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Plan wyktadow
1. Podstawowe pojecia: system klimatyczny, procesy klimatyczne, anomalie pogodowe i
klimatyczne

2. Bilans energetyczny planety. Wymuszanie radiacyjne. Sprzezenia dodatnie i ujemne w
systemie klimatycznym. Czutos¢ klimatu

3. Efekt cieplarniany
4. Robwnowaga radiacyjna i radiacyjno-konwekcyjna
5. Prosty model klimatu

6. Historia fizyki klimatu
. Systemy obserwacji parametréow klimatu. Bazy danych, serie pomiarowe.
8. Modele pogody i klimatu

~N

9. Bilans energii w réznych szerokosciach geograficznych.
10. Transport ciepta, ogdlna cyrkulacja atmosfery i oceanu.
11. Rola atmosfery i oceanu, sprzezenia pomiedzy nimi

12. Zmiennos¢ naturalna

13. Chmury i aerozole w systemie klimatycznym.

14. Cykl weglowy, cykle astronomiczne

15. Paleoklimatologia, cykle Milankovica

16. Globalne ocieplenie na tle paleoklimatologii
17. VI Raport IPCC.



Pogoda i klimat.
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Temperatura (deg.C)
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Przyktad: zmiany w rozktadzie temperatur
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AMERICAN METEOROLOGICAL SOCIETY

Weather:

The state of the atmosphere, mainly with respect to its effects upon life and human activities.
As distinguished from climate, weather consists of the short-term (minutes to days) variations
in the atmosphere. Popularly, weather is thought of in terms of temperature, humidity,
precipitation, cloudiness, visibility, and wind.

Climate:

The slowly varying aspects of the atmosphere—hydrosphere—land surface system.

It is typically characterized in terms of suitable averages of the climate system over periods of

a month or more, taking into consideration the variability in time of these averaged
guantities.



Anomalie pogodowe | klimatyczne

C|imateReana|yzer GFS/CFSR 1-day Avg 2m T Anomaly (°C) [1979-2000 base]
Glimate Change Institute | University of Maine Sunday, Feb 28, 2021
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Przyktad: srednia anomalia temperatury
2000-2009 wzgledem lat 1951-1980
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Anomalie temperatury w Polsce

Rok 1781-2021

Okres referencyjmy 1991-2020
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Za: Czemecki B., Migtus M. 2011, POROWNANIE STOSOWANYCH KLASYFIKACI TERMICZNYCH NA PRIYKLADZIE WYBRANYCH REGIONOW POLSKI




System klimatyczny
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Sktad atmosfery — sktadniki zmienne

Gaz Symbol % Dlaczego wazny?
objetosci

Para wodna H,O 0-4 .

Dwutlenek wegla CO, 0,041

Metan CH, 0,00019

Tlenek azotu N,O 0,00003

Ozon O, 0,000004

Czagstki state 0,000001

(pyty, sadze), tzw
aerozole



Rozktad sladowych gazow w atmosferze
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Figure 1.20 Mixing ratios of radiatively active trace species as functions of altitude. Source:
Goody and Yung (1989).



Podziat atmosfery
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Hydrosfera




Woda stodka

0,6% zasobdéw wody, w tym tylko 0,1% to wody powierzchniowe.




Practical salinity unit (PSAL,

PSU) okreslane na Oceany
podstawie przewodnosci

elektrycznej wody
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P3AL - 27 February 2021 — 300 m
—

— . . .
60"y 1207w a0 407w o 407 E &°E 150°E 1607 E

COFIUIIS Min: 2162 Max: 4075 Count 17183 Error Max: 95 % Date update: 27022021 1545 6.2 Global Gosan near real time in-sity cheervatio ms objs



P3AL - 27 February 2021 - 1000 m
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TEMP - 27 February 2021 - 100 m
T—

T o

60"y 1207w a0 407w 407 E &°E 150°E 1607 E

COFIUIIS Min: -2.41 Max: 23,14 Count 20526 Emor Max: 95 % Date updsie: 27022021 |1SAS 6.2 Global Gosan near real time in-sity obes rvatio ns obje



TEMP - 27 February 2021 — 300 m

— .
60"y 1207w

COFIUIIS Min: -2.52 Max: 21.77 Count 19689 Emor Max: 95 % Date updsie: 27022021 |1SAS 6.2 Global Gosan near real time in-sity obes reatio ns obje



TEMP - 27 February 2021 - 1000 m

60"y 1207w a0 407w o 407 E &°E 150°E 1607 E

COFIUIIS Min: —1.85 Max: 21.70 Count 15247 Emor Max: 95 % Date updsie: 27022021 |1SAS 6.2 Global Gosan near real time in-situ obee rvatio ns obje



TEMP - 28 February 2014 - 1600 m

160%™ 120 a0 40y n® 40" 80°E 120°E 160°E

1 |
cnrl U | IE min = -1 37 max = 13.93 count = 4800 last update - 280272014



Struktura pionowa oceanow
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Interakcje pomiedzy atmosferg a oceanem

Wymiana:

pary wodnej
dwutlenku wegla
soli morskiej (produkcja aerozolu morskiego)
energil e e —

pedu




Kriosfera
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Rola kriosfery w systemie klimatycznym

wptywa na bilans energii (wysokie albedo sniegu i lodu)
wptywa na poziom swiatowego oceanu

wptywa na cyrkulacje oceaniczng w wysokich
szerokosciach geograficznych i nie tylko

bierze udziat w szeregu sprzezen zwrotnych w systemie
Klimatycznym
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Rola biosfery w systemie klimatycznym

« Obieg wegla, produktywnosci
biosfery

« Wptyw na bilans enerqii,
wymiane pary wodnej
(transpiracja)

« Emisja DMS i innych
prekursorow aerozoli

Charlson et al. (Nature, 326:655-661, 1987)

Climatic Role of Marine
Biogenic Sulfur
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Litosfera

« zewnetrzna sztywna powtoka Ziemi obejmujgca skorupe
ziemska | warstwe perydotytowg zaliczang do gornej
czesci ptaszcza ziemskiego.

* migzszosc litosfery wynosi od ok. 10-100 km a jej
temperatura dochodzi do 700°C.

* wyroznia sie dwa zasadnicze rodzaje litosfery:
kontynentalng i oceaniczna.
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Rola litosfery w systemie klimatycznym
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Procesy w systemie klimatycznym
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Wymuszenia i sprzezenia w systemie klimatycznym.
Wymuszenia inicjujg zmiany klimatu.

SORCE/TIM TSI Reconstruction
Reconstruction bosed on NRLTSI2 (Coddington et al, BAMS, 2015)
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Przyktady: aktywnosc¢ stoneczna, zmiany orbitalne, antropogeniczne i
wulkaniczne emisje gazow czy aerozoli.
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Wymuszenia i sprzezenia w systemie klimatycznym.
Sprzezenia to procesy zachodzgce wewnagtrz systemu klimatycznego, ktore
skutkujg dalszymi zmianami klimatu.
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Przyktady: zmiany albedo wskutek zmian zlodzenia czy zmiany zawartosci
pary wodnej w powietrzu wskutek zmian temperatury.



Przyktad sprzezenia zwrotnego w systemie klimatycznym
Ziemi-Atmosfera
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