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Miedzy podtozem i atmosferg odbywa si¢ stata wymiana ciepta. Do tej wymiany przyczyniaja
sie¢ turbulencja, promieniowanie, konwekcja oraz fazowe przemiany wody, czyli parowanie

i skraplanie. Zmiany dostawy promieniowania stonecznego w cyklu rocznym i dobowym
rowniez wplywaja na temperature powietrza atmosferycznego. Oprocz zmian oswietlenia
na temperature majg wptyw przemiany adiabatyczne, czyli zachodzace bez wymiany ciepta
z otoczeniem.

Twoje cele

» Wyjasnisz, czym s3 przemiany adiabatyczne.
o Scharakteryzujesz przemiany adiabatyczne.

e Obliczysz gradient suchoadiabatyczny i wilgotnoadiabatyczny.


https://creativecommons.org/licenses/by/3.0
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=62501372

Przeczytaj

Zmiany temperatury powietrza w troposferze sg zalezne przede wszystkim od czynnikow
zewnetrznych. Niezaleznie od nich, w atmosferze mogg réwniez zachodzi¢ zmiany
temperatury bez wymiany ciepla z otoczeniem - sg to przemiany adiabatyczne.
Najwazniejsze znaczenie majg tu zmiany temperatury zwigzane ze zmianami ci$nienia
atmosferycznego: rozprezaniu powietrza towarzyszy spadek temperatury, Sciskaniu zas jej
wzrost. Zwigzane jest to ze zmiang energii wewnetrznej Sciskanejlub rozprezanej objetosci
powietrza. Jezeli zmiany temperatury zachodzg w powietrzu suchym lub nienasyconym, to
proces nazywamy suchoadiabatycznym, jezeli w powietrzu nasyconym para wodng -
wilgotnoadiabatycznym.

Nalezy jednak pamietac, ze w atmosferze procesy czysto adiabatyczne nie wystepuja.
Zawsze rOwnoczesnie wystepuje wyrownywanie si¢ temperatur przez mieszanie,
przewodnictwo i promieniowanie. Jezeli jednak rozpatruje sie¢ duze objetosci powietrza
i zmiany temperatury w krotkich przedziatach czasu, mozna zalozy¢ charakter
adiabatyczny procesow.

Warto$¢ gradientu suchodiabatycznego wynosi 1°C/100 m. Oznacza to, ze na kazde 100

m zmiany wysokoSci temperatura zmienia si¢ o okoto 1°C. Najwieksze zmiany ciSnienia

w atmosferze wystepuja w kierunku pionowym - zachodzi woéwczas szybki spadek
ciSnienia ze wzrostem wysokosSci nad powierzchnig Ziemi. Przy unoszeniu si¢ powietrza
bedzie wigc nastepowato jego rozprezanie, a przy opadaniu - sprezanie. Przy ruchach
wstepujacych powietrza nastepuje zatem jego ochtadzanie, a przy ruchach opadajacych,
zstepujacych - zachodzi jego ogrzewanie adiabatyczne. W przypadku powietrza
nienasyconego zmiany temperatury z wysokoscig zachodza zgodnie z gradientem
suchoadiabatycznym, a wigc powietrze ochtadza si¢ (przy unoszeniu) lub ogrzewa (przy
opadaniu) o ok. 1°C na kazde 100 m. Przy unoszeniu si¢ powietrza nasyconego przebieg
zmian temperatury powietrza jest troche inny. W procesie ochladzania adiabatycznego
nastepuje kondensacja pary wodnej (po przekroczeniu temperatury punktu rosy)

i wyzwolenie utajonego ciepta kondensaciji. Ciepto to zostaje zuzyte na ogrzanie
unoszgcego si¢ powietrza. W rezultacie temperatura maleje wolniej. Spadek temperatury
odbywa sie zgodnie z tzw. gradientem wilgotnoadiabatycznym, ktory jest mniejszy od
gradientu suchoadiabatycznego. Warto$c¢ tego gradientu jest zmienna w zaleznosci od
ciSnienia i temperatury. Przy najczesciej wystepujacych wartosciach cisnienia

i temperatury gradient ten wynosi od 0,6°C do 0,8°C/100 m. W powietrzu nasyconym, przy
niskiej temperaturze (temperatura ponizej -20°C), wartos¢ zbliza si¢ natomiast do wartosci
gradientu suchoadiabatycznego.
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Adiabatyczne zmiany temperatury powietrza atmosferycznego
(wg L. Baraniecki, W. Skrzypczak)
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Przykladem wystepowania przemian adiabatycznych sg wiatry fenowe. Fen jest cieptym,
suchym i bardzo cze¢sto porywistym wiatrem wiejacym z gor w kierunku obnizen
podgorskich. Jego nazwa pochodzi z terenow alpejskich. Ten typ wiatru miewa czesto inne
okres$lenia. W Tatrach mowimy o halnym, w Sudetach - o wietrze przewatowym. Fen
powstaje w stosunkowo wysokich gorach. Musi by¢ bowiem spetniony warunek, aby na
stoku dowietrznym wznoszgce si¢ powietrze ochtodzito si¢ na tyle, by doszto do
kondensacji pary wodneji opadow. Po przekroczeniu gorskiej wierzchowiny suche
powietrze sptywa w kierunku obnizen.
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Stownik
atmosfera

franc. atmospheére (< gr. drudg = ‘para’ + gr. opaipa ‘kula), ‘sfera’) gazowa powloka
otaczajgca Ziemie lub inne ciato niebieskie; mieszanine gazow wchodzacych w skiad
atmosfery nazywamy powietrzem

gradient suchoadiabatyczny

przypadajaca na jednostke wysokosci zmiana temperatury suchego powietrza
atmosferycznego wystepujaca podczas jego adiabatycznego wznoszenia si¢ lub opadania

gradient wilgotnoadiabatyczny

przypadajaca na jednostke wysokosci zmiana temperatury wilgotnego powietrza
atmosferycznego wystepujaca podczas jego adiabatycznego wznoszenia si¢ lub opadania

temperatura punktu rosy

jest miarg zawartosci wilgoci w powietrzu, temperatura punktu rosy okresla

wartos$¢ temperatury powietrza, do jakiej powietrze musi si¢ ochtodzic¢, aby osiagnac
stan nasycenia parg wodng, im zimniejsze powietrze, tym mniej pary wodnej moze
zawierac

troposfera

najblizsza Ziemi i najciensza warstwa atmosfery; wraz ze wzrostem wysokos$ci nastepuje
spadek temperatury przeci¢tnie o 0,6°C na 100 m, osiggajac od -45°C do -70°C lub nawet
-80°C w zaleznosci od pory roku i szerokosSci geograficznej, gorna granica troposfery nad
biegunami siega od 7 km zimg do 10 km latem, a nad rownikiem - od 15 km do 18 km




Film samouczek

Polecenie 1

Zapozna;j sie z filmem o tym, jak obliczy¢ gradient wilgotnoadiabatyczny i suchoadiabatyczny.
Nastepnie oblicz gradient wedtug wskazéwek udzielonych przez lektora.

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

Obliczanie gradientu wilgotnoadiabatycznego i suchoadiabatycznego
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu



https://zpe.gov.pl/a/DyhsELBMz

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz odpowiednie wyrazenia w tekscie.

Przypadajaca na jednostke wysokosci zmiana temperatury wilgotnego powietrza
atmosferycznego to gradient suchoadiabatyczny/wilgotnoadiabatyczny. Przypadajaca na

jednostke wysokos$ci zmiana temperatury suchego powietrza atmosferycznego to gradient
suchoadiabatyczny/wilgotnoadiabatyczny. Wartos¢ gradientu wilgotnoadiabatycznego to:
0,6°C/ 100 m/1°C/100 m. Warto$¢ gradientu suchoadiabatycznego to 0,6°C/ 100 m/1°C/100

m.

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij tekst, korzystajac ze sformutowan zamieszczonych ponizej.

wierzchowiny.

‘ dowietrznym ’ ‘ opadéw ’ ‘ gor ’ ‘ kondensacji pary wodnej ’ ‘ suchym ’

‘ obnizen podgérskich ’ ‘ Suche ’ ‘ halnym ’ ‘ wiatrem przewatowym ’




Cwiczenie 3 @

Zaznacz poprawnga odpowiedz.

U podndza wzgdrza, na wysokosci 200 m n.p.m. temperatura powietrza wynosi 20°C. lle
bedzie wynosita temperatura na wierzchotku wzgérza na wysokos$ci 800 m n.p.m, jesli
wiadomo, ze powietrze jest wilgotne i sie wznosi?

O 164°C
O 17.4°C
O 16,1°C

() 15,2°C

Cwiczenie 4

Zaznacz poprawng odpowiedz.

Na wierzchotku wzgoérza, na wysokosci 1500 m n.p.m, temperatura powietrza wynosi 10°C.
lle bedzie wynosita temperatura u podnéza wzniesienia (gradient suchoadiabatyczny) na
wysokos$ci 700 m n.p.m., jesli powietrze opada?

() 18°C
O 16,4°C
O 2°C

() 15:2°C



Cwiczenie 5

Zaznacz poprawnga odpowiedz.

Na wierzchotku wzgérza, na wysokos$ci 2300 m n.p.m, temperatura powietrza wynosi 10°C.
lle bedzie wynosita temperatura u podnéza wzniesienia na wysokosci 700 m n.p.m., jesli
powietrze wznosi sie w gore?

wzros$nie o 18°C
O

wzro$nie do 24 °C
O

() spadnieo 16°C

() wazrosnie do 19,6 °C



Cwiczenie 6

Na rysunku przedstawiono schemat powstawania fenu. Znajac poczatkowa temperature
powietrza na wysokosci 1000 m n.p.m., oblicz temperature powietrza po przejsciu przez
przeszkode orograficzng na poziomie 500 m n.p.m.

3000 m

2000 m

1000 m

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

Na poziomie O m n.p.m temperatura wynosi °C.




Cwiczenie 7

Korzystajac z rysunku, oblicz wartos¢ temperatury powietrza na szczycie i u podnéza goéry od

strony zawietrznej, uwzgledniajac wartosé¢ wskaznikoéw gradientu wilgotnoadiabatycznego
0,6°C/ 100 m i suchoadiabatycznego 1°C/100 m.

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

Temperatura na szczycie géry wynosi ‘ °C, u podnéza stoku od strony

°C.

zawietrznej




Cwiczenie 8 O
Rozwiaz zadanie.

Z Legnicy mtodzi turyéci udali sie w Sudety, gdzie postanowili wej$é na Sniezke (1602
m n.p.m). Oblicz temperature powietrza na szczycie, wiedzac, ze w Karpaczu (450 m n.p.m)
wynosita ona 18°C.

Na szczycie temperatura powietrza wynosi °C.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autorki: Magdalena Filewicz

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Obliczanie gradientu wilgotnoadiabatycznego i suchoadiabatycznego
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres rozszerzony, klasa I
Podstawa programowa

IIl. Dynamika procesow atmosferycznych: pionowa budowa atmosfery, zjawiska i procesy
w atmosferze, przestrzenne zréznicowanie elementéw klimatu, strefy klimatyczne i typy
klimatow.

Uczen:

1) wykazuje zwigzek miedzy budowgq atmosfery a zjawiskami i procesami
meteorologicznymi.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.
Cele operacyjne

Uczen:

e wyjasnia, czym s3 przemiany adiabatyczne,
» charakteryzuje przemiany adiabatyczne,
 oblicza gradient suchoadiabatyczny i wilgotnoadiabatyczny.

Strategie: odwrocona klasa
Metody nauczania: dyskusja, praca z e-materiatem, pogadanka

Formy zajeé: indywidualne



Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, rzutnik /tablica interaktywna, atlasy
geograficzne

Materialy pomocnicze
Wos$ A., Meteorologia dla geografow, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 2006.
PRZEBIEG LEKCJI

Przed lekcja uczniowie powinni zapoznac si¢ z czescia ,,Przeczytaj’ e-materiatu oraz
filmem samouczkiem.

Faza wprowadzajaca

» Wprowadzenie do tematu zaje¢. Uczniowie wyjasniaja, czym sa przemiany
adiabatyczne.
o Przedstawienie celow lekciji.

Faza realizacyjna

» Uczniowie wyjasniaja, czym jest gradient suchoadiabatyczny i wilgotnoadiabatyczny.
Omawiajac te zagadnienia, korzystaja z rycin zawartych w e-materiale, wySwietlonych
na tablicy. Dyskusja o wptywie przemian adiabatycznych na ksztaltowanie si¢ pogody.
Nauczyciel czuwa nad poprawnoscig wypowiedzi uczniow.

e Przypomnienie filmu samouczka. Uczniowie wykonujg polecenie zawarte w tej czesci
e-materiatu.

» W nastepnym etapie lekcji nauczyciel wySwietla na tablicy zadania z bloku ,,Sprawdz
sie”. Uczniowie wykonujg obliczenia w zeszytach, a nastepnie osoby wskazane przez
nauczyciela lub ochotnicy rozwigzuja zadania na tablicy. Uczniowie omawiajg przyjety
przez siebie sposob liczenia.

Faza podsumowujaca

e Piecioro wybranych uczniow uklada pytania podsumowujace, a nastepnie chetni
uczniowie odpowiadajg na nie. Ich odpowiedzi weryfikuje nauczyciel.

« Nauczyciel ocenia prace uczniow podczas zajec¢, biorgc pod uwage ich zaangazowanie
i mozliwosci.

» Pozegnanie i zaproszenie na kolejng lekcije.

Praca domowa

» Sporzadzenie syntetycznejnotatki dotyczgcej tresci omawianych podczas zajec.
» Wyjasnij, jak powstaje fen. W wypowiedzi uwzglednij pojecia gradientu
suchoadiabatycznego i wilgotnoadiabatycznego.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium



Film samouczek moze zosta¢ wykorzystany podczas zaje¢ poswieconych genezie wiatrow
statych, okresowych oraz lokalnych (zakres rozszerzony: III. 3).



