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(( T.Heyerdahl
Wyprawa Kon-Tiki

...Z najmniej oczekiwanych kierunkow nadeszty porywy wiatru, tak ze
wachtowi przy sterze nie mogli da¢ sobie zupelnie rady. Jak tylko
obracalismy statek rufa do wiatru wiejacego z nowego kierunku

i zagiel wybrzuszat si¢ sztywno, wiatr uderzat z innej strony, zagiel

obracat si¢ i fopotat tak mocno, az strach brat o statek i tadunek.
Zrédto: T. Heyerdahl, Wyprawa Kon-Tiki, thum. J. Panski, Iskry, Warszawa 1960.

O zmianach wiatru i ciSnienia decyduje ogromna liczba czynnikow. Niejednokrotnie
warunki meteorologiczne na jednej potkuli mogg mie¢ wptyw na pogode po drugiej stronie
globu. Wedtug modelu amerykanskiego meteorologa Edwarda Lorenza z lat 60. XX

wieku: ,motyl machajacy skrzydtami w Brazylii moze spowodowac tornado w Teksasie”.

Przed wiekami ludzie uwazali, ze wiatry zsytane s3 przez bogow, z tego tez powodu
traktowali ten czynnik pogodowy bardzo powaznie - do tego stopnia, ze poszczegolne
podmuchy doczekaly sie swoich nazw, a nawet boskich opiekunow.
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Wiatry nie tylko przynoszg zyciodajne opady, ale rowniez powodujg kataklizmy bedace
przyczyng powaznych zniszczen. ChcielibySmy nad nimi zapanowac, lecz jak na razie
poznaliSmy tylko ogdlne mechanizmy ich funkcjonowania.

Z tego e-materiatlu dowiesz sig¢, czym jest ciSnienie atmosferyczne, jak si¢ zmienia i jakie
konsekwencje wywotuje.
Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest ciSnienie atmosferyczne.
o Wymienisz rodzaje mas powietrza.

e Przeanalizujesz uwarunkowania odmiennego rozktadu ci$nienia w styczniu i lipcu.



Przeczytaj

Cisnienie atmosferyczne

Cisnienie atmosferyczne to stosunek wartosci sity, z jakg stup powietrza
atmosferycznego naciska na powierzchnie planety, do powierzchni, na jaka ten stup
naciska. Cisnienie jest wielkoscig skalarng, wskazujacg jak bardzo sita dziatajaca na

dang powierzchnig jest na niej skupiona.

P=F/S
gdzie:

e P - ciSnienie,
e [ -sila,

e S - powierzchnia.

WartoS$¢ ci$nienia jest najwigksza na poziomie morza, a wraz ze zwi¢kszajaca sie
wysokoscig stopniowo maleje. CiSnienie zmienia si¢ w przyblizeniu w sposob
wykladniczy wraz z wysokoScia. Potowa ciSnienia z poziomu morza (500 hPa)
wystepuje na okoto 5500 m n.p.m., natomiast mniej wigcej jedna trzecig (310 hPa)
notuje sie na wierzchotku gory Mount Everest, tj. na wysokosci 8848 m n.p.m. Na
wysokosci okoto 50 km ci$nienie praktycznie zanika. Wnioskowac z tego mozna, ze
ciSnienie atmosferyczne w gorach jest nizsze niz na nizinach ze wzgledu na r6zna

wysokos$¢ stupa powietrza.

Wyobraz sobie stup powietrza o podstawie kwadratu, ktorego bok ma 1 cm dtugosci.
Stup ten zaczyna si¢ na poziomie morza i siega do gornej granicy atmosfery.
Przyjmujac, ze ciSnienie na poziomie morza (przy temperaturze 0°C i na 45° szerokosci
geograficznej, gdzie przyspieszenie ziemskie wynosi g = 9,806 m/s?) wynosi 1

atmosfere (1013,25 hPa), powietrze w takim stupie wazy 1kg.
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Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Najwyzsze ciSnienie atmosferyczne na Swiecie (1086 hPa) zarejestrowano 19
grudnia 2001 roku w miejscowosci Tosontsengel w Mongolii. Natomiast najnizsze
znormalizowane ci$nienie atmosferyczne (870 hPa), spowodowane przejsciem

tajfunu Tip, zarejestrowano 12 pazdziernika 1979 roku na péinocnym Pacyfiku.

W Polsce 16 grudnia 1997 roku zanotowano 1054 hPa w Suwatkach, najnizsze

ci$nienie (965,2 hPa) zas odnotowano 26 lutego 1989 roku w Szczecinie i Lodzi.

Jednostka cisnienia atmosferycznego

Jednostka ciSnienia atmosferycznego w ukladzie SI, czyli Miedzynarodowym Ukladzie
Jednostek Miar, jest hektopaskal (hPa).

1Pa=1N/1m?

Wezesniej uzywano innych jednostek. Byty to milibary (mb) lub milimetry stupa rteci
(mm Hg).
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Srednia wielko$¢ ci$nienia atmosferycznego na poziomie morza, wynoszaca
1013,25 hPa, stala si¢ podstawg wprowadzenia jednostki ciSnienia nazwanej atmosfera

(1 atm jest jednostka pozauktadowy).

Uwarunkowania odmiennego rozktadu cisnien w styczniu

i lipcu

Na podstawie wieloletnich obserwacji mozemy okresli¢ roczne wahania w rozkladzie
ciSnienia atmosferycznego, a takze wskaza¢ pewne prawidlowosci. Ich przyczyna sg
roczne wahania temperatury powietrza wywolane zmianami oSwietlenia Ziemi

w ciggu roku, réznice w nagrzewaniu si¢ 1gdow i oceanow, co powoduje np.
wystepowanie cyrkulacji monsunowej oraz zmiennos¢ intensywnosci ruchu uktadow

barycznych.

Amplituda tych wahan zalezna jest od szeroko$ci geograficznej oraz rodzaju podioza.
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Polecenie 1
Przeanalizuj mapy i profile rozktadu cisnienia. Zauwaz, ze amplitudy rosng wraz ze
wzrostem szerokos$ci geograficznej. Nad kontynentami sg wyzsze i osiggajg do 25-

30 hPa, natomiast nad oceanami s3 mniejsze i wynoszg okoto 15-20 hPa.
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Rozklad ci$nienia atmosferycznego na Ziemi w styczniu
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Rozklad cisnienia atmosferycznego na Ziemi w lipcu
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cisnienie atmosferyczne na mapach jest prezentowane za pomocg izobar, czyli linii
laczacych miejsca o takim samym ciSnieniu zredukowanym do poziomu morza. Jezeli

wartos$ci zamknietych izobar zmniejszajg sie do $rodka, to mamy do czynienia z nizem
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barycznym (cyklonem). Jezeli wartosci ciSnienia rosna w opisanym wczesniej ukladzie

izobar, wtedy mamy do czynienia z wyzem barycznym (antycyklonem).

Ruch powietrza w wyzu i nizu barycznym
Pétkula pétnocna
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Uklady baryczne
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wyz to uklad baryczny, w ktorym najwyzsze ciSnienie panuje w centrum. Prady
powietrza skierowane sg na zewngtrz, ku obszarom o nizszym ci$nieniu. Ruch mas
powietrza odbywa si¢ na potkuli poinocnej zgodnie z ruchem wskazowek zegara, a na
potudniowej - przeciwnie. Latem wyze przynoszg bezchmurne niebo i wysoka
temperature. Zimg wyze bywaja dwojakiego rodzaju. Z jednej strony moze wystapic
duze zachmurzenie oraz mgly (tzw. ,zgnily wyz”). Z drugiej strony pogoda w czasie

wyzu moze tez by¢ stoneczna i bezchmurna, ale jednocze$nie bardzo mrozna.

Niz baryczny to uktad, w ktérym wystepujg zazwyczaj uktady frontalne. Jest
zjawiskiem pogodowym, a nie tylko obszarem niskiego ciSnienia. Towarzyszy mu
zmiana innych parametrow. Wiatr w nizu nie wieje od obszaru ciSnienia wysokiego do
niskiego, lecz rownolegle do linii stalego ciSnienia. W nizu wiatry wieja cyklonalnie,
czyli na potkuli poéinocnej przeciwnie do ruchu wskazowek zegara, a na potudniu

zgodnie z nim.
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Ciekawostka

W ciggu doby cisnienie takze podlega wahaniom, a wptyw na to ma zmienno$¢
temperatury powietrza. CiSnienie uzyskuje najwyzsze wartosci w godzinach 9:00-
10:00 i 21:00-23:00, a najnizsze koto godzin 3:00-4:00 i 15:00-16:00. Amplituda
najwyrazniej zaznacza si¢ w strefie miedzyzwrotnikowej i wynosi srednio 2-4 hPa.
W miare wzrostu szerokosci geograficznych amplituda zanika. Pojawiaja si¢

natomiast nieregularne zmiany ci$nienia zalezne od wielu dynamicznych

procesow zachodzgcych w atmosferze, ktore moga dochodzi¢ do 20 hPa.
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Dobowe wahania ci$nienia w strefie miedzyzwrotnikowej
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozktad cisnienia atmosferycznego na powierzchni Ziemi

Na podstawie rozktadu ci$nienia na powierzchni Ziemi na poziomie morza mozemy
wyznaczy¢ strefy rownoleznikowe, charakteryzujgce si¢ podobnymi cechami ciSnienia
atmosferycznego. Ta strefowos$¢ jest dos¢ wyrazna, mimo zaklocen przy powierzchni

Ziemi, wynikajacych z duzych wahan ciSnienia nad kontynentami.

Nalezy pamietac, ze strefy, ze wzgledu na nachylenie osi Ziemi wzgledem Stonca,

przesuwajg sie latem ku poinocy, a zima ku potudniu.



Strefy ciSnienia atmosferycznego:

e miedzyzwrotnikowa (rownikowa) strefa obnizonego ci$nienia,
e podzwrotnikowe strefy podwyzszonego ci$nienia,

e strefy obnizonego ciSnienia w umiarkowanych i wysokich szerokosciach

geograficznych,

e okotobiegunowe strefy podwyzszonego cisnienia.
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Schemat stref ciSnienia atmosferycznego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Masy powietrza, czyli konsekwencje rozktadu cisnienia
atmosferycznego

Masy powietrza to rozlegle czesci troposfery charakteryzujace sie odmienna
temperaturg, wilgotnoscig powietrza oraz innymi cechami, wynikajacymi z ciSnienia

atmosferycznego.

Wyroznia si¢ 4 podstawowe masy powietrza:



e powietrze arktyczne lub antarktyczne - powstaje w strefach wyzow

okotobiegunowych,

e powietrze polarne - powstaje w umiarkowanych szerokosciach geograficznych
przez wymieszanie si¢ cieptego powietrza naptywajacego z obszarow
zwrotnikowych i zimnego powietrza napltywajacego z obszarow

okotobiegunowych,
e powietrze zwrotnikowe - powstaje w strefie wyzow podzwrotnikowych,

e powietrze rownikowe — powstaje w strefie nizéw okotorownikowych.

W zaleznoS$ci od miejsca powstania, masy powietrza moga mie¢ charakter
kontynentalny lub morski. Powietrze kontynentalne jest bardziej suche i ma wyzszg
temperature latem. Powietrze morskie natomiast ma wigkszag wilgotnos¢ wzgledna

i nizsza temperature latem.

Fronty atmosferyczne
Pomiedzy masami powietrza o roznych cechach wystepuja strefy przejsciowe, czyli

fronty atmosferyczne. W zaleznosci od tego, ktore powietrze naptywa na dany obszar,

mozemy wyroznic front ciepty, zimny lub stacjonarny.
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Rozklad frontow atmosferycznych na Ziemi
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Z przejsciem frontow atmosferycznych zwigzane sg charakterystyczne zjawiska
pogodowe. Przejscie frontu cieptego wywoluje wzrost temperatury powietrza oraz
opady atmosferyczne. Natomiast przejscie frontu zimnego powoduje spadek
temperatury oraz obfite opady, najczesciej burzowe. Ze wzgledu na duza roznice

ciS$nienia w strefie frontow atmosferycznych wystepujg silne wiatry.

Motorem zmian pogody na Ziemi jest Stonce, ktoérego promieniowanie wyzwala ruch
powietrza, ktore — wyniesione do gory w strefie rownikowej — wedruje ku biegunom.
W strefie pasatow na szerokosci geograficznej 30° zaczyna osiadac¢. Powoduje to
wzrost ciSnienia w strefie zwrotnikowej. Przy powierzchni Ziemi cze$¢ osiadajacego
powietrza kieruje si¢ ku rownikowi jako wiatry pasatowe. Reszta powietrza kieruje sie
w strone biegunow. Dzieki nim w umiarkowanych szeroko$ciach pojawiaja sie ciepte
wiatry. Jesli wieja nad oceanem, to pobieraja wilgo¢. Miedzy 50° i 70° szerokosci
geograficznej spotykaja sie one z chtodnym i suchym powietrzem polarnym, a na ich

styku tworzy si¢ front polarny.

Stownik
uktad baryczny

wystepujagca w atmosferze strefa obnizonego lub podwyzszonego ciSnienia
o charakterystycznym kierunku cyrkulacji mas powietrza; uktady baryczne s
elementami ogolnej cyrkulacji atmosferycznej zachodzacej w skali globalnej
(gtownie pod wptywem ruchu obrotowego planety i energii promieniowania

stonecznego)




Film edukacyjny

Polecenie 1
Obejrzyj film i opisz réznice miedzy uktadem nizowym na pétkuli pétnocnej

i potudniowe;j.

Trwa wczytywanie danych ..

ROZKLAD CISNIENIA
ATMOSFERYCZNEGO NA ZIEMI

| JEGO KONSEKWENC)E

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D14L.q8vo2

Rozklad cisnienia atmosferycznego na Ziemi i jego konsekwencje

Zrédto: rez. K. Poznanski.

Film dotyczy rozkladu ciSnienia atmosferycznego na Ziemi i jego konsekwencji.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

powietrze polarne

powietrze arktyczne lub antarktyczne

powietrze réwnikowe

powietrze zwrotnikowe

Cwiczenie 2

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Potacz w pary rodzaje mas powietrza i miejsca ich wystepowania.

powstaje w strefie wyzow
podzwrotnikowych

powstaje w strefach wyzéw
okotobiegunowych

powstaje w umiarkowanych
szerokosciach geograficznych przez
wymieszanie cieptego powietrza
naptywajacego z obszarow
zwrotnikowych i zimnego powietrza
naptywajacego z obszaréow
okotobiegunowych

powstaje w strefie nizow
okotoréwnikowych
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Cwiczenie 3

Wybierz prawidtowa odpowiedz.

Normalne cisnienie atmosferyczne Ziemi to:

() 1013,25 hPa, przy temperaturze 10°C, na 30° szerokosci geograficzne;.

() 1000,00 hPa, przy temperaturze 0°C, na 45° szerokosci geograficzne;j.

() 1013,25 hPa, przy temperaturze 0°C, na 45° szerokosci geograficzne;.

() 1013,55 hPa, przy temperaturze 10°C, na 45° szerokosci geograficzne;j.

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

Oblicz wartos¢ cisnienia atmosferycznego na wysokosci 1,7 km od poziomu morza, jezeli
cisnienie atmosferyczne na poziomie morza wynosi 10° Pa. Zapisz obliczenia.




Cwiczenie 6
Rozwiaz krzyzowke i podaj hasto.

1.
2,
3.
4,
5.
6.

Roéznica miedzy maksymalng a minimalng wartoscia np. cisnienia atmosferycznego.
Jedna jest rowna 101 325 Pa.

Rodzaj frontu atmosferycznego.

Inaczej wyz baryczny.

Niz wystepujacy w styczniu nad Morzem Beringa.

o » A Db -

Front, ktéry wystepuje w umiarkowanych szerokos$ciach geograficznych na granicy
cieptego powietrza naptywajgcego z obszarow zwrotnikowych i zimnego powietrza
naptywajacego z obszaréw okotobiegunowych.

Cwiczenie 7

Wybierz prawidtowa odpowiedz na ponizsze pytanie.

lle bedzie wazyt stup powietrza o wysokosci siegajacej od poziomu morza do granic atmosfery
o podstawie kwadratu, ktérego bok ma dtugos¢ 100 cm?

() 20kg

() 2tony

() 10ton

() 100 kg



Cwiczenie 8 O
Przeanalizuj mapy rozktadu cisnienia i dokoncz ponizsze zdanie.

U ujscia Zambezi w Afryce Potudniowej amplituda cisnienia atmosferycznego miedzy
styczniem a lipcem wynosi okoto:
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Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

LIPIEC
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Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autora: Wlodzimierz Juskiewicz

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Rozklad ci$nienia atmosferycznego na Ziemi i jego konsekwencije
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa

II. Atmosfera: czynniki klimatotworcze, rozklad temperatury powietrza, ciSnienia
atmosferycznego i opadéw, ogolna cyrkulacja atmosferyczna, mapa synoptyczna, strefy
klimatyczne i typy klimatow.

Uczen:

2) wyjasnia rozktad temperatury powietrza i ciSnienia atmosferycznego na Ziemi.
Cele operacyjne

Uczen:

e wyjasnia, czym jest ciSnienie atmosferyczne,

e wyroznia rodzaje mas powietrza,

« analizuje uwarunkowania odmiennego rozktadu ciSnien w styczniu i lipcu,

» znarozkiad ciSnienia na Ziemi w styczniu i lipcu,

» zna masy powietrza i uktad frontow atmosferycznych wynikajace z rozktadu ci$nienia.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe.
Strategie nauczania: asocjacyjna, operacyjna

Metody i techniki nauczania: metoda tekstu przewodniego, dyskusja, burza mozgow

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca catego zespotu klasowego



Srodki dydaktyczne: zasoby multimedialne zwarte w e-materiale, atlasy
geograficzne, barometr, czujnik niskiego cisnienia, prognoza pogody, plansze
meteorologiczne

Materialy pomocnicze

Portal VentuSky: ventusky.com.
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

» Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢, przedstawiajgc prognoze pogody.
Kladzie nacisk na informacje o przechodzacych nad Polska osrodkach barycznych.
Kieruje dyskusje w kierunku zmiennosci cis$nienia.

o Nauczyciel prosi o wskazanie przyczyn zmian ciSnienia atmosferycznego. Zadaje
pytanie: jakie elementy mogg modyfikowac zmiany ciSnienia? Burza mozgow. Prosi
o zapoznanie si¢ z definicjg ciSnienia atmosferycznego.

o Nauczyciel wyjasnia, ze skoro wysoko$¢ stupa powietrza decyduje o ci$nieniu, to
powinno udac si¢ wykazac to doswiadczalnie z pomocg czujnika niskiego ciSnienia.
Prosi, aby uczniowie zmierzyli ciSnienie powietrza w sali lekcyjne;j.

» Nauczyciel przedstawia cele lekcji.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel prosi uczniow o dobranie si¢ w zespoty. Kazdy z zespotow otrzymuje
barometr, za pomoca ktorego uczniowie majg dokona¢ pomiaru cisnienia na
najnizszym i najwyzszym poziomie szkoty lub innego dostepnego budynku.

« Uczniowie prezentujg wyniki i weryfikuja je z ogolnodostepnymi wynikami
meteorologicznymi oraz skrajnymi wynikami ciSnienia na Swiecie (podane
w e-materiale).

» Uczniowie w grupach zapoznaja si¢ z pozostatymi informacjami z e-materiatu oraz
z filmem edukacyjnym. Zadaniem uczniow jest przeanalizowanie map i wykresow
zawartych w czesci ,Przeczytaj’ i okreslenie na tej podstawie uwarunkowan
odmiennego rozkladu ciSnien w styczniu i lipcu oraz wskazanie prawidlowosci.
Uczniowie powinni uwzgledni¢ roczne wahania temperatury powietrza, strefy
ci$nienia atmosferycznego, konsekwencje rozktadu cisnienia atmosferycznego.
Podczas pracy uczniowie mogg korzystac¢ z atlasow geograficznych. Uczniowie
przygotowujq notatke i wykonuja polecenie do filmu edukacyjnego. Po uptywie
ustalonego czasu przedstawiciele grup prezentuja wyniki swojej pracy. Nauczyciel
czuwa nad poprawnos$cia wykonania zadania, w razie potrzeby uzupetnia.

Faza podsumowujaca


http://ventusky.com/?p=51;41;1&l=pressure

» Wykonanie wskazanych przez nauczyciela ¢wiczen z sekcji ,Sprawdz si¢” (praca
indywidualna lub w parach). Nauczyciel czuwa nad pracg uczniow.

e Nauczyciel pyta uczniow o ich doswiadczenia (czego dowiedzieliScie si¢ z dzisiejszej
lekcji? co byto najciekawsze? o czym chcielibyScie dowiedziedziec¢ si¢ wigcej?).

» Nastepuje krotka dyskusja podsumowujaca tresci poruszone podczas lekcji. W razie
potrzeby prowadzacy wyjasnia kwestie sporne i problematyczne oraz odpowiada na
dodatkowe pytania uczniow.

« Nauczyciel przypomina cele lekcji i ocenia aktywno$¢ uczniow podczas zajec.

Praca domowa

» Przeprowadz dlugotrwale obserwacje ciSnienia atmosferycznego w oparciu
i dynamiczny model ventusky.com.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Film edukacyjny moze zosta¢ kontekstowo lub uzupeiniajgco wykorzystany podczas innych
lekcji z dziatu dotyczacego atmosfery - na zajeciach poswieconych zroznicowaniu klimatu
na Ziemi (zakres podstawowy: III. 1), analizie map synoptycznych i zdje¢ satelitarnych
(zakres podstawowy: III. 4), strefom klimatycznym (zakres podstawowy: IIL. 6).



