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Wystepujace w roznych miejscach na Swiecie wiatry lokalne, mimo ze sg znane pod
roznymi nazwami, taczg pewne prawidlowosci, dzieki ktorym mozna przypisac je do
konkretnego rodzaju. Na przyktad zaréwno argentynska zonda, chinook wiejgcy w Gorach
Skalistych, jak i wiatr halny znany w Polsce, na Stowacji i na Wegrzech okresla si¢ terminem
wiatrow fenowych.

Podczas tejlekcji dowiesz sig, jak powstaje wiatr fenowy.

Twoje cele

o Wyjasnisz, jak powstaje wiatr fenowy.
» Wskazesz na mapie Polski wystepowanie wiatru halnego.
e Obliczysz gradient suchoadiabatyczny i wilgotnoadiabatyczny.




Przeczytaj

Fen

Wiatr fenowy to ciepty, suchy i porywisty wiatr gorski wywotlany réznicg cis$nienia
atmosferycznego po obu stronach bariery gorskiej. Powietrze ulega ochtodzeniu o 0,6°C na
100 m wysokosci zgodnie z gradientem wilgotnoadiabatycznym. Zawarta w nim para wodna
ulega kondensacji, co sprzyja tworzeniu si¢ chmur i powstawaniu opadow. Po drugiej
stronie bariery gorskiejsuche juz powietrze opada gwattownie ku dolinom, stopniowo
ogrzewajac si¢ (o 1°C na kazde 100 m zgodnie z gradientem suchoadiabatycznym).

W efekcie powstaje porywisty wiatr, ktory w Polsce nazywany jest halnym. W Goérach
Skalistych (USA) nosi nazwe chinook, a w Andach argentynskich - zonda.

Wiatr halny powstaje w wyniku napotkania przez przemieszczajace sie¢ masy

powietrza bariery orograficznej. Przez wymuszone wznoszenie si¢ powietrza wzdtuz stoku
dochodzi do adiabatycznego ochtodzenia si¢ mas wilgotnego powietrza, co nastepnie
skutkuje kondensacja pary wodneji powstaniem opadu. Po przekroczeniu wierzchotka
gory powietrze opada, ocieplajgc sie. Dochodzi wtedy do powstania porywistego i suchego
wiatru halnego. Wystepowanie tego wiatru jest przyczyng zwiekszenia si¢ temperatury

i spadku wilgotnosSci powietrza.

Jak obliczy¢ temperature powietrza na poszczegoélnych wysokosciach nad
poziomem morza?

Musisz wiedzie¢, ze temperatura zmienia si¢ w zalezno$ci od strony stoku o 0,6°C
(dowietrzna) lub 1,0°C (zawietrzna) na kazde 100 m. Podczas obliczania temperatury
powietrza musisz posiadac¢ informacje dotyczace temperatury powietrza na danej
wysokosci stoku n.p.m.
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Schemat powstawania wiatru fenowego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Gradient wilgotnoadiabatyczny

Podczas ruchu pionowego powietrze opada, ochtadzajac si¢, zmienia temperature
0 0,6°C/100 m. Wystepuje po stronie dowietrznej stoku.

Gradient suchoadiabatyczny

Podczas ruchu pionowego powietrze wznosi si¢ i ociepla si¢ 0 1,0°C/100 m. Wystepuje po
stronie zawietrznej stoku.
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Schemat powstawania wiatru halnego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiatr halny wystepuje gtownie jesienia oraz na przedwiosniu. Powoduje ocieplenie, co
moze wywotac zagrozenie lawinowe. Wieje w Karpatach i Sudetach, najgwaltowniejsze
wiatry tego typu wystepuja zas na Podhalu. Jest znany takze na Stowacji i Wegrzech. Ze
wzgledu na swoj porywisty charakter halny powoduje gwaltowny wzrost temperatury,
roztopy $niegu, zte samopoczucie wskutek niesprzyjajacej sytuaciji biometeorologicznej
oraz niekiedy przynosi znaczne zniszczenia, m.in. zrywa dachy, niszczy lasy, tworzgc
wiatrotomy, a w rolnictwie niszczy uprawy.

Stownik

bariera orograficzna

tancuch gorski bedacy przeszkodg dla swobodnego przeptywu masy powietrza, ktora
wymusza prady anabatyczne i katabatyczne

fen

wiatr wiejgcy od grzbietow gorskich w kierunku dolin, zwykle bardzo silny i porywisty

Zrodto: Encyklopedia PWN

gradient suchoadiabatyczny

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

Zrodto: Encyklopedia PWN

gradient wilgotnoadiabatyczny

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

Zrodto: Encyklopedia PWN

temperatura punktu rosy

jest miarg zawartosci wilgoci w powietrzu; temperatura punktu rosy okresla wartos¢
temperatury powietrza, do jakiej powietrze musi si¢ ochtodzi¢, aby osiggnac stan

nasycenia parg wodng; im zimniejsze powietrze, tym mniej pary wodnej moze zawierac;
gdy temperatura powietrza osigga wartos¢ temperatury punktu rosy, dochodzi do




kondensacji i do powstawania zamglen, mgiet i osadow wodnych na powierzchni gruntu,
roslinnosci, przedmiotach, pojazdach

Zrédto: Zima.MeteoGroup.pl

wiatr

ruch powietrza atmosferycznego wzgledem powierzchni ziemi



Animacja

Polecenie 1
Zapoznaj sie z animacja i wyjasnij wptyw bariery orograficznej na temperature

powietrza.

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /D19pE2yh4

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

Film nawigzujacy do treSci materiatu - wyjasnia powstawanie wiatru fenowego.



https://zpe.gov.pl/a/D19pE2yh4

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz stwierdzenie prawdziwe.

O Powietrze na stoku dowietrznym ochtadza sie o 1°C na 100 m wysokosci zgodnie
z gradientem wilgotnoadiabatycznym.

O Przyczyna powstawania wiatru fenowego jest wymuszony przeptyw wilgotnego
powietrza przez pasmo gorskie.

O Przyczyna powstawania bryzy jest nierdbwnomierne nagrzewanie sie zboczy i den
dolin gorskich.

O Przyczyna powstawania wiatru zboczowego jest zréoznicowane nagrzewanie sie
wody i ladu.

Cwiczenie 2

Uzupetnij poprawnie zdania dotyczace powstawania fenu.

W Polsce nazwa tego wiatru toi aw Andach -

‘ halny ’ ‘ garmsil ’ ‘ dowietrznej ’ ‘ wilgotnym ’ ‘ zonda ’ ‘ suchym ’ ‘ zawietrznej




Cwiczenie 3

Wyjasnij, w jaki sposob wiatry fenowe wptywaja na nasze zycie i gospodarke. Wskaz
zarowno pozytywne, jak i negatywne aspekty tego zjawiska.

Cwiczenie 4

Dopasuj nazwy wiatréw fenowych do poszczegdlnych regionow.

Alpy halny
Gory Skaliste fen
Polska chinook

Andy zonda



Cwiczenie 5

Przyporzadkuj litery oznaczajace miejsca do odpowiednich opiséw.

Strona dowietrzna Strona zawietrzna

600 m n.p.m.

300 m n.p.m.

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

w tym miejscu wystepuje najnizsza

B
temperatura powietrza

w tym punkcie, w poréwnaniu do

punktu A, temperatura jest nizsza E
0 3,6°C
w tym punkcie wystepuje najwyzsza C
temperatura

w tym miejscu wystepuje poziom A

kondensacji



Cwiczenie 6

Oblicz temperature wierzchotka wzniesienia (2 200 m n.p.m.), jesli po stronie dowietrznej na
wysokosci 1 000 m n.p.m. temperatura wynosi 15°C.

Temperatura na wysokosci 2200 m n.p.m. bedzie wynosita °C.




Cwiczenie 7 O

Rysunek przedstawia przeszkode orograficzng, ktorej podnéze lezy na wysokosci 600

m n.p.m., a szczyt na wysokosci 1800 m n.p.m. U podnéza dowietrznej strony przeszkody,
gdzie panuje wyzsze cisnienie, temperatura powietrza wynosi 15°C. Oblicz, jaka bedzie
temperatura powietrza na szczycie tej przeszkody orograficznej oraz u podnéza jej
zawietrznej strony.

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

Na szczycie przeszkody orograficznej temperatura wyniesie °C, a po stronie

zawietrznej °C.




Cwiczenie 8 @

Temperatura po stronie zawietrznej na wysokosci 1 000 m wynosi 25°C. Jaka temperatura

bedzie na tej samej wysokosci po stronie dowietrznej? Wysokos$¢ wzniesienia to 2 500
m n.p.m.

Po stronie dowietrznej, na wysokosci 1 000 m n.p.m. temperatura wynosi

°C.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autorki: Magdalena Filewicz

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Powstawanie wiatru fenowego

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum/technikum, zakres rozszerzony, klasa I
Podstawa programowa

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

Uczen:

3. wyjasnia na przyktadach geneze wiatrow statych, okresowych oraz lokalnych i okresla
ich znaczenie dla przebiegu pogody.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

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

Uczen:

e wyjasnia, w jaki sposob powstaje wiatr fenowy,
» wskazuje na mapie Polski wystepowanie wiatru halnego,
 oblicza gradient suchoadiabatyczny i wilgotnoadiabatyczny.

Strategie nauczania: konstruktywizm, konektywizm

Metody i techniki nauczania: ¢wiczen przedmiotowych, z uzyciem komputera, pogadanka,
dyskusja, mapa mysli

Formy pracy: praca indywidualna, praca w parach, praca catego zespotu klasowego



Srodki dydaktyczne: komputery z glo$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu,
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale, tablica interaktywna/tablica, mapa Polski,
atlasy geograficzne

Materialy pomocnicze

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

Przed lekcja uczniowie zapoznajg si¢ z trescia sekciji ,Przeczytaj’.

Faza wprowadzajaca

« Wprowadzenie do lekcji poprzez krotkie przypomnienie przez nauczyciela réznych
rodzajow wiatréow (state, okresowe, lokalne).
o Nauczyciel przedstawia cele lekc;i.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: co wiecie na temat powstawania wiatru fenowego?
Wybrany uczen lub uczennica zapisuje propozycije na tablicy, tworzac mape mysli.
Pozostali uczniowie mogg zgtasza¢ swoje propozycije i uzupeinienia.

» Korzystajgc ze schematu powstawania wiatru fenowego (znajdujacego si¢
w e-podreczniku) i odnoszac si¢ do tresci utworzonejna tablicy mapy mysli, uczniowie
wyjasniaja sposob powstawania fenu. Chetny uczen wskazuje na mapie Polski i Europy
miejsca wystepowania wiatru fenowego. Korzystajac z materiatu zrédtowego, podaje
jego nazwy lokalne w roznych czeSciach swiata.

» Nauczyciel czyta polecenie z sekcji ,Animacja 3D” i prosi uczniow, aby wykonali je
w parach. Nastepnie wybrana osoba prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej. Nauczyciel w razie potrzeby uzupeinia.

» Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia nr 1-8, a nastepnie poréwnuja swoje
odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca

e Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen i wykonaniem polecen
z sekcji ,Sprawdz si¢”.

« Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, wskazuje mocne i stabe strony pracy uczniow,
udzielajgc im tym samym informacji zwrotnej. Ocenia prace uczniéw, biorgc pod uwage
ich przygotowanie do lekcji, mozliwosci i zaangazowanie.

« Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajac uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa



o Wyijasnij, jak wptywa wielko$¢ bariery orograficznej na zmiang¢ temperatury powietrza
pomiedzy strong dowietrzng i zawietrzng stoku.
» Sporzadzenie syntetycznejnotatki dotyczacej treSci omawianych podczas lekcii.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Animacja 3D moze zosta¢ wykorzystana przy powtorzeniu wiedzy z dzialu dotyczacego
wiatrow statych, okresowych i lokalnych (zakres rozszerzony: II1. 3), a takze przy realizacii
tematu ,Zmiany temperatury powietrza przy przejsciu wiatru halnego”. Animacja 3D moze
zosta¢ wykorzystana takze podczas lekcji dotyczacej czynnikow ksztattujacych pogode
(zakres podstawowy: I1I. 1).



