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Temperature (°C)
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Daily Surface Air Temperature, World (90°S-90°N, 0-360°E)

Dataset: ECMWF Reanalysis v& (ERAS) downloaded from C35 | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine
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Przykitad: zmiany w rozktadzie temperatur
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Land Temperature Anomaly Distribution
/11962

Temperature Anomaly (°C)

Czestotliwos¢é wystepowania lokalnych odchyler temperatury latem na
ladach potkuli potnocnej wzgledem okresu bazowego 1951-1980 .

https://svs.gsfc.nasa.gov/5065/
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Przyktad: zmiany w rozktadzie
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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 quantities.



Anomalie pogodowe | klimatyczne

GFS 2m T Anomaly (°C) [CFSR 1979-2000 baseline] ClimateReanalyzer
1-day Avg | Wed, Feb 26, 2025 Climate Change Institute | University of Maine




Przykiad: srednia anomalia temperatury
2000-2009 wzgledem lat 1951-1980
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Poland

— 12-month moving average

- 10-year average with 95% uncertainty

www.BerkeleyEarth.org
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Za: Czemecki B., Migtus M. 2011, FOROWHNANIE STOSOWANYCH KLASYFIKACI TERMICZINYCH NA PRIVKLADZIE WYBRANYCH REGIONOW POLSKI™
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System klimatyczny
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Klimat

- inne ujecie

- warunki na powierzchni
planety

https://epic. 3st .nasa.gov/epic-galleries/2016/|
unar_transit/full/epic_1b_20160705044720_ 01

.ona
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Azot [N,]
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Argon [Ar]
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biosfera

pochtanianie UV,
oddychanie

gaz nieaktywny,
whasciwie nieistotny

Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory
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Gaz

Para wodna

Dwutlenek wegla

Metan

Tlenek azotu
Ozon

Czastki state (pyty,
sadze), tzw aerozole

Sktad atmosfery 2

Symbol

H,O

Co,

CH,

N,O

O,

% V4
objetosci

0-4

0,0425

0,00019

0,00003
0,000004

0,000001

Dlaczego wazny?

Transport ciepta, gaz cieplarniany,
uczestniczy w tworzeniu réznych
zjawisk (chmury)

Gaz cieplarniany, biosfera
(fotosynteza)

Gaz cieplarniany, bardziej wydajny
niz CO,

Gaz cieplarniany
Warstwa ozonowa, pochtania UV

Budzet energii; tworzenie chmur



Rozktad sladowych gazow w atmosferze

Homosfera z<100 km
Heterosfera z>100 km
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Figure 1.20 Mixing ratios of radiatively active trace species as functions of altitude. Sowrce:
Goody and Yung (1989).



Podziat atmosfery
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Hydrosfera




Woda stodka

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




Practical salinity unit (PSAL,

PSU) okreslane na OCeany

podstawie przewodnosci
elektrycznej WOdy PSAL — 27 February 2021 —10m
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P3AL — 27 February 2021 — 300 m
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P3AL — 27 February 2021 — 1000 m
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TEMPF — 27 Februany 2021 — 10 m
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TEMP — 27 February 2021 — 100 m
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TEMPF — 27 Februarny 2021 — 300 m
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TEMPF — 27 February 2021 — 1000 m
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Struktura pionowa oceanow
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* warstwa mieszania
* warstwa przejsciowa — termoklina
* glebia oceaniczna



Interakcje pomiedzy atmosferg a oceanem

Wymiana:

pary wodne;
dwutlenku wegla
soli morskie]
(produkcija aerozolug =
morskiego)
energii
pedu




Kriosfera
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Rola kriosfery w systemie klimatycznym

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

wptywa na cyrkulacje oceaniczng w wysokich
szerokosciach geograficznych i nie tylko

bierze udziat w szeregu sprzezen zwrotnych w systemie
Klimatycznym



Biosfera

Chlorophyll Concentration (mag/m }I
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Rola biosfery w systemie klimatycznym

* Obieg wegla, produktywnosci
biosfery

* Whptyw 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 powitoka Ziemi obejmujaca skorupe
ziemska i warstwe perydotytowa zaliczang do gornej
czesci ptaszcza ziemskiego.

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

* wyrdznia sie dwa zasadnicze rodzaje litosfery:
kontynentalng | oceaniczna.
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Rola litosfery w systemie klimatycznym
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Procesy w systemie klimatycznym

Obieg wegla Obieg wody i energii

_ Wind|

Reakcje chemiczne
w atmosferze




Units Wm -2
All sk
Solar y Thermal

incoming reflected ; outgoing

atmospheric
window

' reenhouse
latent heat : : gases

absorbed
atmosphere

82 21
imbalance ; (72,85)  (16,24)

0.7 absorbed

©.5-0.9) ~ surface evaporation sensible up surface down surface

heat

Usredniony bilans energii systemu klimatycznego. Wartosci w W/m?2.



https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/

Wymuszenia i sprzezenia w systemie klimatycznym.

Wymuszenia inicjujg zmiany klimatu.

SORCE/TIM TSI Reconstruction
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Wymuszenia i sprzezenia w systemie klimatycznym.
Sprzezenia to procesy zachodzgce wewnatrz systemu klimatycznego, ktore

skutkuja dalszymi zmianami klimatu.
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Temperatura na powierzchni Ziemi zalezy od dostawy energii od Stonca
=0

ergii w kosmos

Zawor na
wejSsciu:
albedo

Zawor na
wyjsciu: efekt
cieplarniany



Przykitad sprzezenia zwrotnego w systemie klimatycznym
Ziemi-Atmosfera

Promieniowanie
stoneczne

Strumien

Ciepta
utajonego i

odczuwalneg

ujemne sprzezenie
ZWrotne



monitoring
Zmiennosci
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