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2.1. Podjela atmosfere po visini

m . =5,27 x 10"8kg

= 1 kg zraka / cm?
a zemje=5,095 x 10" cm?

1 m? column of
air (mass = 10% kg)

Tlak, p = _Sila.F =
Powr$ina, a 1 cm?

- 1kgx9.81ms=2
(102m)?

“10*m2 T 104 m?
=10%Pa = 10°hPa = 10 mBar
1Bar=10°Pa = 1 mBar=1hPa

1atm=1.013x 105Pa = 1013 hPa

2.1. Podjela atmosfere po visini
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Podjela atmosfere:
Egzosfera
TERMOSFERA lonosfera F 180-
90-800 km lonosfera lonosfera E 85-180km  odbijanje radio-valoval
lonosfera D 60-85 km
Mezopauza: prijelazno podrucje izmedu mezo- i termosfere
MEZOSFERA
50-80 km
Stratopauza: prijelazno podrucje izmedu strato- i mezosfere
STRATOSFERA  20-25 km: Ozonosfera
10-50 km
Tropopauza: prijelazno podrucje izmedu tropo-i stratosfere
TROPOSFERA
0-11 km slobodna troposfera:1.5-11km
planetarni grani¢ni sloj: 2m-1.5 km
prizemnisloj:0-2 m visine (najveée promjene temp. no¢/dan




TROPOSFERA
-meteoroloske prilike vrlo promjenjive
-u njoj se odvija wrijeme

Prizemni sloj:0-2m
danju jako grijanje od podloge, no¢u brzo hladenje
-> najveée dnevne promjene temperature i gusto¢e zraka

Planetarni grani¢nisloj:2 m — 1.5 km visine
dnevne promjene temperature zraka se s visinom postupno gube
vertikalno mije$anje zraka: ugrijani zrak se dize, hladni se spusta;
na Sirenje se tro$i energija zraka, pa se zrak ohladuje
ohladuje seivodena para - nastaju oblaci

Jermastera:
nocu: pojava temperaturne inverzije: =
hladni, gus¢éi zrak ispod
toplog, riedeg zraka

__mezos tera

siratosfera

~Troposfera

tamnarntiiem | S0

Slobodna troposfera: 1.5— 11 km visine
dnevne promjene zraka i§¢ezavaju, iako mogu nastati:
a) uzlazne ili konvekcijske struje (nastajanje oblaka)
b) silazne ili supsidencijske struje (razvedravanje)

pravilno smanjivanje temperature: za svakih 100 m visine, 0.5-0.6°C manje

Debljinaitemperatura troposfere NIJE stalna

na polu svega 8 km i -45°C

na obratnicama oko 11 km,-56°C

na ekvatoru 17 km, te -80°C

NiZe iznad ciklone (podruéja niskog tiaka)
Vi§e iznad anticiklone (podrucja visokog tlaka)

Tropopauza: prijelaz iz troposfere u stratosferu, debljine nekoliko km

Izotermija:
nepromjenjiva temperatura

zraka, unato¢ porastu visine
\“ é stratosfera
il . II‘O]IDOSTQII‘O

temperatura/ °C

STRATOSFERA: iznad tropopauze, do cca 50 km visine
karakteristi€ne izotermija i slaba inverzja, samo horizontalni vjetrovi

uzrok inverziji: ozon (03) < jako upija ultraljubicasto zracenje, €ime
zagrijava stratosferu skoro do visine
temperature natluilivise

Ozonosfera: na 20-25 km visine

TROPOSFERA + STRATOSFERA = 99.9% ukupne mase atmosfere

MEZOSFERA: 50-80 km visine
temperatura naglo pada na-70do -80°C

Pojava tzv. noktilucentnih oblakg
(nocni svijetleci oblaci)

prasina omotanaledom, esto
narodito nakon vulkanskih
Equatoral togopause 1 €MUPCIja

, Vidljivi susamo no¢u, kad je
Sunce ispod horizonta

TERMOSFERA: od 90— 800 km visine
Sunéevo zraenje dominantno->temperature od 2000°C danju do 1000°C noéu

upijanje emlsue Sungevih zraka najkradeg zraéenja (UV) >fotokemijske reakcije,
A ionizacija plinova

lonosfera

D (60-85 km visine)
E (85-180 km)

F (180-350 km)

Odbijanje radio-valova

Pojava Polarne svjetlosti
(Aurora borealis)

Rk

Iznad lonosfere: Egzosfera € Potpun prestanak
atmosfere,

odlazak ¢estica plinaiz

gravitacijskog polja Zemlje

2.2. Plinska jednadzba za suhi zrak

Pretpostavka: suhizrak - jedinstven, relativna molekularna masa 28.966 g mol-!

p=pRzT

gdjeje:

p — tlak zraka (Pa = kg m-'s2)

p — gustoca zraka (kg m-3)

Rz - plinska konstanta zraka (287 J kg K'' = 287 m? s2K-1)
T - temperatura (K)

8314410 K" mol = Al A
Rz= 28.966xT0 kgmolt 207 Jkg" K= 287m?s2K)

Konvencija: ppomaini=101325 Pa = 101.325kPa = 1013.25 hPa (=mBar)
Toormaine= 0°C =273.15K

— 101325kg m-'s2 =1.292 kg m3
287 m2s2K1x273.15K

prekop=m/V->V=m/p, T
a slijedi da masa zraka 1 kg zauzima volumen Vnorm =——4——— =lit.
pa slij g 7292kgm= 774 dm¥=lit.)




2.2. Plinska jednadzba za suhi zrak

Pitanje? kolika je masa zraka u praznoj litrenoj boci pri 10°C?

o y__P_y. __ 101325hPa _
/ m=pV=p TV 27ikg K x10C X!
.

101325kgm-'s2 x 103 m?3
287 m2s2K1x283.15K

=0.00125kg=1.25g

2.3. Sastav zraka u prirodnim uvjetima

B Kisik (0)
21%

O Ostali plinovi
0.969%

O Ugliik dioksid (CO2)
0.03%

& 0Ozon (0s)
0.00001%

ODusik (N)
78%

U zraku je prisutno i mnos$tvo drugih primjesa:
vodena para (udjel cak do 4% vol.)
aerosol € mikroskopski sitne éwrste i tekuce Cestice
» prasinasaZemljeiizsvemira
» kristali¢i morske soli
> Cestice lave
» pelud
» spore
» bakterije
» virusi

» kapljice vode 7 .
> kristalici |edaFjL' oblaci, magla

na 4-5km
1000 100
Cestica &estica
nad morem

Vaznost sastojaka zraka za Zivot na Zemlji
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\ / zadrzavanje topline u atmosferi
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CO, =

protuzragenje topline
/ iz atmosfere prema powr§ini
H0
(u sva tri agregatna stanja)

fotosinteza

+— kruzenje vode u prirodi

oborine
O3 <«— upijanje $tetnog UVzracenja

aerosol

2.4. Aimosferske primjese i njihovutjecaj na Zivot

Emisije Stetnih plinova i Cestica u atmosferu:
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Sliks 2. Prom| mijeda-
nja ozona, Ikdm vom
pare | serosols s oromienom visine

Posljedice po ljude, biljke, Zivotinje

razaranje tkiva - umiranje §uma, plu¢ne bolesti
gubitak mikroorganizama tla - gubljenje humusa
oslobadanje teSkih metala - toksi¢nost
povecana mobilnosthraniva > ispiranje iztla i gubitak
zaki$eljavanje voda > izumiranje vodenih bi¢a

-> gubitak kalcija iz jaja ptica

- toksicitetaluminija raste

SO, NO, > kiselekise
smog

Pb iz benzina - zabrana uzgoja biljaka i Zivotinja uz prometnice

NaCl protiv leda na cestama, morska voda - osolica > korozja, zaslanjivanje tla

F, Cl > ostecenje lisne mase, klorofila, utiecaj na ozon

\pesticidi, policikli¢ki aromatski ugljikovodici, azbest, duhanski dim, CO, SOZJ

N
ostecenje tkiva (najcescée pluca)

a potom,.... s

Rastkoncentracije CO, u atmosferi > "Efekt staklenika"

World Carbon Dioxide Emissions
by Fuel Type, 1970-2020
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History Projections

Total

oil /

e aturel G5 |

atural Gas
0-r T

1970 1980 1990 2000 2010 2020

Pitanje ozona (Oj) i "ozonskih rupa"

Planetary Long Waves Drive Polar Temperatures
and Affect Ozone
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