Реферат з фізичної географії

КЛІМАТОУТВОРЕННЯ
Кругообіг тепла, вологи та атмосферна циркуляція як кліматотвірні процеси. Географічні чинники клімату: географічна широта, довгота, висота над рівнем моря, розподіл моря та суходолу, орографія, океанічні течії, рослинний та сніговий покрив, діяльність людини. Класифікація кліматів. Кліматичні зони Землі. Причини кліматичних змін. Коливання клімату за останне сторіччя. Вплив людини на клімат. Кліматичні спостереження і прогнози. 

Наука про клімат - кліматологія. Місце кліматології як галузі географії затверджено ще працями вченого О.І. Воєйкова (1842-1916). Він показав, що тільки з географічних позицій стає ясної фізична сутність кліматологічних процесів і явищ і що тільки на географічній основі можливо строге наукове обґрунтування найважливіших положень клімату. 

Кліматологія, будучи тісно зв'язана з фізичною наукою про атмосферу - метеорологією, у той же час є географічною наукою. Це і зрозуміло: адже клімат - один з компонентів географічної оболонки і розуміння кліматичних явищ можливо тільки при обліку географічних факторів, взаємно зв'язаних із кліматом. Предмет кліматології в більш вузькому змісті - видозмінені під впливом земної поверхні кількісні характеристики метеорологічних явищ. 

Один з ведучих радянських кліматологів - Б. П. Алісов (1891-1972) вважав, що розвиток кожної з наук змушує час від часу переглядати взаємні зв'язки між кліматологією і метеорологією і між кліматологією і географією. Це необхідно для розширення їхніх контактів на більш високому рівні. На початку нашого сторіччя зв'язок між кліматологією і географією була значно простіше. У той час кліматологія був не стільки фізичної, скільки статистичної, що привело до виділення її з більш загальної науки про атмосферу - метеорології. 

Двадцяті роки XX сторіччя стали початком рішучого проникнення фізики в кліматологію. Пізніше встановлюються основні залежності клімату від приходу-витрати радіації, регіональних особливостей циркуляції атмосфери і поверхні, що підстилає; приводиться в струнку систему різноманітний матеріал метеорологічних спостережень; розширюються експедиційні дослідження, особливо на океанах; ведуться роботи з фізичних основ теорії клімату, змінам клімату і т.д. 

Хоча клімат - складова географічного ландшафту, основні його риси створюються не стільки місцевими умовами, скільки великими процесами планетарного значення: опроміненням земної поверхні сонцем, тепло- і вологообміном атмосфери з поверхнею материків і океанів, циркуляцією атмосфери і вод океану. Клімат - поняття глобальне по своїй природі. Так що глобальний клімат не є сума локальних (місцевих) кліматів, а, навпаки, локальні клімати суть прояв єдиного глобального процесу. Світ нерідко довідується про ті чи інші стихійні лиха, що охопили окремі райони земної кулі. Такі стихійні лиха, як повені, посухи, суховії, рясні снігопади, вітри ураганної сили, - аномалії погоди, що порушують середній багаторічний режим. 

Клімат - це багаторічний режим атмосферних умов, характерний для кожного даного місця Землі в силу його географічного положення. Для характеристики клімату варто враховувати режим погоди за багато років, а не в окремі роки. Значні відхилення температури повітря, кількості опадів і інших показників клімату від звичайних ще не свідчать про тенденцію до зміни клімату. У той же час клімат випробує коливання від одного періоду до іншого, причому цей період може обчислюватися як десятками, сотнями, так і мільярдами років. 

Клімат - самий мінливий компонент у природі. Однак мінливість клімату і його можливі коливання дотепер точно непередбачені. А тому що кліматичними умовами визначаються багато природних процесів, планування розвитку сільського господарства, гідроенергетики й інші задачі, що мають народногосподарське значення, то питанням кліматоутворення і тенденціям коливання і зміни клімату як у глобальному, так і в місцевому масштабі приділяється дуже велика увага метеорологами і кліматологами усього світу. 

Атмосферні процеси на Землі взаємозалежні, і клімат кожної окремої території не існує самостійно. Тому для одержання великої метеорологічної інформації з великих районів земної кулі створюються міжнародні наукові програми, по яких проводяться дослідження. 

Восьмим конгресом Всесвітньої метеорологічної організації (ВМО) у 1979 р. схвалена Всесвітня програма кліматичних досліджень (ВПКД). Головні цілі програми полягають у тому, щоб визначити, якою мірою можна пророчити зміна клімату і який вплив робить діяльність людини на клімат. Для цього необхідно удосконалювати наші пізнання в області формування клімату. 

1. Кліматотвірні процеси 
Кліматотвірні процеси на Землі, діючи в різній географічній обстановці, створюють різні кліматичні умови. Однак розподіл окремих характеристик клімату, як середні температури повітря, суми опадів і ін., виявляє визначені географічні закономірності: залежність від широти, континентальності положення, орографії й ін. Очевидно, що і типи клімату, тобто сполучення цих характеристик у якихось обраних інтервалах їхніх значень, також повинні розподілятися по земній кулі не хаотично, а упорядковано, у залежності від тих же чинників. Для того щоб орієнтуватися в різноманітті кліматичних умов на Землі, потрібно виділити визначені типи клімату і вивчити їхній розподіл по земній поверхні. Іншими словами, потрібно побудувати класифікацію кліматів і на її основі здійснити кліматичне районування. 

На підставі усього, що нам уже відомо, можна сказати заздалегідь, що в розподілі кліматів існує більш або менше ясно виражена зональність, але ця зональність буде сильно порушуватися впливом азональних чинників. 

Дотепер було запропоновано велика кількість класифікацій кліматів як для всієї земної кулі, так і для її частин. При виділенні типів клімату різні автори виходили з різних критеріїв. 

У попередніх розділах вже розглядалися атмосферні процеси, що входять до складу трьох циклів кліматотвірних процесів на Землі: теплообігу, вологообігу і загальної циркуляції атмосфери. Одночасно були розглянуті і кліматичні наслідки цих процесів, тобто багаторічний режим метеорологічних параметрів: добовий і річний хід потоків радіації, температури й інших параметрів, їхня мінливість, середній розподіл по земній поверхні, типова зміна з висотою і т.д. 

Всі три кліматотвірних процеси взаємно пов'язані. Наприклад, на тепловий режим підстилаючої поверхні, а стало бути, і атмосфери впливає хмарність, що затримує приплив прямої сонячної радіації. Утворення хмар є один з елементів вологообміну. Але воно залежить у свою чергу від теплових умов підстилаючої поверхні й атмосфери, а ці останні деякою мірою залежать від адвекції тепла, тобто загальної циркуляції атмосфери. Загальна циркуляція, крім того, створює перенос водяної пари і хмар і тим самим впливає на вологообмін, а через нього і на теплові умови. 

Режим кожної складової клімату є результатом спільної дії всіх трьох процесів, що утворюють клімат. 
Наприклад, розподіл сум опадів по земній кулі є безпосереднім наслідком вологообміну, оскільки випадання опадів є одна з його ланок. Отже, він залежить від розташування джерел вологи (насамперед, океанів) щодо даного місця і від таких ланок вологообміну, як випар, стік, турбулентна дифузія водяної пари, конденсація. Але на режим опадів також впливають теплові умови підстилаючої поверхні й атмосфери, що створюються в процесі теплообігу. Від теплових умов залежить випар. Вони визначають близькість повітря до насичення і максимальне насичення, а відповідно, і водність хмар, визначають положення рівнів утворення й зледеніння хмар, а виходить, і випадання опадів. 

Крім того, на вологовміст і на теплові умови повітря впливає адвекція вологи і тепла в загальній циркуляції атмосфери. Підйом повітря, потрібний для конденсації і, відповідно, для утворення хмар і випадання опадів, відбувається в основному в процесі загальної циркуляції атмосфери. Остання також бере участь у створенні кліматичного режиму опадів. 

Саме внаслідок взаємного переплетення причин і наслідків дуже важко встановити найбільше раціональну послідовність у знайомстві з атмосферними процесами. У будь-якому випадку доводиться розглядати їх не одночасно, а один за іншим. Часто, пояснюючи той або інший процес, доводиться посилатися на інші процеси, виклад яких ще попереду. 

2. Географічні чинники клімату 
Кліматотвірні процеси розгортаються в конкретних географічних умовах земної кулі. У низьких і високих широтах, над сушею і над морем, над рівниною і гірськими областями кліматотвірні процеси протікають по-різному, тобто мають свою географічну специфіку. 

Таким чином, і характеристики клімату, і їхній розподіл залежать від тих же географічних чинників клімату. Розглядаючи в попередніх розділах багаторічний режим радіації, температури, вологості, вітру, ми постійно зупинялися на географічній обумовленості їх добового і річного ходу, неперіодичної мінливості, просторовому розподілі. Тепер, підсумовуючи сказане, перерахуємо географічні чинники клімату і головні їхні ефекти. 

Основними географічними чинниками клімату є: 
географічна широта; висота над рівнем моря; розподіл суші і води на поверхні земної кулі; орографія поверхні суші; океанічні течії; рослинний, сніговий і крижаний покрив. Особливе місце займає діяльність людського суспільства, яка у відомих межах також впливає на кліматотвірні процеси і тим самим на клімат шляхом зміни тих або інших географічних чинників. 

3. Географічна широта 
Першим і дуже важливим чинником клімату є географічна широта. Від неї залежить зональність у розподілі елементів клімату. Сонячна радіація надходить на верхню межу атмосфери в суворій залежності від географічної широти, що визначає полуденну висоту Сонця і тривалість опромінення пори року. Поглинена радіація розподіляється набагато складніше, тому що залежить і від хмарності, і від альбедо земної поверхні, і від ступеня прозорості повітря; але визначене зональне тло є й у її розподілі. 

По тій же причині зональність лежить і в основі розподілу температури повітря Правда, цей розподіл залежить не тільки від поглиненої радіації, але і від циркуляційних умов. Але й у загальній циркуляції є визначений ступінь зональності (у свою чергу температури, що залежить від зональності в розподілі. Згадаємо, до речі, що такий чисто кінематичний чинник загальної циркуляції атмосфери, як коріолісів параметр, також залежить від географічної широти. 

Зональність у розподілі температури тягне за собою зональність і інших складових клімату, зональність неповну, але яка все ж таки лежить в основі розподілу цих складових по земній поверхні. 

Вплив географічної широти на розподіл метеорологічних показників стає все помітніше з висотою, коли слабшає вплив інших чинників клімату, зв'язаних із земною поверхнею. Отже, клімат високих шарів атмосфери має краще виражену зональність, ніж клімат у земної поверхні. 

4. Висота над рівнем моря 
Висота над рівнем моря також є географічним чинником клімату. 
Атмосферний тиск із висотою падає, сонячна радіація й ефективне випромінювання зростають, температура й амплітуда її добового ходи, як правило, убувають, масова частка водяної пари також убуває, а вітер досить складно змінюється по швидкості і напрямку. 

Такі зміни відбуваються в атмосфері над рівнинною місцевістю, із великими або меншими збуреннями (пов'язаними з близькістю земної поверхні) вони відбуваються й у горах. У горах намічаються і характерні зміни з висотою хмарності й опадів. Опади, як правило, спочатку зростають із висотою місцевості, але починаючи з деякого рівня, убувають. У результаті в горах створюється висотна кліматична зональність, про яку ще буде сказано нижче. 

Отже, у тому самому гірському районі кліматичні умови можуть сильно розрізнятися в залежності від висоти місця. При цьому зміни з висотою набагато сильніше, ніж зміни із широтою в горизонтальному напрямку. 

5. Висотна кліматична зональність 
У зв'язку зі сказаним у попередньому розділі коротко розглянемо вертикальну, або висотну, кліматичну зональність. 
Це явище полягає в тому, що в горах зміни метеорологічних параметрів із висотою створює зміни всього комплексу кліматичних умов. Утворюються лежачі одна над одною кліматичні зони (або пояси) із відповідною зміною рослинності. Зміна висотних кліматичних зон нагадує зміну кліматичних зон у широтному напрямку. Різниця, однак, у тому, що для змін, що у горизонтальному напрямку відбуваються протягом тисяч кілометрів, у горах потрібна зміна висоти тільки на кілометри. 

При цьому типи рослинності в горах змінюються в наступному порядку. Спочатку йдуть листяні ліси. У сухих кліматах вони починаються не від підніжжя гір, а з деякої висоти, де температура падає, а опади зростають настільки, наскільки це потрібно для зростання деревної рослинності. Потім йдуть хвойні ліси, чагарники, альпійська рослинність із трав і сланких чагарників. За сніговою лінією наступає зона постійного снігу і льоду. 

Верхня межа лісу в районах із сухим континентальним кліматом піднімається вище, ніж у районах із вологим океанічним кліматом. На екваторі вона досягає 3800 м, а в сухих районах субтропіків вище 4500 м. Від помірних широт до полярних межа лісу швидко знижується в зв'язку з тим, що зростання лісу обмежено середньою липневою температурою 10-12°С. 

У тундрі лісів взагалі немає. Вся зміна висотних кліматичних зон у горах за полярним колом зводиться до зміни зони тундри на зону постійного морозу. 

Межа землеробства в горах близька до межі лісу; у сухому континентальному кліматі вона проходить значно вище, ніж у морському. У помірних широтах ця межа - біля 1500 м. У тропіках і субтропіках польові культури доходять до висот біля 4000 м, а на Тибетському нагір'ї - навіть вище 4600 м. 

Істотно, що при зміні висотних кліматичних зон зберігаються загальні закономірності клімату, властиві тій широтній зоні, у якій знаходиться дана гірська система. Так, вище снігової лінії в горах тропічної зони річна амплітуда температури залишається характерно малою; отже, клімат там аж ніяк не ідентичний клімату полярних областей. 

6. Розподіл суші і моря 
Розподіл суші і моря є ефективним чинником клімату. Саме з ним зв'язаний розподіл типів клімату на морський і континентальний. 
Розглядаючи в попередніх розділах розподіл температури, опадів і інших метеовеличин по земній поверхні, ми не разом переконувалися, що зональність цих кліматичних характеристик виявляється збуреною або перекритою впливом нерівномірного розподілу суші і моря. У південній півкулі, де океанська поверхня переважає, а розподіл суші більш симетрично щодо полюса, ніж у північній півкулі, зональність у розподілі температури, тиску, вітру виражена краще. 

Центри дії атмосфери на багаторічних середніх картах тиску виявляють явний зв'язок із розподілом суші і моря: субтропічні зони високого тиску розриваються над материками влітку; у помірних широтах над материками яскраво виражене переважання високого тиску взимку і низького влітку. Це ускладнює систему циркуляції, а стало бути, і розподіл кліматичних умов на Землі. 

Положення місця щодо берегової лінії саме по собі в сильному ступені впливає на режим температури (а також вологості, хмарності, опадів), визначаючи ступінь континентальності клімату. Потрібно, однак, пам'ятати, що справа не тільки у відстані від океану, але й в умовах загальної циркуляції. Остання може створювати винос морських повітряних мас далеко вглиб материка (або винос континентальних повітряних мас на океан) або, навпроти, виключати таку можливість. 

7. Орографія 
На кліматичні умови в горах впливає не тільки висота місцевості над рівнем моря. На них впливають також висота і напрямок гірських хребтів, експозиція схилів щодо сторін світу і переважаючих вітрів, ширина долин і крутість схилів і ін. 

Ми знаємо, що повітряні течії можуть затримуватися і відхилятися хребтами, а фронти - деформуватися. У вузьких проходах між хребтами швидкість повітряних течій змінюється. У горах виникають місцеві системи циркуляції - гірсько-долинні і льодовикові вітри. 

Над схилами, по-різному експонованими, створюється різний режим температури. Форми рельєфу впливають і на добовий хід температури. Затримуючи перенос мас холодного або теплого повітря, гори створюють більш або менше різкі поділи в розподілі температури у великому географічному масштабі. 

У зв'язку з перетіканням повітряних течій через хребет, на навітряних схилах гір створюється збільшення хмарності й опадів. На підвітряних схилах, напроти, виникають фени з підвищенням температури і зменшенням вологості і хмарності. Над горами виникають хвилясті збурення повітряних течій і особливі форми хмар. Над нагрітими схилами гір також збільшується конвекція і, отже, утворення хмар. 

Багато з перерахованих явищ відбиваються й у багаторічному режимі клімату гірських районів і їхнього оточення. 

8. Океанічні течії 
Океанічні течії створюють особливо різкі розходження в температурному режимі поверхні моря і тим самим впливають на розподіл температури повітря і на атмосферну циркуляцію. 
Усталеність океанічних течій приводить до того, що їхній вплив на атмосферу має кліматичне значення. Карти изаномал температури яскраво показують вплив отеплювання Гольфстріму на клімат східної частини північного Атлантичного океану і Західної Європи. Холодні океанські течії також визначаються середніх картах температури повітря відповідними збуреннями в конфігурації ізотерм - язиками холоду, направленими до південних широт. 

Над районами холодних океанічних течій збільшується повторюваність туманів, як це особливо яскраво виявляється в Ньюфаундленді, де повітря може переходити з теплих вод Гольфстріму на холодні води Лабрадорської течії. Над холодними водами в пасатній зоні зникає конвекція і різко зменшується хмарність. Це у свою чергу є чинником, що підтримує існування так званих прибережних пустель. 

9. Рослинний і сніговий покрив 
Говорячи про температуру землі і повітря, ми відзначали вплив на них рослинного і снігового покриву. Досить густий трав'яний покрив зменшує добову амплітуду температури ґрунту і знижує її середню температуру. Отже, він зменшує і добову амплітуду температури повітря. Більш значний, своєрідний і складний вплив на клімат має ліс. Мабуть, над лісом може навіть зростати кількість опадів за рахунок збільшення жорсткуватості поверхні, над якою тече повітря. 

Однак впливи рослинного покриву мають в основному мікрокліматичне значення, розповсюджуючись переважно на приземний шар повітря і варіюючи на невеликих просторах. 

Сніговий (і крижаний) покрив зменшує втрати тепла ґрунтом і коливання її температури. Але сама поверхня покриву сильно відбиває сонячну радіацію вдень і сильно прохолоджується випромінюванням уночі, тому вона охолоджує і повітря, що знаходиться над нею. Навесні на танення сніжного покриву витрачається велика кількість тепла, що береться із атмосфери. Таким чином, температура повітря над сніговим покривом, що тане, залишається близькою до нуля. Над сніговим покривом часті і сильні інверсії температури, взимку пов'язані з радіаційним вихолоджуванням, весною - з таненням снігу. Над постійним сніжним покривом полярних областей навіть влітку часті інверсії або ізотермії. 

10. Діяльність людини 
Діяльність людини, строго кажучи, не відноситься до географічних чинників клімату. Людина впливає на клімат тільки через господарську діяльність. Вирубка лісів, нераціональне розорювання земель, неврахування наукових даних і розумінь при побудові міст і промислових підприємств - все це погіршує кліматичні умови. Тільки тепер, хоча «псування» клімату і продовжується, поставлено питання про свідоме її поліпшення. 

Вплив людини на клімат починається кілька тисяч років тому в зв'язку з розвитком землеробства. У багатьох районах для обробки землі знищувалася лісова рослинність, що приводило до збільшення швидкості вітру біля земної поверхні, деякі зміні режиму температури і вологості нижнього шару повітря, а також до зміни режиму вологості ґрунту, випару вологи і річкового стоку. У порівняно сухих областях знищення лісів часто супроводжується посиленням пилових буревіїв і руйнуванням ґрунтового покриву, що помітно змінюють природні умови на цих територіях. 

Разом з цим знищення лісів навіть на великих просторах впливає на метеорологічні процеси великого масштабу. Зменшення шорсткості земної поверхні і деяка зміна випару вологи на звільнених від лісів територіях трохи змінює режим опадів, хоча така зміна порівняно невелика, якщо ліси заміняються іншими видами рослинності. 

Більш істотний вплив на опади може зробити повне знищення рослинного покриву на деякій території, що неодноразово відбувалося в минулому в результаті господарської діяльності людини. Такі випадки мали місце після вирубки лісів у гірських районах зі слабко розвитим ґрунтовим покривом. У цих умовах ерозія швидко руйнує не захищений лісом ґрунт, у результаті чого стає неможливим подальше існування розвинутого рослинного покриву. Схоже положення виникає в деяких областях сухих степів, де природний рослинний покрив, знищений унаслідок необмеженого випасу сільськогосподарських тварин, не відновляється, у зв'язку з чим ці області перетворюються в пустелі. 

Оскільки земна поверхня без рослинного покриву сильно нагрівається сонячною радіацією, відносна вологість повітря на ній падає, що підвищує рівень конденсації і може зменшувати кількість опадів, що випадають. Імовірно, саме цим можна пояснити випадки невідновлення природної рослинності в сухих районах після її знищення людиною. 

Інший шлях впливу діяльності людини на клімат зв'язаний із застосуванням штучного зрошення. У посушливих районах зрошення використовується протягом багатьох тисячоріч, починаючи з епохи найдавніших цивілізацій, що виникли в долині Нілу і межиріччя Тигру й Євфрату. 

Застосування зрошення різко змінює мікроклімат зрошуваних полів. Через значне збільшення витрати тепла на випар знижується температура земної поверхні, що приводить до зниження температури і підвищенню відносної вологості нижнього шару повітря. Проте така зміна метеорологічного режиму швидко загасає за межами зрошуваних полів, тому зрошення приводить тільки до змін місцевого клімату і мало впливає на метеорологічні процеси великого масштабу. 

Інші види діяльності людини в минулому не робили помітного впливу на метеорологічний режим скільки-небудь великих просторів, тому донедавна кліматичні умови на нашій планеті визначалися в основному природними факторами. Таке положення початок змінюватися в середині XX століття через швидкий ріст чисельності населення й особливо через прискорення розвитку техніки й енергетики. 

Сучасні впливи людини на клімат можна розділити на дві групи, з яких до першої відносяться спрямовані впливи на гідрометеорологічний режим, а до другої - впливи, що є побічними наслідками господарської діяльності людини. 

Мова йде про мікроклімат, оскільки поки практично можливо лише його поліпшення. Реальні способи цього поліпшення перебувають у впливі на такий географічний чинник мікроклімату, як рослинний покрив (насадження лісів і лісосмуг). 

Широко відома класифікація кліматів Б.П. Алісова (рис. 1), побудована на генетичних принципах. На підставі цих принципів тип клімату розглядається як результат умов загальної циркуляції атмосфери. При цьому важливо, що загальна циркуляція помітно змінює границі кліматичних зон, що первинно зв'язані з радіаційними умовами, і створює розчленовування зони на кліматичні області. Виділення кліматичних зон зроблено по середнім (кліматологічним) положеннях головних фронтів тропосфери в екстремальні сезони року і, отже, по цілорічній чи сезонній перевазі повітряних мас. 

У кожному широтному кліматичному поясі розрізняють чотири основних типи клімату: материковий, океанічний, західних і східних берегів. В екваторіальних широтах у порівнянні з більш високими широтами материковий тип клімату мало відрізняється від океанічного. Прихід сонячної радіації тут рівномірний протягом усього року. 

Достаток світла, тепла і вологи в тропіках створює тут умови для розвитку багатої лісової рослинності. Самий характерний тип ландшафту - вологі вічнозелені ліси. 

В океанічному екваторіальному кліматі на відміну від материкового дощі і грози частіше проходять уночі. Це і зрозуміло, оскільки вночі тут температура водяної поверхні вище температури приземного шару повітря. 


Рис. 1. Кліматичні зони Землі (по Б.П. Алісову): 
1 - екваторіальна, 2 - субекваторіальна, 3 - тропічна, 4 - субтропічна, 5 - помірна, 6 - субполярна, 7 - полярна. 

Клімат у поясі субекваторіальних мусонів формується під дією сезонного зсуву ПЗК. Зміна зимового і літнього повітряних плинів складає своєрідність сезонних змін. Влітку в південній чи північній півкулі в зв'язку зі зміною в розподілі атмосферного тиску екваторіальний мусон поширюється в тропічні широти. Зростає вологість повітря, зменшується добова амплітуда температури, починають випадати рясні дощі. Під час зимового мусону переважає тропічне повітря, вологість повітря зменшується, зростає добова амплітуда температури, знижується кількість опадів. 

Повітряні маси тропічного пояса містять менше водяної пари, чим екваторіальні. Порозумівається це невеликим випаром на материках, а на океанах - стійкою стратифікацією пасатів (пасатною інверсією). Тому хмарність у тропічному поясі менше, ніж в екваторіальному. До 7542-10056 Мдж/м2 за рік зростає сумарна сонячна радіація. Однак, від того, що тут велике відбиття від поверхні пустель, спостерігається велика сухість повітря, радіаційний баланс на материках складає тільки 30 % від сонячної радіації, що надходить. Радіаційний баланс поверхні океанів майже в 2 рази більше. 

Для материкового тропічного клімату характерні сильна сухість, жарке літо, запиленість повітря більша, ніж на екваторі, річна, і особливо добова, амплітуда температури повітря (40° С) і поверхні ґрунту (80° С). По всій Сахарі узимку можливі слабкі морози з випаданням снігу при особливо потужних холодних вторгненнях. Влітку в цьому типі клімату зустрічаються найвищі на всій земній кулі денні температури повітря - близько 60°. Опади випадають украй рідко, але дощі можуть досягати великої інтенсивності і навіть викликати повінь. Причина бідності опадів - у далекості від центрів циклонічної діяльності й у підвищенні рівня конденсації. Сильно розвинуте фізичне вивітрювання. Воно викликається контрастами температур і особливо вітром, що переносить великі тверді частки, які підсилюють руйнівну дію вітру на гірські породи. 

Океанічний тропічний клімат відрізняється від екваторіального меншою хмарністю і стійкими пасатними вітрами. У зоні пасатів на океанах спостерігаються тропічні циклони і хоча вони порівняно рідкі, але представляють для цих широт типове кліматичне явище. Тропічний клімат західних узбереж материків характеризується перевагою припливу щодо холодного морського повітря на східній периферії океанічних антициклонів. Тут порівняно низька для тропічних широт температура (18-20°), дуже мала кількість опадів (менш 100 мм у рік) і висока вологість повітря. Це своєрідний клімат прибережних вологих пустель. Убога рослинність одержує вологу лише за рахунок густих прибережних туманів, а в горах - за рахунок рідких дощів із хмар, що набігають. 

Клімат східних узбереж материків відрізняється від західних більш високою температурою повітря (20-25°), тому що тропічне повітря приходить сюди з екваторіальних широт, і великою кількістю опадів (800-1000 мм у рік), тому що пасатна інверсія тут виражена слабкіше. Рослинність на узбережжях, що попадають під дію пасатів західної окраїни антициклонів, представлена тропічними лісами, саванами чи степом у залежності від умов рельєфу і вітрової експозиції. 

В позатропічних широтах зональні кліматичні розходження більш різкі, ніж у тропіках. Це зв'язано з ускладненням атмосферної циркуляції, посиленням широтних розходжень у приході-витраті сонячної радіації. Зі збільшенням географічної широти зростають і сезонні кліматичні розходження. 

Клімат у субтропічному поясі узимку подібний із кліматом помірного пояса, улітку - із кліматом тропічного. Узимку тут переважають циклони. Влітку шляхи циклонів зміщаються в більш високі широти, на океанах розвиваються антициклони, а на материках - малорухомі термічні депресії (області зниженого тиску без атмосферних фронтів). 

Материковий субтропічний клімат відрізняється жарким сухим летом і хитливою, досить холодною зимою. У зв'язку з тим, що влітку рівень конденсації розташовується дуже високо, хмари утворюються рідко. Велика частина сонячного тепла витрачається на нагрівання повітря. Середня температура літніх місяців 30° і більш. Узимку через циклони погода хитлива. Поряд з дощами можливі снігопади, супроводжувані іноді різкими похолоданнями. Однак стійкого снігового покриву не утворюється через часту адвекцію теплого повітря і випару снігу. Річна кількість опадів - близько 500 мм, але є області, де їх випадає менше 200 мм. Рослинність - сухі степи, напівпустелі і пустелі. 

Субтропічний клімат західних узбереж материків характеризується помірно теплим (температура повітря в липні 22-24°), сухим сонячним летом і щодо теплою (температура повітря в січні 8-13°) дощовою зимою. Цей тип клімату часто називають середземноморським. За рік тут випадає 600-800 мм опадів, в окремих місцях під впливом рельєфу - більш 4 тис. мм. Улітку середземноморський клімат відрізняється деякою посушливістю. У результаті місцеві рослинні угрупування мають у своєму складі багато засухостійких видів. 

Клімат східних узбереж материків у субтропічному поясі мусонний. Він добре виражений тільки в північній півкулі. Для нього характерна холодна для цих широт і відносно суха зима і печеня вологе літо. Дія зимового континентального мусону особливо виражено на східному узбережжі Азії. У січні тут температура від’ємна, близька до 0°, в окремі дні вона може падати до -10°. 

Для літнього мусону характерна висока відносна вологість повітря (80-85%), значна хмарність, що зменшує на 20% сумарну сонячну радіацію. Однак улітку середня місячна температура повітря досягає 20-25°. Річна сума опадів складає 1000-1500 мм. Максимум опадів в основному приходиться на літо. Запізнювання літнього мусону чи перебої в його розвитку приводять до посух на східних узбережжях континентів. Завдяки жаркому вологому літу тут багата рослинність. 

У помірному кліматичному поясі зменшується радіаційний баланс, збільшуються сезонні розходження, відрізняються від тропічних широт умови циркуляції атмосфери. Особливого значення тут набуває циклонічна діяльність, підсилюється меридіональний обмін повітряними масами. У результаті виникає тимчасова і просторова мінливість усіх метеорологічних характеристик і погоди. 

Материковий (континентальний) помірний клімат характерний для північної півкулі. Для нього типові холодна сніжна зима і тепле літо. Узимку всередині материків часто формуються антициклони. У цих антициклонах повітря сильно вихолоджується і поширюється на південь. 

Особливо велике термічний вплив величезних просторів суші в умовах, де формується азіатський антициклон. В Азії навіть у південних районах помірного пояса середня добова температура повітря може знижуватися до мінус 30-40°. Величезний вплив на кліматичні процеси помірних широт робить сніжний покрив, що охороняє ґрунт від глибокого промерзання, створює запас вологи, використовуваний рослинами. 

Улітку тут опадів випадає більше, ніж узимку. Річна їхня кількість у помірному континентальному кліматі змінюється в межах 300-600 мм. У надходженні опадів у внутрішні простори материків у помірних широтах спостерігається нерівномірність і мінливість. Посушливі роки чергуються з роками достатнього і навіть надлишкового зволоження. Материковий помірний клімат характеризується великою річною амплітудою температури (50-60°), значною міждобовою її мінливістю. 

Помірний клімат західних узбереж материків складається в основному під впливом західного переносу океанічного повітря на материк у циклонах і антициклонах. Циклонічна діяльність протягом усього року визначає мінливість погоди. Роль сонячної радіації через значну хмарність відступає на другий план. 

Середня місячна температура повітря в зимові місяці додатна (від +1° на півночі до +5-6° на півдні). Влітку в північній півкулі 15-20°, у південному - близько 10°. Річна кількість опадів на рівнинах складає 500-600 мм, на гористих берегах може перевищувати 2 тис. мм. 

На східних берегах материків у помірному поясі чітко виражений мусонний характер клімату. Улітку тут розвинута циклонічна діяльність, з якою пов'язані значна хмарність і опади, максимальна кількість яких приходиться на цю пору року. 

Узимку ж переважає антициклональна циркуляція. По східній периферії континентальних антициклонів далеко на південь поширюється холодне повітря. Зима холодна, суха. 

До півночі від помірного кліматичного пояса в північній півкулі і до півдня - у південній півкулі розташовуються перехідні до полярних областей субарктичний (материковий і океанічний) і субантарктичний (океанічний) клімати. 

Найважливіша особливість полярних областей (арктичний і антарктичний кліматичні пояси) - полярний день і полярна ніч, а також наявність протягом цілого року снігового і крижаного покривів. 

Велика відбивна і випромінююча здібності поверхні, що підстилає, призводять до того, що річні суми радіаційного балансу від’ємні, а влітку велика частина тепла витрачається на танення снігу і льоду. 

Тому температура повітря залишається низкою. У Центральній Арктиці вона рідко піднімається вище 0°. У внутрішніх районах Антарктиди влітку - мінус 30-35°. 

Материковий полярний клімат представлений в Антарктиді та в Арктиці - океанічний. В Антарктиді винятково сувора зима і холодне літо. Середня температура повітря всіх місяців від’ємна. В внутрішніх районах Антарктиди зареєстрована найнижча для земної кулі температура повітря біля -90°. 

Арктика тепліше Антарктиди, незважаючи на те, що поверхня океану в полярній області завжди покрита льодами. Океанські води дають додаткове тепло. А головне те, що майже вся Арктика знаходиться на рівні моря, в той час як Антарктида здіймається своїм льодовиковим куполом і горами до 5 тис. метрів. 

Сучасний клімат конкретних територій необхідно розглядати на тлі загальної глобальної тенденції зміни клімату. 

Палеогеографічні дослідження показують, що клімат досить сильно змінювався протягом історії нашої планети. У різних районах земної кулі відбувалися великі потеплення, а також похолодання, що призводили до зледеніння значної території. Щоб зрозуміти сучасний клімат, необхідно установити причини його зміни у геологічному минулому. Розподіл кліматичних зон існував і в минулому, але по різних причинах відбувався їхній зсув до півдня чи півночі. Зміна клімату може відбуватися і під впливом природних причин - тектонічних, астрономічних, радіаційних, хімічних, і під впливом господарської діяльності людини. 

Астрономічна гіпотеза пояснює зміну клімату Землі змінами нахилу і переміщенням земної осі, змінами орбіти, ексцентриситет якої випробує коливання з періодом близько 92 тис. років. 

Радіаційний фактор - зміна кількості сонячної енергії, що надходить на Землю. Воно може бути зв'язане зі змінами світності Сонця чи з прозорістю атмосфери. Зміна прозорості атмосфери може бути викликано виверженням вулканів, що викидають в атмосферу вулканічний пил. Вулканічний пил може досягати стратосфери і залишатися там у завислому стані тривалий час. Запилюється атмосфера й у результаті господарської діяльності людини. 

На особливості циркуляції атмосфери великий вплив робить поверхня, що підстилає. Тому її штучна чи природна зміна може привести до зміни напрямку повітряних потоків, тепло- і вологообміну в атмосфері, а відповідно і характеру загальної циркуляції атмосфери. У зв'язку з цим можливі зміни складових теплового балансу поверхні Землі, умов вологообміну і тим самим клімату. 

Щоб пізнати процеси зміни клімату, важливо вивчити його коливання, що відбуваються за останнє сторіччя, тобто з того самого моменту, коли почалися регулярні метеорологічні зміни.  
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Рис 2. Віковий хід аномальної температури повітря (п'ятилітнє ковзне осереднення) 

Саме велике коливання клімату за останнє сторіччя почалося з кінця XIX ст. Воно виразилося в поступовому підвищенні температури повітря на всіх широтах північної півкулі в усі сезони року (рис. 2). Особливо значне потеплення відбувалося у високих широтах узимку. Воно досягло максимуму в 30-х роках ХХ ст., а в 40-х перемінилося похолоданням, що продовжувалося донедавна. Це похолодання було досить повільним і не досягло масштабів попереднього потеплення. Потеплення в північній півкулі супроводжувалося скороченням площі полярних льодів, відступом межі вічної мерзлоти в більш високі широти, просуванням до півночі межі лісу і тундри й інших змін природних умов, що залежать від клімату. Спостереження показали, що в епоху потеплення райони, недостатньо зволожені, випробували недостачу атмосферних опадів, особливо узимку. Крім того, у внутріконтинентальних районах помірних широт Європи, Азії і Північної Америки зросла частота посух. Таке, хоча і відносно короткочасна зміна кліматичних умов вплинула на господарство ряду країн. 

Вплив людини на клімат може відбуватися в результаті його господарської діяльності: вирубки лісів, оранки великих просторів, меліоративних заходів і т.д. Змінюючи поверхню планети, людина насамперед впливає на її відбивну здатність, що може привести до зміни радіаційного балансу. Зміна вологообміну відбувається в результаті інтенсивного зрошення, що зменшує стік води в океан і збільшує випар з континентів. У процесі спалювання палива збільшується зміст вуглекислоти в атмосфері, що приводить до посилення парникового ефекту і може привести до зміни клімату. Крім того, у створенні парникового ефекту крім вуглекислого газу беруть участь і такі забруднюючі атмосферу компоненти, як фреони, окисли азоту і деякі вуглеводневі сполуки. 

Утворення сульфатного аерозолю в атмосфері, що поглинає і затримує сонячну радіацію, веде до її зменшення і може привести до похолодання. 

Для спостереження за забрудненням атмосфери створюється система станцій. Їхні спостереження дозволяють установити ступінь впливу людини на клімат. Крім того, радикальний засіб спостереження за атмосферою - спостереження із супутників і орбітальних станцій. Усі ці методи дослідження дозволять краще зрозуміти механізм формування погоди і клімату, уточнити короткострокові і довгострокові прогнози погоди, передбачити можливі зміни клімату в доступному для огляду майбутньому. 

Зміни клімату позначаються на діяльності різних галузей народного господарства і життя людей. Від посухи, наприклад, страждають мільйони людей, але час від часу вони наражають на небезпеку існування цілих народів. У деяких тропічних районах тропічні циклони знищують врожаї культур на величезних площах. Рибальство теж сильно залежить від коливань клімату. Зміна клімату позначається на розвитку транспорту, споживанні енергії і т.д. 

Кліматичні прогнози, особливо довгострокові (наприклад, пророкування змін клімату), будуть недостатньо надійні доти, поки не з'явиться фізична теорія формування клімату, не виникнуть принципово нові методи математичного моделювання кліматичних процесів. Однак ні фізики, ні математики, ні гідродинаміки, ні астрономії недостатньо для того, щоб виявити весь комплекс, природу процесів, що ми називаємо кліматом. Завершальне, цільне представлення про клімат дає лише кліматологія. 
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