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Czy wiesz, ze turbulencje mogg stanowic¢ bardzo duze zagrozenie dla transportu
lotniczego? Turbulencjami nazywamy nieregularne ruchy powietrza. Ich przyczyna sg
nagle zmiany ci$nienia atmosferycznego, niespodziewane wiatry czy wytladowania
atmosferyczne. Podczas oddziatlywania silnych turbulencji na samolot moze on nawet spas¢
lub podnies$¢ si¢ bezwtadnie o kilkadziesigt metrow. Do takich przypadkow dochodzi
jednak niezmiernie rzadko, szacuje sie, Ze jest to okoto 5 min na 10 000 godzin lotu pilota.
Podczas tejlekcji dowiesz si¢ wiecejna temat poruszania si¢ powietrza i powstawania
uktadow barycznych.

Twoje cele

» Wyjasnisz, jak porusza si¢ powietrza.
e Omowisz uklady baryczne.
» Opiszesz cyrkulacje powietrza atmosferycznego na kuli ziemskie;.




Przeczytaj

Ruch powietrza atmosferycznego spowodowany jest roznicg cis$nienia atmosferycznego.

Powietrze caly czas porusza si¢ i przemieszcza w roznych kierunkach, dlatego wyrézniamy
ruchy powietrza:

e poziome (wiatr),
» pionowe (konwekcja),
» nieregularne (turbulencje).

Wiatr

To poziomy ruch powietrza w dolnej warstwie troposfery, spowodowany réznicg cisnienia
atmosferycznego. Przyczyng tego zjawiska jest nierownomierne nagrzewanie sie
powierzchni Ziemi. Wiatr zawsze wieje z osrodka o wysokim ci$nieniu do tych o niskim.
Predkos¢ wiatru wyrazana jest w k /h lub m /s, zalezy ona od réznicy miedzy ciSnieniami -
im jest ona wigksza, tym wiatr jest silniejszy, predkos¢ wiatru mierzy sie w skali Beauforta,
od 0 do 12 stopni. Na kierunek wiatru majg wplyw dwa gltéwne czynniki: wzajemne
potozenie dwoch osrodkow barycznych oraz sita Coriolisa. Nazwa wiatru bierze si¢e

z kierunku, z ktorego on wieje, nigdy odwrotnie.

Sita Coriolisa

To pozorna sita, zwigzana z ruchem obrotowym Ziemi. Powoduje odchylenie ciat
poruszajacych sie na potkuli polnocnejw kierunku wschodnim, a na potkuli potudniowe;j
zachodnim.

Konwekcja

Jest pionowym ruchem powietrza, jej przyczyna jest roznica jego gestosci spowodowana
nagrzewaniem si¢ powierzchni Ziemi. Mozna wyro6zni¢ prady zstepujace skierowane ku
dotowi, tworzgce si¢ na obszarach o niskiej temperaturze, gdzie ciezkie i chtodne
powietrze powoduje nacisk, co skutkuje podwyzszeniem si¢ ciSnienia (wyz). Pradem
wstepujacym z kolei nazwiemy taki ruch pionowy powietrza, ktory unosi si¢ pod wptywem
wyzszej temperatury. Wtedy dochodzi do obnizenia ci$nienia, co czesto powoduje opady.



Turbulencja

Jest nieregularnym i bardzo chaotycznym ruchem powietrza wystepujacym na niewielkim
obszarze. To zjawisko wywolane jest przez napotkanie bariery przez przemieszczajace sie
powietrze, moze rowniez wynikac¢ z lokalnych roznic nagrzania si¢ powierzchni Ziemi lub

przesuwania sie frontow atmosferycznych.

Jest silg, z jaka stup powietrza wywiera nacisk na jednostke powierzchni Ziemi. Wartos¢
ciSnienia wyraza si¢ w hektopaskalach (hPa), za optymalng wartos¢ ci$nienia
atmosferycznego na Ziemi przyjmuje si¢ 1013,25 hPa, Waznym faktem jest to, ze wartoS$¢
ciSnienia atmosferycznego maleje wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza.
Cisnienie atmosferyczne zalezy od szerokosci geograficznej, wysokosci nad poziomem
morza i por roku. Mozemy wyr6zni¢ dwa podstawowe uktady baryczne: wyz i niz.

e Wyz baryczny (antycyklon) — osrodek baryczny, w ktorym warto$¢ ci$nienia
atmosferycznego wzrasta ku centralnej czesci osrodka, wiec maksimum ci$nienia
osiggalne jest w centrum.

 Niz baryczny (cyklon) - oSrodek baryczny, w ktorym warto$c¢ ci$nienia
atmosferycznego maleje ku centralnej czesci osrodka, wiec minimum ci$nienia
osiggalne jest w centrum.

Rodzaje uktadéw barycznych

Mozemy wyrézni¢ rozne uklady baryczne ze wzgledu na ksztatt izobar i sgsiedztwo
osrodkow barycznych.

 Niz - nazywany jest uktadem zamknietych izobar, gdzie ciSnienie maleje ku centrum.

o Wyz - to uktad zamknietych izobar, gdzie ciSnienie wzrasta ku centrum

« Zatoka niskiego ciSnienia - jest to peryferyjna cze$¢ nizu, utozonego w ksztalt litery
A%

« Klin wysokiego ciSnienia - to peryferyjna cz¢$¢ wyzu przypominajacego ksztaltem
litere ,U"

 Siodlo baryczne - obszar w uktadzie barycznym mi¢dzy dwoma nizami i dwoma

wyzami utozonymi na przemian.
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Mimo zréznicowania ciSnienia atmosferycznego na catym Swiecie mozna wskaza¢ niektore
prawidtowosci, takie jak to, ze:

e najwyzsze wartosci cisnienia atmosferycznego wystepuja na zwrotnikach;

 strefa rownikowa jest objeta niskimi wartoSciami ciSnienia atmosferycznego
utrzymujgcego si¢ przez caly rok;

» w strefie umiarkowanej cisnienie atmosferyczne jest zmienne w ciggu roku, wyze
przewazajg w sezonie zimowym, a nize w letnim;

 na obszarze okotobiegunowym cisnienie atmosferyczne maleje.

Stownik

izobary

linie na mapie gczace punkty o tej samej wartosci cisnienia atmosferycznego



Symulacja

Przeanalizuj proces tworzenia si¢ ukladow barycznych i towarzyszace im ruchy
powietrza w wyzszej i przyziemnej warstwie atmosfery na poétkuli pélnocnej. Wykonaj
polecenia.

Symulacja 1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DaEdc1MUx

Proces tworzenia sie uktadéw barycznych
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Polecenie 1

Znajac mechanizm powstawania osrodkow barycznych, uzasadnij wystepowanie osrodkow
niskiego cisnienia w strefie rownikowej i umiarkowanej oraz wysokiego cisnienia w strefie
zwrotnikowej i okotobiegunowe;.



https://zpe.gov.pl/a/DaEdc1MUx

Polecenie 2

Okresl stany pogody towarzyszace wystepowaniu osrodkéw wyzowych i nizowych.




Grafika interaktywna

Mapy przedstawiajg typowy rozktad statych osrodkéw barycznych w rejonie Europy
w styczniu i w lipcu. Kiedy klikniesz oznaczenie cyfrowe, wySwietli si¢ informacja
dotyczaca danego uktadu barycznego. Przeanalizuj mapy i wykonaj polecenia.

Typowy rozktad statych osrodkéw barycznych w rejonie Europy w styczniu i w lipcu
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Polecenie 1

Uzasadnij potozenie przedstawionych na mapach osrodkow barycznych. Okresl, jak zmienia
sie ich potozenie i zasieg oddziatywania w styczniu i w lipcu. Podaj przyczyny tych
sezonowych zmian.

Polecenie 2

Przeanalizuj potozenie osrodkéw barycznych w styczniu i w lipcu, ich zasieg oddziatywania
oraz zwigzane z nimi kierunki wiatréw. Nastepnie wskaz, z jakich kierunkéw naptywaja nad
Polske masy powietrza w styczniu i w lipcu, jakie majg cechy (temperature, wilgotnosc)

i jakie stany pogody moga powodowaé. Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI
Imie i nazwisko autora: Ewa Malinowska
Przedmiot: geografia
Temat zaje¢: Jak porusza si¢ powietrze? Przyczyny powstawania uktadow barycznych
Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum i technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa
Cele ksztalcenia - wymagania ogolne
I. Wiedza geograficzna.
1. Poznawanie terminologii geograficzne;.

3. Poznanie zréznicowania Srodowiska geograficznego, gléwnych zjawisk i procesow
geograficznych oraz ich uwarunkowan i konsekwencii.

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.

4. Formutowanie twierdzen o podstawowych prawidlowosciach dotyczacych
funkcjonowania Srodowiska geograficznego.

III. Ksztaltowanie postaw.

1. Rozwijanie zainteresowan geograficznych, budzenie ciekawosSci Swiata.
2. Docenianie znaczenia wiedzy geograficznejw poznawaniu i ksztattowaniu przestrzeni
geograficznej.

Tresci nauczania:

III. Atmosfera: czynniki klimatotworcze, rozktad temperatury powietrza, ciSnienia
atmosferycznego i opadow, ogolna cyrkulacja atmosferyczna, mapa synoptyczna, strefy
klimatyczne i typy klimatow.

Uczen:

3. wyjasnia mechanizm cyrkulacji atmosferyczneji rozkltad opadow atmosferycznych na
Ziemi.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

e omawia przyczyny powstawania uktadow barycznych,

e wymienia czynniki decydujgce o powstawaniu osrodkow nizowych i wyzowych,
 analizuje ruch powietrza w nizach i wyzach,

« omawia wplyw ukladéw barycznych na ksztaltowanie pogody.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE
Formy zaje¢: praca indywidualna, praca w grupach, praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: e-materiat, komputer, projektor multimedialny, tablety, zeszyt
przedmiotowy

Materialy pomocnicze:

A. Wos$, Meteorologia dla geografow, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000.
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

» Przedstawienie celow lekci.
» Krotkie przypomnienie informaciji dotyczacych cyrkulacji atmosferycznej - krazenia
powietrza w zaleznoS$ci od uktadu warunkow barycznych.

Faza realizacyjna

o Omowienie zasad wykonania zadania; zadaniem uczniow jest praca z symulacja
i grafikg interaktywng zawartymi w e-materiale.

» Wyswietlenie przez nauczyciela na ekranie symulacji interaktywnejz e-materialu
(alternatywnie uczniowie wyswietlajg symulacje na ekranach tabletow lub monitorach
komputera - jezeli dostepne).

e Analiza poszczegélnych etapow powstawania uktadoéw barycznych - uczniowie
w interakcji z nauczycielem charakteryzuja zachodzace procesy i okreslaja wptyw
uktadow barycznych na ruch powietrza, zdobywajac wiedze teoretyczna w tym
zakresie; w celu jej utrwalenia wykonuja polecenia do symulacji, a nastepnie



przedstawiajg wyniki na forum klasy; nauczyciel weryfikuje poprawnos¢ odpowiedzi,
zadaje pytania naprowadzajace, aktywizuje uczniow.

e Podziat uczniow na grupy (liczebnos¢ grup okresla nauczyciel).

 Kilkuminutowa praca w grupach (burza mozgow, dyskusja) stuzaca praktycznemu
zastosowaniu zdobytej wiedzy; uczniowie analizujg grafike interaktywna
przedstawiajacg rozmieszczenie ukladow barycznych nad Europa latem i zimg oraz
wykonuja polecenia do grafiki sprawdzajgce ich umiejetnosci prawidlowego
wnioskowania.

e Prezentacja wynikow na forum klasy przez przedstawicieli grup - nauczyciel na
biezgco uzupetnia informacje, weryfikuje ich prawidtowos¢, koryguje btedne schematy
wnioskowania.

« Podsumowanie tresci prezentowanych podczas lekcji w czasie pracy z symulacija
i grafikg interaktywng majace na celu okreslenie prawidlowosci krgzenia powietrza
w osrodkach barycznych i decydujacych o tym zwigzkow przyczynowo-skutkowych.

» Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajgcej syntetyczne podsumowanie
przeprowadzonej dyskusji i prezentacji grafiki interaktywne;j.

Faza podsumowujaca

» Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan przez nauczyciela
i odpowiedzi uczniow.
e Ocena aktywnoSci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa

e Zapoznanie si¢ z pozostalymi informacjami z e-materiatu.

» Okreslenie na podstawie informaciji z aplikacji Ventusky, jaki jest uktad osrodkow
barycznych nad Polska (Europg) i jak zmieni si¢ pogoda w Polsce i miejscu
nauki/zamieszkania w ciggu najblizszych kilku godzin; wnioski wraz z uzasadnieniem
uczen przedstawia w formie pisemne;.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium:

o zawarta w e-materiale grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana do samodzielnego
rozszerzania i poglebiania wiedzy przez ucznia w domu i w czasie lekcji, majgce;j
rowniez na celu powtérzenie materiatu z bloku tematycznego dotyczacego atmosfery.
Bedzie przydatna takze podczas odmiennych tematycznie lekcji dotyczacych m.in.
cyrkulacji powietrza w roznych strefach Ziemi, czynnikoéw wplywajacych na globalna
cyrkulacje atmosfery lub konsekwencji zréznicowania ciSnienia atmosferycznego na
Ziemi.



