= KLIMATS
ATMOSFERAS SASTAVS UN UZBUVE
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ATMIOSFERA

— ap_\_/alks. Ta ir gézu, Gdens

tvaiku un dazadu putekiu
maisijums.

" Atmosférai ir izskirosa loma
dzivibas nodrosinasanal uz
ZEMES.

qunosféra

s ~ 4,5 miljardiem

gadu no gazém, kas

izdalljas no mantijas.



= Atmosféras paradibam -
laikapstakliem ir svariga nozime
dabas vides procesu norises, tie
letekmeé cilvéka dzivesveidu un

darbibu, Tpasi lauksaimnieciba

“Katrina”, ASV 2005. gada.
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B Pagfei'géjais atmosferas sastavs radies zemeslodes ilgaja attistibas gaita.
£__.,
Sakotneji- Zemes atmosféra sastavéja no metana, amonjaka, udens

tvaikiem un Gdenraza. Ta neaizkavéja kosmisko elektromagnéetisko
starojumu, tadel pirmie dzivie organismi attistijas tident. =
" Mauasdienu atmosféra izveidojas pec fotosintezejoSo organismu rasanas.

Tie spéja saistit oglskabo gazi un GOdeni, veidojot oglidenrazus un .

—
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" Gaiss ir gazu maisijums, kas sastav no slapekla, skabekla, argona,
— ..

oglskabas gazes un citam gazem.

* Muasdienu atmosferu veido: 78,08% slapeklis, 20,95% skabekilis,

e

0,93% argons un citas gazes 0,04% (oglskaba gaze 0,035%, neons,

hélijs, metans, kriptons, slapekla dioksids, Uderjradis, ozons 0,00007%
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- augu augsanali. —
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* Skabeklis atmosfera rodas organismu fotosintézes procesa. Tas

organismiem nepieciesams elposanai.
" Oglskaba gaze gaisa nokltst vulkanu izvirdumos, organismiem; elpojot
un art fosila kurinama sadedzinasanas rezultata. Oglskaba gaze

absorbé garo vilnu radiaciju (siltuma starojumu). Tas daudzums 1|

ﬂms?éré paliel Klimata. pasiltif T —

 e—



~ " Udens tvaik
———,é-—-—-——— =

- Vislielakals to daudzums ir piezemes gaisa slani ekvatoﬁélajé kiimata

T —

—

josla, bet paceloties augSup to daudzums strauji samazinas. Udens
tvaiki absorbé gan saules starojumu, gan zemes virsmas siltuma

starojumu, tadéjadi samazinot gaisa temperaturas svarstibas. -

" Bez tam gaisa atrodas sikas puteklu, pelnt un salu dalinas (kas

nokluvusas gaisa iztvaikojot jiras tdenim). -

idras dalinas




ALMOS

.G temperaturas
sadalijuma, atmosfera

nodalas cetras zonas, no

- —~Mezopauze

kuram katra raksturojas

ar temperaturas un
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atmosféras spiediena

f. — - i STRATOSFERA
~ lzmainam:  troposfeéra, " opopauze -

Wneféf . zostera
-40 =20 0

un termosfera. L ——




| Atmosféras Temperatira,°C  Tempera- Augs.un Rakstu-
~ | zonas tiras apaks rigas
= m— = gradients, rob.plat vielas
Apakséja Augséja o ———
robeia robeia C/ km hidz j.l.
Troposfera 15 -56 -6,45 0- N,, O,,
6-16 CO:
Stratosfera -56 -2 +1,38 10 - 0,




Thermosphere

* Troposfera Iir zemakalis atmosféeras
slanis, kura notiek pakapeniska gaisa
temperaturas pazeminasanas,

attalinoties no Zemes virsas (uz

" Siatopause

‘—:‘FJ : d!p“_‘,.y # _ .
ﬂiﬁm 100 m par 0,65 °C). e Siatoeplions
10 ; Tropopause

Troposphere



Trooosie
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® Troposfera ir zemakais atmosféras

o slanis, kura ~ atrodas lielaka

S

atmosferas masas dala (apmeéram
80%).
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Trogosiara

— g
_._I[_Eosfera noris gaisa masu

un  siltuma horizontala un

vertikala kustiba un

pakapeniska sajauksanas.

" Te koncentréti gandriz visi

tdens tvaiki, putekli, veidojas

attistas cikloni un anticikloni.




Trogosiera

o em—

.= _Troposfera noris galvenas

paradibas, kas nosaka

laikapstaklus un klimatu.

- Augsupejosas gaisa

stravas (konvekcija) var

troposferas




Trogopalze

= stratosferu, tropopauze sakas temperatiiras inversija.
ﬂ-___

* Temperaturas inversija Ir paradiba, kad siltaks gaiss atrodas virs

vésaka gaisa.
" Tropopauze ir 1-2 km biezs atmosféras parejas slanis starp tropoesieru

un stratosféru. Virs tropopauzes gaisa temperatira vairs nesamazinas.

olara loka tropopauze atrodas 8-10 km augstuma, merenajos *

centrbédzes speku ietekme, ko izsauc Zemes griesanas.



— ﬂlﬂsa—_(ﬂﬂéﬂ__—-yﬁo,léeni guloss?) ~10-50° km; ~20 kn
:_-;_.—___augstuma_gaiga_lemper‘aara sak pieaugt.
" Novérojama temperatoras inversija. Inversijas regiona Vvirs
izotermalajiem slaniem, kaut ari mazak, tomér saglabajas troposféras ~

vertikalas plismas. Neskatoties uz temperaturas pieaugumu, 30" km

augstuma ir ekstremali auksts, videéji -46°C.

sféra i atmosféras slanis starp troposféru un mezosféru. Tas

NIedz apmermsSORkmrauc A trodas apmeram 20%
atmosferas masas. Stratosféra gaisa temperatora lidz ar augstumu

pleaug. Tas izskaidrojams ar stratosféra esosSo ozona slani.



~ ultravioleto starojumu, ka_re_zultété‘gaiss
#L
sasilst.

" (Ozona slanis nodroSina  dzivibas

saglabasanos uz Zemes, jo palielinats

ultravioleta starojuma daudzums varéetu

postosi  Iedarboties uz  dzivajiem

0Zona

caurumi. Stratosféra ir loti maz Gdens e -
tvaiku un tai raksturigi spécigi VEji un

vetras.



stratosferas (50 —_85 km). Te ozona

vairs nav, un gaisa temperatura
palielinoties augstumam strauji

pazeminas.
* Mezosféera gaiss ir stipri retinats.

" Mezosféras augséja dala ir aukstaka

msféras dala.

kaut gan N un O, relativais daudzums

azs gaisa blivums,

Ir tads pats ka piezemes slani.

Thermosphere

Mesopause .

Stratosphere

Tropopause

Troposphere




Terrmosfiara

EE—— mosiel KaS alIC _4._\/Jr'
Ll' mezosferas galsa mol§ﬁlﬂ ? tik
gﬂ-q-—

maz, ka to kinétiskas energijas dél
temperatira atkal paaugstinas.

* Termosféra pakapeniski pariet
starpplanétu telpa. Atmosféras

robezu noteikt nav

,6)€)0) 1<p

" Attéla - ziemelblazma Riga 2001.
gada oktobrr.



Terrmosfara

‘ermosfera

‘molekulas absorbé ultravioleto
starojumu (UV) un rezultata
sasilda gaisu.

" Ta ka Saules energija ir batiski

atkariga no tas aktivitates, tad
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" Virs termosféras ~500 km Iaugsifuma molekulas var noskriet
e — .

distanci, lal sadurtos viena ar otru. Raksturigi, ka Saja apgabala

e —

10 km

molekulas kustoties var iziet no zemes gravitacijas ietekmes kosmosa.

" So regionu, kur atomi un molekulas tiek ,izSautas? kesmiskaja telpa —.

sauc arit par eksosféeru.
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21 % O, - liela daudzuma;
" maza vai nebutiska ietekme uz
laikapstakliem,
0% Ar,inerta. gaze, bez

Tetekmes uz laikapstaklism;

Oglskaba

gaze

Slapeklis

-Citas gazes




utravioleto

= Dzivibu aizsargajosie staru usc:si3
vilnus :
skabekla veidi atmosféra, kas
0. absorbe
= AVeIins 1 travioleto sta
absorbée navejoso ultravioleto . e

A48 s

starojumu.

—

O, absorbe utravioleto |
staru garos vilnus

e

igéfera tiek aizea lzgéi:‘éi"ﬂo_____.
. ultravioleto staru
radia "as_l




* Mainigas gazes Ir butiskas g T9ens
— — glskaba '

gaze -Citas gazes

latkapstakiu un Klimata
veidoSana, neskatoties uz to

niecigo daudzumu atmosféra.

— Slapeklis




= Nozimigakas SEG gazes ir H,0,
CO,, CH,, NOX, O,. Daudzas

no Sim SEG gazem ir dabiski
sastopamas atmosféra, bet

dazas ieverojami pieaug cilvéku

salmnieciskas darbibas
-
~ rezultata. —
R

—

Oglskaba

gaze

Slapeklis

-Citas gazes




Almesieas,sasio

Silturnriceas

THE GREENHOUSE EFFECT The Greenhouse Effect

Infra<ed heat eanargy from

Visible enargy from the sun the ground is partly
passes through the glass reflected by the glass, and
and heats the ground some is trapped inside the

greenhouse

Earth’s surface.is heated &
the sun and re-radiates the he
back out towards.space

The Mok Sflcc 11 nellay U aivira tor Climste Fradiction snd Besaneeh CI LR
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== Dden?tvaiki — SEG gaze “laikapstakiu veidotajs”; uzkraj latento siltumu.
* Udens atmosfera sastopams tris dazados agregatstavoklos: cieta =

skidra = gazveida.
" Udens Skidra vai ledus fazé - makoni un nokriSni - ietekmé gan ienakoSo

Saules radiaciju (Tso vilnu), gan izejoso (garo vilnu)rradiaciju.

" Udens tvaiki absorbé gan saules starojumu, gan zemes virsmas i




Sublimacija
Absorbéts siltums (630 kall

SKIDRS GAZVEIDA
KuSana |ztvaikoSana

1 W Absorbats siltums Absorbéts siltums 'L # 3 .pl
' (80 kal) ~ (600kal)  Jeer w9,

§ SasalSana_ B o« 2§ 'Kondensacija
B = o
¥ Atbrivots siltums %? 4 .a o f__- | Atbrivots siltums

(80 kal)

"‘-
™

(600 kal)
Nngulsnesanas ol

Athrwnts S| Itums {EB[] kal)

- Atbrivo latento siltumu
Absorbe siltumu, kurs k|ust latents
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e : : —
Fazu mainas - panem energiju no vides vali atdod tal energiju:

———
—_— ] S

iztvailkesanas latentais siltums (pareja skidrums <> gaze);
kusanas latentais siltums (cieta viela <> sSkidrums);

nogulsnésanas latentais siltums (cieta viela <> gaze). ...

— -




- videji no O 2% (poTé.'n‘é T)ia’cuml) lidz 2,5% (ekvators) dazos gadljumos

e

pat lidz 4%. Tadejadi mitra gaisa Iizmainas arl paréjo gazu
procentualais sastavs.
" Udens tvaiks nepartraukti nonak atmosféra iztvaikoSanas rezultata no

tdens virsmam, mitram augsném un mitruma transpiracijas cela no

augiem. Ta daudzums atkarigs no vietas, laikapstakliem un citiem

S piesatinajuma ar tdens tvaikiem stavoklis —
maksimali iespéjamais Udens tvalku daudzums pie noteiktas

temperataras.
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.= Oglskaba gaze (CO,) veido tikai 0,085% atmosféras tilpuma, bet tas

loma Ir botiska klimata veidosana. Ta absorbeé un atstaro infrasarkano

starojumu (1S), kuru emité zemes virsma.

" Oglskabas gaze ietekmé atmosféras Ipasibas - siltuma bilanci  un

tadéejadi ari dzivibas procesus.




Oz0r1s

= === o

- Ozo,rrs (O;) pie zemes virsmas ir indiga gaze, bet stratosfera tas ir

batisks dzivibas procesiem. Tas maksimalo koncentraciju sasniedz 25
km augstuma. Ozona veidosanas un sabrukSanas procesi Ir viens no

B

galvenajiem faktoriem, kas nosaka no Saules emitéta UV starojuma

Ozonu atklaja 1840#

absorbciju.




e —— e . § e :
_.° Ozona daudzums Zemes atmosfera ir 3,3 109 t. Ka jau minéts ozona
#——

i

slanis (ta biezums normalos apstaklos butu 2,5 mm) pasarga biosferu
no Saules starojuma spektra UV dalas. Bez tam inversijas slanis, kas

veidojas stratosfera ozona eksotermiskas sadaliSanas rezultata,

pasarga zemes virsmu no atdzisanas.




Oz0r1s

..;——i --—:-IE—'-""'_"' x : : __.

e

i _Galvéna 0zona masa atrodas stratosféra. Ja Zemes virsmas tuvuma
#L

un trepesfera ozona koncentracija ir 0-10-4 %, tad stratosfera ta ir lidz

pat 100 reizes augstaka. Tomeér ari stratosféra ozona koncentracija ir

nieciga - ap 0,001 %.

® Ozona slana profils ir stipri atkarigs no geografiska platuma, gadalaika,

Saules aktivitates un citiem faktoriem. Maksimalais ozona slanis
_-—- S
| ma | gan taspVval: o t-«m




Irurnzal jadzierns un rmearvierniozs

e — —e ———

...~ Dobsona vieniba ir vienada ar 0,01 mm planu O, slani, kas noteikts pie

———— e
standarta temperatiras un spiediena (0°C un normala atmosféras

spiediena juras limenr).
= O, slanis veido caurumu, ja ta koncentracija ir mazaka par 250
Dobsona vienibam.

e —




Ozona konecent s-dg-

0kt.1981. Okt 1982. Okt.1983. Okt 1984.

T

Okt.1986. Okt.1987. Okt.1988. Okt.1989. Okt.1990. Okt.1991.
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..." Metans (CH,) ka dabiska gaze veidojas zemes garoza, rodas

=y

razosanas procesos, organisko atkritumu sadalisanas rezultata un

lopkopibas rezultata.

= Vienada koncentracija CH, var veicinat siltuma uzkrasanes 21 reizes

vairak neka CO.,.
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'___'::SIE\EZIZ!a oksids N,O (smieklu gaze) — no lau

-

ksaimniecibas un

razosanas. Dzives ilgums ~120 gadi. Loti efektiva SEG gaze.

" Vienada koncentracija slapekla oksidi (NOX) var veicinat siltuma

e

uzkrasanos 270 reizu vairak neka oglskabas gazes oksidi'(CO,).




Aerosoli

Cc— -

~ " Suspendeétas dalinas aerosoli; pilien) _ lielaka EIER) ir neredzamas.
——T5" 515 ‘dalmas " iIr mazakas, jo ilgak tam ir tendence saglabaties
atmosfera. Dabiskie aerosoli ir juras sali, puteksni, vulkaniskie putekii.

Antropogenas suspensijas ir smogs, razosanas putekli un sodreji.

" Tie ir batiski art no meteorologiska viedokla, jerdaudziine tiem ir odens
tvaiku absorbétaji. Supendétas dalipas veidorvirsmas, uz kuram tdens.
eidojas; mako Dj-ﬂﬂﬂﬁﬂﬁv '_-

diaciju, tadéjadi ieverojami

i

samazinot ienakoso saules 1so vilnu radiaciju.
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S Peri_hglija - 3. janvaris, att_ai:urhs 147%x106 km; aféelija - 4. julija, distance:
p———

52x%106 km, afelijs/perihelijs: ~ 6% attaluma atskiriba.

" ~ 6 % aftaluma izmaina no Saules tiek uzskatita par nebutisku

temperatiras sezonalaja mainiba -

Ekliptiska plakne

Perihélijs Afelijs

3. jilijs

152 mlj. km ———I

3. janvaris

l——-— 147 mlj. km
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'* Saules starojums (Saules radiacija) ir elektromagnetiskie Vilnr,

_garums mainas no 0,1 lidz 4 mikrometriem.

* Saules redzamais, infrasarkanais un ultravioletais starojums ar vilna
garumu < 0,29 ym brivi iet cauri Zemes atmosférai un nes 99% no

Saules elektromagnétiska starojuma energijas.

VISIBLE
INFRARED LIGHT

S MICROWAVE

ENERGY

Teom = 10,000,000 nonomeiers
——
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= Elekiromagnetiska spekira sadalljums pa vilna® garUTTﬂém_R‘é'ﬁzamas =

gaismas spektrs no 0.40 lidz 0.71 mikrometriem (um) (

www.yorku.ca/eye/spectru.htm)

Aptuvenais vilnu garums (metros)
107% 1072 107° 10 10° 10% 107

Gamma Rentgena Ultra Infra-
stari stari violetie sarkanie

039 045 050 055 060 065 070 0.76
Mikrometri



http://www.yorku.ca/eye/spectru.htm

S ———

* Redzama gaisma (RG) - vilna garums ~0,40' um no UVIidz 0,70 pm:

— e

e —

IS starojumam. Butiskas daudzam augu un dzivnieku aktivitatem.

* Ta dod energiju, kas ir vajadziga fotosinteézé, nosaka ari pumpuru
atvérsanos un ziedésanu, lapu krisanu. Dzivniekiem - regulé

reprodukcijas laiku un migracijas.

Aptuvenais vilnu garums {(metros)
1072 107% 10®% 10°®° 10¢ 10° 10° 10°

— — Gamma Rentgena Ultra Infra- S
stari stari violetie sarkanie

0.39 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
Mikrometri




InTrasa‘kana (IS)’ radiacijar mav: plet1ek03| energetlsk’a"-ial—kiutﬁ-redzzma—%et mes

varam just tas siltumu. Infrasarkanais starojums (apmeram 36% no visa starojuma) ir

=

ar 1pasi gariem vilniem. Tas cilveéka acij nav redzams, bet sajutams, ka siltums, un

tas nav nejausi, jo ar infrasarkana starojuma palidzibu notiek siltuma parnese.

IS radiacija ir tieSi nozimiga apaksejo atmosféras slanu pasiltinasana.

Aptuvenais vilnu garums (metros)
107'* 107¢ 107? 10% 1i0® 10 1072 10°

Gamma Rentgena Uiltra Infra- F
stari stari violetie sarkanie ]

0.39 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
Mikrometri




- . - - -
= Uftrav1o‘léta|s starejums: Ir apmeram 8% no Saules—starquma—'l'msa adas

ledegumu. Parmerigs adas apstarojums ir kaitigs veselibai' un var izraisit pat adas
vezi. Ipasi uzmanigi jasaulojas polarajos un tiem tuvakajos rajonos, 1pasi dienvidu
puslodé, kur ozona slanis ir planaks. Bistami ir ilgi sauloties ari augstu kalnos, kur

gaiss ir retaks, tiraks un dzidraks neka zemienes.

Aptuvenais vilnu garums (metros)
107'* 107¢ 107? 10% 1i0® 10 1072 10°

Gamma Rentgena Uiltra Infra-
stari stari violetie sarkanie

0.39 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
Mikrometri




— Mlkrbwlnl - dazas So V|Inu frekvences tiek™ Ilet“mmkaros —

_mikrovilnu krasnis, ar laikapstakurneteiksanai ar radariem.

Aptuvenais vilou garums (metros)
107 1072 10" 10* 10° 109 10

Gamma Rentgena SEI[I{F Infra-
R stari stari violetie sarkanie

0.39 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 O.76
Mikrometri




- ® Radiovilni - =zemas energljas un freRT_ces“"gafn'e_"Vﬁm pies
_elektromagnetiska spektra beigam. To vilnu garumi noe daziem cm lidz

simtiem Km un to frekfences var but lidz miljardiem Hz.

Aptuvenais vilou garums (metros)
107 1072 107° 10® 10° 109 102

Gamma Rentgena Ultra Infra-
R stari stari violetie sarkanie
- Ha. om—

0.39 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 O.76
Mikrometri




Infrared
45,

Solar radiation
to Earth

Earth's infrared
emission to space |
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Wavelength (micrometers, gum)
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DzIvibu aizsale2jesie 0,05, 05, kas
21050roe navejoso Ultravioleto

utravioleto

staru sos
vilnus .

0. absorbe
utravioleto staru
vid&jos vilnus é’

0O, absorbe utravioleto |
staru garos vilpus |

Bigsfera tiek aizsa rgata RO
~ ultravioleto stary

radiacijas. ..



= |zejot cauri atmosferai Saules

“stanejuma.. daudzums

samazinas. Dala no ta,

atstarojoties no  makoniem,

atgriezas kosmosa, dalu

absorbé atmosféra un dala
parversas siltuma energija.

" Saules radiacijas absorbeétaji

atmosféra ir ozons stratosféra

~ Un Gdens tvalki, makoni un

AEroSelI troposiera
T e N

=

17 % izklied&jas

9% tiek atstarotano
zemes virsmas val putekliem
un miglas gaisd

mgﬁt,ah

absorbéta
atmosfard



Svirsmu sasniec
apmeram:  tikal  puse  no
atmosfera nonakusas Saules

“energijas.”

* Dala no Saules radiacijas tie3a SAULES et Mkonu
veida nonak lidz Zemes virsmai. Fimostere v
Dalu izkliedeé makoni un ta [EE-—-—" "
nonak Ilidz Zemes virsmal bl
izkliedétas radiacijas veida.

*  Saulaina laika lielaka ir tie3as [

radiacijas dala, bet makonaina
alkal lidz' zemes virsmal nonak [ttt W( BN FTTTN
S kan 1zkliedéeta, radiacija.Jdiesa el g
~un; izkliedetas radiacija veido
Siimmaro radiaciju.



Saules
daudzums kas sasniedz Zemes

virsmu, tiek absorbéets, ka

rezultata Zemes virsma sasilst.

Dala radiacijas atstarojas
atpakal atmosfera.

Jo virsma ir tumsaka un mitraka,
jo vairak ta absorbé un mazak
atstaro Saules energiju.

radlatljas '

SAULES
GAISMA

22 % tiek
atstarota
atmosfara
17 % izkliedéjas
atmosféra

9% tiek atstarotano
zemes virsmas val putekliem
un miglas gaisd

mgﬁt,ah

absorbéta
atmosfard

Mikonu

un gazu

emitéth
IR



Aloeclo

*R:'EI&E;QQJo) __gtstaro svaig uzkritis s snlegs Saja

-"='_g_a'15" uma albedo — tiesas un atstarotas radiacijas attieciba — ir 0,90 un
vairak.

" Albedo raksturo virsmas atstarosanas Spéju. .

" Zemes virsmas, kas klata ar augu segu ir 0,20'— 0,25, svaigi uzarta

lauka albedo ir apméram 0,10 — 0,15, bet sausas smilts 0,34-0,40. -‘

uznemumi, kuros tdenstilpes izskatas tumsakas neka zemes virsma.
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Meteorologija

e —_—

tmosfer"""é’["“u_p a meteoro ~g Ja a. Ta radu5|es jau a‘_tTkaJcE‘Ialo ;

-E_mtbmﬂmﬂaika noverojumiem, tomer 1pasi strauji meteorologija

saka attistities péc termometra un barometra izgudrosanas XVII

gadsimta. So instrumentu pielietoSana lava pielietot precizus

merijjumus, kuru rezultati, uzkrajoties datu daudzumam, Kluva par

materialu talakajiem zinatniskajiem visparinajumiem par klimatu.




C|klonu rasanas un attistibas teoriju, kuras |zstradaja norvegu zinatnieki (V

Bjerkness u. ¢.) XX gadsimta pirmaja puse.

" Miasdienas, lai prognozétu laiku, sinoptikiem ir daudz lielaka lidzeklu izvéle
neka ieprieks. Zinas par laikapstakliem tiek sanemtas no pavadoniem, ne-
meteoradariem un radiozondém, kuras gaisa palaiz ar balonu palidzibu, no
automatiskajam stacijam, kas uzstaditas uz lidmaStnam un kugiem. Caur,

il nokidst: met-examl_@gjm‘a;
laikapstaklu kartes. Ar

modelesanas palidzibu datori sastada laika prognozes. Ta ka atmosfera ir
loti sarezgita un mainiga, tad art paslaik ticamu laika prognozi iespéjams

sastadit tikai vienai nedélai.



-~ Www.meteo.lv



http://earthobservatory.nasa.gov/Topics/atmosphere.html
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