Fizyka Procesow Klimatycznych
Wykiad 1

prof. dr hab. Szymon Malinowski
Instytut Geofizyki, Wydziat Fizyki
Uniwersytet Warszawski
malina@igf.fuw.edu.pl

dr hab. Krzysztof Markowicz
Instytut Geofizyki, Wydziat Fizyki
Uniwersytet Warszawski
kmark@igf.fuw.edu.pl



Materiaty do wyktadu

Literatura
*David Archer: Globalne ocieplenie — zrozumie€ prognoze

*David Randall: Atmosphere, Clouds, and Climate, 2012, ISBN:
9780691143750

*Geoffrey K. Vallis: Climate and the Oceans, 2011, ISBN:
9780691150284

*David Archer: The Global Carbon Cycle, 2010, ISBN: 9780691144146

*Raymond T. Pierrehumbert: Principles of Planetary Climate, 2011,
ISBN: 9780521865562

*WORKING GROUP | CONTRIBUTION TO THE IPCC FIFTH
ASSESSMENT REPORT CLIMATE CHANGE 2013: THE PHYSICAL
SCIENCE BASIS http://www.ipcc.ch/report/ars/wg1




Uwagi ogodlne
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Pogoda i klimat.
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Temperatury latem w Europie po 1500 roku
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Przyktad: zmiany w rozktadzie temperatur
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Przyktad: zmiany w rozktadzie
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Anomalie pogodowe | klimatyczne

NCEP /MNCAR Reanalysis
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Anomalie pogodowe | klimatyczne
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Przyktad: srednia anomalia temperatury
2000-2009 wzgledem lat 1951-1980




Temperature Anomaly (C)
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Temperature Anomalies over Land and over Ocean
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System klimatyczny
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promieniowanie
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Sktad atmosfery — sktadniki zmienne

Gaz Symbol % Dlaczego wazny?
objetosci

Para wodna H,O 0-4

Dwutlenek wegla CO, 0,036

Metan CH, 0,00017

Tlenek azotu N,O 0,00003

Ozon O, 0,000004

Czastki state 0,000001

(pyty, sadze), tzw
aerozole



Rozktad sladowych gazow w atmosferze

Homosfera z<100 km
Heterosfera z>100 km

80 r T

D
=]
I

ALTITUDE (km)
F S
=)

n
o

-

] e
il R T R TV E it T A s 1o g G2 [ o

1 i
10° ] 10% 1079
VOLUME MIXING RATIO

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



The
Atmosphere
and the
Eanth-Space
Interface
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Oceany

PSAL - 28 February 2014 - 10 m
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PSAL - 28 February 2014 - 100 m
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PSAL - 28 February 2014 - 300 m
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PSAL - 28 February 2014 - 1000 m
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Coriolis
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PSAL - 28 February 2014 - 1600 m
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Coriolis

TEMP - 28 February 2014 - 10 m
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Coriolis

TEMP - 28 February 2014 - 100 m
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TEMP - 28 February 2014 - 300 m
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Coriolis

TEMP - 28 February 2014 - 1000 m
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TEMP - 28 February 2014 - 1600 m
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Struktura pionowa oceanow
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Roznice pomiedzy oceanem a atmosferg




Interakcje pomiedzy atmosferg a oceanem

Wymiana:

pary wodnej

dwutlenku wegla

soli morskiej (produkcja aerozolu morskiego)
energii

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



Biosfera
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Rola biosfery w systemie klimatycznym

* Obieg wegla, produktywnosci

: Climatic Role of Marine
bIOSfery Biogenic Sulfur

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

* Emisja DMS bedacego
prekursorem aerozoli

SO4

) N
DMS
P v - V@\Aj L, B

Plankton

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




Litosfera

* zewnetrzna sztywna powtoka Ziemi obejmujgca skorupe
zlemskag | 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
Obieg wegla

Obieg wody i energii

Reakcje chemiczne
w atmosferze




Przyktad sprzezenia zwrotnego w systemie klimatycznym
Ziemi-Atmosfera

Promieniowanie
stoneczne

Strumien

ciepta
utajonego i
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ujemne sprzezenie
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