykliczne przyczyny zagrozen gwattownymi zmianami klimatu
http://www.zn.sgsp.edu.pl/41/3.pdf



http://www.manicore.com




Gdy emisja gazow cieplarnianych pozostanie na aktualnym poziomie
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e Ciepte prady morskie
— Powodujg podwyzszenie temperatury powietrza na
wybrzezach
— Wptywajg na wzrost ilosci opadow wybrzezy (ciepfta
woda szybciej paruje co sprzyja tworzeniu sie chmur)
e Zimne prady
— Powodujg obnizenie temperatury powietrza wybrzezy
— Zmniejszajq ilos¢ opadow
— Wywotujg powstawanie mgiet na wybrzezach
(pustynie mgielne)



World Map of Koppen—Geiger Climate Classification
updated with CRU TS 2.1 temperature and VASClimO v1.1 precipitation data 1951 to 2000
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A — klimaty tropikalne

Klimaty tropikalne charakteryzujg sie statymi wysokimi
temperaturami — wszystkie 12 miesiecy ma temperature wyzszg niz
18 °C.

Af — klimat tropikalnych laséw deszczowych:

Opad atmosferycznywiekszy niz 60mm w kazdym miesigcu w roku.
Ten rodzaj klimatu zwykle wystepuje do 5-10° szerokosci
geograficznej. W niektorych miejscach na wschodnim wybrzezu obu
Ameryk ten klimat moze wystepowac do 25° szerokosci geograficzne;.
W tej odmianie klimatu przez caty rok dominujg uktady niskiego
cisSnienia i nie wyroznia sie por roku.

Czes¢ miejsc potozonych w tym klimacie ma bardzo podobng ilosc
opadow w réznych miesigcach (np., pétnocno-zachodnie
wybrzeze Pacyfiku w Ameryce Potudniowej i Srodkowej,



e Am — klimat tropikalny monsunowy

e Ten rodzaj klimatu, wystepujacy gtownie w Ameryce Potudniowej, jest
spowodowany wiatrami zmieniajacymi kierunek zaleznie od pory
roku, nazywanymi monsunami. Najbardziej suchy miesigc w tym
klimacie wystepuje w okolicach przesilenia ziimowego. W tym
klimacie wyroznia sie dwie pory roku - suchg i deszczowa. Opady w
porze suchej muszg by¢ wieksze niz 100 mm lecz w najbardziej
suchym miesigcu musi spas¢ mniej niz 60 mm deszczu.

e Aw - klimat sawann

e Ta odmiana klimatu odrdznia sie od poprzedniej bardziej zaznaczong
porg suchg - opady w porze suchej muszg by¢ nizsze niz 100 mm.
Wystepuje gtownie w okolicach zwrotnikow a takze blizej rownika.
Czasami wyroznia sie klimat As gdzie pora sucha wystepuje podczas
dtuzszych dni (w okolicach przesilenia letniego)



B — klimaty suche

Te klimaty charakteryzujg sie opadami mniejszymi niz potencjalne
parowanie:

Aby obliczy¢ potencjalne parowanie w milimetrach, nalezy pomnozyc
srednig temperature roczng przez 20, dodac¢ 280 mm jezeli 70% lub
wiecej wszystkich opadéw spada w cieplejszej czesci roku (kwiecien
do wrzesnia na potkuli pétnocnej, pazdziernik do marca na potkuli
potudniowej), 140 mm jezeli 30%—70% opaddw spada w tym czasie,
lub 0 gdy mniej niz 30% opaddw przypada na tg czesc roku.

Jezeli suma opadodw jest co najmniej dwa razy mniejsza niz ta liczba,
klimat jest klasyfikowany jako BW (klimat pustynny); jezeli nie jest,
klimat jest klasyfikowany jako BS (klimat stepowy).

Trzecia litera oznacza temperature. Litera h oznacza ze Srednia
temperatura najzimniejszego miesigca jest wyzsza niz 0 °C,
litera k oznacza ze srednia temperatura przynajmniej jednego
miesigca jest nizsza niz 0 °C.



e C-klimat umiarkowany cieptyTa grupa klimatéw charakteryzuje sie
srednig temperaturg w cieplejszych miesigcach powyzej 10 °Cii
temperaturg pomiedzy -3 °C a 18 °C w najzimniejszym miesigcu

e Druga litera oznacza rozktad opadow w oznacza suche zimy (opady w
najbardziej suchym miesigcu zimy nie przekraczajg jednej dziesigtej
opadow w najbardziej mokrym miesigcu lata), s oznacza suche lato
(opad w najbardziej suchym miesigcu lata ponizej 30 mm, oraz mniej
niz jedna trzecia w najbardziej mokrym miesigcu zimy, f oznacza ze
zaden z ponizszych warunkow nie jest spetniony, a opady rozktadajg
sie dos¢ rownomiernie.

 Trzecia litera oznacza temperatury w lecie - a oznacza Srednig
temperaturg powyzej 22 °C w najcieplejszym miesigcu, b oznacza
temperature nizszg niz 22 °C, ale co najmniej 4 miesigce powyzej 10
°C, litera c oznacza 3 lub mniej miesigce ze srednig temperaturg
powyzej 10 °C



Odmiany klimatu umiarkowanego cieptego:
Klimat srédziemnomorski (Csa, Csb)

Te klimaty zwykle wystepujg w zachodnich czesciach kontynentow
pomiedzy szerokosciami geograficznymi 30 do 45 stopni. Zimg te
regiony znajdujg sie w zasiegu polarnych mas powietrza, co
powoduje umiarkowane temperatury i zmienng deszczowg
pogode. Lato jest gorgce i suche z powodu subtropikalnych
systemow wysokiego cisnienia, z wyjgtkiem wybrzeza, gdzie zimne
prady oceaniczne, powodujg mgty i obnizenie temperatury.

Wilgotny klimat subtropikalny (Cfa, Cwa)

Te klimaty zazwyczaj wystepujg w gtebi kontynentow, lub na ich
wschodnich brzegach. W przeciwienstwie do klimatéw
srodziemnomorskich, lato jest wilgotne z powodu niestabilnych
tropikalnych mas powietrza. W Azji Wschodniej zimy mogg by¢
suche i zimniejsze niz inne miejsca na tej szerokosci geograficznej z
powodu wptywu wyzu syberyjskiego, natomiast lato moze byc¢
bardzo wilgotne z powodu oddziatywanie monsunu.



e Klimat oceaniczny (Cfb)

o Zwykle wystepuje na zachodnich wybrzezach kontynentéw
pomiedzy rownoleznikami 45-55; zwykle na poétnoc od strefy
klimatu srodziemnomorskiego, natomiast w Australii i Potudniowej
Afryce na potudnie od strefy klimatu wilgotnego subtropikalnego
oraz na mniejszej szerokosci geograficznej. Na wybrzezach Europy
Zachodniej ten klimat wystepuje do 63 szerokosci geograficznej
potnocnej. Ten rejon znajduje sie przez caty rok pod wptyw
polarnych mas powietrza, co powoduje zmienng pogode, czesto z
catkowitym zachmurzeniem. Lato zazwyczaj jest chtodne z powodu
duzego zachmurzenia, ale zima jest cieplejsza niz w innych
klimatach na tej szerokosci geograficznej

e Klimat umiarkowany z suchg zimg (Cwb)

e Rodzaj klimatu charakterystyczny dla wysokich rownin pomiedzy
zwrotnikami Meksyku, Peru, Boliwii, Madagaskaru, Zambii,
Zimbabwe i RPA, oraz centralnej Argentyny, poza zwrotnikami.
Zimg zauwazalnie sie ochtadza, opady s3 niskie. Lato jest bardzo
deszczowr. W tropikach pora deszczowa jest spowodowana przez
tropikalne masy powietrza a suche zimy przez subtropikalne wyze.
Umiarkowane temperatury sg konsekwencjg duzej wysokosci.



Klimat subarktyczny oceaniczny (Cfc)

Wystepuje blizej biegunéw niz klimat oceaniczny, zwykle na
waskich pasach wybrzeza w zachodnich czesciach kontynentow,
lub w przypadku potkuli potnocnej na przybrzeznych wyspach.

D - klimaty kontynentalne

Te klimaty charakteryzujg sie temperaturg srednig w
najcieplejszym miesigcu powyzej 10 °C i Srednig ponizej -3 °Cw
najzimniejszym. Wystepuja zwykle wewnagtrz kontynentow, lub na
ich wschodnich wybrzezach, na poétnoc od rownoleznika 40. Na
potudniowej potkuli wystepujg bardzo rzadko, z powodu
mniejszych mas lgdu i prawie catkowitego jego braku na tych
szerokosciach geograficznych.

Druga i trzecia litera oznacza to samo co w klimatach grupy C, a
trzecia litera d oznacza 3 lub mniej miesiecy z temperaturg srednia
wyzszg niz 10 °C i najzimniejszym miesigcem ponizej -38 °C



Klimaty kontynentalne dzielg sie na nastepujgce grupy:Klimat
kontynentalny z gorgcym latem (Dfa, Dwa, Dsa)

Ten klimat zazwyczaj wystepuje pomiedzy rownoleznikami 35°-45°, z
temperaturg najwyzszego miesigca powyzej 22 °C. We wschodniej Azji
ten klimat rozcigga sie dalej na potudnie z powodu wptywu wyzu
syberyjskiego, co powoduje takze suche zimy i deszczowe lato z powodu
wptywu monsunow.

Dsa wystepuje tylko na duzych wysokosciach w strefach przylegtych do
klimatu srodziemnomorskiego

Klimat kontynentalny z cieptym latem (Dfb, Dwb, Dsb)

Ten klimat znajduje sie na potnoc od klimatu kontynentalnego z gorgcym
latem, pomiedzy rownoleznikami 45°-55° w Ameryce Potnocnej i Azji, a
takze w centralnej i wschodniej Europie i Rosji, pomiedzy klimatem
oceanicznym i subarktycznym kontynentalnym, gdzie rozcigga sie ponad
rownoleznik 60.

Dsb powstaje na tej samej zasadzie co Dsa jednak potrzebuje jeszcze
wyzszej wysokosci.



Klimat kontynentalny subarktyczny / borealny (Dfc, Dwc, Dsc)

Ten klimat wystepuje blizej biegundw niz inne klimaty grupy D, gtownie w
szerokosciach geograficznych od 50° do 70°.

Dsc tak jak Dsa i Dsb jest potgczony z gorami w poblizu klimatu
srodziemnomorskiego, i jest najrzadziej spotykanym z tych trzech klimatow,
z powodu jeszcze wyzszej wysokosci potrzebnej do wytworzenia tego
klimatu.

Klimat kontynentalny subarktyczny z nadzwyczaj mrozng zimg (Dfd, Dwd)
Ten klimat wystepuje tylko we wschodniej Syberii.

E - klimat polarny

Te klimaty charakteryzujg sie temperaturg nizsza niz 10 °C we wszystkich
miesigcach w roku.

Klimat tundry (ET)

Najcieplejszy miesigc ma srednig temperature pomiedzy 0 °C a 10 °C. Ten
klimat wystepuje w potnocnych czesciach Ameryki Pétnocnej i Eurazji.
Klimat lgdolodu (EF)

Wszystkie 12 miesiecy ma Srednig temperature ponizej O °C, ten klimat
wystepuje gtdéwnie na Antarktydzie (Scott Base, Wostok) oraz wewnatrz
Grenlandii (Eismitte, North Ice).
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1.avi
2.aVvi
3.avi

(Fragment filmu Earth The Power Of The Planet — BBC)

(http://marina.geo.umn.edu)

(http://www.youtube.com/watch?v=41VYn-RPqaw&feature=related)

4 . m p4 (http://www.youtube.com/watch?v=ep2_axAAIMw)

5.avi

(http://www.youtube.com/watch?v=2LSalggiPaQ&NR=1)






Lawa

 Wulkan tarczowy
— Lawa zasadowa
— Mata zawartosc SiO,
— Mata lepkosc i gestosc
— Ptyng szybko
— Wylew spokojny
 Wulkan stozkowy i stratowulkan
— Lawa kwasna

— Stosunkowo szybko krzepna



Wietrzenie

Tabela 4.1. Giéowne parametry wytrzymatosciowe typowych skat spotykanych na terenie Polski

™

‘ Liczba ‘thrzvma{oéé‘ Whtrzvmatodé ‘thrzvmaloéé

Rod . \AlanmAlams imnils
23
Bardzo wolno
skaty . . .
—P| wietizejace mineraly Dalsze .
@ (lcwarz muskowit) rozdrabnianie > Tm'a(tawr:::)emly
s * Zmmiejszanie si
Bazalt || rozmiaru czaste
E Rozdrabnianie Wolno wietrzejace | |1
g . > mineraly |
Diabaz (skalenie, biotyt) | Przemiany >
T
Mineraly wtémme
SKALY b . .
Gabro |(magmowe, osadowe Latwo wietrzejace | R“klafi : (mineraly ilaste)
metamorficme) L minaraly || Rekrystalizacja
12 (augit, hornblenda,
5 Granit oliwin i kalcyt) Trwale produkty
- Rozklad I Rozklad rozpadu
- Reakdje > (tlenki Fe i Al)
Dolomit chemicme \Rozpuszczanie
Wapien Mineraly
rozpuszczalne
Piaskowiec Rozpuszczanie (Ca* K+, Fel,
$04%°)
kKlim | Gnejs (wg H.C. Buckmana i N.C. Brady‘ego)
. Marmur
Baranie
K 1. VJ, . 7. - 4817




Rodzaje wietrzenia

* Fizyczne:
— Insolacyjne (termiczne)
— Eksfoliacyjne (tuszczenie)
— Mrozowe (zamroz)
— Solne
— Deflokulacja

e Chemiczne:
— Rozpuszczenie
— tugowanie
— Hydroliza
— Uwodnienie
— Karbonatyzacja
— Oksydacja (utlenienie)
— Kaolinizacja
* Biologiczne



Wing-Chi Poon; Texas, USA.




Josh Hill; Texas, USA. _




en Canyon, Utah




http://hays.outcrop.org




Vanessa and Chris Ryan, Girraween National Park, Walia




tional Park, Walia
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Girraween National Park, Walia



Chiton magnificus ; Abisko, Szwecja



http://www.swietokrzyskipn.org.pl/



Ilwww.tenpieknyswiat.pl/

http



Etan J. Tal; Jebel Kharaz, Jordania



Dr Suzanne M MacLeod ; Gozo, Malta



Not home; okolice Qobustan, Azerbejdzan



Hannes Grobe; Svalbard






[Imwww.cis.edu.hk







/lwww.bcssa.org
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http://www.joannaroga.pl



B R e R

http://mdonnfoto.flog.pl/



http://www.morawski-kras.multita.info




http://www.fanklubsbb.pl



Ilwww.geopic.pl/
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http://www.twojapogoda.pl



« Jaceks.flog.pl

http://jaceks.flog.pl Sokole Gory




http://www.national-geographic.pl



Hannes Grobe; Spitzbergen




% —rrr.

R e

http://onephoto.net/




A

L3

- -

9 .:.. .....
& - @ [ ] @
W
® e O @

ruch kamieni

nacisk wywierany przez rozszerzajacy sie klin



Rachocki A., 1974, s. 51



Abisko, Szwecja




Erozja (niszczenie powierzchni terenu)

e Glacjalna
— Detersja — wygtadzanie podtoza
— Detrakcja — wyrywanie fragmentow skat z podtoza
— Egzaracja — zdzie "
e Wodna

— Deszczowa

e g

— Rzeczna
* Wgtebna
* Wsteczna
* Boczna
* Denna

— Abrazja



L |







e Foliczna




Ruchy masowe

Odpadanie

Obrywanie

Spetzywanie

Osuwanie

Sptukiwanie

Sptywanie (sptyw powierzchniowy)



http://www.forum.linum.pl



http://www.ta

http://.turiapl



http://wspinanie.pl

ttp:/AWWW.pranetsports. pl
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