Rozdzial 1. Charakterystyka strefy klimatu tropikalnego
(Krzysztof Korzeniewski)

Klimat wedtug W. Okotowicza jest catoksztattem zmieniajgcych si¢ warunkéw
atmosferycznych i stanéw pogody, wtasciwym dla danego miejsca (obszaru) i dane-
go czasu, okreslanym na podstawie wieloletnich obserwacji.

Strefa klimatyczna jest to obszar kuli ziemskiej przyjmujacy zazwyczaj postac
réwnoleznikowego pasa, w obrebie ktérego panujg podobne elementy klimatu, be-
dace podstawa do wydzielenia strefy.

Pierwsze podzialy na strefy klimatyczne pojawily si¢ juz w starozytnej Gregji.
Podstawg do ich wyznaczania byt kat padania promieni stonecznych w poszczegél-
nych porach roku w zaleznosci od szerokosci geograficznej. Byly to w rzeczywistosci
strefy oswietleniowe Ziemi, zwane klimatami solarnymi. Wspoétczesne klasyfikacje
pojawily sie w XIX i XX wieku. Pierwsze prawidlowe okreslenia stref klimatycznych
bedacych whasciwie strefami roslinnymi, odnosity si¢ do zwigzku migdzy whasciwo-
$éciami klimatu i rozmieszczeniem roslinnosci. Pierwszy taki podzial przedstawit
A. Humboldt w1817 r. Najbardziej znana na $wiecie jest klasyfikacja Koppena,
ktéry w 1899 r. wprowadzit do klimatologii pojecie ,,typ klimatu”.

Obszary klimatyczne mozna podzieli¢ na jednostki sklasyfikowane w cztero-
stopniowej skali. Jednostki pierwszego rzedu to strefy klimatyczne, ktére dzieli
sie na podstawie zaleznosci wymiany ciepta i wilgoci migdzy atmosferg a Ziemig
w pasie szerokosci geograficznej oraz na podstawie rozmieszczenia mas powietrza.
Jednostki drugiego rzedu to obszary klimatyczne, wydzielone w poszczegdlnych
strefach na podstawie regionalnych réznic w promieniowaniu, obiegu wilgoci
i cyrkulacji atmosferycznej. Jednostki trzeciego rzedu to obszary gérskie, ktérych
klimat jest uksztaltowany przez systemy gérskie (wysoko$¢ nad poziomem morza,
ekspozycja, powodowanie zaburzen w ruchu powietrza), majace wptyw na ogdlny
uklad promieniowania i cyrkulacji atmosferycznej. Jednostkami czwartego rzedu
sq regiony klimatyczne wchodzace w sktad obszaréw i ksztaltujace si¢ w zaleznosci
od czynnikéw fizyczno-geograficznych.

Czynnikami ksztattujacymi warunki klimatyczne na Ziemi sa:

I.  Obieg ciepta:

— warunki o$wietleniowe Ziemi (dtugos¢ dnia i nocy, wysokos¢ Storica nad

horyzontem),

— rzeczywisty czas bezposredniej ekspozycji stonecznej (ustonecznienie

rzeczywiste),

— catkowite promieniowanie stoneczne dochodzace do powierzchni Ziemi.
II. Obieg wilgoci:

— parowanie, konwekcja i adwekcja pary wodnej,

— powstawanie chmur i opadéw,

— splyw i wsigkanie wody.
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III. Cyrkulacja atmosferyczna (silnie zwigzana z rozktadem ci$nienia atmosferycznego).
IV. Czynniki geograficzne:
— szeroko$¢ geograficzna,
— rozktad ladéw i mérz,
— prady morskie,
— uksztaltowanie terenu (orografia i wysoko$¢ nad poziomem morza),
— pokrycie terenu.
Na obraz klimatu sktadaja sie nast¢pujace elementy:
[. Temperatura i wilgotnos¢ powietrza.
II. Parowanie rzeczywiste.
III. Zachmurzenie.
IV. Opady atmosferyczne.
V. Burze atmosferyczne i pytowe.

Temperatura powietrza

Temperatura powietrza zaréwno w miesigcu najcieplejszym jak i najchtodniej-
szym jest §cisle zwigzana z rozkladem catkowitego promieniowania stonecznego.
Ziemia obraca si¢ wokol swojej osi pod katem 23,5°. To nachylenie oraz promie-
niowanie stoneczne skutkujg wystepowaniem pér roku. Jednoczesny obrét Ziemi
wokot whasnej osi i dookota Stofica powoduje, ze poszczeg6lne obszary mérz i ladéw
otrzymuja wickszg lub mniejsza dawke promieniowania stonecznego. To powoduje,
7e w tym samym czasie na réznych obszarach Ziemi wystepuja rézne pory roku.
Stofice emituje promienie, ktére padaja na powierzchnig¢ Ziemi pod réznymi kata-
mi. Promienie stoneczne transmituja najwieksza dawke energii, gdy padaja na dany
obszar ziemski pod katem prostym (90°). Ma to miejsce na réwniku i w strefie mie-
dzyzwrotnikowej, gdzie promieniowanie sfoneczne jest najintensywniejsze a tem-
peratury powietrza s3 najwyzsze na naszej planecie. Na innych obszarach, gdzie
promienie sfoneczne padajg pod mniejszym katem, temperatury s nizsze.

Temperatura powietrza na Ziemi jest wyznaczana przez uktad izoterm i rozktada
sie strefowo. Strefowos¢ ta jest wyrazniejsza na pétkuli pétnocnej w najcieplejszym
miesigcu, natomiast na pétkuli potudniowej jest wyraznie zaznaczona w ciggu cale-
go roku. Najcieplejszy region Ziemi, gdzie w najchtodniejszym miesigcu tempera-
tura nie spada ponizej 20°C, rozciaga si¢ po obu stronach réwnika do zwrotnikéw.
Tylko na tym obszarze Stofice mozna obserwowaé w zenicie. Na réwniku, gdzie
Storice wschodzi i zachodzi o tych samych porach, a dzien i noc maja jednakows
dtugosé¢ przez caly rok, Storice staje w zenicie dwukrotnie — w dniach réwnonoc-
ny wiosennej i jesiennej. Na zwrotnikach Storice w potudnie osiaga zenit tylko raz
w roku —w czasie letniego przesilenia na danej pétkuli, gdy dzien trwa 13,5 godziny
(podczas zimowego przesilenia dzien trwa 10,5 godziny).

Nad zwrotnikiem Storice zawraca w swoim pozornym rocznym ruchu po niebie.
22 grudnia Storice dochodzi do zwrotnika p6tkuli potudniowej. Moment ten, zwa-
ny przesileniem zimowym rozpoczyna astronomiczng zime. Réwnoczesnie Storice
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wstepuje w znak Koziorozca, stad nazwa zwrotnika potudniowego — zwrotnik Ko-
ziorozca. 22 czerwca Storice dochodzi do zwrotnika potkuli pétnocnej. Moment
ten, zwany przesileniem letnim rozpoczyna astronomiczne lato. Réwnoczesnie
Stofice wstepuje w znak Raka, stad nazwa zwrotnika pétnocnego — zwrotnik Raka.

Obszar zawarty migdzy réwnoleznikiem 23°27 ° szerokosti geograficzng plnocnej (zwrotnik
Raka) a réwnoleinikiem 23°27 *szerokosti geograficzne] poludniowej (zwrotnik Koziorozea) okre-
slany jest mianem tropiku, a strefa klimatyczna rozciggajgea sig na lym obszarze nazywana jest
strefy klimatu tropikalnego (w zwiazku z tym, Ze granice stref klimatycznych sa wyzna-
czane przez izotermy $rednich rocznych temperatur, ktére czgsto wykraczaja poza
zwrotnik Raka i Koziorozca, w rzeczywistosci na niektérych obszarach Ziemi strefa
klimatu goracego, tropikalnego sigga nawet réwnoleznika 35° szerokosci geografi-
cznej pétnocnej lub potudniowej).

Wilgotnos¢ powietrza

Wilgotnosé powietrza zalezy od zawartosci w nim pary wodnej, ktéra doplywa
do atmosfery wskutek parowania. Regulowana jest réwniez przez cyrkulacj¢ atmos-
fery. Wptywa na nig takze orografia, wysoko$¢ nad poziomem morza oraz tempera-
tura powietrza (w okreslonej temperaturze istnieje prog, przy ktérym ustaje paro-
wanie w zwigzku z osiggnieciem stanu nasycenia). W strefie rownikowej (10°N-10°S)
ci$nienie pary wodnej jest bardzo wysokie przez caty rok, zaréwno nad oceanem, jak
i nad ladami, dochodzi do 23-24 hPa u ujscia Amazonki, a na Filipinach nawet do 30
hPa. Réwnikowe powietrze zawiera dwa razy wiccej pary wodnej niz podczas goracej
pory letniej w strefie umiarkowanej. W strefach podzwrotnikowych (25-40°N i 25-
-40° S) cisnienie pary wodnej nad morzami jest wicksze niz nad ladem.

Do oceny stopnia uwilgotnienia atmosfery czgsto bywa uzywana wilgotnos¢
wzgledna, ktéra okresla stopiert nasycenia powietrza parg wodna w danej tempe-
raturze. Najwieksza wilgotnoscia wzgledna na ladzie odznacza si¢ przez caly rok
strefa réwnikowa — 85-90% i powyzej. Maleje ona ku péinocneji potudniowej strefie
zwrotnikowej, co ma zwigzek z malejac zawartoscia pary wodnej w atmosferze.

Parowanie rzeczywiste

Para wodna przedostaje sig do atmosfery gtéwnie drogg parowania powierzch-
ni wodnych iladowych oraz przez transpiracje roslin. Intensywno$¢ parowania
rzeczywistego zalezy gléwnie od stanu uwilgotnienia obiektu parujacego, jego
temperatury, a takze od temperatury i wilgotnosci powietrza oraz predkosci wia-
tru. Parowanie rzeczywiste z oceanéw, z powodu stalej obecnosci wody znacznie
przewyzsza parowanie z kontynentéw. Na ladzie najwieksze parowanie wystepuje
w strefie réwnikowej pokrytej wilgotnym lasem tropikalnym, wykazujacym cato-
roczng zdolno$¢ transpiracji, ktéra jest jednak ograniczona chfonnoscia atmosfery,
gléwnie z powodu wysokiego cisnienia pary wodnej, duzej wilgotnosci wzgledne;
oraz wysokiej sumy opad6w.
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Zachmurzenie
Rozwéj chmur i stopieri pokrycia nieba sa uwarunkowane szeregiem czynni-

kéw. Szczegélnie duzym zachmurzeniem odznaczajg sig obszary znajdujace sig pod
dzialaniem oérodkéw cyklonalnych. W ciggu roku matq zmiennoscia wyréznia si¢
zachmurzenie w klimatach morskich, duza — w wybitnie kontynentalnych i mon-
sunowych. W strefie podzwrotnikowej duze zachmurzenie wystepuje w zimie, kiedy
o pogodzie decyduje cyrkulacja cyklonalna, mate w lecie, gdy panuje pogoda wyzo-
wa. Odwrotnie jest w strefie miedzyzwrotnikowej.

Opady atmosferyczne
Najwyzsze opady roczne (ponad 2000-3000 mm) majg okotoréwnikowe ob-

szary Ameryki Potudniowej, Afryki i Indonezji. Najmniejsze opady (ponizej
250-50 mm) wystepuja nad pustyniami zwrotnikowymi zaréwno wewnatrzkon-
tynentalnymi, jak i lezacymi nad oceanami, gdzie inwersja pasatowa jest spote-
gowana obecnoscia chfodnych pradéw morskich. Uzupelnieniem rocznej sumy
opadéw jest roczna liczba dni z opadem. Ponad 300 dni z opadem maja gtéwnie
obszary oceaniczne, opady podczas ponad 200 dni w roku wyst¢puja w rejonach
réwnikowych ladowych Oceanu Indyjskiego i srodkowego Pacyfiku, na wschod
od Filipin. Bardzo mato dni z opadem (50 i mniej niz 10 rocznie) majg strefy
zwrotnikowe.

Burze atmosferyczne i pytowe

W strefie miedzyzwrotnikowej w zwiazku z duzg zawartoscia pary wodnej w at-
mosferze wystepuje intensywny rozw6j chmur burzowych. Burze wystgpujg tutaj
podczas ponad 100 i wiccej dni w roku. W strefie zwrotnikowej czesto wystepuje
inne zjawisko atmosferyczne — burze pytowe i piaskowe, ktére moga obejmowac
duze obszary zaréwno w pionie, jak i w poziomie.

Klasyfikacja stref klimatycznych

Wsréd polskich klimatologéw jedng z najbardziej znanych jest klasyfikacja

W. Okotowicza (1971 r.), wedtug ktérego wystepuje 5 stref i 29 typéw klimatu:

I. Strefa klimatéw réwnikowych, charakteryzujaca si¢ $rednig miesieczng tempera-
turg powyzej 20°C w ciggu calego roku, mata roczng jej amplitudg (do 5°C) rosng-
ca wraz z suchoscig klimatu (do 10°C), gdzie pory roku sg okreslone na podstawie
rocznego rozkladu opadéw (najwyzszymi w okresie zenitalnego potozenia Stofica).
W strefie tej wystepuja 3 typy klimatéw réznigce si¢ charakterem uwilgotnienia
(rocznym przebiegiem opadéw):

e réwnikowy wybitnie wilgotny, bez wyraznej pory deszczowej, z odmiang
Mmonsunowsy,

* podréwnikowy wilgotny, zjedng lub dwiema porami deszczowymi,
z odmiang monsunows,
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II.

1L

Iv.
V. Strefa klimatéw okotobiegunowych (podbiegunowy, biegunowy).
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° podréwnikowy suchy (wybitnie suchy), z ograniczong do kilku miesiecy
pora deszczows (na réwniku z dwiema).

Strefa klimatéw zwrotnikowych, z temperaturg w najchtodniejszym miesigcu po-

nad 10°C, z duza dobowg amplitudg temperatury; w klimatach suchych latem no-

tuje sie najwyzsza temperature na Ziemi. Opady przewaznie lub wylacznie letnie,

w klimatach suchych sporadyczne lub zupelny ich brak. Pory roku: w klimatach

wilgotnych i monsunowych okreslone rocznym rozktadem opadéw, w klimatach

suchych — przebiegiem temperatury. W tej strefie wystepuja 4 typy klimatéw r6z-

nigce sie charakterem uwilgotnienia:

* wilgotny,z czestaadwekcja morskich mas powietrza; w obszarach z wyrazng
cyrkulacja monsunowa wystepuje monsunowa odmiana klimatu,

* posredni, zodmiang monsunows,

* suchy kontynentalny, z odmiang monsunowa,

° wybitnie suchy kontynentalny.

Strefa klimatéw podzwrotnikowych (morski, posredni, kontynentalny, suchy kon-

tynentalny, wybitnie suchy kontynentalny),

Strefa klimatéw umiarkowanych (umiarkowane cieple i chfodne),

Inny podziat stref klimatycznych, wedtug Alisowa opiera si¢ na wyréznieniu

geograficznych typéw mas powietrza: réwnikowych, zwrotnikowych morskich
i kontynentalnych, umiarkowanych morskich ikontynentalnych, arktycznych
i antarktycznych, powstajacych w okreslonych szerokosciach geograficznych pod
wplywem wymiany ciepla i wilgoci z warstwa czynng, charakteru podtoza i zmian
wywotanych cyrkulacja atmosferyczng. Granice miedzy strefami klimatycznymi
Alisow okreglit na podstawie $redniego potozenia klimatologicznych frontéw at-
mosferycznych w zimie i w lecie. W ten sposéb wydzielit 7 gléwnych stref klima-
tycznych z catoroczna przewagg mas powietrza jednego typu:

L

II.

1.

IV.

V.
VI

Strefa réwnikowa — przewazajg wiatry stabe, zmienne. Gorgco i wilgotno. Roczna
amplituda temperatury i wilgotnosci powietrza bardzo mata (mniejsza od dobo-
wej). Czeste ulewy i burze.

Strefa podréwnikowa — latem przewazajg réwnikowe typy mas powietrznych, zima
zwrotnikowe. W lecie dominuja wiatry od réwnika, zima ku réwnikowi. Okres zi-
mowy nieco chlodniejszy od letniego, na kontynencie bardziej suchy. Na oceanach
w okresie letnio-jesiennym powstajg cyklony tropikalne (huragany i tajfuny).
Strefy zwrotnikowe pétkuli pétnocnej i potudniowej — przewazaja wiatry z kierun-
kéw wschodnich. Wyrazna roczna amplituda temperatury powietrza, zwlaszcza na
kontynentach. Na oceanach obserwuje si¢ cyklony tropikalne.

Strefy podzwrotnikowe pétkuli péinocnej i potudniowe;j.

Strefy umiarkowane pétkuli pétnocnej i potudniowej.

Strefy podarktyczna i podantarktyczna.

VIL.Strefy arktyczna i antarktyczna.
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Ciekawym podziatem klimatéw swiata jest klasyfikacja wedtug Martonne, kto-
ra wyréznia obszary miedzyzwrotnikowe i pozazwrotnikowe. Pierwsze charaktery-
zujg sie duzg statoscia kierunkéw wiatru i matg zmiennoscia pogody oraz tym, ze
o klimacie i porach roku decyduje gtéwnie ilos¢ i roczny przebieg opadéw. Obsza-
ry pozazwrotnikowe cechuje duza niestalo$¢ pogody objawiajgca si¢ zmiennoscig
wiatréw, temperatury powietrza i opadéw. Podziat na ww. obszary oparty jest o cha-
rakterystyke termiczng i opadowg. W obszarach klimatu gorgcego izoterma roczna
ksztaltuje si¢ na poziomie powyzej 20°C (z roczng amplitudg temperatury powyzej
5°C) i roczng sumg opadéw ponizej 250 mm oraz 10 miesigcami bez opadéw w kli-
macie pustynnym. W goracej strefie klimatycznej wg Martonne znajduja sig obszary
klimatéw réwnikowych, podréwnikowych, monsunowych i pustynnych.

Jednym z najbardziej znanych i powszechnie wykorzystywanych w klimatologii
jest podziat regionalizacji klimatéw swiata niemieckiego klimatologa W. Képpena,
ktéry opart go na trzech kryteriach: §rednich miesigcznych i rocznych temperatu-
rach powietrza, §redniej sumie miesigcznych opadéw z ich rozktadem w skali roku
oraz oddzialywaniem na swiat roslinny. Képpen wyré6znit 5 stref klimatycznych
i11 typéw:

o A — klimat laséw deszczowych isawann bez zimy (caloroczna wysoka tempe-
ratura powietrza i duze opady atmosferyczne, temperatura w najchtodniejszym
miesiacu powyzej 18°C)

o Af-—klimat tropikalnych laséw deszczowych,
o Aw — klimat sawann,

o B-klimat suchy (mate opady atmosferyczne i duza réznica temperaturw cyklu
dobowym)
 BS — klimat stepéw,

° BW — klimat pustyn,

o C-klimat umiarkowany cieply (temperatura w najcieplejszym miesigcu powyzej

10°C; $rednia temperatura w najchfodniejszym miesigcu od 18 do -3°C)

° Cw — klimat umiarkowany cieply z suchg zima,

¢ Cs — klimat umiarkowany cieply z suchym latem (§rédziemnomorski),
o Cf-klimat umiarkowany wilgotny (réwnomierne opady w ciagu roku),

o D — klimat laséw borealnych i tajgi (tylko na pétkuli péinocnej, temperatura
w styczniu ponizej -3°C, w lipcu powyzej 10°C)

* Dw — klimat chtodny z sucha zimg,
¢ Df - klimat chlodny wilgotny,

o E-klimat $niezny (temperatura w najcieplejszym miesigcu ponizej 10°C)

° ET —klimat tundry,
* EF — klimat wiecznego mrozu.

Strefa klimatu tropikalnego reprezentowana jest przez trzy typy klimatu, wy-

mienione w klasyfikacji Képpena:
= Af — klimat wilgotnych, tropikalnych laséw deszczowych — opady deszczu s3
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intensywne w ciggu catego roku, ich roczna suma czesto przekracza 2500 mm.
Wystepujg sezonowe réznice wsumie opadéw miesiecznych, ale temperatury
powietrza w ciagu calego roku nie spadajg ponizej 18°C (zazwyczaj utrzymuja
si¢ na poziomie 25°C; rzadko przekraczajg 34°C). Wilgotnos¢ wzgledna oscyluje
w granicach 77-88%, a miejscami powyzej 90%, jej wysoko$¢ jest zwigzana z licz-
ba opad6w i zawartoscia pary wodnej w atmosferze. Klimat tropikalnych laséw
deszczowych wystepuje w strefie réwnikowej, co oznacza, ze ma tam miejsce
bardzo intensywne nastonecznienie. Silna projekcja stoneczna powoduje ogrze-
wanie lgdéw i mérz, a woda wyparowuje do atmosfery. Gorgce masy powietrza
zawierajg duze ilosci pary wodnej, ktéra skraplajac si¢ powoduje tworzenie sie
chmur (formuja si¢ prawie kazdego dnia, we wezesnych godzinach popotudnio-
wych). Chmury z kolei produkuja deszcz. Deszcze padaja ponad 90 dni w roku.
Az 50% opadéw pochodzi z parowania wlasnej pary wodnej. Pomiedzy ulewami
silnie swieci stofice. Znaczna czgs¢ opad6w, ktére spadaja na geste tropikalne lasy
deszczowe nigdy nie osiaga gleby, gdyz krople deszczu zatrzymuja sie na lisciach
drzewostanu majacego forme baldachimu, ktéry dziata jak ostona. Podobnie jest
z promieniami stonecznymi, ktére réwniez selektywnie docieraja do gleby i niz-
szych partii drzewostanu.

Prawie caty obszar laséw deszczowych lezy w poblizu réwnika — w Ameryce Po-
tudniowej (dorzecze Amazonki), Afryce (dorzecze Kongo) i Azji (Indochiny,
Indonezja, wschodnie Indie). Tropikalne lasy deszczowe pokrywaja mniej niz
6% powierzchni lgdéw. Naukowcy oceniajg, ze rosnie w nich ponad potowa ga-
tunkéw wszystkich roslin (70% stanowia drzewa) i zyje ponad polowa gatunkéw
zwierzat na Ziemi. Lasy te produkuja 40% tlenu na naszej planecie.

Aw — klimat sawann —wystepujg sezonowe wymiany pomiedzy wilgotnymi, tropi-
kalnymi oraz suchymi, tropikalnymi masami powietrza. Powoduje to pojawianie
si¢ praktycznie dwéch pér roku: bardzo wilgotnego, deszczowego lata i bardzo
suchej zimy. Zmienny wiatr dominuje podczas pory suchej (masy powietrza sa
woéwczas chlodne, tuz przed porg deszczows stajg si¢ gorace). Temperatury powie-
trza na sawannie ksztattujg si¢ na poziomie 20-30°C. Zimg s3 nieco nizsze. Nie
obserwuje si¢ duzych réznic temperatur w cyklach dobowych i rocznych. Roczna
suma opadéw wynosi 1000-1500 mm i przypada na okres letni. W porze suchej
opady deszczu s3 sporadyczne i nie przekraczaja w sumie 100 mm. Pomiedzy
grudniem a lutym nie ma ani jednego dnia deszczowego. Lokalizacja: zachodnia,
wschodnia i potudniowa Afryka, Indie, Brazylia, pétnocne wybrzeze Australii.
BW — klimat pustyn — klimat goracy suchy ze srednig temperatura roczng na
poziomie 18°C (maksymalne temperatury przekraczajace 43-49°C), duzych réz-
nicach dziennych temperatur, si¢gajacych ponad 40°C (w nocy dochodzi do wy-
promieniowania ciepta z powierzchni ziemi do atmosfery), niskg wilgotnoscia
wzgledna w ciagu catego roku (z powodu niklego parowania i matej ilosci pary
wodnej; w glebi ladu wilgotnos¢ wzgledna na obszarze pustyn nie przekracza
20-30%), roczng suma opadéw ponizej 250 mm (dtugimi okresami bezdeszczo-
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wymi siegajacymi 10 miesigcy w roku). Typowy klimat pustynny zajmuje 12%
powierzchni ladéw. Strefa pustyn rozcigga si¢ na 15-28° szerokosci geograficznej
na pétnoc i potudnie od réwnika. Lokalizacja: ptd.-zach. USA i pétnocny Mek-
syk; Argentyna, pétnocna i potudniowa Afryka, centralna Australia.
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