POMIAR CISNIENIA ATMOSFERYCZNEGO
Cisnienie atmosferyczne

Cwiczenie obejmuje:
- definicje i jednostki ci$nienia,
- opis budowy i zasada dziatania przyrzadow do pomiaru ci$nienia
atmosferycznego
(barometr rteciowy, aneroid, barograf),

- zastosowanie wzoru Babineta do okreslania wysokosci nad poziom morza.

Definicja

Cisnieniem atmosferycznym nazywamy Site parcia jaka wywiera na powierzchnie
zlemi pionowy stup powietrza (Kaczorowska).

Cisnieniem normalnym nazywamy ci$nienie wywierane przez atmosfere na 45°

szerokosci geograficznej odniesione do poziomu morza i temperatury 0°C.

Jednostki
mm Hg
mbar
bar = 1000000 dyn/cm?
Pascal = 1 N/m?
1hPa = 100 Pa
mb = hPa
1 hPa = 3/4 mmHg
1 mmHg = 4/3 hPa

Atmosfera to powloka gazowa, ktérej masa wynosi 5.3 * 10'° t, dzieki czemu
wywiera ona na powierzchnie Ziemi cisnienie, ktdre $rednio na poziomie morza i 45°
szerokosci geograficznej rownowazy 760 mm Hg w barometrze. Mierzy sie wiec
ciénienie ciezarem stupa powietrza o poziomej podstawie jednostkowej (np. 1 m? ) i

wysokosci rownej wysokosci atmosfery.

Na poziomie morza ci$nienie wynosi 1000hPa, im wyzej tym ci$nienie spada. I tak na
wysokosci: 5500m osigga 500 hPa

10500 osigga 250 hPa

25000 osigga 25 hPa

50000 osigga 1 hPa.

Wyprowadzenie jednostek ci$nienia
Przy wyprowadzeniu jednostek cisnienia wykorzystuje sie definicje cisnienia
normalnego.
1. Objetos¢ rteci w rurce o pow. 1Im?> V=F+h = 1m?* 0.76 m = 0.76 m*
2. Masa rteci m =V *d = 0.76 * 13600 = 10336 kg
gdzie: d - gestos¢ rteci = 13600 kg/m®
3. Sita parcia F, = m = g = 10336 kg * 9.81 m/s? = 101396.8 kg m/sek’
4. Ciénienie p = F, / pow. = 101396.8 Pa = 1013.9 hPa
stad:
760 mmHg = 1013.9 hPa
1 mmHg = 1.33 hPa
1 hPa = 0.74 mmHg
Zaleznos¢ cisnienia od wysokosci i temperatury wykorzystano do tzw. niwelacji
barometrycznej. Jednym ze wzorow uwzgledniajgcych wzajemng zalezno$c¢

wymienionych wielkosci jest wzor Babineta.
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(8000 m to wysokos$¢, powyzej ktorej powietrze jest juz bardzo rozrzedzone).

Uwaga! Jest to wzor uproszczony, ktéry pozwala na obliczenie réznicy wysokosci
pomiedzy dwoma punktami, jesli znane sg panujace w nich temperatura i ci$nienie.
Mozna go stosowac przy roznicach wysokosci do 400 m i zaktada sie przy tym, ze w

rozpatrywanej warstwie nie ma ruchdw pionowych powietrza.



Przy zatozeniu, ze p; - p2 = 1 i przy przyjeciu, ze p; + p, = 2p, mozna wyprowadzi¢

wzOr na stopien baryczny:
2*1 8000
=8000=—(l+at,)=——(+at,)
2p P

Definicja

Stopieri baryczny jest to wysokosc na jakq nalezy sie wzniesc lub obnizyc by cisnienie
zmienifo sie o jednostke.

Stopien baryczny wykorzystuje sie przy redukcji ciSnienia do poziomu morza. Tak
wyliczone wartosci cisnien stuzg za podstawe do wykreslania map synoptycznych.

Przyktad
Stacja meteorologiczna lezy na wysokosci 300 m n.p.m.. Ci$nienie zmierzone o godz.
13% wyniosto 1000 hPa a temperatura 15°C. Jakie bedzie ciénienie zredukowane do

poziomu morza?

Stopien baryczny obliczony wg wzoru h” wynosi 8.48 m.

Nastepnie liczymy przyblizong wartoSc¢ cisnienia na poziomie morza:

P = 1000 + 300/8.48 = 1035,38 hPa.

W kolejnym kroku liczymy $rednie cisnienie dla warstwy pomiedzy poziomem morza
a stacja:

P¢= (1000+ 1035.4)/2 = 1017.7 hPa

Kolejnym krokiem jest znalezienie $redniej temperatury dla warstwy powietrza j.w. :
Pionowy gradient temperatury wynosi okoto 0.6°C na 100 m, co znaczy, ze na
poziomie morza temperatura jest wyzsza o 1.8 °C w poréwnaniu z temperaturg
stacji. Temperatura na poziomie morza wynosi wiec 15 + 1.8 = 16.8°C.

Obliczamy teraz ponownie bardziej dokfadnie stopien baryczny, a nastepnie ciénienie
zredukowane:

h"=8000/1017.7 [ 1 + 0.004(16.8 + 15)/2] = 8.36 m.

P»= 1000 + 300/8.36 = 1035.88 hPa

Przyrzady do pomiaru ci$nienia

Podstawowymi przyrzadami stuzacymi do pomiaru ci$nienia sg barometry i
barografy.
Pierwsze odczytywane sa w trzech terminach meteorologicznych (7%, 13%, 199,
drugie to samopisy standardowe lub czujniki pracujgce w automatycznym systemie

rejestracji danych.

Barometry
Barometry cieczowe

Budowa barometrow cieczowych oparta jest na zasadzie do$wiadczenia
Torricellego., ktére dowiodto, ze w statej temperaturze i w tym samym miejscu na
Ziemi wysoko$¢ stupa cieczy jest proporcjonalna do cisnienia. Mozna wiec mierzyc
cisnienie powietrza ciSnieniem stupa cieczy o odpowiedniej wysokosci. Stanowi to

podstawe budowy barometrow cieczowych, prawie zawsze rteciowych.

Barometry wagowe
Wykorzystuje sie tu zasade zmiany ciezaru wraz ze zmiang potozenia stupka

cieczy w rurce barometrycznej.

Barometry sprezyste

Pod wplywem zmian ci$nienia ciata sprezyste ulegajg odksztatceniu ale
wracajqg do swej poprzedniej objetosci. Na tej podstawie dziatajg aneroidy i
barografy.

Budowa i dzialanie przyrzadéw do pomiaru cisnienia atmosferycznego

Barometr rteciowy

Zasada dziatania barometru rteciowego opiera sie na zaleznosci wysokoSci
stupa rteci od cisnienia atmosferycznego. Ci$nienie wyraza sie w mm Hg, a nastepnie

przelicza na hPa.



Przyrzad zbudowany jest z rurki szklanej z jednej strony zasklepionej i zanurzonej w
naczyniu napetnionym rtecig. Cisnienie powietrza dziatajace na powierzchnie rteci
znajdujacej sie w naczyniu powoduje wpychanie jej do rurki. Mierzac poziom
menisku rteci w rurce mozemy odczytywac aktualne ci$nienie powietrza i jego
zmiane w stosunku do poprzedniego odczytu. Poniewaz rte¢ kurczy sie badz
rozszerza w zaleznosci od panujacej temperatury, moze wiec wskazywac rozne
odczyty dla tego samego cisnienia. Nalezy zatem kazdy odczyt zaopatrzyc

w poprawke na temperature.

Poprawki do odczytu barometru

W  celu uzyskania poréwnywalnych  wynikdw pomiaru  ci$nienia
atmosferycznego wykonanych w rdéznej wysokosci n p.m. i roznych punktach kuli
ziemskiej stosuje sie poprawki do odczytow.
Poprawka stata - czyli Swiadectwo sprawdzenia barometru. Czesto jest to juz suma
poprawek: instrumentalnej (wynikajacej z niedoskonatosci budowy) oraz poprawki
wynikajacej z roznicy sity ciezkosci (przyspieszenie sity ciezkosci rosnie w kierunku od
rownika ku biegunom i maleje ze wzrostem wysokos$ci n.p.m.). Wskazania barometru
redukuje sie do standardowej wysokosci tego przyspieszenia = 980.655 cm/s?.
Poprawka wynikajaca ze zmiennosci temperatury
Wskazania barometru bedacego pod wptywem tego samego ci$nienia
atmosferycznego lecz w réznej temperaturze sa rdézne poniewaz ze zmiang
temperatury zmienia sie gestos¢ rteci. Dlatego wskazania barometru redukuje sie do
temperatury 0°C. Poprawki te sg stabelaryzowane.
Poprawka redukujaca ci$nienie do poziomu morza
Na posterunkach meteorologicznych potozonych do wysokosci 500 m n.p.m. ci$nienie
atmosferyczne redukuje sie do poziomu morza. Kazdy posterunek powinien byc
wyposazony w tablice sporzadzone dla konkretnej wysokosci n.p.m. zamontowanego
barometru. Warto pamietaé, ze dla wysokosci barometru > 0 poprawki do odczytu

dodajemy natomiast dla < 0 (tereny depresyjne) odejmujemy.

Barometr sprezysty (aneroid)

Zasada dziatania barometréw sprezystych opiera sie na odksztatceniach ciata
sprezystego pod wptywem dziatajacego na nie ciSnienia atmosferycznego.
Elementem pomiarowym jest w nich tzw. puszka Vidiego, naczynie ptaskie, wewnatrz
prawie puste, zbudowane ze stopu sprezystego. Pod wptywem zmian cisnienia
puszka rozszerza sie badz kurczy, przekazujac te zmiany za pomocg sprezyny

zakonczonej wskazowka na skale przyrzadu.

Barograf

Jest to barometr sprezysty, rejestrujacy przebieg cisnienia w czasie na tasmie
papieru nawinietej na metalowy beben, poruszany mechanizmem zegarowym.
Oparty na zasadzie dziatania puszki Vidiego pozwala na obserwacje zmian ci$nienia w
dtuzszym okresie czasu (np. tydzien). Ta sama zasada dziatania stosowana jest juz w
przyrzadach wyzszej generacji, pracujacych w systemie automatycznego
rejestrowania danych.
Analiza danych

Kazda doba obserwacyjna dostarcza nam w przypadku  standardowo
wyposazonego posterunku nastepujacych informacji:

- odczytéw z barometru rteciowego (w trzech terminach pomiarowych),

- odczytéw termometru umieszczonego na barometrze ( w terminach j.w.),

- barogramu.

Definicja

Barogram jest to wykres przedstawiajacy zmiany cisnienia atmosferycznego w czasie.

Po obliczeniu i uwzglednieniu poprawek do odczytéw barometru prawidtowy odczyt
wpisujemy do dziennika, a nastepnie nanosimy w odpowiednich terminach
meteorologicznych na barogram, aktualizujac jego przebieg. Tak przygotowany
barogram moze by¢ poddany analizie, w wyniku ktdrej uzyskuje sie wartosci

godzinowe ci$nienia, ekstrema dobowe, tendencje i amplitudy.



