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I. ZRODLA INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

1. Zrédta informacji geograficznej

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz geografie jako nauke oraz Zrodla informacji
geograficznej;

» dowiesz sie, jakie sg sposoby pozyskiwania informacji
0 otaczajacym nas swiecie,

» uzasadnisz, Ze na co dzien korzystasz z przetworzonych

informacji geograficznych zamieszczonych w réznych srodkach
przekazu.

1.1. Geografia jako nauka interdyscyplinarna

Ziemia i jej poszczegdlne elementy sa przedmiotern badan wielu dziedzin naukowych.

Geografia (gr. geographia - opis Ziemi) to nauka, ktéra zajmuje sig badaniem
i opisem srodowiska przyrodniczego, jego przestrzennym zroZnicowaniem oraz
zwigzkami zachodzacymi miedzy tym srodowiskiem a zyciem 1 dzialalnoscia
czlowieka.

podstawowe dzialy Ze wzgledu na szeroki zakres badan geografii zaliczamy jg zarowno do nauk przy-
geografii rodniczych, jak i do nauk spoteczno-ekonomicznych.

| GEOGRAFIA

Geografia fizyczna Geografia spoteczno-ekonomiczna
— dziat geografii zajmujacy sie badaniem —dzial geografii, ktorego przedmiotem badan jest
Srodowiska przyrodniczego. Naleia do niej: przestrzenne zrdznicowanie Zycia spotecznego
m geomorfologia | gospodarcrego cztowieka oraz relacja czlowiek—
m klimatologia i meteorologia srodowisko. Nalezg do niej:
® hydrologia, limnologia, potamologia, oceanologia, m geografia ludnosci
glaciologia B geografia osadnictwa
® pedologia m geografia rolnictwa
® biogeografia m geografia przemystu
® geografia zasobow naturalnych
m geografia ustug
m geografia polityczna
m geografia komunikacji
m geografia kultury

Rye. 1.1. Podziat nauk geograficznych.
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1. ZRODLA INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

tatwo dostrzec, ze geografia jest nauka interdyscyplinarna. geografia to nauka
interdyscyplinarna

Nauka interdyscyplinarna - nauka korzystajaca z dorobku innych nauk i silnie
Z nimi powigzana.

Na przyktad na lekcjach biologii poznajesz zwierzeta i rosliny, ktorych rozmieszczenie bada
zoogeografia; przycigganie ziemskie analizowane na fizyce przejawia sie w ruchach mas
Ziemi bedacych przedmiotem zainteresowania geografii; sktad chemiczny skat i minera-
tow ma waine znaczenie dla procesow rzezbotwdrczych na powierzchni Ziemi.,

1.2. Metody pozyskiwania informacji

Szeroki zakres tematyczny geografii sprawia, Ze zajmujacy sie nig naukowcy potrze-

buja duzego zasobu informacji na temat otaczajacej nas przestrzeni. Metody zbierania pozyskiwanie
informacji geograficznych dzieli sie zazwycza] na dwie grupy: metody terenowe (po- informaciji
zyskuja informacje bezposrednio z otaczajacego nas Srodowiska geograficznego) oraz geograficznych
metody kameralne (przetwarzajg i opracowujg informacje zebrane z roznych Zrodet,

np. zebrane w trakcie badan terenowych, pozyskane ze frodet statystycznych czy kar-

tograficznych).

Tab. 1.1. Metody pozyskiwania informaciji

Metody terenowe Metody kameralne

obserwacja - uwazne i celowe spostrzeganie zacho-  opis - pisemna lub stowna prezentacja wynikow
dzacych wokot nas zjawisk, np. standw pogody, zmian  pozyskanych w trakcie badarn, np. opis srodowiska
spowodowanych gospodarczg dziatalnoscig cztowieka  geograficznego danego panstwa

pomiar - ustalenie wielkosci, miary jakiegos zjawi-  metoda kartograficzna - tworzenie map i plandw
ska, np. pomiar temperatury powietrza, glebokosci  na podstawie badar w terenie lub na podstawie
jeziora zdjec lotniczych i satelitarnych

wywiad (rozmowa) — zbieranie informacjiod ludzina  metoda statystyczna — interpretacja danych
temat zjawisk | obiektow, czgsto stosowany w geogra-  statystycznych, np. obliczanie Srednich wartosci,
fii spoteczno-ekonomicznej przy zastosowaniu réznych  udziatdw procentowych, obliczanie wskaZnikdw
ankiet czy kwestionariuszy, np. ankieta na temat stanu  (wskazZnik przyrostu rzeczywistego itp.)

zdrowia spotecznosci danego miasta

zdjecia - zastosowanie metody fotografii tradycyjne] metody audiowlzualne - to analiza nagran d2wie-
z powierzchni Ziemi (np. zdjecia roslin, lodowcow), kowych, filmdw, zawartosci stron internetowych,
lotniczych i satelitarnych (np. fotografowanie miast programow radiowych i telewizyjnych

w celu sporzadzenia map czy okreslenia zmian

w srodowisku), a takze fotograhi rentgenowskiej i na

podczerwien oraz naktadania warstwicowego

1.3. Zrodta informacji geograficznej

W poznawaniu Swiata pomagaija réznego rodzaju prelekcje, seminaria, warsztaty,
pokazy, doswiadczenia czy wyktady prezentowane przez nauczycieli, naukowcow
czy podroznikow. Wspatczesny nauczyciel zarzadza wiedza, wskazuje uczniowi, w jaki
sposob osiggnac cele i nabywac umiejetnosci. Czyni to z zastosowaniem technologii
informacyjnej, ale jako cztowiek stuzy rowniez radg i kompleksowym ogladem wie-
dzy geograficzne|. Praca na lekcji jest wspomagana podrecznikiem. W podrecznikach
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|. ZRODLA INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

znajdujg sie najwazniejsze i scisle okreslone informacije obejmujace zakres geografii
fizyczne| i spoteczno-ekonomicznej. Niezbedne w nauce przedmiotu sg rowniez mapy
i atlasy — zawieraja odwzorowanie przestrzennego rozmieszczenia zjawisk. Zrodta ta-
kich informacji stanowia rowniez zdjecia lotnicze i satelitarne, bedace czesto pod-
stawg tworzenia map. Tradycyjnymi zrodtami wiedzy sg encyklopedie, czyli zbiory
informacji ze wszystkich dziedzin wiedzy, stownlki ttumaczace znaczenie wyrazow
czy leksykony zawierajace wiedze uporzadkowang w formie haset wraz z ich podsta-
wowym ttumaczeniem. Zestawienia liczbowe zjawisk otaczajgcego nas Swiata znajdu-
ia sie w rocznikach statystycznych. Informacje na temat biezacych wydarzen w kraju
i na Swiecie mozZna czerpac z gazet, radia i telewizji, choc sa to media rzadziej wy-
korzystywane niz internet. W zaleznosci od zasiegu tych mediow znajdujg sie w nich
wiadomosci zardwno na temat lokalnych spotecznosci, jak i catego kraju czy swiata.
Wspotczesng wiedze prezentujg liczne czasopisma naukowe | popularnonaukowe.

Najpowszechniejszym i najnowoczesniejszym Zrodtem wiedzy jest Internet. To
globalne narzedzie wymiany informacji dostarcza informacji na kazdy temat. Na-
lezy jednak pamietac, ze nie wszysikie wiadomosci opublikowane w sieci sg praw-
dziwe. Kazdy cztowiek korzystajacy z internetu moze w nim umiesci¢ informacie,
dlatego nalezy je starannie weryfikowac | korzystac ze sprawdzonych Zrodet lub
pomocy kompetentnych osdb.

Zrodta informacii geograficzne] to na przyktad;
nauczyciel, podrecznik,

mapy, atlasy.

zdjecia satelitarne, lotnicze,

encyklopedie, stowniki, leksykony,
roczniki statystyczne,

gazety, radio, telewizja,

czasopisma naukowe, popularnonaukowe,
internet.

1.4. Okreslanie potozenia na Ziemi za pomoca GPS

Z GPS korzystamy w codziennym 2yciu. Uzywamy map w aplikacjach na urzadzenia
przenosne, na przyktad na telefon, w transporcie, ratownictwie, geodezji, a takze
wyznaczajac trasy turystyczne. Uwazany za jedno z najwazniejszych wynalazkow
XX wieku GPS wywodzi sie z systemow wojskowych,

GPS (Global Positioning System, czytaj: global pozyszynin system), czyli Globalny
System Nawigacyjny, jest nazwany tez systemem pozycjonowania czy lokalizacji.

Dziatanie GPS opiera sie na trzech segmentach:

®m  kosmicznym — ztozonym przynajmniej z 24 sztucznych satelitéw okrazajacych
Ziemie dwukrotnie w ciggu doby po precyzyjnie okreslonych orbitach na wyso-
kosci ponad 20 000 km; wysytaja one sygnaty w kierunku Ziemi;

® naziemnym — ztoZzonym ze stacji naziemnych, ktdre obstuguja i kontroluja dzia-
tanie tego systemu w rdznych czesciach swiata;

m  uzytkownikow — majacych odbiorniki naziemne.



1. ZRODLA INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

Ryc. 1.2. Zasada dziatania GPS opiera sig na Ryc. 1.3. Wspotczesne odbiorniki GPS oprocz
odbieraniu sygnatow wysytanych przez satelity do podawania wspotrzednych geograficznych lokalizujg
odbiornika | ustalaniu jego pozycji. obiekty na doktadnych mapach.

Aby precyzyjnie okreslic potozenie, odbiornik GPS musi by¢ widoczny dla sateli-
tow i odbierac sygnat przynajmniej trzech z nich. Zatem gdy przebywamy w Srod-
ku duzych budynkow, w dolinach gorskich pokrytych lasem lub w poblizu innych
duzych obiektéw mogacych utrudnic odbidr sygnatu — nie okreslimy swojego po-
tozenia.

Krok po kroku

Ustalenie wspétrzednych geograficznych za pomoca odbiornika GPS

Rozwiazanie:

1. Przed wybraniem sie w teren najlepiej zakupi¢ mape majaca uktad wspot-
rzednych (siatka kartograficzna z opisanymi w ramce wspatrzednymi). Wiele
map zawiera informacje, ze sa dostosowane do wspoétpracy z urzadzeniami
GPS. Najczesciej mapy turystyczne s3 wykonywane w skalach 1 : 25 000 lub
1:50000, ale warto zaopatrzyc sie w doktadne mapy topograficzne w skali
przyktadowo 1 : 10 000.

2. Zapoznajmy sie z urzadzeniem GPS, ktdre mamy do dyspozycji. Urzadzenia
pracuja w roznych uktadach wspoétrzednych (np. wspétrzednych geogra-
ficznych, wspdétrzednych prostokatnych z réznym uktadem odniesienia). My
przyjmujemy uktad wspotrzednych geograficznych i taki ustawiamy w na-
szym odbiorniku,
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3. Przedstawiane przez nasz odbiornik wspdtrzedne bedg mialy postac np.:

N 51°02.804" cooznacza szerokosc geograficzng potnocna, czyli na pdinoc od row-
nika 0% (N - pdtkula pdtnocna, 51 stopni, 2 minuty, 0,804 minuty)

E021°22.140° co oznacza diugosc geograficzng wschodnia, czyli na wschad od
potudnika 0° przebiegajgcego przez Greenwich (pdtkula wschodnia,
21 stopni, 22 minuty i 0,140 minuty)

4. Odszukujemy nasze potozenie na papierowej mapie.

1.5. Przetwarzanie i gromadzenie informacji geograficznej

Pozyskane informacje o otaczajacym nas swiecie nalezy przetworzyé w celu uka-
zania charakterystyki jakiegos obszaru, zjawiska lub procesu. Najczesciej przetwa-
rzane informacje prezentuje sie w postaci:

m graficznej, np. mapy, wykresy, profile,

m statystycznej, np. tabele, opracowania statystyczne,

m opisowej, np. podreczniki, prace naukowe i inne publikacje.

Zdobyte | przetworzone informacje gromadzi sie w rézny sposdb. Mozna je zbierac
w tradycyjny sposob — jako indywidualne zasoby ksigzek, czasopism, rocznikow, pu-
blikacji czy map. Znacznie wigksze zasoby majg biblioteki, gdzie dane gromadzi sie
rowniez w nowoczesnej, elektronicznej postaci. Zasoby biblioteczne s3 skatalogo-
wane (zarowno tradycyjnie, jak i elektronicznie), co znacznie utatwia dostep do nich.

Rozwoj cyfryzacji pomaga w gromadzeniu i przechowywaniu danych:

® w postaci komputerowych baz danych, najczesciej na dyskach twardych,

®m naserwerach internetowych,

m w bankach danych, uporzadkowanych i udostepnianych w internecie,

® na urzadzeniach pamieci masowej, kartach pamieci, dyskach optycznych (pty-

tach CD, DVD itp.),

w intranecie, extranecie,

m w chmurach obliczeniowych (tzw. cloud computing, czytaj: klaud komputin),
czyli uzyskiwanego przez internet dostepu do ustugi przechowywania danych
na innych komputerach.

1.6. GIS jako cyfrowa metoda prezentacji danych

GIS (Geographic Information System, czytaj: dziografik informejszyn system) — Sys-
tem [nformacji Geograficznej, to system informacyjny sluzacy wprowadzaniu,
gromadzeniu, przetwarzaniu oraz wizualizacji danych geograficznych.

Zebrane i wprowadzone dane sg przetwarzane przez komputery uzywajace odpo-
wiedniego oprogramowania, dzieki ktorym tworzy sie tzw. warstwy tematyczne.
Kazda warstwa to jakies konkretne zagadnienie, na przyktad podziat administra-
cyjny, siec rzeczna, rzezba terenu, siec komunikacyjna, siec osadnicza. Warstwy
mozna kolejno naktadac na siebie, tworzac w ten sposob cyfrowe mapy danego ob-
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szaru. Stuza one dalszym analizom srodowiska geograficznego zardwno w uktadzie

przestrzennym, jak i czasowym.

Ryc. 1.4. Warstwy tematyczne.

Warstwy tematyczne obejmuja dane
tego samego typu dotyczace jedne-
go zagadnienia, np. infrastruktury.

Dowolnie wybrane warstwy tema-
tyczne moina na siebie naktadac -
w ten sposdb tworzy sie nowa mape.

Stworzone w ten sposéb mapy stuza
przeprowadzaniu analiz i wycigga-
niu nowych wnioskow.

Mapy utworzone za pomocg GIS
obejmuja réine powierzchnie i rozne
ramy cZasowe.

Powstate mapy sg cyfrowo przetwo-
rzonym obrazem Swiata realnego.
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I. ZRODLA INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

I. Podane zjawiska przyporzadkuj konkretnym naukom geograficanym, a nauki geograticzne przy-
porzgdkuj do geografii fizycznej lub spoleczno-ekonomicznej.

a) pomiary opadu deszczu A, geografia rolnictwa 1. geografia fizyczna

b) obliczanie wskaznika B. pedologia
urbanizacji

c) erozja skal C. meteorologia 2. geografia

d) rozmieszczenie chowu bydla D. geografia ludnoséci spoleczno-ekonomiczna
w Polsce

&) procesy glebotwércze E. geomorfologia

2. Podaj trzy preyklady wykorzystania GPS w planowaniu zabudowy miast Polski.
3.  Ocen prawdziwosc podanych zdan.
a) W trakcie gromadzenia danych system GIS korzysta miedzy innymi z pozycjonowania obiek-
tdw na powierzchni Ziemi, jakie daje GPS.
b) Wspdlczesne odbiorniki GPS lokalizujg dokladnie obiekr i przedstawiaja jego polozenie na ma-
pach cyfrowych.
c) GPS wykorzystuje system nadajnikdw naziemnych, krére dledzg i wyznaczaja polozenie obiekru.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Geografia to nauka interdyscyplinarna, czyli korzystajaca z dorobku innych nauk.

Informacje geograficzne pozyskuje sie w terenie i w wyniku p&Zniejszego opracowania zdobyrych in-
formacji.

Réznorodnosc Zrédel informadi geograficznej prowadzi do latwego ich pozyskania, ale stwarza réw-
niez problem ich weryfikacji.

GPS to system lokalizacji obiektéw na powierzchni Ziemi oparty na sygnalach odbieranych ze szrucz-
nych satelitow,

Cyiryzacja umozliwia gromadzenie danych i dostep do nich z poziomu komputera, tabletu czy smartfona.
GIS opiera sie na tworzeniu warstw obejmujacych okreslone tematy. Warstwy tematyczne mozna na
siebie dowolnie nakladaé, tworzqc nowe wizualizacje.



2. MAPA | JEJ ELEMENTY

2. Mapa i jej elementy

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz mape jako Zrédlo informacii geograficznej;

= wskazesz przydatnodé fotografii i zdjeé satelitarnych
w tworzeniu map oraz w pozyskiwaniu informacji o srodowisku
geograficznym;

* nauczysz sie czytania tresci réznych map;

« dowiesz sie, jakie sa typy map oraz ich przeznaczenie.

2.1. Od zdjecia do mapy

Mapy towarzyszg naszemu codziennemu Zyciu. Lokalizujemy obiekty, sprawdzamy
stan pogody w Polsce lub na Swiecie, wytyczamy trasy wycieczek itp. Mapy stuza
zatem roznym celom — stad wiele ich rodzajow.

Najczesciej mapy tworzy sie, wykorzystujgc badania terenowe — mierzy sie odle-
gtosci miedzy obiektami oraz wysokosci nad poziom morza, oblicza powierzchnie
terenu, nanosi obiekty przyrodnicze | pozaprzyrodnicze.

Mapa jest obrazem powierzchni Ziemi (lub jej czesci) przedstawionym na
plaszczyznie, w odpowiednim odwzorowaniu, skali, za pomoca umownych
znakow kartograficznych ilustrujacych tresé.

Wspdtczesnie jednak do tworzenia map wykorzystuje sie zdjecia lotnicze lub zdje-
cia satelitarne.

Fotografie lotnicze robione z poktadu samolotu, smigtowca lub balonu obejmuja
mniejsze tereny niZ te robione z poktadu sztucznego satelity. Zdjecia satelitarne
czesto wykonuje sie w réznych zakresach promieniowania, aby ukazac specyfike
pokrycia terenu lub odkry¢ nowe ztoza surowcow mineralnych. Zdjecia od map réz-
ni brak znakdw umownych, stad ich trudniejsza interpretacja.

Ryc. 2.1. Zdjecie satelitarne obszaru z okolic Gdyni.

wykorzystanie
zdjec lotmiczych

i satelitarnych do
tworzenia map
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Ryc. 2.2. Zdjecie lotnicze oraz mapa topograficzna okolic Kolbud.
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2.2. Elementy mapy

Kazda mapa ma swdj tytut, podana skale, odwzorowanie kartograficzne (czyli elementy mapy
sposdb, w jaki siatka wybranych potudnikéw i rdwnoleznikéw zawarta na globusie

zostata przedstawiona na ptaszczyZnie) oraz legende, w ktdrej umieszczono sze-

reg umownych znakow kartograficznych ilustrujacych tresc.

= L m—

N N T L e e B

KAMPINDSKI PARK - : — )
kala mapy g o PR )
5 3

-""‘ﬂ"—ﬁ:-a-:m-h 1 b

hmm

s

&

B

In_:?'
i3

g Fﬁﬁ I'. e .!

3

o | @ memse] Pewas St VT IEE LT SN
legenda | v B T uu-'--..-..lmm# AL Vi § ™
T |8 “‘E”‘ P *“ Yot
s e | ﬁ i‘."r# P
* D e e | ) Y |
B T st pun SN =5 S kel
B [ oudkmek owmwia A T
S # ol ey
b_&dﬂu-ﬁrﬂ
= == cmemrymyes g T
wd::;lgﬂ o
e CUMPASS

Ryc. 2.3. Mapa turystyczna Kampinoskiego Parku Narodowego — okolic Leoncina. Zwroc uwage, Ze na
mapach turystycznych czesto opisuje sie pola numerami i cyframi. Ma to usprawnic poszukiwanie obiektdw,

ktérych indeks zazwyczaj zostaje umieszczony na drugiej stronie mapy.

Skala mapy wyraza stosunek odlegtosci linfowe] na mapie do odlegtosci rze- skala mapy
czywistej w terenie. Przedstawiana jest zazwycza] w postaci utamka, na przyktad

1:100 000, gdzie pierwsza liczba (licznik) ukazuje wymiar na mapie, a druga (mia-

nownik) informuje, ile razy zostata zmniejszona rzeczywista odlegtosc. W Polsce

uzywamy systemu metrycznego {centymetr, metr, kilometr), zatem skale 1 : 100 000

odczytujemy jako: 1 centymetr na mapie odpowiada 100 000 centymetrom w rze-

czywistosci. Trudno nam wyobrazic sobie 100 000 cm, ale wiemy, ze 100 000 cm

odpowiada 1000 metrom, a 1000 metraw to 1 km.,
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RODZAJE SKAL

np. 1:500 000 np. 1cm =5 km, To graficzne np. 1 cm? - 25 km?
Licznik i mianownik 1 cm - 5000 m. przedstawienie skali Przedstawia stosunek
maja takie same Gdy do skali liczbowej mapy; czesto pola powierzchni
jednostki; podany wprowadzimy miana, Z lewej strony dowolnej figury
przyktad oznacza, mozemy tatwo pierwsza czgsc jest okrelone] na mapie
28 rzeczywiste interpretowac okreélone| | dodatkowo podzielona do pola powierzchni
odleglosci sa odlegtosci, np. dla doktadniejszych odpowiadajace]
Zmnigjszone na mapie 1 crn na mapie pomiardw. tej figurze w terenie.
500 000 razy. odpowiada 5 km
(lub 5000 m) 5 I i 10 km
w rzeczywistosci, '

Ryc. 2.4. Rodzaje skal.

edwaarowaria Odwzorowanie kartograficzne to inacze| sposab przeniesienia uktadu wybranych potudni-

kartograficzne | w i réwnoleznikow (tzw. siatki geograficznei) z powierzchni kuli ziemskiej na ptaszczyzne.
Uktad powstatych na powierzchni

o T s ptaskiej wybranych potudnikdw

Vg 7 r"‘ A A A A A A A | - i réwnoleznikdw nosi nazwe siat-

ki kartograficznej. Na modelu kuli
ziemskiej, jakim jest globus, po-
wierzchnie, odleglosci oraz katy

‘a ¥ :L

s B iR

o EEEES | .
: ‘qg;ra _ : sg wiernie zachowane. Przy od-
\“‘ﬁ HEE., A ; wzorowaniu ich na powierzchni
"ﬁ\%ﬁ%% Lioker . , plaskiej dochodzi do wielu znie-
R - ksztatceri (katow, odlegtodci, po-

' ' wierzchni), przy czym na kaidej

Ryc. 2.5. Rozwiniecie powierzchni kuli na ptaszezysnie. mapie przynajmniej jeden z tych
elementow ulega znieksztatceniu,

Ze wzgledu na rodzaj powierzchni, na ktéra
rzutuje sie siatke geograficzng, wyrdnia sie
odwzorowania:

m ptaszczyznowe (azymutalne),

m stozkowe,

® walcowe,

Powstajg one przez przeniesienie (rzutowanie)
siatki geograficznej na powierzchnie ptaska lub
na boczna powierzchnie stozka lub walca, co
generuje znieksztatcenia — tym wieksze, im da-
lej od punktu lub linii stycznosci siatki geogra-
ficznej z powierzchnia, na ktdra jest rzutowana
siatka geograficzna.

Ryc. 2.6. Znieksztatcenia siatek kartograficznych.

Tworzy sie rowniez odwzorowania umowne (pochodne), ktore zazwyczaj znie-
ksztatcajg przeniesione z siatki geograficznej katy, odleglosci | powierzchnie. 53
one jednak bardziej czytelne lub wygodniejsze w ukazaniu zjawisk globalnych.
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Legenda mapy to przedstawienie tresci mapy za pomoca znakdw umownych. Naj- legenda mapy
czescie] przedstawia sie na mapach:
m rzezbe powierzchni za pomoca barw iflub linii (poziomic) okreslajacych wyso-
kosc nad poziomem maorza;
m drogi, granice panstw, wojewodztw, parkéw narodowych za pomocg znakow
liniowych;
m stacje paliw, przystanki autobusowe, koscioly itp. za pomoca znakéw punkto-
wych;
m lasy, parki, tereny przemystowe itp. za pomoca znakoéw powierzchniowych.

2.3. Rodzaje map i ich zastosowanie

Réznorodnosé map wynika z wielosci przedstawianych na nich tematdw. Najcze- réinorodnosé map
sciej mapy dzieli sie ze wzgledu na skale oraz tresc.

Tab. 2.1. Podziat map ze wzgledu na skale

Typ mapy Cechy map | ich zastosowanie
mapy wigksze niz  Bardzo doktadne, ukazujg szcze-
topograficzne  1:200000 golowo elementy przyrodnicze, |
{wielkoskalowe) takie jak: rzezba terenu, siec wod-

na, szata roslinna, oraz pozaprzy- %
rodnicze, jak: siec komunikacyjna, kb
zabudowa, zabytki, przez co ;
najczescie] majq zastosowanie

w turystyce.
mapy od Mniej doktadne, przez co
topograficzno- 1:200000 najczescie] stosuje sie je do
-przegladowe do przedstawienia cech fizyczno-
{srednioska- 1:1 000000 geograficznych czy spoteczno-
lowe) -gospodarczych jakiegos regionu,

sg typowe rdwniez dla map
w atlasach samochodowych.

mapy mniejsze niz  Przedstawiajq duze obszary Zie-
przegladowe 1:1 000000 mi:cale panstwa, kontynenty lub
{matoskalowe) Swiat; stuzg celom edukacyjnym.

" 5
8 - -

-
" - -

wm@mgmm
a2k O 20 40 &0 801

1: 800 Q00 000
0 2000 km
| Y
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Tab. 2.2. Podziat map ze wzgledu na tresc

Typ mapy Cechy map | zastosowanie Przyktad mapy
Dajg ogdlny obraz terenu, 2000
przedstawiajgc zarowno obiekdty -
fizycznogeograficzne
(np. uksztattowanie terenu, lasy),
jak i spoteczno-gospodarcze
Ty {np. drogi, duze miasta); ghdwnie
: stosowane w celach edukacyj- 1000
ogolnogeograficzne itk |
500
100
Oomonpum.
Ukazujg elementy naturalne,
takie jak: budowa geologiczna,
klimaty, siec rzeczna, zasoby
naturalne czy szata roslinna;
54 stosowane np.: w rolnictwie
rodnicze  (Mapy gleb), prognozach pogody,
EheY transporcie wodnym (wahania
poziomu wod rzek).
mapy —— n
tematyczne Przedstawiajg rozne przejawy
dziatalnosci czlowieka, np.: .
rozmieszczenie ludnodci, uprawy |
roslin, gospodarcze wykorzysta- &
nie obszarow; sg stosowane : “;:;"
spoteczno- np. w planowaniu przestrzenne- ¢ "
—gnspnda':cze go zagospodarowania terendw. K170
TIR-140
8=114
I:I_ _ 5080
W zaludnienia Polski wedbug
Nalezy pamietac, ze oprocz znaczenia praktycznego mapy maja ogromne znacze-
nie naukowe i poznawcze. Stosuje sie je nie tylko w geografii, lecz takze w innych
naukach, na przyktad w biologii — przedstawia sie na mapach rozmieszczenie drzew
na danym obszarze, w historii — rozmieszczenie pol bitew i szlaki przemarszu wojsk.
w podstawach przedsiebiorczosci — wskaZnik inflacji w danych krajach, czy nawet
w jezykoznawstwie, pokazujac zasieg zjawisk jezykowych. Duze znaczenie mapy
maja w wojsku — 53 niezbedne w zapewnieniu bezpieczenstwa kazdego panstwa.
2.4. Czytanie i interpretacja tresci mapy
o r Mapa jest gtownym Zradtem informacii geograficznej, dlatego bardzo waina jest J
T umiejetnosc jej czylania i interpretacji.]’ Podstawa naszej pracy bedzie fragment

mapy turystyczne| Beskidu Zywieckiego — okolic Zawoi.
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Krok po kroku

Przeliczanie skali mapy

Przedstaw podang na mapie skale w innych postaciach.

Rozwiazanie:

1. Na mapach sg stosowane roznego rodzaju skale. Odszukaj skale na przed-
stawionej mapie — znajduje sie ona w lewym, garnym rogu legendy. Zwriod
uwage, ze ta skala ma postac liniowa.

2. Za pomocg linijki okres| postac mianowang i liczbowa. Przytoz linijke do
poczatku skali liniowej. Odczytaj wartosc 1 cm. Okazuje sie, 2e 1 cm na ma-
pie odpowiada 500 metrom w rzeczywistosci. Mozesz zatem zapisac skale
mianowana:

1ecm-=500mlublcm-0,5km

3. Teraz oblicz skale liczbowa. Powinna ona pokazywac, ilu centymetrom
w rzeczywistosci odpowiada 1 cm na mapie. Zapisz:

1 cm - 500 m, co odpowiada 1 cm - 50 000 cm (bo 1 m = 100 cm)

Skale liczbowsg zapisz zatem jako 1: 50 000.

Krok po kroku
Obliczanie odleglosci

Oblicz odlegtosé w linii prostej miedzy szczytem Patria (C2) a szczytem Mokry
Kozub (B4).

Rozwiazanie:

1. Jesli znasz skale z mapy turystycznej, bez wiekszych bledow okreslisz od-
legtos¢ miedzy dowolnymi obiektami.

2. Do tych pomiardw jest potrzebna linijka lub kroczek. Zmierz odlegtosc w li-
nii prostej miedzy podanymi szczytami. Pomiar wynosi 8,2 cm.

3. Wiesz, ze skala mapy wynosi 1 cm — 500 m. Stwdrz zatem proporcje:
1cm-0,5km
8,2cm-xkm

4. Oblicz:

x=(8,2cmx05km):1cm=4,1km

Odpowiedz: Odlegtosc w linii prostej migdzy szczytami wynosi 4,1 km.
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Krok po kroku

Obliczanie wysokosci, na jakiej jest potoZzony obiekt

Oblicz, na jakiej wysokosci lezy dolna stacja wyciqgu krzesetkowego na Mosorny
Gron (E4).

Rozwiazanie:

1. Mapy turystyczne pozwalajg rdwniez dokladnie okresli¢c wysokosc, na ja-
kiej jest potozony obiekt. Czesc najwyzszych szczytow, przetecze, poziom
lustra wody w jeziorach majg podane doktadne wysokosci. Wysokosé pozo-
stalych obiektow mozna odczytac dzieki poziomicom.

2. W legendzie jest podana informacja, Zze poziomice poprowadzono co 10 me-
trow. Nie na kazdej mapie tak jest. Na doktadnych mapach przedstawiaja-
cych mato urozmaicony teren moga one byc poprowadzone co 1 metr, a na
terenach wysokogarskich — nawet co 50 metrdw.

3. Zauwaz, ze poziomice co 50 metrdw sg pogrubione. Znacznie ulatwi to
obliczenia. Zlokalizuj dolng stacje kolejki. Potozona jest ona obok parkin-
gu i hotelu. Znajduje sie na drugiej poziomicy potozone| ponizej poziomi-
cy grubej przechodzgcej zgodnie z droga utwardzona. Odczytaj wysokosc,
na jakiej przebiega ta pogrubiona poziomica - najtatwiej bedzie od szczy-
tu Mosorny Gron. Ma on wysokosc 1047 m n.p.m. Zatem pierwsza gruba
poziomica bedzie miata wysokos¢ 1000 m n.p.m. Policz kazdg nastepng
poziomice jako 50 metrow nizszg. 5 grubych poziomic daje 250 metrow,
wiec 1000 m n.p.m. — 250 m = 750 m n.p.m. Pamietaj o odjeciu jeszcze
20 metrow, gdyz stacja jest potozona dwie ciensze poziomice ponizej. Za-
tem wysokosc dolnej stacji wynosi 730 m n.p.m.

Odpowiedz: Dolna stacja wyciagu krzesetkowego na Mosorny Gron jest polo-
Zzona na wysokosci 730 m n.p.m.

Krok po kroku

Obliczanie diugosci rzeczywistej przy uwzglednieniu nachylenia stoku

Oblicz rzeczywistq dtugosc wyciggu krzesetkowego na Mosorny Gron (E4-E3),
uwzgledniajgc nachylenie stoku.

Rozwiazanie:

1. Obliczylismy juz odlegtos¢ miedzy dwoma punktami, przyjmujac, ze
punkty leza na powierzchni ptaskiej. W rzeczywistosci jednak na Ziemi
powierzchnia rzadko bywa ptaska. Stad koniecznosc obliczania rzeczywi-
stej diugosci terenu przy uwzglednieniu nachylenia stoku.
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2. Skorzystaj z twierdzenia Pitagorasa, zgodnie z ktorym:
Z — odlegtosc¢ miedzy punktami A i B zmierzona
A+ hamapie
o h = rdznica wysokosci miedzy punktami Ai A’
= d — odleglosc rzeczywista (na przekatnej) mie-
Ja  dzypunktamiA'i B
d?= 72 + h?, czyli d = V2 R2

3. Najpierw wyznacz wysokosci, na jakich lezg punkty A i B. Wysokosc punktu B,
czyli wysokosc dolnej stacji wyciagu, juz znasz, wynosi ona 730 m n.p.m. Wy-
sokosc¢ punktu A (szczyt Mosorny Gron) odczytasz z mapy: 1047 m n.p.m.

4. Nastepnie oblicz roznice wysokosci miedzy punktami A i A’, czyli h:
1047 mn.p.m.—730 mn.p.m. = 317 m

5. W kolejnym kroku oblicz wartosc z. Dokonaj pomiaru na mapie. Odlegtosc
ta wynosi 2,3 cm.

Skala mapy wynosi 1 cm — 500 m, zatem utdz proporcje:
1cm—500m

23cm—-zm
Z=(2,23cmx500m):1cm=1150m

6. Znasz wartosci h i z, wiec oblicz rzeczywista dtugosc trasy przy uwzgled-
nieniu nachylenia terenu:

d? = (1150 m)? + (317 m)?

d*=1322 500 m*+ 100 489 m?

d2=VY1422 989

po zaokragleniu: d = 1193 m

OdpowledZ: Rzeczywista dlugosd stoku na Mosorny Gror obliczona z uwzgled-
nieniem nachylenia stoku wynosi w przyblizeniu 1193 m.

Krok po kroku

Obliczanie powierzchni na mapie

Oblicz rzeczywistg powierzchnie dziatki budowlanej, ktora na mapie ma ksztatt
prostokqgta o boku krotszym 2 mm i diuzszym 4 mm. Pole dziatki przedstaw
w hektarach.

Rozwiazanie:

1. Mapa pozwala na obliczenie nie tylko diugosci i wysokosci, lecz takze
powierzchni. Umiejetnosc obliczenia powierzchni dziatki, lasu czy innych
obiektow jest kluczowa przy zakupie ziemi czy podejmowaniu inwestyciji
gospodarczych.
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2. Oblicz dtugosci poszczegdlnych bokdw w rzeczywistosci. U6z proporcje
dla boku krotszego i diuzszego:

bok krotszy a: bok diuzszy b:

1cm—-500m 1cm-500m

0,2cm—x 04cm—x
x=(0,2cmx500m):1cm=100m x=(04cmx500m):1cm=200m

3. Pole prostokata wyraza sie wzorem: P=a x b.

Podstaw otrzymane wartosci:

P=100m x 200 m = 20 000 m?

Otrzymany wynik to pole dziatki wyrazone w metrach kwadratowych.

4. Wynik nalezy przedstawic w hektarach. Musisz pamietac, ze:
lafar)=10mx 10 m =100 m?

1 ha (hektar) = 100 m x 100 m = 10 000 m?

1 km? (kilometr kwadratowy) = 1000 m x 1000 m = 1 000 000 m?
Czyli 20 000 m? to 2 ha.

Odpowiedz: Pole dziatki ma w rzeczywistosci 2 ha.

Krok po kroku

Lokalizowanie obiektow przedstawionych na mapie

Zdjecie przedstawia wyciqg krzesetkowy na Mosorny Gron. W ktérq strone swiata
byt skierowany obiektyw aparatu?
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1. Na mapie z tatwoscig mozna zlokalizowac obiekty lub tez zorientowac ich poto-
zenie wzgledem kierunkow swiata.

2. Arkusze mapy zazwyczaj sg zorientowane zgodnie z kierunkami swiata. Gorna
ramka mapy jest przypisana kierunkowi N (pdtnoc). W innych przypadkach na
mapie dodaje sie roze wiatrow lub zaznacza strzatka kierunek pétnocny.

Roza wiatrdw wskazuje kierunki swiata. Mapy zazwyczaj orentuje sie w kierunku pdtnocnym
(N = north).

3. Ustal, w jakim kierunku na mapie przebiega wyciag krzesetkowy na Mo-
sorny Gron. Od dolnej stacji do gérnej przebiega w kierunku NE (pétnocny
wschod). Nastepnie ustal, w jakim kierunku ustawione sa stacje widoczne
na zdjeciu: stacja dolna (dot zdjecia) | gorna (géra zdjecia). Zatem obiektyw
aparatu ustawiono zgodnie z przebiegiem wyciagu krzeselkowego — na NE.

Odpowiedz: Obiektyw aparatu umieszczonego na dronie byl skierowany na
potnocny wschod.

Krok po kroku

Zaplanowanie trasy wycieczki

Opisz trase wycieczki z przystanku autobusowego Fodryzowane (D3) do przy-
stanku autobusowego szkota Gérnik (D2), uwzgledniajqc szlaki turystyczne, kie-
runki marszu oraz mijane po drodze obiekty.

1. Wszystkie wykonane wczesniej zadania przygotowujg do dobrego zaplano-
wania wycieczki. Potrafisz obliczy¢ dlugosc trasy wycieczki, wskazac, w ja-
kim kierunku bedziesz sie poruszac, jakie pokonasz odlegtosci oraz jakie
obiekty bedziesz mijac po drodze.

2. Odszukaj na mapie punkt poczatkowy i koficowy trasy. Zwroc uwage, 7e
trasa przebiega przez dwa szlaki turystyczne: zolty, przebiegajacy przez
Mosorny Gron, i niebieski, przebiegajacy na znacznej diugosci wzdtuz Mo-
sornego Potoku.
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2. MAPA | JEJ ELEMENTY

3. Zotty szlak na krétkim odcinku przebiega w kierunku potnocnym, a péinie]
wschodnim i poludniowo-wschodnim. Niebieski szlak biegnie za to na krot-
kich odcinkach na potnoc, a w wiekszosci w kierunku pétnocno-zachodnim.

4. Najwazniejsze obiekty mijane po drodze to: Mosorny Gron z wyciagiem
| stacjg gorng wyciggu oraz restauracjg, wodospad na Mosornym Potoku,
wiata turystyczna i piwiarnia.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1.  Wyszukaj informacje na temat generalizacji tresci mapy. Jaka jest zaleznos¢ miedzy skala a trescia
mapy?

2. Wymieri problemy, jakie moga napotykaé kartografowie przy przenoszeniu siatki geograficznej
na plaszczyzne.

3.  Uzasadnij, ze umiejetnosé czytania i interpretacji tresci mapy jest przydamna w Zyciu kazdego czlo-
wieka.

4. Wskaz najwieksza skale wirdd podanych.
a) 1 em - 1000 km
b) 1: 500 000

} — T — T — —
Clo 2som 1 kim 2km

d) 1 cm = 30 m
el 1:55 000 000

PODSUMOWANIE LEKCJI

Podstawg do wykonywania map sg czesto zdjecia satelitarne lub lotnicze. 5, 17

Mapa zawiera tytul, skalg, siatke kartograficzng charakterystyczng dla danego odwzorowania, a tresé 5 19
jest opisana za pomoca umownych znakow kartograficznych zawartych w legendzie,

Roznorodnos¢ map wynika z wielosci przedstawianych na nich tematow oraz zastosowania réznych 21
skal.

Interpretacja mapy pozwala zorientowac si¢ w przestrzeni geograficznej, planowac trasy, porzadkowaé 5. 24
rozwo) spoleczno-gospodarczy na danym obszarze,
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jakodciowe

I. ZRODLA INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

3. Metody przedstawiania zjawisk na mapach

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz metody prezentacji cech jakosciowych i ilosciowych oraz
roZnice miedzy nimi;
» nauczysz si¢ interpretowac tabele, wykresy i diagramy;

- dowiesz sig, jak prowadzi¢ badania geograficzne.

3.1. Przyczyny stosowania roznych metod prezentacji zjawisk
na mapach

Na mapach mozna przedstawic nieskonczenie wiele problemaow i zjawisk zachodzg-
cych na Ziemi i w catym Wszechswiecie. Zjawiska te moga dotyczyc zarowno ele-
mentdw srodowiska przyrodniczego, jak | procesow spoteczno-gospodarczych zwig-
zanych z dziatalnoscig czlowieka. Do przedstawienia tych zjawisk stosuje sie roZznego
rodzaju techniki graficzne zwane metodami kartograficznymi. W zaleznosci od tego,
Cco ma przedstawiac mapa, wyroznia sie dwie glowne metody prezentacji cech:

m jakosciowe — wskazujace, jakie zjawisko (co?) | gdzie zachodzi;

m llosciowe — wskazujace ile — jak wielkie jest dane zjawisko lub jego nateZenie

i gdzie ono zachodzi.

Uzupetnieniem metod stosowanych na mapach sa tabele, wykresy i diagramy.

3.2. Metody prezentacji cech jakosciowych

Ta grupa metod informuje o tym, czy na badanym obszarze zachodzi dane zjawisko. Do naj-
wazniejszych metod jakosciowych zalicza sie; sygnaturowa, zasiegow, powierzchniowa.

Metody prezentacji cech jakosciowych

Metoda sygnaturowa

Dane zjawisko Hustruje sie sygnaturami (np. obrazek
samochodu ilustruje wystepowanie fabryki samocho-
daw), figurami geometrycznymi (np. szescioboki
ilustrujg wydobycie wegla kamiennego, kwadraty -
- rud zetaza), literami (np. U - ukraifska mniejszosc
narodowa, N — niemiecka), liniami (np. rzeki, drogi,
koleje).

\ @ wegiel kamienny
~ @ wegel brunainy
Ml ropa nattown
B& gus piemey

Wydobycie wybranych surowcow mineralnych
w Polsce.




3. METODY PRZEDSTAWIANIA ZJAWISK NA MAPACH

Metoda zasiegow
T e B Za pomoca linii przedstawione jest najdalsze
'r : wystepowanie danego zjawiska. Linia moze byc
\ 3 ciagla, przerywana lub w postaci ciggu kropek.
Jd B * A Tametodg mozna ukazac zasiegi zachodzace na
b _ .~ siebie, np. zasieg zlodowacer w Polsce.
b e oz -,
egona i )
R 1
! Wiccian n < ailin
Ny Vo Y.
- 1‘, : 7~ ANy wisly [piincenonoluise)
o ‘h- A r] F. m l:h:lr]r . . E
#*~. Sanu fpotudnicwopolaion)
':I]_:I'I'!]II:IITIII e =
- '-..‘-_, fasiegi rodowacen w Polsce.

Obszar wystepowania zjawiska oznacza sie za
pomoca barwy lub szrafu (czyli zakreskowanego
pola o réznym zageszczeniu kresek). Oznaczone
powierzchnie nie zachodza na siebie. Ta metoda
najczescie] jest stosowana do przedstawiania
podziatow politycznych swiata lub podziatow
administracyjnych (tutaj barwy moga sie
powtarzac) lub do obszardw wystepowania
roznych typow gleb, budowy geologiczne] (na nich
~ barwy sig nie powtarzaja).

A

Mapa administracyjna Polski.

3.3. Metody prezentacji cech ilosciowych

Podstawa do tworzenia map ilustrujacych cechy ilosciowe sg dane statystyczne. Dzieki tym
mapom maozna poznac przestrzenne zroZznicowanie wielkosci lub natezenia danego zjawiska.
Do najczescie] stosowanych metod nalezg: kropkowa, izolinii, kartodiagramu i kartogramu.

Metody prezentacji cech ilosciowych metody iloiciowe

Metoda kropkowa

Przedstawia rozmieszczenie | wielkosc zjawiska
za pomocy kropek. Wielkosc kropki odpowiada
konkretnej liczbie (tzw. waga kropki). Ta metoda
jest stospwana najczgscie] dla ukazania rozmiesz-
czenia ludnosci czy chowu zwierzat.

a 500 km . ; il ¥
— %m Rozmieszczenie ludnosci w Australii,
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|. ZRODLA INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

Metoda izolinii

Stosuje sie ja do przedstawienia zjawisk cigglych,
ale zmiennych w przestrzeni. Izolinie t3czg na
mapie punkty o tef same| wartosci; najczescie|
stosowanymi izoliniami sa: izohipsy (poziomice)
taczace punkty o jednakowych wartosciach
wysokosci n.p.m., izobaty - ptebokosci, lzotermy -
temperatury powietrza, izohlety - sum opaddw,
izobary — cisnienia, izohaliny — zasolenia.

Rozklad rocznych sum opadow w Australii.

Metoda kartodiagramu

Polega na umieszczeniu diagramu na mapie.
Usytuowanie diagramu odpowiada lokalizac)i danego
Zjawiska, przy czym odnosi sie on zazwyczaj do
jednostki powierzchni (kontynentu, panstwa,
wojewddztwa itp.). Diagramy moga by réénego
rodzaju (np. stupkowe lub kotowe) | pokazywac jedno
lub kilka zjawisk réwnoczesnie. Stosowane s3
gtownie do pokazania wielkosc wymiany handlows,
pogtowia zwierzat czy wielkoso produkcji przemy-
stowe].

Poglowie owiec w Australi.

2 1010 30min

o SO0 km
Metoda kartogramu
mw Przedstawia intensywnosc zjawiska w odniesieniu
I 10150 do jednostek powierzchni (kontynenty, kraje,

” 4 wojewddziwa itp.). Najczescie] stosuje sie kilka

- przedziatow intensywnosc zjawiska przy wykorzy-
staniu barwy lub szrafu. Im wigksze natezenie
barwy lub szrafu, tym intensywniej zachodzi dane
ziawisko. Dzieki umieszczonym obok mapy,
opisanym przedziatom moZna odczytac wielkosc
ziawiska. Stosowane s3 m.in, do ukazania gestosc
zaludnienia, srednich plonow zboz z 1 ha czy
natezenia zanieczyszczenia poszczegdlnych
komponentow srodowiska.

3.4. Inne sposoby prezentacji danych o zjawiskach
geograficznych

Zebrane | opracowane dane statystyczne przedstawia sie za pomocg tabel, wy-
DS, Wk o) kresow i diagramow. Stanowia one czesto uzupetnienie map, ale réwniez wazne

i diagram
= Zrodto informacji geograficznei.
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3. METODY PRZEDSTAWIANIA ZJAWISK NA MAPACH

Inne sposoby prezentacji danych o zjawiskach geograficznych

BTUDENTE STUD KD SHODERN FIREDN LASGAEED [N FOHER EDUTATRN

R TITLIT A
gy | gone | amenr | sovme
Jgyl b W N agiRn e F trogn latgumgas
WS A | i atterts
cooLEm. | wa| smal 1|  wmafroTal
mogient | sen| amua|  ama| s degen
Parmebl .| ne| wmx] o 0.8 | Frwrun
Muaptanl me|  a 12 11 | npmien.
Marwekd | ss| aar| a2 40| s
Reagebd | wa| s 13 12| R
Whowl . e e LE L& nE 0.4 § S
b mal 17 14 131 e
e st e e T R L P
BT i Beaa LEe e WARRIBT weAce ] 0l
wilyg Lase g Gl D AT A S Partd | P i by )l M bl e
ey b rha e T e
Zrodbo: Maly Rocznik Statystyczny 2018, GUS
Wykresy liniowe
B0

Liczha lisrodel [min)

BEEIEAE

= Amarykn Fd
= ameryka Pr

1950 1960 1970 1980 1950 2000 200 2016 lata

Wykresy porownawcze

(%618

— L

“BEBBEH]

oabBSE

I BNV Y MY o X XX

Diagramy kolowe

Tabele statystyczne zawierajg najczescie] dane

zZbierane przez urzedy statystyczne, urzedy

jednostek administracyjnych, osrodki naukowe,

organizacie pozarzadowe. Przed skorzystaniem

z danych umieszczonych w tabeli zwréc uwage na

nastepujace elementy:

— tytut tabeli

- informacje zawarte w nagtdwkach tabeli

- wyszczegdlnienia zawarte w wierszach tabeli

— date utworzenia tabeli (aktualnosc danych)

— przypisy

—wydawce (tworce tabeli), aby ccenic wiarygod-
nosc danych.

Na wykresie imowym przedstawia sig zmiany
wielkoscl danego zjawiska w czasie. Wykres prosty
odnosi sie do jednego obiektu (np. zmiany liczby
ludnodei Eurapy), zlozony - do wielu obiektdw

(np. zmiany liczby ludnosci na poszczegalnych
kantynentach).

Dynamika zmian liczby ludnosc wedtug kontynentow.

Shuzg do pordwnania zmian kilku obiektdw lub
Zlawisk na przestrzeni czasu, np. na wykresie
stuplowym mozna pordownat plony roznych zboz
(pszenica, ryz, Zyto), zmiany Zanieczyszczenia
powietrza w réznych stacjach monitorujacych.

Udzial ludnosci powyzej 65, roku Zycia na wybranych
kontynentach | na swiecie w wybranych latach.

Stuza najczescie] do przedstawienia zjawisk
klimatycznych, gdzie na jednej osi pionowe| ukazuje
sie wartosE temperatury, a na drugiej - wartosc
opadow.

Klimatogram dla Algien).

Pole powierzchni kota podzielono na wycinki, ktdre
obrazujg wielkosc danego zjawiska. Przedstawia sie
na nich wartosci procentowe, gdzie 360°=100%
{wielkosc kota odpowiada catkowite), sumaryczne
wartosci zjawiska). Odczytywane wartosci sg
zazwyczaj przyblizone, jednak czesto dla utatwienia
odczylu podaje si¢ konkretne wartosci liczbowe.

Dommujgce jezyki w Afryce
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|. ZRODLA INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

Diagramy strukturalne
a 30 30 50 &3 0 B0 %0 0% Najezesciej stosuje sie w nich stupki (ustawione
= = pionowo lub pozioma). Opisane wartosci na osi
wyraza sie w procentach. Zastosowane barwy lub
tekstury pozwalajg odczytac wielkosc danego
. Ziawiska.
|
|
0 liﬂ!ﬂmmﬁiﬂ?ﬂﬂ:ﬂﬁﬂim‘}ﬁ
B21% Pracujscy rolnictwo, ledncwo, lowssctwo
Udziat hudnobei = U resxasireyms
5 : . preemysl | budawnichse
.,M:-w || ushugi Ludnose aktywna zawodowo w wybranych panstwach
Il bezrobotni w2011¢
Diagramy segmentowe
Afrykn Majczescie] przedstawione sa w postaci kwadratu lub
2010 B prostokata zlozonego ze 100 matych kwadratow,
| I Tl I z ktorych kazdy odpowiada 1% wartosci danego
Zjawiska.
[ chrzeécijanstwo
[ istam
I religie pierwotne/etniczne
|| inne religie
B niewierzacy
| | 1% mieszkarcow
Relipie Afryki.

Diagramy obrazkowe

Stosuje sig w nich schematyczny rysunek

przedstawiajacy dane zjawisko. Im wigkszy

rysunek, tym wartosc tego zjawiska jest wigksza.

Moze odnosic sie zardwno do liczb bezwzglednych,
E jak 1 do wartosci procentowych,

Ddsetek ludnosci mieszkajgee] w miastach.

1491 | G5 L il '
1960 1960 3990 1980 1990 2000 2010 2020

3.5. Pozyskiwanie danych dzieki prowadzonym badaniom
geograficznym

Wszystkie opisane powyzej metody kartograficznej prezentacji zjawisk sg efektem
prowadzonych badan geograficznych. To uzyskane w trakcie tych badan dane po-
stuzyty do ich przetworzenia i wizualizacji. Obserwacje | pomiary, dzieki ktdrym
pozyskuje sie dane, moga byc¢ prowadzone w sposob bezposredni (zbieranie da-
nych w terenie) oraz posredni (interpretacja zdje¢, map, filmoéw itp.).

i pomiary



3. METODY PRZEDSTAWIANIA ZJAWISK NA MAPACH

Prowadzenie badan geograficznych odbywa sie w trzech etapach: wh yl o
Etap 1. Prace kameralne — przygotowujg do poznania problemu, zjawiska. Na tym
etapie stawiamy sobie cele, dobieramy odpowiednie metody pracy, tworzymy plan
I harmonogram dziatan. Korzystamy z dostepne| literatury i multimediow, aby jak
najlepiej przygotowac sie do badan.
obserwacje

Etap 2. Prace terenowe — najwazniejszy etap prac, poniewaZ pozyskujemy w ich i pomiary
trakcie nowe dane i informacje. Jezeli prowadzimy badania na temat srodowiska W terenie
przyrodniczego, bedg nam potrzebne przyrzady, takie jak: tasma miernicza, szpa-

del, urzadzenie pozycjonujagce nasze potozenie (GPS), aparat fotograficzny. Przy

badaniach spoteczno-gospodarczych postugujemy sie wywiadami, ankietami czy

opisem.

Etap 3. Prace koncowe — czyli opracowanie danych zebranych w terenie. Moze sie
odbywac jako badania laboratoryjne w przypadku koniecznosci oznaczenia np. od-
czynu (pH) gleby, analizy wielkosci ziaren skat osadowych. W przypadku geografii
spoteczno-gospodarczej analizuje sie | opracowuje dane statystyczne, Nastep-
nie nalezy przygotowac czesc graficzng naszych badan (tabele, wykresy, mapy).
Wspdtczesnie wykonuje sie to przy uzyciu komputera | odpowiednich programadw.
Na koniec pordwnujemy nasze badania z informacjami pozyskanymi z literatury
geograficzne] i wyciggamy wnioski koncowe.

Etap 1. Etap 2. Etap 3.
Przygotowujace prace ")l Prace terenowe Opracowanie koncowe
kameralne '

b

elektromczny

miernik odlegtosc

taséma miernicza

Ryc. 3.1. Glowne etapy przeprowadzania prac badawczych.
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I. ZRODLA INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Wybierz metode kartograficznej prezentacji zjawisk do opracowania nastepujgcych map:
a) Podzial polityczny Afryki,
b) Chéw trzody chlewnej w Azji,
c) Temperatury stycznia w Polsce,

d) Gestost zaludnienia w Polsce wedlug powiardw,
¢) Wielkos¢ produkcji stali w krajach europejskich w 2019 r,

2. Na podstawie wykresu ilustrujacego dynamike zmian liczby ludnosci swiata w latach 1950-2016,
zamieszczonego w rozdziale (s, 33), odpowiedz na pytania i wykonaj polecenia,
a) Ma krarym kontynencie w 2016 r. zamieszkiwala najwieksza liczba ludnodci?
b) Jaki kontynent osiagnal najwieksza dynamike wzrostu liczby ludnosc w latach 1980-2010?
c) Poréwnaj dynamike wzrostu ludnoécd w Europie w odniesieniu do dynamiki wzrostu liczby
ludnosci Ameryki Poludniowej.
3.  Uldz w zeszycie ciag ilustrujacy pozyskiwanie danych dzieki prowadzonym badaniom geogra-
ficznym.
A. Wykopanie odkrywki ukazujacej profil glebowy.
B. Zapoznanie sie z literaturg na temat gleb.
C. Wykonanie wykresu ilustrujacego zawartosé wody w poszczegélnych poziomach gleby.
D. Pobranie probek z poszczegdlnych warstw profilu glebowego.,
E. Oznaczenie zawartosci wody w poszezegdlnych poziomach gleby.

PODSUMOWANIE LEKCJI

5. 30 Obiekty i zjawiska przedstawia sie na mapach za pomoca metod jakosciowych i ilosciowych.

5. 30 Metody jakosciowe wskazuja, co i gdzie sie znajduje, ilosciowe - jak wielkie jest zjawisko i gdzie wy-
stepuje.

5 30 Najczedcie) stosowanymi metodami jakosciowymi s3: sygnaturowa, zasiegow i powierzchniowa.

5. 30 Najczescie] stosowanymi metodami ilosciowymi sa: kropkowa, izolinii, kartodiagramu i kartogramu.

5. 32 Uzupelnienie map stanowia wykresy i diagramy.

5. 34 Obserwacje i pomiary w terenie wykonuje sie przed pozyskaniem i opracowaniem danych.
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

Geografia jest nauka interdyscyplinarna, nalezacy do nauk przyrodniczych i spotecznych. Zajmuje sie
badaniem i opisem Srodowiska przyrodniczego, jego przestrzennym zrdznicowaniem oraz zwigzkami,
jakie zachodzg miedzy tym srodowiskiem a zyciem i dziatalnoscig cztowieka.

Podstawowe dziaty geografii:

Geografia fizyczna — przedmiotem jej badan jest srodowisko przyrodnicze. Naleza do niej m.in.: geo-
morfologia, klimatologia | meteorologia, oceanologia, pedologia, biogeografia.

Geografia spoteczno-gospodarcza (nazywana tez spoleczno-ekonomiczng) — zajmuje sig badaniem
przestrzennego zroznicowania Zycia spotecznego i gospodarczego oraz relacja cztowiek - srodowisko.
Nalezg do niej geografia: ludnosci, osadnictwa, rolnictwa, przemystu, ustug, kultury, polityczna.

Metody pozyskiwania informacji dziels sie na terenowe (obserwacja, pomiar, wywiad, zdjecia) oraz
kameralne (opis, metody kartograficzne, metody statystyczne | metody audiowizualne).

Zrodia informacji geograficznej stanowia: ludzie, badania terenowe, czasopisma, ksiazki | atlasy, in-
ternet, radio, telewizja.

« GPS to system pozycjonowania osob czy obiektow, opiera sie na urzadzeniach odbierajacych sygnat

nadawany z satelitow.

GIS jest systemem informacji geograficznej polegajacym na zbieraniu informacji, przetwarzaniu ich
i odpowiedniej wizualizacji. Opiera sie na naktadanych na siebie warstwach tematycznych.

Mapa to obraz powierzchni Ziemi, nieba lub ciata niebieskiego przedstawiony na ptaszczyZnie, w od-
powiednim odwzorowaniu kartograficznym, przy uzZyciu odpowiedniej dla danej mapy skali.

Elementami mapy sa: tytul, legenda i tresc, odwzorowanie kartograficzne, skala, opis pozaramkowy,
np. wydawca mapy czy dane uzupetniajace (wykresy, tabelg).

Odwzorowanie kartograficzne jest sposobem przedstawienia siatki geograficznej na plaszczyinie
(ptaszczyznowe, azymutalne), bocznej powierzchni stozka (stozkowe) lub walca (walcowe). Podczas
przeksztatcania matematycznego tych odwzorowan moga powstac siatki umowne (pochodne).

« Mapy dzieli sie ze wzgledu na skale lub tresc,

Podziat ze wzgledu na skale:

— wieksze niz 1 : 200 000 — topograficzne (wielkoskalowe)

—od 1: 200 000 do 1 : 1000 000 - topograficzno-przegladowe (Srednioskalowe)

- mniejsze niz 1 : 1 000 000 - przegladowe (matoskalowe)

Podziat map ze wzgledu na tresc;

- ogolnogeograficzne — przedstawiajg ogolny obraz Ziemi lub jej fragmentu (np. mapy topograficzne)
- tematyczne — ukazuja konkretne zjawisko lub przestrzen geograficzng (np. mapa gleb)

Skala okresla stosunek odleglosci na mapie do odleglosci rzeczywistej w terenie. Wyrdznia sie skale:
- liczbowa, np. 1 : 500 000

— mianowana, np. 1 cm — 5 km (lub zapis 1 cm — 5 km)

- liniowa (podziatke) 5 | &km

— polowa, np. 1 cm?® — 25 km? (lub zapis 1 cm?® — 25 km¥)

Inne sposoby prezentacji danych o zjawiskach geograficznych to tabele statystyczne,
roznego rodzaju wykresy (np. liniowe, porownawcze, ztozone) | diagramy (kotowe, strukturalne, seg-
mentowe i ochrazkowe),

£ 11

5 10

s 11

5 12

5 12

s 14

517

5 19

£ 20

521

519

£ A2

37



PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

5. 30 « Kartograficzne metody prezentacji zjawisk stosuje sie, aby przedstawic rozne zjawiska geograficzne
na mapie. Wyrozniamy metody jakosciowe (np. sygnaturowa, zasiegow, powierzchniowa) i metody
ilosciowe (kropkowa, izolinii, kartodiagramu i kartogramu).
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%15 « Pozyskiwanie danych dzieki prowadzonym badaniom geograficznym odbywa sie w trzech etapach:

- Prace kameralne - przygotowujg do badal, polegajg na zaplanowaniu czynnosci i zgromadzeniu
informacji na dany temat.

- Prace terenowe — w ich trakcie gromadzi sie nowe dane przy zastosowaniu réznych metod w zalez-
nosci od tego, jakie srodowisko — przyrodnicze czy spoteczno-gospodarcze — jest badane.

— Prace koncowe — polegaja na opracowaniu zebranych danych oraz na przedstawieniu wynikow ba-
dan i wnioskow,

SPRAWDZ, CZY UMIESZ!
1. Podane nauki geograficzne przyporzadkuj do geografii fizycznej lub spoleczno-ekonomicznei.

A, geografia rolpictwa C. geografia gleb
B, geomorfologia D, geografia osadnictwa

2. Do podanych zdan przedstawiajacych metody pozyskiwania informacii dobierz odpowiednie okresle-
nia wybrane z podanych ponizej.

pomiar, metoda kartograficzna, obserwacja, wywiad

A. Ta metoda polega na zbieraniu informacji od ludzi w formie ankiet.

B. W te] metodzie interpretuje sig dane statystyczne | tworzy sie wskazniki.

C. Istotg tej metody jest uwazne i celowe spostrzeganie zachodzacych wokdl nas zjawisk.
D. Metoda ta opiera sie na ustalaniu wielkosci lub natezenia badanych zjawisk.
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3. Wymien dwie roznice migdzy GP5 a GIS.
4, Przedstaw skale 1 : 3 500 000 w postaci skali mianowanej, liniowej i polowej.

5. Uszereguj podane skale od najmniejszej do najwiekszej.

A.1cm - 800 km

B.1:200000
& 3 IZI!I ? l;ﬂ 1|5 200 km

D.1cm?®-900 km?

6. Rzeczywista odlegiosc miedzy dwoma punktami wynosi 15 km.
Oblicz, jaki odcinek stanowi ta odleglosc na mapie w skali 1 ; 50 000. Zapisz obliczenia.

7. Dlugosc drogi zmierzona na mapie w skali 1 : 50 000 wynosi 16 cm.
Oblicz | podaj skale liczbowa mapy, na ktorej ta odlegtosc wynosi 4 cm. Zapisz obliczenia.

8. Powierzchnia jeziora wynosi w rzeczywistosci 12,5 ha.
Oblicz powierzchnie tego jeziora na mapie w skali 1 : 20 000. Zapisz obliczenia.

9. Kolej linowa dociera na szczyt mierzacy 3225 m n.p.m. Dolna stacja kolejki znajduje sie na wysokosci
2175 m n.p.m, Odlegtosc miedzy tymi punktami na mapie w skali 1 : 30 000 wynosi 3,5 cm,

Oblicz rzeczywisty diugosc tej kolejki, Zapisz obliczenia,

10. Na podstawie analizy rysunku poziomicowego ocen prawdziwosc zdan.

al Ciecie poziomicowe przeprowadzono co 5 metrow.

b) Nizszy szczyt ma wysokosc powyze] 60 m, ale mniej miz 70 m n.p.m.

c) Wysokosd wzgledna punktu A wzglgdem punktu B wynosi 35 m.

d) Miedzy punktem C a X znajduje sie stok tagodny.

) Turysta poruszajacy sie z punktu ¥ do punktu X przemieszcza sie w kierunku patnocno-wschodnim (NE).

11. Podaj nazwy izolinii, jakie zastosujesz do przedstawienia:
a) wysokosci nad poziomem morza,

b) cisnienia powietrza,

) glebokosci zbiornika morskiego,

d) temperatury powietrza.

12. Wskaz dwa podobienstwa i dwie réznice miedzy kartodiagramem a kartogramem.
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14. Zadania wykonaj na podstawie zatgczonego wykresu.

*C] ——&IEEY Warszawa |——— [mm]

120
50- 100
401 80
30- 60
20 40
10 +20
0+ 0
1ol UV V VIVIVILX X XI Xl

a) Podkres| nazwe typu wykresu przedstawionego powyiej.
liniowy, ztoZony, porownawczy

b) Odczytaj maksymalng i minimalng temperature powietrza w ciagu roku w Warszawie oraz oblicz rocz-
ng amplitude temperatury powietrza.

15. Przyporzadkuj poszczegdlnym etapom prowadzenia badan geograficznych rodzaj prac oraz podej-
mowane w ich czasie dziatania. Przerysuj tabele do zeszytu i jg uzupetnij.

Rodzaj prac Podejmowane dziatania
A. Prace terenowe a) badania laboratoryjne
B. Prace kofcowe b) stworzenie harmonogramu pracy
C. Prace kameralne c) wykonywanie zdjec
d} przeprowadzenie ankiety

e) analiza sktadu chemicznego skat
f) dobdr metod badawczych

Radzaj prac Podejmowane dzialania




| 2 1. Ziemia we Wszechiwiecie

. 2. Ruch obrotowy Ziemi
b 3. Ruch obiegowy Ziemi



1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

1. Ziemia we Wszechswiecie

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz cechy Ziemi jako planety;

« poréwnasz cechy Ziemi z innymi planetami Ukladu Slonecznego;

;,ﬂ. » scharakteryzujesz ciala niebieskie budujace Uklad Sloneczny;

« ocenisz zlozono$¢ i stan poznania Wszechswiata.

1.1. Ziemia jako planeta

Sposrod osmiu planet Uktadu Stonecznego Ziemia jest trzecia w kolejnosci od Ston-
ca. Pod wzgledem wielkosci zajmuje czwarte miejsce w tym uktadzie. Jest jednak
jedyna, na ktorej rozwineto sie Zycie. Nazywa sie ja Niebieska (Btekitng) Planetg ze
wzgledu na kolor widoczny z kasmosu, jaki nadaja jej morza i oceany.

Sredni promien Ziemi: 6371 km
Réiznica diugosci promienia
rdwnikowego i biegunowego: 21 km
Srednia diugosd potudnika: 20 004 km
Srednia diugost jednostopniowego
tuku potudnika: 111,3 km

Obwid réwnika: 40 075 km

Powierzchnia Ziemi: 510 min km?
(29,2% stanowia lady)

Objetosd Ziemi: 1083 mid km®

Masa Ziemi: 5,97 x 107 kg
{5,976 tryliona t)

Srednia gestosc Ziemi: 5,52 glem?

Ryc. 1.1. Wymiary Ziemi.

magnetosfera Wokot nasze] planety rozcigga sie pole magnetyczne zwane magnetosfera. Za
wytworzenie pola magnetycznego Ziemi odpowiada najprawdopodobnie] jej gora-
ce jadro otoczone ptynnym jadrem zewnetrznym. Ruch plynnego ptaszcza wokol
twardego jadra zbudowanego gtdwnie z zelaza powoduje wytwarzanie pradu (po-
dobnie jak w pradnicy), a w efekcie wytworzenie pola magnetycznego. Linie tego
pola zbiegaja sie w dwdch punktach na powierzchni — sa to tzw. bieguny magne-
tyczne. Magnetosfera chroni przed wiatrem stonecznym, kidry mogtby zniszczyc
wszelkie formy 2zycia.

Wiatr sloneczny — strumien naladowanych czastek, gléwnie protondw i elek-
tronow, docierajacy ze Slofica do Ziemi.
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ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

Czesc czastek zostaje odepchnieta w przestrzen ko
smiczna, a inne zostajg przechwycone przez pasy Van
Allena, z ktorych dostajg sig w okolice biegunow. Dzie-
ki temu mozemy obserwowacd powstawanie w tych
okolicach wielobarwnych zérz polarnych.

Do cech Ziemi naleza:

m atmosfera ztoZzona gltownie z azotu i tlenu,

® wystepowanie wody w roznych stanach skupienia,
m powszechnie wystepujgce Zycie,

m istnienie pola magnetycznego chronigcego Zycie

na Ziemi, Ryc. 1.2. Pole magnetyczne Ziemi.
m  wiek szacowany na 4,6 mld lat.

1.2. Ksiezyc — naturalny satelita Ziemi

Naturalnym, skalistym satelita Ziemi jest Ksie2yc. Okrgza nasza planete w srednigj Ksigtyc
odlegtosci 384 400 km. Przyjmuje sie, ze Ksiezyc powstat mnie] wiecej 4 miliardy

lat temu w wyniku kolizji Ziemi z inng planeta zwana Thea. Czas obrotu naszego
naturalnego satelity wokot wtasne| osi odpowiada czasowi obiegu wokot Ziemi. To

sprawia, Ze Ksiezyc jest zwrocony do Ziemi ta sama strona — widzimy te sama pot-

kule Srebrnego Globu (to tzw. synchroniczna rotacja).

Petnia pojawia sie dwa tygodnie e W1 kwadrze
po rowiu, gdy Elfﬁ:a. Ziemia “kwadre (1 fazie) obserwujemy
| Ksigzyc znajdujg sie znéw o potowe tarczy Ksigzyca
w jednej linii. W tym 2 aswietlonej przez.
momencie cata tar- ; Storice po uplywie
cza Ksigzyca jest e ; ., tygodnia od nowiu.
oswietlona przez . a

Stonce.

Néw to
mh okres, w kté-
(I1I kwadra, rym Ksigzyc
ostatnia lub (. | E Eﬂid'-d;:‘*g
111 taza) wyste- < o igdey 21
.E.:LE ugn. upm.rl‘p:d h : - . a Sloficem

tygodn M . ony w
nowiu. W tym czasie . : nasze| planaty
tylko potowe tarczy - nieoswietlong czescig
oswiatla Stonce. = mﬂjﬁtmdywiduﬂzn?
cwadra z powierzehni naszej planety.

Ryc. 1.3. Fazy Ksiezyca (widok z Ziemi).

43



Oblok Oorta

1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

Okres, w jakim Ksiezyc obiega Ziemie, okresla sie jako synodyczny. To okres, jaki
uptywa miedzy tymi samymi fazami Ksiezyca (np. od nowiu do nowiu) trwajacy
ok. 29,5 dnia. Nalezy pamietac, Zze w czasie obrotu Ksiezyca wokot Ziemi obraca
sie ona wokot Stonca. Dlatego okres obiegu Ksiezyca wokot Ziemi do tego samego
miejsca na sferze niebieskiej jest krotszy i wynosi ok. 27,32 dnia — to tzw. miesigc
syderyczny (gwiazdowy).

Cechy Ksiezyca to:

m promien liczacy nieco wiece| niz 1/4 promienia Ziemi (1737 km), masa — 1/81 masy
Ziemi,

m temperatura na powierzchni wynoszaca od +140°C do -190°C,

m przycigganie grawitacyjne okoto szesc razy mniejsze niz na Ziemi,

m rozne oswietlenie w czasie ruchu wokot Ziemi — z Ziemi widzimy to jako fazy
Ksiezyca,

m Srednia odlegtosc od Ziemi liczaca 384 400 km.

1.3. Ukiad Stoneczny

Ziemia jest jedng z planet Uktadu Stonecznego, ktéry uformowat sie ok. 4,6 mid lat
temu.

Uklad Sloneczny to zespol planet i innych cial niebieskich krazacych wokdl
Slonca.

Uktad Stoneczny tworza: Stonce, osiem planet wraz z ich Ksiezycami, plane-
ty kartowate, pas planetoid, pas Kuipera, komety oraz drobne ciata niebieskie,
pyty i gaz miedzyplanetarny. Za granice Uktadu Stonecznego najczesciej uwaza
sie Obtok Oorta bedacy zbiorowiskiem matych ciat — komet. Obtok ten rozcigga
sie koliscie wokat Storica do odlegtosci ok. 200 tysiecy au (jednostka astrono-
miczna).

Odleglosci w kosmosie:

- jednostka astronomiczna (au) - srednia odleglod¢ Ziemi od Slonca, ktora
wynosi prawie 150 min km; uzywa sie jej gléwnie do okreslania odleglosci
w Ukladzie Slonecznym;

- rok $wietlny - odleglos¢, jaka swiatlo przebywa w prézni w ciagu jednego
roku (9,5 biliona kilometréaw):

- parsek (pc) jest to odleglosé, przy ktérej roczna paralaksa (kat, o jaki gwiazda
pozornie przesunie sie na sferze niebieskiej podczas polrocznej wedrdwki Ziemi
dookola Slorica) réwna sie 1 sekundzie (17) luky; 1 pc = 206 265 au, odleglosé
1 pe éwiatlo przebiega w czasie 3,26 lat.

Planeta karlowata to obiekt posredni miedzy planetami a planetoidami, krazacy
po stabilnej orbicie wokdl Slonica. Taka planeta ma na tyle duza mase, ze przybie-
ra ksztalt kulisty, a zarazem na tyle mala, ze na swojej orbicie wokol Slonca nie
usunela innych obiektéw o podobnych rozmiarach. Nie moze by¢ satelita innej

planety.



1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

Ryc. 1.4, Krater Barringera powstat ok. 50 tysiecy lat temu w wyniku uderzenia meteonytu
o srednicy ok. 50 metrow. Jego glebokosc wynosi 170 metrow, a srednica = 1200 metrdw.

W przestrzeni Uktadu Stonecznego mozemy jeszcze spotkac takie obiekty, jak meteo-
roidy czy komety. W wyniku zderzania sie planetoid lub planetoid z planetami po-
wstaja okruchy zwane meteoroidami. Przemierzajac przestrzen kosmiczna, moga
wpasc w atmosfere, na przykiad Ziemi. Wowczas ulegajg spaleniu, dajac efekt ,spa-
dajacych gwiazd”, czyli meteordw. Docierajace do powierzchni Ziemi meteoroidy
nazywamy meteorytami. Corocznie na powierzchnie naszej planety spada ich kilka
tysiecy. Sg to gtownie obiekty skaliste, ale rowniez zbudowane z Zelaza, niklu czy
innych mineratow. Najwieksze z nich, uderzajac w powierzchnie planety, tworzg kra-
tery meteorytowe, jak Chubb (czytaj: czab) na Labradorze (Kanada) o Srednicy 3400 m
i 500 m gtebokosci czy Krater Barringera znajdujgcy sie w Arizonie (USA).

Rye. 1.5. Dtugookresowa kometa Hale'a-Boopa byta najjasnigjszym obiektem na niebie
w latach 19961997, Wyksztatcita dwa warkocze: niebieski — gazowy, prosty, skierowa-
ny w przeciwng strone niz Storice — oraz zotty — zlozony z pytow, zakrzywiony, potozony
wzdtuz trajektorii komety.
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| Stoice to centrum Uktadu Stonecznego, a zarazem najblizsza nam gwiazda (tzw. 20iy karzel) | stanowi 99,87% jego cale] masy.

Zbudowane jest m.n. w 72% z wodoru 1 26% z helu. Zrodtem energii w Sloficu sg reakeje termojadrowey

Bmiany wodoru

' w hel zachodzgce w jadrze gwiazdy. Slofice wiruje wokol wiasnej os, a jeden pelny obeot trwa 25 4 dia. Srednica Stonca wynos)
ok_1 392 000 km (jest 109 razy wieksza od srednicy Zermi), a masa 2x1030 kg (jest 333 razy wieksza od masy Zemi). Srednia
| temperatura panujgca na jego powierzchni to ponad 5500°C (temperatura jgdra osigga 15 000 D00C).

Najblizsza Sloncu planeta to
Merkury, Wystepujg na nim
najwigksze wahana tempe-
ratur od —180°C do +430°C
w zaleznosci od tego, czy
potkula jest oswietlona przez
Stonce, czy nie. Powserzchnie
ma skalista, z liczmymi krate-
rami, poniewaz szczatkowa
— cienka 1 rozrzedzona atmo-
sfera nie chromi tej planety
przed uderzemiami meteory-
tow, Niewielka grawitacja
(tylko 38% grawitaci Ziemi)
powoduje, ha emitowane
gazy uciekajg w przestrzen
kosmiczng lub s rozprasza-
né przez wiatr stoneczny

Dblok Dorfa |

orbity planet i
Stonce

wewnetrzny
Dok Dorta

Planety grupy ziemskiej (wewnetrzne, skaliste)
charakteryzujg sie miewielkimi rozmiarami. Magg skalista
powierzchnig, warstwowa budowe wewnetrzng, znaczng

Kolepna planeta od Storica -

— Wenus — to najgoretsza
planeta, na kiorey temperatury
w okolicach rownika dochodzg
do 460°C. Spowodowane jest
to bliskoscsg Stonca | gesta
atmosfers zbudowana w 96%
z CO, (to zjawisko efektu cep-
larmanego). Cisnienie powie-
trza jest tu ponad BO razy
wieksze niZ na nasze| plane-
cie, Na Wenus zachodza
sawiska wulkaniczne. Ta pla-
neta jest rowniez zwana

Za Wenus znajduje sig
flemia, jedyna planeta, na
ktdrej rozwineto sie rycie

i na ktarej powserzchni woda
wystepuje w stanie cieklym.
Atmostera nasze) planety
sktada sie ghiwnie z azotu
(78%) 1 tlenu (21%). Jiemia
to najwigksza wsrod planet
skalistych. Jej wnetrze jest
akiywne sejsmicznie | powo-
duje liczne trzesiema Ziemi,
wybuchy wulkandw | ruchy
gorotworcze. Wyrdznia sie

Gwiazdg Poranna (Jutrzenka),  z pozostalych planet takze
gdyz staje sie widoczna na nazwa, ktora nie pochodzi od
niebie ok. 3 godain przed imienia reymskiego boga

wichodem Stonca, albo

Gwiazdg Wieczomg — widocz-
na jest rawnez po zachodne
Shofica.

Czwarta planeta od Stonca
—Mars — jest nazywany c2er-
wong planety ze wzgledu na
zabarwenie tlenkow zelaza
zawartych w skorupie. Ma bar-
dzo urczmaicong powierzchrg
{szczyty o wys. 25 km, kaniony
og dobkmidt 5tys km).
Wiystepujg na nim duze wahania
temperatur dobowych, od

ok. 20°C w dzien do -90°C

w nocy. Powoduje fo powstanie
silmych wiatrow dochodzacych
nawet do 300 km/h. Atmosfera
Marsa jest rzadka i cienka, do-
minuge w neej tiensk wegla (TV)
(95%). Stwierdzono na tej pla-
necie checnost wody, ghhwnie
w postac czap okotolweguno-
wych, ale rowmez w postaci
oelde).

Migdzy planetami typu zemskiego 1| jows-
szowego najduje sig pas ghdwny planetoid

{asterond). Sklada sie on 2e skalistych, meta-

hcanych lub lodowych odiamkow o rozmiarach
od kilku do ponad 1000 km. Czesto majg nie-
regulame kezialty noszace slady kolizy z inny-
mi, podobnymi obiektami Najbardziej znane
obiekty tego pasa to Ceres (najwieksza, kolista
o srednmicy 950 kmj, Eros (13x13x33 km), Ida
(54x24x15 km) majaca swoj wiasny ksigzyc
o nazwie Daktyl (1,5 km o okresie obrotu wolkol

| gestost skat oraz metaliczne jgdra. Trzy z mch majg wyraZng Idy rdvmym 37 godzin).
atmosfere
Merkury Wenus Ziemia Mars Jowisz
4840 12 230 12 756 6800 14 2796
0,06 0,82 1 0,11 318
~ 57,91/0,39 108,21/ 0,72 150/1 227,95/1,52 778,40/ 5,20
8797 224,70 365,26 686,96 4333,29 (11,87 lat)
56,65 dnia 243,01 dnia* 23,93 godz. 24,62 godz. 9,92 godz.
= = 1 2 79
46




Majwieksza | najciezsza planeta
w Uktadzie Stonecznym to
Jowisz. Zbudowany jest grow-
nie 2 wodoru (86%) oraz helu
{13%). Ten gazowy olbrzym

ma skaliste jgdro otoczone
metaliczng powtoks. Wyrozma
go najszybsry sposrod planet
ruch obrotowy generujacy
olbrzymie pole magnetyczne,
ponad 20 000 razy silniejsze od
nemskiego. Ruch ten powoduje
rdwmie silne splaszczente
planety przy biegunach. Na jego
powierzchni obserwujemy wiel-
ka Czerwong Plame, kidra jest
wielkim cyklonem. Predkosc
wiatrdw dochodz w niej do

550 km/h. Charakterystyczne,
utozone rownoleznikowo pasy
na planecie to chmury prze-
MiesZCzane przez silne wiatry,
Jowisz ma najwiekszg liczbe
KsieZyciw

Saturna otaczajg charakte-
rystyczne, dobrze widoczne
miersciene rhudowane z razng
wielkosc) kawatkdw lodu 1 skal
(od 1 cm do 100 m). Srednica
ukladu pierscient wynos|

250 tyswecy kilometrdw, aich
grubose to tylke 1,5 kilometra
Oddnela e charakterystyczna
Przerwa Cassiniego, w ktore]
znajduje sie jeden z ksiezycow
tej planety. Saturn jest zbudo-
wany gidwnie 2 wodoru (93%)

1 helu (6%). Na jego powerzch-
i wystepujg pasy chmur,

w kiorych wiatry osiagajg ponad
500 km/h. Temperatura tych
powigrZchmowych warstw wy-
nos ok, 165°C. Na tey planecie
wystepuja wielkie wybuchy
gazow, kiore przebijajg sie przez
ocean ciekiego wodoru, tworzac
biate plamy na powerzchni
Saturn ma hezne ksezycs.

I;mil{l;l]mm II'IE-l]';:iIJjE!L'j' siq-. poza urt‘:i'l'a‘_l"iei.;:iuna
w odlegtosc od 30 do 50 au jest zworem miewel-
kich obwekidw, podobnie gk w pasie ghownym

planetoid. Obiekty w tym pasie s zbudowane
gidwnie 2 lodu wodnego oraz zamroZonego me-
tanu | amoniaku. Nagbardzie] mane obekty Pasa
Kuipera to tzw. planety karlowate: Pluton (ma-
jacy trzy satelity, przy czym napwiekszy z nich —
- Charon - jest tylko 2 razy mniejszy od Piutona),
Haumea (ma pierécienie), Makemake | Eris. Od

2006 ¢ Plutona zalicza sie do planel karfowatych.

Kolepng planeta Uktadu
Slonecznego jest Liran. Ma on
charakterystycznag jasnoniehbee-
ska barwe powslata dneks me-
tanowns, ktary pochiania czesc
czerwong widma slonecznego
To jedyna planeta w naszym
uktadzie, kidre; of obrotu
znajdue sie w plaszczyine ego
orbity. Nachylenie osi obrotu
powoduje ciekawy ukiad stref
klimatycznych | por roku, na
przykiad trwajaca przez 42 lata
pore letng na potudnowym
beegunie. Srednia temperatura
warstw przypowierzchnio-
wych wynosi ol —=230°C | nie
wyrkazue duzego ZroFnicowania
miedzy polkula oswietlong

1 nieoswietlong przez Slonce.
Pod powloka chmur kryje sie
prawdopodobnie skaliste jgdro
otoczone gruba warstwa lodu,
amoniaku | metanu. Urana
rowniez otaczajg plerscienie.

my) cechug sig znacang wielkosci, matg gestoscig i gru-
by atmosfers, Wazystioe majg piericienie | dum liczbg

Neptun takze zawdziecza
swojg barwe metanow
nagdufacemu sie w atmoslerze|
(2%). Oprdcz niego gldwny
budulec planety stanow) wodor]
(ok. B4%) i hel {niecate 129%). |
Na te) planecie wieja rekordowd
silne wiatry osiagajgoe predkose
nawet 2500 km/h, bedace skut
kiemn silnych réenic temperatur |
miedzy dolnymi a gormymi war- |
shwami poweetrza (temperatura)
powierzchni wynos: -220°C)
Planeta ma system merscien,
|ednak nie 53 one kompletne

— nie tworza zamknistych okre- |
gow, lecz koliste tula, Wielka
Ciemna Plama na powierzchni
Neptuna to ogromna burza
stale okrazajgca planete.

Planeta Saturn Uran Neptun
srednll.:a _lEm! 120 660 52 400 50 460

masa w stosunku do masy Ziemi ) 95 14.5 17,2

srednia odlegiosc od Stonca w [min km/j.a.) 1423,62/9,62 2866,14/19,16 4498,60/30,07
obieg wokol Storica [dni] 10756,20 (29,46 lat) 30707,49 (84 lata) 60223,35 (164,8 lata)
obrot wokot wiasne] osi 10,66 godz. 17,24 godz® 16,11 godz.
liczba satelitow 62 27 14

* ruch obrotowy tej planety odbywa sie w kierunku przeciwnym niz pozostatych




ewolucja gwiazd

Narodziny 1

1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

Ma granicach Uktadu Stonecznego w Obtoku Oorta grupuja sie komety. To obiekty zbu-
dowane z lodu, odtamkow skalnych, pytu i zestalonych gazow. Niektore z tych obiektow
wytracaja sie z obloku przez oddziatywania grawitacyjne innych ciat, przez co zmieniajg
swoje tory ruchu i mogg sie przemieszczac do centrum Uktadu Stonecznego, okrazajac
Stonce po wydtuzonej elipsie. Orbity komet sg bardzo wydtuzone. W miare zblizania sie
do Storica kometa staje sie coraz jasniejsza, a ciepto naszej gwiazdy powoduje sublima-
cje lodu i zestalonych gazow. Najpierw wokot jgdra pojawia sie tzw. gtowa komety, a pod
wptywem oddziatywania strumienia wiatru stonecznego pojawia sie warkocz (ogon)
komety. Warkocz zawsze jest zwrdcony w kierunku przeciwnym do Storica. W historii
ludzkosci zarejestrowano ponad 710 komet, kidre pojawity sie na niebie ponad 2 tysia-
ce razy. Okoto 200 z nich wystepuje okresowo. Najbardziej znana jest kometa Halleya,
ktdra powraca w okolice Storica co 76 lat. Jej kolejne pojawienie przewidywane jest na
2061 rok. Inng znang jest kometa Hale'a-Boppa pojawiajaca sie raz na 2500 lat.

1.4. Ziemia we Wszechswiecie

Najblizszg Ziemi gwiazdg, nie liczgc Stonca, jest Proxima Centauri oddalona o 4,2 lat
swietlnych. Inne gwiazdy, jak Syriusz, Vega czy Gwiazda Bernarda, leza w odlegtosci
15-20 lat swietlnych.

Gwiazdy przechodza cykl ewolucji, starzenia sie. Pierwszy etap ewolucji gwiazd
to powstanie protogwiazdy w wyniku zageszczania sie materii obtokow pytowo-
-gazowych wypeiniajacych galaktyki. Przyczyne zageszczania materii stanowi na
przyktad promieniowanie elektromagnetyczne spowodowane wybuchem innej gwiaz-
dy, co prowadzi do ruchu materii i jej zageszczenia. W zaleznosci od masy poczatkowej
protogwiazdy jej ewolucja moze przebiegac rdznymi szlakami. Dla przyktadu Storice
jest obecnie 2ottym kartem wypalajacym woddr juz od 4,6 mid lat. Gdy osiagnie wiek
10 miliardow lat, nastgpi wypalenie paliwa. Wielokrotnie zwiekszy witedy swoje roz-
miary, przechodzac w stadium czerwonego olbrzyma. Wraz z uptywem czasu czer-
wony olbrzym odrzuci zewnetrzne warstwy gazu i utworzy mgtawice planetarna.
W jej srodku pozostanie jedynie gorace jadro okreslane mianem biatego karta.

Mglawica planetarna

Czerwony Bialy

olbrzym karzel
teraz

] 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
miliardy lat

Ryc. 1.6. Cykl gwiazdy.

galaktyka spiralna
48

Gwiazdy czesto sg powiazane grawitacyjnie z innymi gwiazdami, tworzac uktady
podwajne lub gromady gwiazd. Nie sg jednorodnie rozmieszczone we Wszechswie-
cie, ale na ogot zgrupowane w galaktyki liczace setki miliardow gwiazd. Uktad Sto-
neczny nalezy do galaktyki Drogi Mlecznej, ktdra jest galaktyka spiralna.
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1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

Galaktyki tworza skupiska zwane gromadami galaktyk, w ktérych moga znajdowac sie ich
tysigce. Dla przyktadu Droga Mleczna tworzy wraz z ponad 30 innymi galaktykami Lokal-
na Grupe Galaktyk. W obserwowanych granicach Wszechswiata sg widoczne najwigksze
skupiska Lokalnych Supergromad. Nasza Lokalna Grupa Galaktyk nalezy do Supergro-
mady w Pannie sktadajacej sie z ok. 100 gromad i grup lokalnych. Widzialny Wszechswiat
jest ograniczony — wynika to z fakiu, ze Swiatto lub inne sygnaty sa w stanie dotrzec do
obserwatora na Ziemi z okresu nie wezesniejszego niz poczatek Wielkiego Wybuchu.

Wszechswiat jest zbudowany z materil zwykte] (barionowei), ktdra emituje Swiatto. Widzi-
my obiekty astronomiczne wraz z przestrzenig, w ktorej sie znajduja. Jednak stanowi ona
zaledwie 5% catego Wszechswiata. Zdecydowanie wiecej, gdyz az 68%, stanowi clemna
energia, dzieki ktorej Wszechswiat rozszerza sie coraz szybcie|. Pozostate 27% stanowi
materia nieemitujgca i nieodbijajgca swiatta, tzw. ciemna materia. O jej istnieniu wiemy
dzigki je| grawitacyjnemu oddziatywaniu na galaktyki, ktore otacza. Gdyby nie ona, to sita
odsrodkowa wirujgcych galaktyk powodowataby wypadanie gwiazd poza ich obreb.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Wyjasnij, dlaczego mowimy, Ze planety, ksigzyce i komety swieca swiatlem odbitym.,
Podaj trzy réznice miedzy planetami rypu ziemskiego 1 gazowymi olbrzymami.
3.  Wymiern jednostki, jakie zastosujesz do zmierzenia odleglodci migdzy:
a) Supergromada w Pannie a Supergromada Lwa,
b) gwiazdami Galaktyki Drogi Mlecznej,
¢) planetami Ukladu Slonecznego,
d) galaktykami w Grupie Lokalnej,
4,  Uzasadnij, dlaczego nie przy kazdej pelni Ksiezyca dochodzi do powstania zjawiska zaémienia Slorica,

_jlf': 5. Wykaz ogrom i zlozonosé Wszechdwiata, Swoje rozwazania rozpocznij od omdwienia Ziemi jako

o - O O O s

PODSUMOWANIE LEKCJI

5. 42 Zycie na Ziemi jest moiliwe dzieki magnetosferze, ktdra chroni je przed szkodliwym promieniowa-
niem kosmicznym.

5 43 Ksiezyc to naturalny satelita Ziemi, zawsze do niej zwrocony jedng strong.

5. 48 W Ukladzie Slonecznym wyrdzniamy grupe planet wewnetrznych i zewnetrznych. Réznia sie one np.:
wielkoscia, skladem chemicznym, gestoscig, liczba ksiedvedw,

s 48 Planetoidy znajduja sie w Gléwnym Pasie Planetoid i w Pasie Kuipera. Najbardziej znane planety kar-
lowate znajduja sie w obrebie Pasa Kuipera.

5 44 Oblok Oorta to zbiorowisko komet. Niektdre z nich moga zostaé grawitacyjnie wytracone i przemiesz-
czac sie w glab Ukladu Slonecznego.

< 48 Obecnie Slonce jest z6ltym karlem. W swoim cyklu bedzie przechodzilo etap czerwonego olbrzyma,

mglawicy kometarnej i bialego karla.
5. 48 Galaktyka Drogi Mlecznej, do krérej nalezy Uklad Sloneczny, jest typem galaktyki spiralnej.

20



2. RUCH OBROTOWY ZIEMI

2. Ruch obrotowy Ziemi

NA TEJ LEKCJI:
« przedstawisz zjawisko Wielkiego Wybuchu;

= poznasz cechy ruchu obrotowego Ziemi;

« Wyjasnisz nastepstwa ruchu obrotowego;

« dokonasz rachuby czasu na Ziemi.

2.1. Teoria powstania Wszechswiata

Ziemia jako planeta Uktadu Stonecznego wykonuje kilka ruchow. Bedac czescia
Galaktyki, wraz z calym Uktadem Stonecznym wykonuje ruch wokét jej centrum,
Pamietac nalezy, ze galaktyki rowniez poruszaja sie we Wszechswiecie od momen-
tu jego powstania okreslanego jako Big Bang.

Wiek Wszechswiata szacuje sie na 13.7 miliarda lat. Przypuszcza sie, ze powstat
on z nieskonczenie matego punktu zwanego pierwotna (punktowa) osobliwoscig.
W punkcie tym istniata bardzo duzg gestosc i temperatura. Najbardziej burzliwe
i dynamiczne byty pierwsze minuty Wielkiego Wybuchu (Big Bang), kiedy to istnia-
ta tylko energia, a potem tworzyty sie pierwsze jadra pierwiastkow. W miarg uptywu
czasu zaczeta pojawiac sie materia, formowaty sie galaktyki, a w nich — pierwsze
gwiazdy i planety. Dowodem na prawdziwosc teorii rozszerzajgcego sie Wszech-
swiata jest istnienie promieniowania zwanego kosmicznym mikrofalowym promie-
niowaniem tta (promieniowaniem reliktowym), uznawanego przez naukowcow za
pozostatosé po wybuchu.

2.2. Charakterystyka ruchu obrotowego Ziemi

Najwiekszy wptyw na nasze codzienne zycie majg ruch obrotowy Ziemi, ktory
nasza planeta wykonuje wokat wtasnej osi, oraz ruch obiegowy Ziemi, ktary
wykonuje wokdét Storica. Ruch obrotowy nazywany réwniez wirowym to ruch wo-
kit whasnej osi odbywajacy sie z zachodu na wschod. To ruch dajacy wrazenie
pozornego przemieszczania sie Stonca i innych ciat niebieskich po sferze niebie-
skiej. Przeciecie osi ziemskiej z powierzchnig naszej planety wyznacza bieguny
Ziemi, Os ta jest nachylona do ptaszczyzny orbity pod katem 66°34°. W czasie
petnego obrotu wokot osi wszystkie miejsca na kuli ziemskiej (poza biegunami,
ktore sg punkiami) zakreslajg okrag w ptaszczyznie prostopadie| do osi obrotu.

Peten obrdt mierzony wzgledem gwiazd wynosi 23 h 56 min 24 s i jest nazywa-
ny doba gwiazdowa. Natomiast czas miedzy kolejnymi gérowaniami w danym
punkcie to doba stoneczna i wynosi ona 24 h.

teoria Wielkiego
Wybuchu

ruchy Ziemi

ruch obrotowy
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Ryc. 2.1. Powstanie Wszechswiata.

Pojdwia sig maleria

Il. ZIEMIA WE WSZECHSWIEC

|E

400 min iat

Zarne dziury

pierwsie galakiyhi

Doba gwiazdowa - czas, jaki mija pomiedzy kolejnymi gérowaniami gwiazdy.

czas obrotu - doba stoneczna (24 h) dzier polarmy
kierunek obrotu . A
Ny

66°34°

0° Xy
W
23°26' , , : a"n
66°34' & fﬁ?

/5

_noc polarna |/ 66°34'

Ryc. 2.2. Ruch ocbrotowy Ziemi.
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Dowodow na istnienie ruchu obrotowego Zie-
mi dostarczono juz w staroZytnosci. Byty to
miedzy innymi obserwacja ruchow ciat nie-
bieskich i przeprowadzane doswiadczenia
fizyczne na powierzchni Ziemi,

2.3. Nastepstwa ruchu
obrotowego

Dobowy ruch sfery niebieskiej jest ruchem
pozornym. Ulegamy ztudzeniu, ze Stonce wcig-
gu dnia, a gwiazdy w ciggu nocy odbywaja ruch
po sferze niebieskie] ze wschodu na zachod.
W ciagu dnia obserwujemy zmiany wysokosci
Stonca nad horyzontem: wschodzi, w potudnie
goruje i zachodzi. Wplywa to na temperature
na Ziemi | warunki pogodowe. Stonce |est naj-
jasniejszg gwiazdg na niebie w ciggu dnia, za-
tem swoim Swiattem przyémiewa inne gwiaz-
dy, ktérych nie widzimy.



RUCH OBROTOWY ZIEMI

Na nocnym niebie gwiazdy rowniez wykonujg pozorne ruchy ze wschodu na zachod.
Ich tory widzimy jako wspotsrodkowe okregi zataczane wokot osi przechodzace;
przez bieguny. Na patkuli pétnocnej najblizej potnocnego bieguna niebieskiego lezy
Gwiazda Polarna, a na potkuli potudniowej najblizej potudniowego bieguna nie-
bieskiego znajduje sie Krzyz Potudnia.

Z nastepstwem dnia i nocy wiaze sie scisle aktywnosc ludzka. Gdy Stonce znajdu-
je sie nad horyzontem, mowimy, 2e jest dzien, a gdy zna|duje sie ponizej linil hory-
zontu — noc. Aktywnosc ludzka jest scisle zwigzana z nastepstwem dnia i nocy. Aby
ja przedtuzac w nocy, uzywamy sztucznego oSwietlenia.

Ryc. 2.3. Diugotrwate naswietlanie zdjec Ryc. 2.4, Na zdjeciu widoczna jest granica
W Ciggu nocy pozwala zapisac widome tory  miedzy dniem i noca zwana terminatorem.
gwiazd jako czesc okregu (tuki kot).

Big Bang

pozorny ruch sfery
niebieskiej

wyslepowanic
dnia i nocy
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1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

nach powoduje sita odsrodkowa
dziatajgca na obracajacg sie wo-
kot wtasnej osi Ziemie. Sita ta jest
najwieksza przy rowniku, a naj-
mniejsza przy biegunach. Rézni-
ca diugosci miedzy srednim pro-
mieniem rownikowym a srednim
promieniem biegunowym wynosi \

okoto 21 km. Przeklada sig to na . ‘ i

site cigzenia, ktora jest mniejsza -3 I' | | f
na rowniku (gdyz jest dalej od Ryc. 2.5. Elipsoida obrotowa to bryta powstata
srodka Ziemi). Taka sptaszczond  przez obrét elipsy wokét kréiszej osi. Ale to geoida,
przy biegunach bryte, jaka jest  teoretyczna powierzchnia, jest najblizsza fak-
Ziemia, nazywamy elipsoida. tycznemu ksztattowi Ziemi. Jest to bryta, w ktdrej

w kazdym miejscu jej powierzchnia jest prostopa-
dta do kierunku dziatania sity ciezkosci.

Sptaszczenie Ziemi przy biegu- \ ]I '.';: b ‘ 3‘ pion /
&
=
3
3

sila Coriolisa Sita Coriolisa zawdziecza swoje
istnienie réznicy predkosci linio-
wych miedzy punktami potozo-
nymi na réznych szerokosciach
geograficznych na Ziemi. Naj-
wieksza predkosc liniowa maja
obiekty znajdujace sie na rdw-
niku. Rownik jest najdtuzszym
rownoleznikiem, zatem punkty
poruszajg sie tam z najwieksza
predkoscig (1667 km/h). W miare
zblizania sie do biegunow warto-
sci te maleja do zera. Sita Corioli-
sa oddziatuje na ciata swobodnie
poruszajace sie (np. czastki po-
wietrza, wody, pociski). Na pot-
kuli potnocnej ciata przemiesz-
czajace sie z obszardw o wiekszej <= kierunek ruchu zapoczatkowanego
predkosci liniowej do nizsze] od- 4= kierunek rzeczywisty

fi o : droga punktow potozonych na roznych szerokosciach
chyla;ai Si. W prawo (w I-uerunh:lu = eograficznych, praebyls przez e W tym samym czasie
NE). Rowniez w prawo odchylaja

si¢ clata poruszajace sig na te]  Ryc. 2.6. Schemat dziatania sity Coriolisa.
potkuli z szerokosci wyZszych ku

nizszym (w kierunku SW). Na potkuli potudniowe] poruszajace sie ciata odchylaja sie
w lewo (z nizszych szerokosci ku wyzszym SE, a z wyZszych ku nizszym NW).

Y

Przyrodnicze konsekwencje dziatania tej sity przejawiaja sig miedzy innymi w:

m odchyleniu kierunku wiania wiatrow, np. pasatow; na potkuli pétnocnej wiejg
one w kierunku potudniowo-zachodnim, a na pdtkuli potudniowe| - w kierunku
potnocno-zachodnim;

m odchyleniu kierunkow przeptywu praddw morskich;



2. RUCH OBROTOWY ZIEMI

® nierdwnomiernym podcinaniu brzegdw rzek: na pétkuli pétnocnej mocniej nisz-
czone sg prawe brzegi, a na potkuli potudniowe| — lewe.

Rachuba czasu na Ziemi wynika z petnego obrotu Ziemi wokot wtasnej osi (360°).
Okres obrotu przyjeto jako 24 godziny. Na tej podstawie latwo obliczyc, ze:

24 h - 360° 360°-24h
1h-15° 15°—1h
4 min-1° 1° — 4 min

1 min— 15 1T-4s

Czas oparty na pozornym ruchu Storica na niebie jest nazywany czasem stonecz-
nym (lokalnym, miejscowym, niebieskim). Stuzyt do okreslania czasu w przeszio-
sci, 0o czym Swiadczg liczne zegary stoneczne. Postugiwanie sie nim byto jednak
bardzo niewygodne, w szczegolnosci gdy szybko rozwijat sie transport kolejowy.
Warto zauwazyc, 2e na obszarze Polski réZnica miedzy zachodnimi a wschodnimi
krancami wynosi ponad 40 minut.

Dla potrzeb edukacyjnych wciaz uzywamy czasu stonecznego, poniewaz pozwala
nam dokonac rachuby czasu — obliczac roznice czasu stonecznego miedzy miej-
scowosciami oraz dtugosc geograficzna.

Krok po kroku

Obliczanie roZnicy czasu stonecznego

W Warszawie potozonej na 21° diugosci geograficznej wschodniej (E) Storice go-
ruje (czyli jest potudnie stoneczne, godzina 12.00 czasu stonecznego). Oblicz,
ktdra godzina tego samego czasu jest w Lizbonie poloZzonej na 9° diugosci geo-
graficznej zachodniej (W).

potudniki

STUKCNG Ot I'-Ir.'!-.'!'l"!-l  CLOS0NTT (X

Rozwiazanie:

1. Obliczamy réznice diugosci geograficznej.

Sprawdz, czy podane dlugosci geograficzne, na ktorych lezg obie miejscowo-
sci, znajdujg sie na jednej potkuli wzgledem potudnika 0°, czy lezg na dwaoch.
Aby obliczyc roznice dlugosci geograficznej dla miejscowosci lezacych na jed-
nej potkuli, nalezy od wartosci wyzszej odjac nizszg. Natomiast gdy miejsco-
wosci lezg na dwadch potkulach — wartosci diugosci geograficznej dodajemy do
siebie. W tym zadaniu miejscowosci lezg na dwach potkulach, zatem wartosci
dodajemy do siebie:

21°+9°=30°
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1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

2. Obliczamy roznice czasu miedzy miejscowosciami.
Uzyskana réznice dtugosci geograficznej dwadch miejscowosci przelicz na
czas. Wiesz, ze obrot Ziemi o 1° trwa 4 minuty. Zatem:

30°x 4 min =120 min = 2h

3. Obliczamy czas w podanej miejscowosci.

Znasz juz roznice czasu miedzy dwoma miejscowosciami. Godzina 12.00 jest
w Warszawie. Lizbona lezy na zachod od Warszawy. Pamietaj, ze Ziemia obra-
ca sie z zachodu na wschod, czyli w miejscowosciach na zachod od Warszawy
Storice jeszcze nie garowalo — jest czas wezesniejszy. Obliczona wartosc 2 go-
dzin odejmij od godziny 12.00.

12.00-2 h=10.00

OdpowiedZ: W Lizbonie jest godzina 10.00 czasu stonecznego.

Krok po kroku

Obliczanie diugosci geograficznej punktu, jezeli podana jest réZnica czasu
miedzy danymi punktami

Podaj dtugos¢ geograficzng miejscowosci X, w ktdrej jest godzina 17.15 czasu
stonecznego, podczas gdy w Warszawie jest godzina 11.55 tego samego dnia.

Rozwiazanie:
1. Okreslamy kierunek, w jakim lezy miejscowosc X w stosunku do Warszawy.

W miejscowosci X jest czas pozZniejszy niz w Warszawie, co oznacza, Ze miej-
scowosc ta lezy na wschod od stolicy Polski.

X
SZURKONG QIUE0SC _— _ay
geograjicana J
| potudniki

2. Obliczamy rdznice czasu miedzy miejscowosciami.

Wsrod danych sg godziny w obu miejscowosciach. Oblicz roznice czasu mie-
dzy tymi miejscowosciami, odejmujac od wartosci wiekszej wartosc mniejsza.

17.15-11.55=5h 20 min

3. Zamieniamy obliczony czas na minuty.
(5 x 60 min) + 20 min = 320 minut

4. Obliczamy rdznice dlugosci geograficzne] miedzy dwiema miejscowosSciami.

Poniewaz wiemy, ze obrot Ziemi o 1° trwa 4 minuty, uktadamy proporcje:
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2. RUCH OBROTOWY ZIEMI

1° = 4 min
x° =320 min
¥=(1° x 320 min) : 4 min = 80°

5. Obliczamy dtugosc geograficzna miejscowosci X.

Wiemy juz, Zze miejscowosc lezy na wschod od Warszawy. Dodaj do diugosci
geopraficznej Warszawy otrzymana roznice diugosci geograficznej.

21°+ 80° =101°

Poniewaz miejscowosc lezy na tej samej potkuli, okresl jej kierunek, zapisujac
E (wschad).

OdpowiedZ: Dtugosd geograficzna miejscowosci X wynosi 101°E.

Koniecznosc cigglego regulowania zegarow podczas podrézy byta podstawg wyzna-
czania czasu uniwersalnego (UT). To Sredni czas stoneczny dla potudnika 0° prze-
chodzacego przez Krolewskie Obserwatorium Astronomiczne w Greenwich (czytaj:
grinicz). Jako ze jest on kantrolowany przez Sekcje Czasu w Paryzu specjalnymi zega-
rami atomowymi, nazywa sie go czasem uniwersalnym kontrolowanym (UTC). Zatem
godzine 12.00 UTC wyznacza moment gérowania Storica nad potudnikiem 0°,

Wraz z wprowadzeniem czasu uniwersalnego podzielono Ziemie na 24 strefy cza- ﬂzﬁ“
sowe. Kazda strefa ma rozciagtosc 15° i cbowiazuje na niej jednakowy czas. Potu-

dnik 0° jest sSrodkowym potudnikiem strefy czasu uniwersalnego rozciggajacym sie

od 7°30'W do 7°30°E. Srodki kolejnych stref to wielokrotnodei 15°,

i-11 |-10 -9 qu-@;;fnm 2] =1 JHONT #1] 2 | 3 [ #51| 46| +7 [BI +9|+10{+11 |
i i | ; 1 I - - 1 s I | | | - 3 | | I
|

o o 7
3 =2 o1 A 92 | 43 lead s w6 | o7 il a9 w0 fenn IJ

\ ! | : I "II.:-. |
b1y (a0 b9 bsmmbend <6 | -5 Y

Ryc. 2.7. Strefy czasowe.
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B8 wrzesnia

Ryc. 2.8. Zmiana daty.

1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

Granice stref czasowych na morzach i oceanach przebiegaja jako linie proste, zgod-
ne z przebiegiem potudnikow. Natomiast na ladach zostaty dopasowane do prze-
biegu terytoridw i granic panstwowych. Taki ustalony dla terytorium catego parni-
stwa czas nazywa sie czasem urzedowym. Na terenie duzych panstw, jak Rosja
czy USA, wyroznia sie kilka stref czasowych.

Zadanie

Zwroc uwage na czas strefowy w Indiach. Jakie problemy spoteczne lub gospodarcze moze
przynosic ustalenie czasu urzedowego na terytorium tak rozleglego panstwa?

Linia zmiany daty jest

Pdtkula amerykariska .
it haikits umowng miedzynarodowa
linig przebiegajaca wzdtuz
£/ potudnika 180° z odchy-
! Twrzetnia leniami na wschod lub
‘ zachod w rejonach wysp
nalezacych do jednego

panstwa.

3

—

__I
i
=y

Przekraczajgc te grani-
ce, np. samolotem, ze
wschodu na zachod, tra-
cimy jeden dzien (np. so-
bota staje sie niedzielg).
Gdy przemieszczamy sig
w odwrotnym kierunku
- Zyskujemy jedng dobe
(np. niedziela staje sie
sobota).

1807

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

r

Przedstaw przynajmniej jedna, inng od Big Bangu, teorie na temat powstania Wszechswiata.

Lot z Wladywostoku (43°09'N, 131°53'E) do Pekinu (39°55'N, 116"23E) trwal 2 godziny 40 minut.

Samolot wystartowal o godzinie 22.30 czasu miejscowego. Oblicz w zeszycie godzine i podaj dare

ladowania samolotu w Pekinie wedlug czasu miejscowego.

Ktére stwierdzenia dotyczace oddzialywania sily Coriolisa sg prawdziwe?

a) Tor pocisku wystrzelonego na wschod wzdluz réwnoleznika 52°N nie zostanie w zadnym kie-
runku odchylony,

b} Tor pocisku wystrzelonego na pélkuli poludniowej w kierunku réwnika zostanie odchylony na
polnocny zachdd.

c) Tor pocisku wystrzelonego z punktu lezgcego na zwromiku Raka w kierunku pélnocy ulegnie
odchyleniu na prawo.

Odszukaj skrajne punkty Polski lezace na wschdd i zachéd, a nastepnie oblicz w zeszycie rdinice

czasu stonecznego miedzy rymi punkrami.



3. RUCH OBIEGOWY ZIEMI

5. Odszukaj na mapie dlugosé geograficzng miejscowosci, w ktorej jest polozona twoja szkola. Oblicz
w zeszycie godzing czasu strefowego na poludniku 07, gdy w Polsce jest godzina 14.00 czasu letniego.

6. Znajdz w dostepnych Zrédlach informacii tytul utworu literackiego wraz z autorem, ktérego akcja
wykorzystuje motyw zgubienia dnia lub jego zyskania ze wezgledu na kierunek podrédizy 1 objasnij
zaistnialg sytuace.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Teoria Wielkiego Wybuchu przedstawia Wszechdwiat jako powiekszajacy sie przestrzen od czasu ist- 5. 51
nienia punktu zrwanego osobliwodcia.

MNajwazniejsze ruchy Ziemi regulujace rytm naszego zycia to ruch obrotowy i ruch obiegowy., 5. 51
Ruch obrotowy odbywa sie z zachodu na wschéd, czyli przeciwnie do widomego ruchu Slorica i gwiazd 5 51
po sferze niebieskiej.

Nastepstwa ruchu obrotowego to: pozorny ruch sfery niebieskiej wokél Ziemi, zjawisko wystepowania 5 53
dnia i nocy, splaszczenie Ziemi przy biegunach, sila Coriolisa, doba jako jednostka czasu.

Sila Coriolisa wplywa na tory ruchu cial swobodnie poruszajacych sie, jak wiatr czy prady morskie. 5. 54
Konsekwencjami ruchu wprowadzonymi przez czlowieka dla ulatwienia codziennego zycia sa: podzial 5. 57

Ziemi na strefy czasowe oraz wprowadzenie linii zmiany dary.

3. Ruch obiegowy Ziemi

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz pojecie ekliptyki i cechy ruchu obiegowego Ziemi;
« przedstawisz konsekwencje ruchu obiegowego;

« przeprowadzisz obserwacje nieba na pélkuli pélnocne),

3.1. Charakterystyka ruchu obiegowego Ziemi

Ziemia, jak pozostate planety, krazy wokét Stofica po orbicie w ksztatcie elipsy, ~ ©rbita w keztalcie
Stonce znajduje sie w jednym z ognisk te| elipsy, co jest przyczyng zmiennej od- e

legtosci Ziemi od nasze] gwiazdy. W momencie peryhelium (punkcie przysto-

necznym) znajduje sie okoto 2 stycznia, gdy zbliza sie do Stonca na odlegtosc

147 min kilometrow. Najdalej — w aphelium (punkt odstoneczny) - znajduje

sie okoto 4 lipca, osiggajgc odlegtosc 152 min kilometrow. Zmienna jest takze

predkosc obrotu Ziemi po orbicie — najszybciej (30,3 km/s) porusza sie, bedac

najblizej 5tonca, a najwolniej (29,3 km/s), bedac najdalej od niego. Droge wokot

Stofica pokonuje w ciggu 365 dni 5 godzin 48 minut i 46 sekund.
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Ryc. 3.1. Ruch obiegowy Ziemi. Storice obserwowane z Ziemi wystepuje na tle réznych gwiazdozbiorow.

0s Ziemi w czasie ruchu wokot Stonca jest nachylona do ptaszczyzny orbity pod

3.2. Nastepstwa ruchu obiegowego

nachylenie
osi Ziemi %
statym katem 66°34" i w tym samym kierunku.
rownik niebieski
: Stonce
potozenie Stonca w punkcie
na ekliptyce Barana

miebieska

punkt Wagi ' ekliptyka

Ryc. 3.2. Pozorny ruch Stofica po ekliptyce obser-
wowany z Ziemi.
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Pozorny ruch Stonca po ekliptyce

Ziemia porusza sie wokot Stonca po orbicie.
Plaszczyzna tej orbity przedtuzona do sfery
niebieskie] nosi nazwe ekliptyki. Obserwujac
Stonce z Ziemi, widzimy, 2e w ciggu roku jego
potozenie zmienia sie na tle dwunasiu gwiaz-
dozbiorow (pas zodiakalny). Os obrotu Ziemi
jest nachylona do ptaszczyzny ekliptyki pod
katem 66°34', zatem ptaszczyzna rownika nie-
bieskiego jest nachylona do ekliptyki pod ka-
tem 23°26'. Na przecieciu rownika niebieskie-
go z ekliptyka Stonce jest widoczne dwa razy:
21 III w rownonoc wiosenng (na tle gwiazdo-
zbioru Barana) | 23 IX w rownonoc jesienng
(na tle gwiazdozbioru Wagi). W dniu przesilenia
letniego 22 VI (gwiazdozbior Raka) i przesile-
nia zimowego (gwiazdozbior Koziorozca) Ston-
ce osigga skrajne potozenie wzgledem rowni-
ka niebieskiego.



3. RUCH OBIEGOWY ZIEMI

Strefy oswietlenia Ziemi — state nachylenie osi Ziemi do ptaszczyzny orbity spra-
wia, Ze w ciggu roku nasza planeta jest réznie oswietlona i ogrzana.

Strefy zimne (okolobiegunowe)
rozciagaja sig migdzy biegunami a kotami
podbiegunowymi. Wystepuje w nich
ziawisko dnia | nocy polamych, kidre sg
fym diuzsze, im blizej biegunow.

To najchtodniejsze strefy.

Strefa gorgca
(miedzyzwrotnikowa)

jest polozona miedzy zwratnikami.

W tej strefie przynajmniej raz w roku
Stonce goruje w zenicie, To najcieplejsza
strefa.

leza miedzy kotami podbiegunowymi

a zwrotnikami. W tych strefach wystepuja
najwigksze rdznice w kacie padania
promieni stonecznych od 0° na kotach
podbiegunowych do 90° przy zwrotnikach.
To strefy o najwigkszych rocznych
wahaniach temperatury,

Ryc. 3.3. Strefy oswietlenia Ziemi.

Wystepowanie por roku wigze sie z docieraniem do Ziemi réznej ilodci ciepta. Wphywa
to na zroznicowanie klimatyczne Ziemi i wydzielenie czterech astronomicznych por roku,

/

SEONCE
promienie sloneczne

66°34'

promienie sloneczne

SEONCE

i 23°26'

2111 23 IX rownonoc

Promienie stoneczne padaja w potudnie pod katem prostym
na rdwnik (Stofce géruje wazan'n:ia]. Im alﬂﬁﬁa potnoc

i potudnie, tym kat padania promieni stonecznych staje sie
coraz mniejszy, ﬂsiqga}i: granice horyzontu na biegunach.
Dzien | noc trwajg wszedzie na Ziemi po 12 godzin. Dnia 21 I1I
na potkuli potnocnej zaczyna sie wiosna, a na potudniowe] —
|jesien. Odwrotnie jest 23 IX —na potkuli pétnocne) zaczyna
sig jesien, a na poludniowe] — wiosna,

22 V| przesilenie letnie

Promienie stoneczne padajg pod katem 90° na zwrotnik Raka.
Potkula potnocna jest lepie) oswietlona od potudniowe;.

Za kotem podbiegunowym pélnocnym mamy do czynienia
ze zjawiskiem dnia polarnego (im dalej na oc, tym
diuzszy dzien), a za kotem podbiegunowym potudniowym —
nocy polarnej (im dalej na poludnie, tym kratszy dzien).
Na potkuli pallnncrmi razpoczyna sig lato, na niowej -
Zima.
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1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

22 Xl przesilenie zimowe

Promienie stoneczne padajg pod katem prostym na zwrotnik
Kozorozca. Pétkula potudniowa jest lepiej oswietlona od
pdtnocnej. Za kotem podbiegunowym pdtnocnym wystepuje
zZjawisko nocy polame, a za kotem podbiegunowym
potudmiowym — dnia polarnego. Im bardzie| na potnoc, tym
dzien coraz krétszy. Im bardzie] na potudnie - tym coraz
dtuzszy. Na potkuli pdtnocnej rozpoczyna sie zima, na patkuli
potudniowsj — lato.

SHONCE
promienie stoneczne

Ryc. 3.4, Rownonoc oraz przesilenie letnie | zimowe.

e _ 22VI Zmiana wysokosci gorowania Stonca
//’H et 61712 nad horyzontem oraz zmienna dtu-
= AT C21101,231X g4 :
2 2 e 37048 gosc trwania dnia i nocy
ff - A _,*' H\,\ Odmienne potozZenie Ziemi w czasie ru-
/ E_:f o 22X chu po orbicie sprawia, ze kazdego dnia

¢ 14°18 pozorna droga Stonca po sferze niebie-
S skiej ulega zmianie. PrzesledZmy to na
przyktadzie Polski: w czasie rownonocy
wicsenne| dzien i noc w Polsce trwajg

LY

24 : . : po 12 godzin. Kazdy nastepny dzien
21 . staje sie coraz dtuzszy, a Stonce goruje
= iﬁii i I ' ' coraz wyzej na niebie. Zmienia sie row-
i 15.- ‘ | niez miejsce wschodu Storica (przesu-
&l i B wa sie ono na pétnocny wschod) oraz
g- Iﬁ“'" daleft dzieh. zachodu Stonca (przesuwa sie ono na

221 71111, 23 IX ;22 XI1 potnocny zachod). Taka sytuacja trwa

Ryc. 3.5. Zmiana miejsca wschodu | zachodu Stonca oraz do przesilenia letniego, w ktorym dzier

dtugosci trwania dnia | nocy w Warszawie (52°15' N) jest najdiuzszy (Srednio w Polsce wyno-
w pierwszych dniach astronomicznych pér roku. si 16 godzin 40 minut), a Stonice goruje
najwyzej. Nastepne dni stajg sie coraz
krétsze. W dniu réwnonocy jesiennej czas trwania dnia i nocy sie wyrdwnuje. Od
tego dnia to noce staja sie coraz dtuzsze, a Stonce kazdego dnia gdruje coraz nizej.
Przesuwa sie rowniez punkt wschodu Storica (w kierunku potudniowego wschodu)
i jego zachodu (w kierunku potudniowego zachodu). W czasie przesilenia zimowe-
go dzien jest najkrotszy (Srednio w Polsce trwa 7 godzin 20 minut), a Storice géruje
najnizej. Kolejne dni staja sie coraz diuzsze do momentu, az Ziemia znow znajdzie
sie w punkcie réwnonocy wiosennej.

W innych szerckosciach geograficznych dobowe pozorne drogi Stonca oraz diu-
gosc dnia i nocy wygladaja inaczej. Nalezy zwrocic uwage, Ze na biegunach w cza-
sie trwania dnia polarnego nie ma gorowania — przez catg dobe Stonce ma taka
sama wysokosc katowa.
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3. RUCH OBIEGOWY ZIEMI

Rownik 21111 Zwrotnik
22 V1 231X 22 X1 Raka 22Vl 22 X1

Storce goruje w zenicie 21 1111 23 IX. Minimalne

| Aok - 2 . Slorice goruje w zenicie 22 V1. Najn wysokosc
wysokosci 66°34' osiaga w czasie przesilenia letniego EEZ?I
i 50, gorowania 43°08' osigga 22
diugosc dlugose
trwania nocy trwania dnia
Biegun Koto podbiegunowe 22!
potnocny potnocne 21111
23 IX
24h 22 X11

W czasie dnia polarnego Stonce jest widoczne nad
widnokregiem na tej samej wysokosci. Najwyze]
znajduje sie na 23°26" w dniu 22 VI, najnize| :
na 0° w umam 211111 231X Po haf dacie nie wznosi Storice goruje 22 VI na wysokosci 46°52. Najnizszg
nad widnokrag {(noc polarna). wartosc gorowania 0° osigga 22 XIL

Ryc. 3.6. Dobowe pozorne drogi Stonca oraz diugosc trwania dnia | nocy na wybranych szerokosciach geo-
graficznych.

Rok jako podstawowa jednostka czasu wynika bezposrednio z ruchu Ziemi wokat
Stonica. Problemy z konstrukcja kalendarza wynikaja z roznicy trwania roku gwiaz-
dowego i roku zwrotnikowego oraz z tego, Ze nie trwaja one doktadna liczbe pet-
nych dni. Rok gwiazdowy to czas miedzy dwoma jednakowymi potozeniami Ziemi
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kalendarz
gregorianski

| gfera niebieska

1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

wzgledem Stonca i gwiazd. Trwa okoto 365 dni 6 godzin 9 minut | 9 sekund. Rok
zwrotnikowy to czas, jaki mija miedzy kolejnymi przejsciami Stonca przez punkt
rownonocy wiosennej. Trwa krocej niz rok gwiazdowy — 365 dni 5 godzin 48 minut
i 46 sekund. Podstawa utworzenia kalendarza julianskiego i gregorianskiego jest
rok zwrotnikowy.

Kalendarz julianski zostat utworzony na polecenie Juliusza Cezara. Rok w nim
trwat 365 dnii 6 godzin (365,25 dnia) i byt dtuzszy od roku zwrotnikowego o 11 mi-
nut i 14 sekund. Rok zwykly dzielit sie na 12 miesiecy i liczyt 365 dni. Co czwarty
rok byt przestepny — liczyt 366 dni. RoZnica miedzy kalendarzem julianskim a ro-
kiem zwrotnikowym — choc niewielka — w ciggu 128 lat dawala catg dobe.

Kalendarz gregorianski zostat wprowadzony przez papieZa Grzegorza XII1, poniewaz
pod koniec XVI w. réznica miedzy kalendarzem julianskim a rokiem zwrotnikowym wy-
niosta juz 10 dni. Lata zwykle trwaja w nim réwniez 365 dni, a przestepne — 366 dni.
Lata przestepne sg wyrazZzone liczba podzielna przez 4, ale lata wyrazone petnymi set-
kami sg latami zwyktymi (np. 1700, 1800, 1900, 2100), chyba ze wyrazajace je liczby
sa podzielne przez 400. Rok 1600 czy 2000 byly zatern latami przestepnymi.

3.3. Obserwacja nieba

Obserwujac niebo w bezchmurng noc z dala od swiatet wielkich miast, odnosi sie
mylne wrazenie, ze nad naszymi gtowami znajduje sie ciemna potkula, na ktore|
w tej same] odleglosci zawieszone sg gwiazdy i inne obiekty astronomiczne. Te wi-
doczna z danego miejsca czesd nieba nazywamy sklepieniem niebieskim. Jest
ono czescia sfery niebieskie], ktdra rozciaga sie wokot catej Ziemi. Widoczng czesd
sfery niebieskiej dla obserwatora od te] niewidocznej oddziela horyzont.

POINOCTY .
biegun zenit patnocny biegun niebieski

niehieski

sklepienie
niebieskie

czZest

niewidoczna
(dia obserwatora
z bieguna N)

potozenie
gwiazdy

yotudniowy
Hegun

niebieski

poludniowy biegun niebiesk

nadir

Ryc. 3.7. Strefa niebieska. Ryc. 3.8. Oznaczanie potoZenia gwiazdy.
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3. RUCH OBIEGOWY ZIEMI

Deklinacja - kat miedzy kierunkiem przeprowadzonym na dang gwiazde
a rownikiem niebieskim.

Rektascensja - kat dwuscienny miedzy plaszczyzng kola wielkiego przechodzacy
przez punkt réwnonocy wiosennej a plaszczyzna kola wielkiego przechodzacego
przez dana gwiazde.

Na tej wyobrazonej sferze niebieskiej mozemy odwzorowac elementy siatki geo-
graficznej. Zatem potudniki ziemskie odiworzone na sferze niebieskiej beda nosity
nazwe potudnikow niebieskich, rdwnik — rdwnika niebieskiego, biegun potnocny
— niebieskiego bieguna potnocnego, a biegun potudniowy — niebieskiego bieguna
potudniowego. Pionowo nad gtowa obserwatora bedzie znajdowat sie zenit, czyli
najwyzszy punkt na sferze niebieskie] danego miejsca obserwacji, a po przeciwle-
gtej stronie Ziemi (niewidocznej dla obserwatora) — nadir, czyli najnizszy punkt na
sferze niebieskiej dla danego miejsca obserwacji.

Na opisanej w ten sposob sferze niebieskiej moZzemy wyznaczyc potoZzenie gwiazd
| galaktyk w taki sam sposob, jak okresla sie potozenie geograficzne obiektow na
globusie ziemskim.

Krok po kroku

Przeprowadzenie obserwacji nieba pétnocnego

1. Przygotuj atlas nieba lub obrotowa mape nieba i w miare mozliwosci lor-
netke lub teleskop. Mozesz rowniez zainstalowac aplikacje na telefon, ktore
beda pomocne w obserwacji.

QOBROTOWA MAPA
NIEEA GWIAZDZISTEGO
MAD POLSHA

Obrotowa mapa nieba pozwala ustawic date | godzine obserwacl.

2. Obserwacje przeprowadz w nocy, poza obszarami zabudowanymi, w taki
sposob, aby rozproszone Swiatta latarni nie przeszkadzaly w obserwacijach,
Pamietaj o bezpieczenstwie - prowad? obserwacje w grupie, najlepiej pod

opiekg osob dorostych.

wyznnr_'un.ili.-

polofenia gwiazd
|

|
obserwacja gwinzd
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1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

3. Przyzwyczaj wzrok do ciemnosci. Trwa to okoto 20 minut. Po uptywie tego
czasu bedziesz dobrze rozrozniac obiekty jasniejsze i ciemniejsze.

4. Odszukaj w atlasie lub na mapie charakterystyczne obiekty, takie jak:
Gwiazda Polarna, Wielka | Mata NiedZzwiedzica (Wielki i Maty Waz), planety:
Jowisz, Saturn, Mars czy Wenus.

5. Uzywaj lornetki lub teleskopu. Przez lornetke dokladniej dostrzezesz wie-
le ciekawych obiektdow astronomicznych, jak galaktyki w Andromedzie czy
Mgtawice Oriona. Teleskop natomiast jako bardzie] zaawansowane narze-
dzie pozwoli na automatyczna rejestracje obserwacji, utatwi lokalizacje
| sledzenie obiektow astronomicznych.

6. Na nocnym niebie mozesz rowniez przeprowadzic proste pomiary katowe,
wykorzystujac swoja dton.

Ryc. 3.9. Palec zastania obszar nieba o sze- Ryc. 3.10. Zacidnieta piescig zastonicie
rokosci okolo 1°, pbszar nieba o szerokosci okoto 10°,

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

I.  Narysunkach przedstawiono dlugosci trwania dnia i nocy w ciggu roku na réznych szerokosciach
geograficznych (a-i).

<
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3. RUCH OBIEGOWY ZIEMI

T—T 24 T T l—-r—-ll.ll T T =174

18 118 | 18

12 F 12 —12

1. 4 & & b

TTUNVVVIVIR XX TTHNVAMIRX UM T TV VIVIVIIK X XA
n

€] | . i . B

18 18 T 18

T 12 12 12

6 | 6 6

TTTV VUMK O T ToVY VAR XX T W v vivIvIs X X

a) Wskaz szerokosci geograficzne, na krorych wystepuje zjawisko dnia polarnego.
b) Przyporzadkuj podanym szerokosciom odpowiedni rysunek.
biegun pinocny, kolo podbiegunowe pinocne, 50°N, zwromik Raka, rounik, zurotnik Kozioroica, 50°S,
kolo podbiegunowe poludniowe, biegun poludniowy
2.  Wskaz lata przestepne.
1900, 1945, 1966, 1980, 1996, 1999, 2000, 2020

Podaj trzy przyklady wplywu dlugodci dnia i nocy na aktywnosé i zdrowie ludzi.
4. Okresl, w jakich szerokosciach geograficznych:
a) przynajmniej raz w roku Slorice géruje w zenicie;
b) przynajmniej raz w roku Slofice nie zachodzi za horyzont przez caly dobe;
c) wystepuja cztery pory roku.
5. Uzasadnij, jaki wplyw na zréznicowanie kata padania promieni w ciagu roku na kuli ziemskiej ma
stale nachylenie osi ziemskiej w tym samym kierunku i pod tym samym kgtem.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Ruch obiegowy Ziemi wokal Slonica odbywa sie po orbicie w kszralcie elipsy. Odwzorowanie tej orbiry
na sferze niebieskiej (czyli kolo wielkie przechodzace przez orbite w nieskoniczonosé do sfery niebie-
skiej) nosi nazwe ekliptyki.

W czasie ruchu obiegowego os ziemska jest stale nachylona do plaszezyzny eklipryki pod tym samym
katem (66°34') i w tym samym kierunku,

Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi to: pozorny ruch Slonica po ekliptyce, istnienie stref oswietlenia
i ogrzania Ziemi, wystepowanie por roku, wystepowanie dnia i nocy polarnej, zmiana wysokosci go-
rowania Slonca nad horyzontem, zmiana miejsca wschodu i zachodu Slonca w ciagu roku, zmienna
dlugos¢ trwania dnia i nocy, rok jako jednostka czasu i istnienie kalendarza.
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1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

W kalendarzu gregoriafiskim lara zwykle trwajg 365 dni, a przestepne - 366 dni. Liczby oznaczajace lata
przestepne s3 podzielne przez 4. Lata wyrazone pelnymi setkami to lata zwykle, chyba Ze 53 podzielne
przez 400,

Polozenie gwiazd na sferze niebieskiej okredla sie w taki sam sposéb, jak polozenie geograficzne obiek-
tow na globusie.

~ Obserwacje prowadzimy poza obszarem miast, w miejscach nieoswietlonych, poniewaz rozproszone

swiatlo latarni sprawia, Zze gwiazdy nie sa widoczne.
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

- Ziemia to trzecia planeta Uktadu Stonecznego, cawarta pod wzgledem wielkosci. Jest jedyna, na ktdrej

rozwineto sie Zycie. Bylo to mozliwe miedzy innymi dzieki magnetosferze, ktdra chroni naszg planete
przed wiatrem stonecznym zgubnym dla organizmow Zywych.

« KsieZyc jest naturalnym satelitg Ziemi. Czas jego obrotu wokotl naszej planety odpowiada czasowi
obiegu wokot Ziemi, dlatego z Ziemi zawsze widzimy jego jedng strone.

» Dla oznaczania odlegtosci obiektdw znajdujgcych sie w Ukladzie Stonecznym stosuje sig jednost-
ke astronomiczna. Dla oznaczenia odleglosci miedzy gwiazdami w galaktyce uzywa sie miary roku
swietlnego lub parseka (miliparseka, kiloparseka). Do okreslenia odlegtosci miedzy grupami galaktyk
czy supergromadami lokalnymi stosuje sie jednostke parsek (megaparsek, gigaparsek).

» Uktad Stoneczny to ukiad planetarny uformowany ok. 4,6 mld lat temu, w kidrego sklad wchodzg:

— Stonce — stanowigce 99,9% masy catego Ukladu, zbudowane w wiekszosci z wodoru (72%) i helu
(26%); jest zrodlem energii pochodzacej z przemian termojadrowych;

— 8 planet, w tym 4 typu ziemskiego (zwane wewngtrznymi, potozone blizej Slofica, mniejsze, skali-
ste, nie majg ksiezycow lub majg maksymalnie dwa) i 4 typu jowiszowego (zwane zewnetrznymi lub
gazowymi olbrzymami, potozone dalej od Stonca, duze, gazowe, posiadajg pierscienie i od kilkuna-
stu do kilkudziesieciu ksiezycow);

— pas gtowny planetoid — skalistych, metalicznych lub lodowych odtamkéw krazacych miedzy orbitg
Marsa a Jowisza; najbardzie] znane obiekty tego pasa to Ceres, Ida, Eros;

— Pas Kuipera — znajduje sie poza orbita Neptuna, zbudowany gtdwnie z planetoid oraz planet karto-
watych, jak Pluton, Eris, Haumea;

— meteoroidy — okruchy skalne powstate w wyniku zderzeri planetoid ze sobg lub z innymi ciatami
niebieskimi; meteroidy, ktdre weszly w atmosfere planety i spalajg sie w niej, to meteory, a te, ktore
docieraja do powierzchni planet, to meteoryty;

— komety — lodowo-skalne obiekty wytrgcane przez sity grawitacji z Obtoku Oorta; w miare zblizania
sie do Stonca lodowe jadro zaczyna sublimowac, tworzac charakterystyczny warkocz komety zwro-
cony w strong odstoneczng.

« Ziemia wraz z innymi planetami tworzy — System Stoneczny, kidéry tacznie z innymi gwiazdami ze
swego — Otoczenia Storfica wchodzi w sktad — Galaktyki Drogl Mlecznej, kidra wraz najblizszymi
galaktykami tworzy — Grupe Lokalng, ktora wspolnie z innymi grupami lokalnymi tworzy — Super-
gromade Lokalng, ktdra razem z innymi supergromadami tworzy — znany Wszechswiat.

» Ewolucja gwiazd typu Shonce odbywa sie etapami:
narodziny protogwiazdy — 6ty karzet — czerwony olbrzym — mgtawica planetarna — biaty karzet

Konsekwencje ruchu Ziemi:

obrotowego obiegowego

— pozorny ruch sfery niebieskiej wokot Ziemi
— zjawisko wystepowania dnia i nocy
- sptaszczenie Ziemi przy biegunach

— pozomy ruch Stonca po ekliptyce
— istnienie stref odwietlenia i ogrzania Ziemi
- wystepowanie por roku

- sita Coriolisa
— doba jako jednostka czasu

- wystepowanie dnia i nocy polarnej

— Zzmiana wysokosci gorowania Stonca nad
horyzontem

— zmiana miejsca wschodu | zachodu Stonca
w ciagu roku

- zmienna dtugosc trwania dnia i nocy

~ rok jako jednostka czasu i istnienie kalendarza

- Big Bang, czyli teoria Wielkiego Wybuchu, tlumaczy powstanie Wszechswiata z nieskoriczenie matego
punktu do obecnych rozmiardw, przy czym caly Wszechswiat wciaz sie rozszerza.

- Sfera niebieska to wyobrazona sfera rozciagajgca sie wokdt obserwatora na Ziemi. Ziemskie wspol-
rzedne geograficzne odwzorowane na sferze niebieskiej noszg nazwe wspdtrzednych niebieskich.
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

SPRAWDZ, CZY UMIESZ!

1. Na podstawie opisu rozpoznaj planete Uktadu Slonecznego.
a) Nazywana jest czerwong planets ze wzgledu na kolor tlenkdw Zelaza zawartych w skorupie.

b) Na powierzchni tej planety obserwujemy Wielkg Czerwona Plame bedaca wielkim cyklonem o pred-

kosciach wiatru przekraczajgcych 550 km/h.
c) To najgoretsza planeta Ukladu z temperaturami ponad 450°C.
d) Os obrotu te) planety znajduje sie w plaszczyznie jej orbity.

2. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowied? sposrod 1.-3. oraz A-C.
Granicg Ukladu Stonecznego jest Oblok Ootra, kidry jest skupiskiem

1. planet karlowatych, A. kometa Halleya.
2. komet, a najbardziej znanym jego obiektem jest B,  Ceres.
3. planetoid, C. Pluton.

3. Utoz w kolejnosci od najwezesniejszego etapy ewolucyjne Stonca.

A. czerwony olbrzym
B. zotty karzed
C. protogwiazda

D. mglawica planetarna
E. bialy karzet

. = s [ |

4. Wskaz roznice miedzy:
a) meteorem a metecrytemn,
b) planets a planetoida,
c) zenitem a nadirem.

5. Zadanie wykonaj na podstawie zalgczonego schematu. Odpowiedzi zapisz w zeszycie.
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150 4 4 4 . 4
fe ®d ®a
ﬂ':' w | 4 ..
b E
e e
15° -
ah ec
30°

5.1. Wskaz punkty:
a) w ktarych jest ten sam czas stoneczny,
b) w ktorych dzien i noc trwajg po 12 godzin,
¢l lezace na pdikuli poludniowej.

45°



5.2, Dla punktu c narysuj tor | kierunek, w jakim przemieszczatby sie pocisk wystrzelony z tego punkiu
w kierunku pétnocnym.

6. Ponizej zamieszczono fotografie nocnego nieba,

-

6.1. Podaj nazwe ruchu, ktdry jest przyczyng takiego poruszania sie cial niebieskich,
6.2. Zdjecie przedstawia sytuacje z polkuli polnocnej. Wybierz nazwe gwiazdy, kiora znajduje sie w cen-
trum zakresianych tukdw.

Proxima Centauri, Syriusz, KrzyZ Poludnia, Storice, Gwiazda Polarna

7. Okresl, ktora godzina czasu uniwersalnego (UCT) musi byc na potudniku 0°, aby na potkuli zachodnig)
Ziemi byta noc, a na potkuli wschodnie] — dzien. Przyjmij date rdwnonocy wiosennej lub jesienne.

8. Oblicz godzing czasu stonecznego w Warszawie (54%12 N, 21°00 E}, jesli Stonce goruje w Kairze
(30°00° N, 31°17E). Zapisz w zeszycie obliczema.

9. Zadanie rozwiaZ na podstawie zataczonych ilustracji przedstawiajacych widoczne drogi Storica na nie
bie w wybranych miejscach na Ziemi.

21111/ 231X 21111/ 231X
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9.1. Wybierz ilustracje, ktdra przedstawia widomy ruch Storica nad horyzontem w miejscowosci potozo-
nej na potkuli potudniowei.

9.2. Wskaz, na ktorych ilustracjach przedstawiono gorowanie Stonca w zenicie przynajmniej raz w roku.
9.3. Podaj cyfre oznaczajacy ilustracje, na ktdrej zaznaczono najdtuzszy i najkrotszy dzien.

10. Na rycinie przedstawiono oswietlenie Ziemi w wybranym dniu roku.

promienie stoneczne

Uzupetnij zdania okresleniami dotyczacymi oswietlenia Ziemi przedstawionego na ilustracji. Wybierz je
Z nawiasow. Zapisz zdania w zeszycie.

Dzier jest krotszy od nocy na potkuli (pdtnocnej/ poludniowej).

Lato panuje na pdtkuli (pdtnocnej/potudniowei).

Promienie stoneczne padajg w potudnie pod katem 90° na (rowniku/zwrotniku Koziorozca),
Zijawisko nocy polarnej wystepuje na pdtkuli (pdtnocnej/potudniowej).

Tak wyglada oswietlenie Ziemi w dniu (22 VIf22 XII).
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1. Obieg ciepta w atmosferze -
temperatura powietrza

2. Opady i osady atmosferyczne
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globalna

4. Prognozowanie pogody. Mapa
synoptyczna

5. Klimaty kuli ziemskiej



1. ATMOSFERA

1. Obieg ciepta w atmosferze — temperatura
powietrza

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz pojecie atmosfery oraz omowisz jej sklad chemiczny;

- wykazesz zwiazek miedzy strefami oswietlenia Ziemi
a temperatura w nich panujaca;

» dokonasz analizy mapy ukazujacej rozklad temperatury powietrza
na powierzchni Ziemi;

« wymienisz czynniki wplywajace na rozklad temperatury na
powierzchni Ziemi oraz wskazesz ich konkretne przyklady.

1.1. Budowa i sklad atmosfery

sklad atmosfery Atmosfera jest powtoka gazowa otaczajaca Ziemie. Sktada sie z mieszaniny gazow
zwanej powietrzem oraz z drobnych czastek statych i ciektych, czyli aerozoli.

Atmosfera (z gr. atmos - para, powietrze, sphaira — kula) powloka gazowa otacza-
jaca Ziemie lub inne cialo niebieskie.

Skiad wedlug masy Skiad wedlug objetosci
55%  1.5%

| |troposfera
I stratosfera

B mezosfera,
termosfera

i egzosfera

Ryc. 1.1. Sktad atmosfery.

Wsrod gazow najwiecej jest azotu (ok. 78%), tlenu {ok. 21%) i argonu (ok. 1%). Po-

zostate gazy, jak tlenek wegla (1V), metan, hel, woddr wystepuja w niewielkich ilo-
sciach.
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1. OBIEG CIEPLA W ATMOSFERZE - TEMPERATURA POWIETRZA

Czest gazdw zachowuje staty udziat w jego catkowitej objetosci, to znaczy, Ze ich
odsetek nie zmienia sie wraz ze wzrostem wysokosci czy w zaleznosci od miejsca
na Ziemi. Nazywamy je statymi sktadnikami powietrza i naleza do nich: azot, tlen,
argon oraz hel, woddr, metan, neon, krypton. Te gazy, ktorych zawartosc zmienia
sie w czasie | przestrzeni, nazywamy zmiennymi sktadnikami powietrza. Nalezg
do nich: ozon, para wodna, tlenek wegla (IV), tlenek siarki (IV), tlenek azotu (IV).

Gestosc gazdw zmienia sie wraz z wysokoscig. W wyniku grawitacyjnego oddziaty-
wania Ziemi powietrze skupia sie w dolnych warstwach atmosfery. Az 50% ogolnej
masy atmosfery skupia sig na wysokosci do 5 km, a 99% — do wysokosci 35 km.,
Powyzej atmosfera jest bardzo rozrzedzona, a ostatnia jej warstwa rozposciera sie
ponad 600 km od je] powierzchni.

Naukami badajacymi atmostfere sa meteorologia, zajmujaca sie zjawiskami pogo-
dowymi i prognozowaniem pogody, oraz klimatologia, ktora bada klimat wraz

F i'l."}.‘,fl pPrZestrzennym 1 CZd SOWYIL ZFOZNICOWaniem,

Wskutek ciggtego mieszania sie ga-
zow sktad chemiczny dolnych warstw
atmosfery, do wysokosci okoto 80 km,
jest w zasadzie staly. Powyzej naste-
puje zmiana sktadu wraz z wysokoscia.
Azot i tlen bedac gazami ciezszymi
I 0 wieksze| gestosci, zalegaja nize.
Natomiast gazy lZejsze, jak woddr,
UnNosza sie wyzej.

Atmosfera ma budowe warstwowa.
Kazda z warstw wykazuje inne wta-
sciwosci fizyczne. Rozni sie tempe-
ratura i cisnieniem powietrza. Ma
rowniez odmienny sktad chemiczny
powietrza, na przyktad inng zawar-
tosc ozonu. Gtownym kryterium wy-
znaczania granic poszczegolnych
warstw atmosfery jest temperatura.

Ryc. 1.2, Felix Baumgartner (czytaj: feliks
baumgartner) wykonuje skok ze stratosfery
2 wysokosci okoto 29 kilometrow nad po-
wierzchnig Ziemi (2012 r.).

Sktad chemiczny atmosfery ziemskiej od momentu uformowania sie nasze pla-
nety, czyli okoto 4.6 mld lat temu, ulegat duzym zmianom. Pierwotna atmosfera
byta beztlenowa i sktadata sie przede wszystkim z metanu, amoniaku, azotu, pary
wodnej | wodoru. Po raz pierwszy tlen pojawit sie okoto 3,5 mid lat temu jako efekt
procesu fotosyntezy, produkowany przez pierwsze, pionierskie organizmy - sinice.
Stat sie on poZniej podstawg rozwoju Zycia organicznego na naszej planecie.

Zadanie

Wyjasnij, dlaczego cztowiek nie mégtby przezy¢ bez odpowiedniego skafandra na wysokosci
garnych granic troposfery i wyzszych warstw atmosfery.
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1. OBIEG CIEPLA W ATMOSFERZE - TEMPERATURA POWIETRZA

Budowa atmosfery glowne warstwy
stmosfery

Egzoslera

B To gorna granica trudna do okreélenia; czasami przyjmuje sig 1500 km jako tzw. meteorologiczng granice atmosfery.

B Zwana jest strefg rozpraszania, poniewaz poruszajgce sie z duzg predkoscig, mieliczne czasteczki gazow przy zderzeniach
moga uciekad w przestrzen kosmiczng.
B Na granicy 2 przestrzenig kosmiczng temperalura spada do-273°C.

Termosfera

B Sigga do wysokosci ok. B0O km.

B W zwigzku z silnym oddziatywaniem promieniowania stonecznego temperatura rosnie wraz z wysokosciq | osigga w te)
strafie nawet do 1500°C.

B Powetrze jest bardzo rozrzedzone, przy gdrne| granicy cisnienie osigga wartosc 10+ hPa.

B W dolne| czesci wyrdzma sie jonostere, czyl warstwe zjonizowanych gazow powstajgeych pod wplywem promiemowania
kosmicznego oraz ultrafioletowego promieniowania stonecznegdo; jonostera odbia, ale rowmiez pochiania | zatamuje fale
radiowe; w nie| rowniez wystepuja zorze polamme, czyli efektowne zjawiska wystepujace w postaci fal, drapern (firan) lub
tukowo o rd2nej barwie (czerwone), zielono-zitte), biekitne) lub srebmej); zorze polame wystepuja w strefach okotobiegu-
nowych i 53 siinie zwigzane z przechwytywaniem czastek wiatru stonecznego przez magnetosfers

B Krazy w niej wiekszosc sziucznych satelitdw i stacy naukowych,

— Meropauza
| m est warstwg przejsciowg miedzy mezosferg a termosfera.
| m g grubosc nie przekracza 5 km.

Mezostera
® Sigga do wysokosci ok, 85 km.

B Charakteryzuje ig spadek temperatury wraz z wysokoscig od 0°C do -90°C, co prowadzi do intensywnych ruchéw piono-
wych powietrza 1 silnych turbulency.

® Cismeme spada do 0,1 hPa w je] gorne| czesc

i Stratopaura
——————| = Stanowi warstwe przejsciowg miedzy stratoslerg a mezosterg.
| = Jej grubosc nie przekracza 5 km.

Stratostera

® Sigga do wysokosci ok. 50-55 km

B Temperatura rosme wraz 2 wysokoscig od —50°C (bieguny) lub —80°C (rdwnik) do 0°C przy gorne| granmicy.

B Nawysokosci 20-35 km znajduje sie tzw. ozonostera (warstwa ozonowa 0,) zawierajgca trojczgsteczkowy tien, warstwa
ta pochiania promieniowanie stoneczne — glownie nadholetowe | rentgenowskie, co jest przyczyna szybkiego wzrostu
temperatury w tej strefie.

B W jej dolnej czesci wystepug silne poziome ruchy powietrza nazywane pradami strumieniowymi o predkosciach docho-
dzacych do ponad 250 km/h

® Skupia okoto 20% masy atmosfery | mewsellie ilodci wody,

i Iropopauza
—— = Stanowi warstwe przejéciowa miedzy troposfera a stratosfera.
| = Jej grubosé nie przekracza 2 km.

b, s : i - 34 ruchy powietrza
8 Przylega bezposredmio do powierzchni Ziemi, zatemn bardzo sitme ulega oddaiatywaniu je; podloza.
B Ma zmienng granice spowodowang zréznicowaniem ogrzama Ziems; nad rownikiem jest najgrubsza i siega do 18 km, pome-
waz cieple, lzejsze powietrze unosi sie wysoko dzieki pradom konwekcyjnym {wznoszacym), nad biegunami sigga do 7 km
2e wzgledu na chiodne, cigzsze powietrze | brak pradéw wznoszacych.
B Zachodz w me| wigkszosc zjawisk pogodowych.
B Gromadzi ok. 80% ogblne) masy atmoslery oraz prawie catg pare wodng 1 zanieczyszczenia atmosteryczne.
B Nastepuje w nie] spadek temperatury wraz ze wzrostem wysokosci, Srednio o 0,6°C na kazde 100 m; przy gdme| granicy
osigga wartosc ok -70°C, a nad rownikiem waha sig od —45°C latem do -70°C 21mg.

B Wraz ze wzrostem wysokosci nastepuje w nigj spadek cisnienia atmosterycznego srednio o ok. 11,5 hPa na 100 m; wartosc

spadku od ok 1000 hPa przy powierzchni do 200 hPa przy gomej granicy. 77



1. ATMOSFERA

1.2. Znaczenie atmosfery dla zycia na Ziemi

Atmosfera to podstawa Zycia na Ziemi. Jest zrodtem tlenu niezbednego w procesach
zyciowych wiekszosci organizmow na Ziemi. Stanowi rowniez najwazniejsza powtoke
ochronna naszej planety. Zabezpiecza jg przed réZznego rodzaju szkodliwym promienio-
waniem pochodzacym z kosmosu: promieniowaniem ultrafioletowym, strumieniem pro-
tonow, elektrondw i ciezkich jader atomowych powstatych podezas wybuchdw na Storicu
czy eksplozji supermowych. Dzieki efektowi cieplamianemu, jaki daja gazy zawarte w po-
wietrzu, temperatura na naszej planecie jest znacznie wyz2sza niz na wiekszosci pozosta-
tych planetach. Srednia temperatura powietrza na Ziemi wynosi 15°C, a bez atmosfery
wynositaby okoto —18°C. Mniejsze sa takZe rdznice temperatur miedzy dniem i noca, na
przyktad pochmurne noce sg znacznie cieplejsze od tych bezchmurmych. Atmosfera prze-
nosi rowniez pare wodna w rdZne miejsca Ziemi, dajac opady nawet na obszarach zupet-
nie pozbawionych wod powierzchniowych. Przenosi tez ciepto, wyréwnuje temperature
miedzy réznymi obszarami naszej planety. Dziata takZe na procesy rzeZbotwdrcze, czego
przyktadem jest rzeZbienie dolin rzecznych przez rzeki zasilane opadami deszczu.

Powtoka gazowa chroni nasza planete przed wiekszoscia meteoroiddw. Tylko najwieksze
docieraja do je] powierzchni jako meteoryty, pozostate ulegajq spaleniu w atmosferze.

1.3. Bilans ciepiny Ziemi

bilans cieplny Gtownym Zrodtem energii docierajace| do powierzchni Ziemi jest Stonce. Znaczna
czesc tej energii odbija sie od chmur, pochtaniana przez gazy (np. CO,, pare wodng)
lub rozpraszana przez atmosfere. Do powierzchni Ziemi dociera 57% promieniowa-
nia stonecznego, z czego 4% zostaje odbite od jej powierzchni, a pozostata czesc
zostaje pochtonieta przez podtoze.

4% . 6%
odhite od m ﬁ'i,i- ucieczka
ferzchni. 'ﬂiﬂ!ﬂlﬂ!l
I:m:ﬂ'll'l:‘::ium| ndd'lmurndainma‘hw 100% kosmiczng

Ryc. 1.4, Bilans cieplny Ziemi i atmosfery.
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1. OBIEG CIEPLA W ATMOSFERZE - TEMPERATURA POWIETRZA

Promieniowanie docierajgce do powierzchni Ziemi jest promieniowaniem krotko-
falowym. Pod jego wptywem nagrzana zostaje powierzchniowa warstwa litosfery
| jako promieniowanie dtugofalowe, cieplne, zostaje przekazane dolnym war-
stwom atmosfery.

Albedo - stosunek ilogci promieniowania odbitego do ilosci promieniowania pa-
dajacego na okreslona powierzchnie. Jego wielkosc jest uzalezniona od rodzaju
podloza, a w szczegdlnosci od jego barwy. Niskie albedo majg powierzchnie ciem-
ne, np. czarnoziemy bez pokrywy roslinnej odbijaja tylko 10% promieniowania,
Pozostala czesc pochlaniaja, ale oddaja duzo ciepla do otoczenia. Z kolei duze al-
bedo ma swiezy Snieg. Az 90% promieniowania zostaje odbire,

1.4. Czynniki ksztaltujgce temperature powietrza na Ziemi

Temperatura powietrza jest jednym z elementow pogody i klimatu okreslajacym
stopien nagrzania atmosfery. Najczescie] postugujemy sie temperatura aktu-
alna, czyli taka, jaka stwierdzamy w danym miejscu i czasie przy jednorazowym
odczycie. Wykonywane systematycznie pomiary pozwalajg obliczyc temperatury
dobowe, miesigczne, roczne czy wieloletnie. W Polsce odczytujemy temperature
powietrza za pomoca skali Celsjusza.

Tab. 1.1. Porownanie temperatury w roznych skalach

Zjawisko Skala Kelvina Skala Ceisjusza Skala Fahrenheita
zero bezwzgledne 0 -273,15 -459,67
zero w skali Fahrenheita 255,37 -17.78 0
zamarzanie wody 273,15 0 32
wrzenie wody 373,15 100 212

Pogoda - fizyczny stan atmosfery w danej chwili i w danym miejscu,

Klimat - charakterystycany dla danego miejsca przebieg stanow pogody wyzna-

czony na podstawie obserwacji wieloletnich.
czynniki
kszattujpee

Czynniki ksztattujace temperature powietrza na Ziemi i

Szerokosé geograficzna

Im wyZsza szerokosc geograficzna, tym mniej
ciepta dociera do powierzchni Ziemi, poniewaz

£
jest mniejszy kat padania promieni stonecznych. : g B
Ta sama wigzka promieniowania musi ogrzac gge . ’
ieksza powierzchnie. 0 .('/('1:[/’/-
mﬁ dﬂ
00% 858 50% 25%

100% 85%
Kat padania promieni stonecznych w raznych szerokosciach geagraficanych.
Im wieksze natezenie promieniowania, tym jednostka powierzchni jest lepiej ogrzana.
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1. ATMOSFERA

Rozklad lagdow i morz
(odleglosc od morz i oceanow)

Lad ogrzewa sie szybko, ale plytko, zatem szybko oddaje
cieplo. Woda nagrzewa sie wolniej niz lad, ale diuzej
magazynuje ciepto, Zatem obszary polozone blisko marz
1 oceanow bedg cieplejsze zima, a chlodniejsze latem.

Prady morskie

Cieple prady morskie podnoszg Srednia temperature
danego obszaru, a zimne jg obnizaja.

[*C] Morwegia EEFEIN [mm]
-120
50 -100
40 80
30 &0
201 40
10+ -20
0- -0
gl M WIVVVEVIEVIE X X)X
[°C] Rosja [CHE [mm]
120
50+ -100
80
&0
4D
-+20

L0 [°C]
Al 30
20

10{

Pordwnanie dwdch klimatogramdaw miejscowosc
rhajdugcych sie w podobnych srerokosciach peogia-
ficanych wskazuje na raznice termiczne. Bergen lezy
nad Marzem Norweskim (Norwegia), a Kollas na Nizinie
Wschodnioeuropejskiej (Rosja)

Wysokos¢ nad poziomem morza
Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza

temperatura powietrza obniza sig. Przyjmuje sie Hmny
spadek temperatury powietrza wilgotnego o 0,6°C na
kazde 100 metrdw, a suchego — 1°C na 100 metrdw.
bardzo chlodny
: . chiodny
Spadek temperatury powietrza wiaz 2 wysokoscia
powoduje powstanie pigtrowosci kimatyczne|, — ymiarkowanie
kidra warunkuje pietrowosd roslinng. chlodny
klimat
Rzezba terenu i ekspozycja stoku ula
potnocna

Ukiad pasm gérskich, nachylenie stokdw oraz ich
ekspozycia na promieniowanie stoneczne sprawiaja,
78 ptrzymujg one razng ilosé promieniowania
stonecznego. Na przykiad stoki o ekspozycji potudnio-
wej potozone na pétkuli pétnocne] sq cieplejsze.
Wiekszy kat padania promieni stonecznych na

sloki 0 ekspozyc)l dostonecing) sprawia, 7e 53
one cieplejsze.

— prady cieple

— prady zimne

Temperature powletrza na zachodnim
wybrzezu Ameryki Poludniowe) obniia zimny
Prad Peruwianski, a wschodniego — podwyzsza
cieply Prad Brazylijshki.

2400
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1. OBIEG CIEPLA W ATMOSFERZE - TEMPERATURA POWIETRZA

Barwa i rodzaj terenu

Ciemne podioze pochiania wiece] promieniowania stonecznego, przez co bardziej sie nagrzewa (albedo).

Ll — -

albedo 10% . albedo 909% B

Ciamnozielona rosinnosc pochtania wiece) promieniowania stonecznego. Smeg odbija nawet 90% promieniowania

Szata roslinna

Wplywa na zmniejszenie wahar (amplitudy) temperatury dobowej oraz wahar Srednich recznych temperatur powietrza
miesiaca, np. lasy w lecie daja cien, zatem jest w nich chiodniej niz na tgkach.

Wiosna w lasach, gdzie jest cien, aruzey
ralega pokrywa sniegowa,

Dzialalnosé czlowieka

Emisja gazow cieplarnianych do atmosfery powoduje powolny wzrost temperatury globalnej. Duze miasta

o gestej zabudowie majg wyzszg srednia temperature roczng — zabudowa hamuje przeplyw wiatru, ogrzewane budynki
oddajg ciepto do atmosfery. To tzw. miejska wyspa ciepta.

[°C] temperatura w godz. popotudniowych
33

32
311
30

adania wykazaty, ze ie BT BWnNaire Fill' | Bl 76 C e ilka slop 757 MIF NE Grdrat
Badania wykazaty, ze temperatura wewngtrz duzych miast moze byc nawel o kilka stopni wyzsza niz na obszarach
polozonych poza miasiem.

Analizujac przebieg Srednich rocznych temperatur stycznia i lipca na Swiecie, do-
strzegamy kilka prawidtowosci:

izotermy uktadajg sie réwnoleznikowo, na co decydujacy wplyw ma kat pada-

nia promieni stonecznych (im blizej rownika, tym cieplej);

najnizsze i najwyzsze temperatury wystepuja na obszarach ladowych (duze

roczne wahania srednich temperatur najcieplejszego i najchtodniejszego mie-

siaca Swiadcza o kontynentalizmie klimatu); kontynentalizm
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s temperatury 53 nizsze tam, gdzie wystepuja gory;

® przy wybrzezach morskich izotermy mocno wyginajg sie na pétnoc lub potu-
dnie w zaleznosci od termiki pradu morskiego;

s potkula potudniowa ze wzgledu na wigksze obszary oceaniczne w poréwnaniu
do poétkuli pétnocnej jest cieplejsza;

® naobszarach podbiegunowych pokrywa $niezna odbija $wiatto, co powoduje
dodatkowe obnizenie temperatury powietrza.

B* A7 B a0 8Y 1007 160°

— h"'_

[=C]

L |1

L | @

¥ -10

: | . v
=gt | - _
o o 1 §__2000km

Ryc. 1.5. Temperatura powietrza atmosferycznego w styczniu.

0f A00 000 130" 160°

Ryc. 1.6. Temperatura powietrza atmosferycznego w lipcu.
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1.5. Dobowe i roczne amplitudy temperatury powietrza

Podczas obserwacji pogody zauwazamy, Ze temperatura w ciggu doby sie zmienia.
Najczescie] jest ona najnizsza tuz przed wschodem Storica, a najwyZsza — po upty-
wie 1-2 godzin od jego gérowania. RoZnice miedzy najwy2szg a najnizszg tempe-
raturg w ciggu doby nazywamy amplituda dobowa temperatury powietrza. Okre-
slajac typ klimatu danego obszaru, podajemy Srednig temperature najcieplejszego
I najchtodniejszego miesigca, a na ich podstawie obliczamy roczna amplitude
temperatury.

Roczna amplituda temperatury rosnie w miare przesuwania sie od rownika w kie-
runku biegunow oraz w miare przesuwania sie w gtab ladu, a maleje wraz ze wzro-
stem wysokosci bezwzgledne| oraz wzrostem wilgotnosci.

Roczna amplituda temperatury powietrza to wskaZnik ukazujacy cechy kontynen-
talne klimatu (kontynentalizm klimatu). Im jest wyzsza, tym klimat jest bardzie|
kontynentalny (ladowy).

Krok po kroku

Obliczanie sredniej rocznej temperatury powietrza i rocznej amplitudy tem-
peratury powietrza

Srednie miesieczne temperatury powietrza dla Warszawy

Srednla miesigezna temp. powietrza (°C)

1 IT Il IV v VI vii vill  IX X X1 Xi1

=15 10 27 86 142 168 190 183 134 85 31 0.7

http://www.pogodynka.pl/polska/daneklimatyczne/
Rozwigzanie:

1. Srednig roczna temperature powietrza obliczysz, dodajac wartosci tempe-
ratur wszystkich miesiecy i dzielgc wynik przez liczbe miesiecy.

_ FLIHL00+2,71+(8,6)+(14,2)+(16,8)+(19,0)+(18,3)+(13,4)+(8,5)+(3,1)+(-0,7) oc

hiednda roczna 12

= B5%

2. Aby obliczy¢ roczng amplitude temperatury powietrza, odszukaj i odczy-
taj najwyzsza Srednia temperature powietrza (19°C) oraz najnizszq srednig
temperature powietrza (-1,9°C). Nastepnie odejmij od najwyzZszej wartosci
te najnizsza.

A =19-(-1,9) =20,9°C

amplituda
temperatury

kontynentalizm
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1.6. Piekno, potega i groza — temperatura powietrza

Temperatura powietrza jest jednym z gtownych czynnikdw warunkujacych zycie czto-
wieka na naszej planecie. Stanowi element klimatu sprzyjajacy osadnictwu lub je ha-
mujacy. Zbyt wysokie temperatury przy braku opadow moga prowadzic do wysychania
gleb, powstania zjawiska glodu, a przy ditugotrwatym oddziatywaniu — nawet zamienic
obszary wczesniej zagospodarowane w jatowe pustkowia. Zbyt niskie temperatury nie
pozwalaja na uprawe roslin. Pustynie lodowe urzekajg pieknem, ale nie nadaja sie do
trwatego zamieszkania. W srednich szerokosciach geograficznych patnocnych proble-
mem sg czesto pojawiajace sie przymrozki, ktore sg niebezpieczne dla upraw szcze-
golnie wiosna. Ich pojawienie powoduje zniszczenie delikatnych kwiatow, a przez to
zmniejszenie plonow. Z kolei wysokie temperatury w potaczeniu z duzymi opadami
atmosferycznymi warunkuja powstanie najbardziej zréZznicowanych biologicznie sro-
dowisk na Swiecie. Bujna roslinnosc jest siedliskiem zycia wielu zwierzat.

Ryc. 1.7. Na obszarach wysychajgcych jezior powsta-  Rye. 1.8. Plywaigce gory lodowe zachwycaja pigk-
13 charakterystyczne spekania skat ilastych. nem, ale sg niebezpieczne dla zeglugi morskiej.

Ryc. 1.9. Wysokie temperatury w powigzaniu z du-
Zymi opadami przyczyniajg sie do powstawania buj-
nych, atrakcyjnych wizualnie zbiorowisk roslinnych.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

I.  Uzasadnij, dlaczego mieszkancy obszaréw, na ktérych jest goraco, czesto maluja swoje domy na
bialo.

2. Przedstaw znaczenie pradu morskiego zwanego Golfsztromem na temperature powietrza Europy.
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3. Wskaz, ktdry stok - pélnocny czy poludniowy - jest lepsza lokalizacjg dla:

a) plantacji winogron we Wloszech,
b) stoku narciarskiego w Gérach Snieinych w Australii.
Uzasadnij swéj wybdr.

4, Wyjasnij przyczyne niewielkich réznic srednich temperatur najcieplejszego i najzimniejszego
miesiaca roku w miejscowodci polozonej nad morzem w umiarkowanych szerokodciach geogra-
ficznych.

5. Uzasadnij, dlaczego wybierajac sig latem na wysokie szczyty Alp, nalezy cieplo sig¢ ubrad.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Armosfera jest powloka gazowg oraczajaca Ziemie. Sklada sie gléwnie z azotu, tlenu i argonu. Ma ten-
dencje skupiania sie przy powierzchni planety, co wiaze sie z silami grawitacji.

Bilans cieplny informuje nas o ilosci energii docierajgeej do powierzchni Ziemi i ilosci ciepla wyemito-
wanego przez naszg planete. Promieniowanie krotkofalowe docierajace ze Slorica ogrzewa naszg pla-
nete i jako promieniowanie dlugofalowe cieplne jest rozprowadzane po calej atmosferze lub wyemito-
wane w przestrzen kosmiczna.

Ruchy powietrza, takie jak wiatr, konwekcja czy turbulencje, sa odpowiedzialne za przeplyw ciepla
w atmosterze.

Na rozklad temperatury powietrza na Ziemi wplywaja nastepujace czynniki: szerokosc geograficzna
(kgt padania promieni slonecznych), rozklad lagdéw i mérz, prady morskie, wysokosé nad poziomem
morza, rzezba terenu, barwa 1 rodeaj podloza, pokrycie terenu szatg rodlinng oraz dzialalnos¢ cxlowieka.
- Im blizej réwnika, tym cieplej.

- Im wyzej nad poziomem morza, tym chlodnie;j.

- Im dalej od oceanu, tym chlodniej w zimie, a cieplej w lecie.

- Zimne prady obnizaja, a cieple podwyiszaja temperature powietrza na wybrzezach.

Duze roczne wahania $rednich temperatur najcieplejszego i najchlodniejszego miesigca swiadcza
o kontynentalizmie klimatu,

5. 74

5 78

5Ty
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1. ATMOSFERA

2. Opady i osady atmosferyczne

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz czynniki decydujace o wielkosci opadow na Ziemi;
« przedstawisz geneze roznych typéw opadéw atmosterycznych;

» dokonasz analizy mapy ukazujacej rozklad opadow na powierzchni
Ziemi,

2.1. Czynniki wplywajace na wielkos¢ opadow na Ziemi

Opady atmosferyczne, podobnie jak temperatura powietrza, sa sktadnikiem pogo-
dy i klimatu. Zatem wszystkie czynniki, jakie wptywaja na temperature i opady, to
czynniki klimatotwdrcze.

O zawartosci pary wodnej w powietrzu, Tab. 2.1. Bilans cieplny Ziemi | atmosfery

a przez to wielkosci opaddw w poszcze- Maksymalna
golnych miejscach, decyduje parowanie. mmﬂ oc) zawartosc pary
Zachodzi ono z powierzchni zbiornikéw |0 wodne] (w g/m’)
wodnych, ladow oraz lodowcow. Najwiek- -30 0,5

sze parowanie nastepuje z powierzchni =30 1,1

wod, stad zawartosc pary wodnej nad -10 2.4
morzami i cceanami jest zazwyczaj naj- B 48
wigksza. Parowanie bezposrednio z po-

wierzchni lodowcdw i ladolodow nazywa- 10 9.3

my sublimacja. Parowanie z powierzchni 20 171

roslin nazywamy transpiracja. 30 30,0
Zawartosc pary wodnej w powietrzu, czyli Zrodio: A. Wos, ”ﬂm{ﬂﬂ;:f;z E;ﬂﬁff:;‘;:-r

wilgotnos¢ bezwzgledna powietrza
(wyrazana w g/m’), bezposrednio wigze sie z jego temperaturg — wzrasta wraz ze wzro-
stem temperatury powietrza. Okreslenie procentowe] zawartosci pary wodnej w powie-

trzu nazywa sie wilgotnoscia wzgledna.

Opady atmosferyczne to ciekle lub stale produkty kondensacji pary wodnej spa-
dajace z chmur na powierzchnie ziemi, Nalezg do nich:

- deszcz - opad kropel wody o drednicy wiekszej niz 0,5 mm;

- mzawka - opad kropel wody o srednicy mniejszej niz 0,5 mm;

- $nieg - opad platkéw zbudowanych z krysztalkow lodu majacych niepowtarzal-
ny ksztalt regularnych szescioramiennych gwiazdek;

- krupy snieine - biale, nieprzezroczyste, kruche ziarna lodu o $rednicy do
5 mm przypominajace zbity w kulke snieg;

- grad - opad brylek lodu o srednicy wigkszej niz 5 mm powstajacy w chmurach
burzowvych.



2. OPADY | OSADY ATMOSFERYCZNE

W przypadku obnizania temperatury powietrza dochodzi do kondensacji pary wod- =t

nej, czyli przejscia pary wodnej w stan ciekty (skroplenie) lub staty (resublimacja). powstawania
Obnizanie temperatury sprawia, Ze powietrze staje sig nasycone parg wodng (wil- opaddw
gotnosd wzgledna wynosi wiedy 100%). Temperature, w ktdrej przy danym cisnieniu

dochodzi do nasycenia parg wodna, nazywamy punktem rosy. Od tego momentu

przy dalszym obnizaniu temperatury i w obecnosci jader kondensacji (aerozole, sole

pochodzenia morskiego, zanieczyszczenia antropogeniczne) dochodzi do skroplenia

pary wodnej zawarte] w powietrzu. W ten sposidb powstajg opady atmosferyczne.

2.2. Czynniki ksztaltujace opady na Ziemi

Nawielkosc i intensywnosc opadow na Ziemi wptywaja te same czynniki, jakie ksztat-
tuja temperature powietrza na Ziemi. To temperatura i jej zmiany warunkujg procesy

prowadzace do kondensacji pary wodnej, powstania chmur, a z nich — opaddw.
crynniki
ksztattujyce opady

Czynniki ksztattujace opady na Ziemi

Szerokosc geograficzna

W najcieplej obszarach na Eiamibrép, na rowniku, gdy Storice garuje
w Zenicie, siinie nagrzewa sie grunt, a od niego ogrzewa sie powietrze.
Ciepte, lzejsze powietrze przemieszcza sie ku gorze. Im wyze| w troposierze,
tym jest coraz chtodniej. Wznoszac sig, powietrze ochiadza sig stopniowa,
co prowadzi do przekroczenia punktu rosy, kondensacji pary wodnej,
powstania chmur | opaddw, ckreslanych jako opady konwekecyjne.

Ruchy konwekcyjne powoduja wznoszenie sie ogrzanych mas
powietrza, ich schiadzanie sig wraz z wysokoscig, a po
przewroczeniu punktu rosy powstanie opadu.

Rozktad lgdow i morz (odlegtosc od morz i oceanow)

Im blize] oceandw | morz, tym w[qca# pary wodnej jest przenoszone na
obszary ladowe. Ponadto oceany s3 latem chiodniejsze, a lady - cieplejsze.
Masy powietrza chtodnego przemieszczajg sie w glab ladu, wypierajac
powietrze ciepte ku gdrze. Unoszac sig, u zeniu, a ﬁm wodna
zawarta w powietrzu - skropleniuw. To typ npan?ﬂw frentalnych, ktdre tworza
sig rownieZ w sytuacyi, gdy cieple powietrze nasuwa sie na chtodniejsze.

Opad frontalny tworzy sie w sirefie frontdw atmosferycznych, czyli na
granicy zetkniecia sie mas powietrza o roznych cechach termicanych.
Powietrze cieple jako lzejsze wenosi sig ponad masg powietrza chtodnego,
ciezszego — ochtadza sie, po osiggnieciu punkiu rosy tworzy chmury,

7 ktorych more powstac opad.

Wysokosc nad poziomem morza

Masy powietrza pﬁuﬁﬁ pn-:ekr:ég przeszkody gorskie [nmgr?_rﬁmcznﬂi}
WZNnosza sie po st gorze, 3jq sie, a po osiggnieciu punktu rosy
tworza chmury. Z takich chmur powstaje opad umglﬁigt::nr.

Opady oroprahiczne powstaja po strome stokow dowistrznych. Stoki
Zawletrzne 53 bardzie| suche, pomewaz masy powietrza po przejsciu
przez szczyl opadajg po stoku i sie cgrzewajg.

87
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Prady morskie

Zimne prady morskie powoduja zmniejszenie ilosci
opaddw, poniewaz ochtadzajg wybrzeze, hamujg
konwekcje lub sprawiajg, e masy powietrza cieptego
naptywajace znad cieplejszych obszardw skraplajg sie
nad powierzchnig pradu. Nad 1a€':|miem' zatem masy
powietrza pozbawione wilgoci. Cieple pr&y morskie
zwiekszaja ilos¢ opaddw: ocieplaja wybrzeze, niosa
duzo wilgotnego powietrza, kidre po dofarciu na lad
moze dac opady.

—

ﬁ“_n.. =

250 1004 2000 3000

i | =—x
100 S00 opady w mm

—+ prady ciepte — prady zimne

W sgsiedziwie zimnych pradow morskich powstajg nad
ladami najczescie] pustynie (Prad Peruwianski przyczynil
sig do powslania pustyni Atakama). Ciepte prady
rwiekszajd ilosc opadow (Prad Brazylijsk zweksza
opady na wschodnim wybrzezu Brazyli | Arganlyny)

Dziatalnosé czlowieka

Na obszarach intensywne| dziatalnosci preemystowe] lub
nad obszarami duzych miast do atmosfery sa emitowane
zanieczyszczenia, jak pyty, aerozole, spaliny samochodo-

we, ktore petnig funkcje jader kondensacjl. Zwiekszajg
zamglenie, zachmurzenie | opady.

Crasteczhi zanieczysrczan emitowanych miedzy mnymi
preez dralalnosc praemysiows sq j[adrarm kondensacy
priyspieszajacym powslawanie opadow.

Rzezba terenu i ekspozycja stoku

Pasma gorskie utozone rownolegle do wybrzeza
hamuja naptyw wilgoinych mas powietrza w gtab ladu.
Otoczone gorami kotliny lezg w tzw. cieniu

— deszcze spadly na stokach dowietrznych, a dalej
docierajg masy powietrza cieplejszego, ale juz suchego.

AR RPN

A A1)
.. H‘E' " -q; . .
Sad ‘_5_ . A/ ke
. - 5 i
. N ‘Ilk"._ 4 A 1
] I‘.-_..L. I} II - !.". -
250 10040 2000 3000
T 1 N
100 500 opady w mm

Bariera orograficena Himalajdw od poludnia, a od pdinocy
por Tien-Szan | Aftaju sprawiaja, 2e Kotlina Kaszparska
i Tybet sa jednymi z najbardzie) suchych miejsc na Ziemi.

Szata roslinna

Lasy magazynujg wode. Parowanie z powierzchni roslin

?*palgma. e wqtl:la powoli jest m:l_dau,rlana do atmosfery.
obszarami lesnymi wystepuje wilgotniejsze powietrze,

co maoke prowadzic do wiekszych opaddw w tym migjscu,

Mad lasami czesto unoszg sie mely | chmury, szczepdlnie
po opadach. Z tych chimur moga powstac kolejne opady.




2. OPADY | OSADY ATMOSFERYCZNE

2.3. Rozmieszczenie opadow na Ziemi

rozmicszczenie
opadow na Ziemi

Rozmieszczenie opadow na swiecie jest nierdwnomierne. Najwieksze opady, wy-

noszace ponad 2000 mm rocznie, wystepuja:

= w strefie okotordwnikowej, co jest zwigzane z pradami konwekcyjnymi, a te -
z zenitalnym garowaniem Stonca; obfite deszcze zenitalne padaja tu codzien-
nie tuz po potudniu stonecznym;

= naobszarach gérskich, np. w Himalajach, ktore stanowia bariere gorska dla
naptywajacych z potudnia monsunow letnich niosacych duze ilosci wilgoci;
wznoszgce sie nad barierg orograficzng masy powietrza dajg obfite opady;

= naobszarach garskich potozonych w sasiedztwie cieptych pradéw mor-
skich, jak Gory Skandynawskie, ciepty Prad Norweski powoduje powstanie
wilgotnych mas powietrza, ktdre naptywajac nad bariere gérska, powodujg
opady.

Najnizsze opady, wynoszace ponizej 100 mm rocznie, sa charakterystyczne dla

obszarow:

= zwrotnikowych, nad ktdre globalna cyrkulacja przynosi suche masy powietrza;
ptynace w gérnych warstwach troposfery powietrze znad réwnika opada przy
zwrotnikach, ogrzewa sie i przyczynia sie do powstania obszardw pustynnych,
np. Sahara;

m  wybrzezy, gdzie ptyng zimne prady morskie, takie jak Benguelski, Peruwianski;

m  kotlin srodgdrskich i obszardw znacznie oddalonych od morz i oceandw, jak
pustynia Gobi;

= okotobiegunowych, co jest zwigzane z niskimi temperaturami i matg pojemno-
Scig powietrza; przy niskich temperaturach (czesto ponizej —60°C) w powie-
trzu miesci sie niewiele wilgoci.

1B B4 B0t s 0 40° BT 1D 16T

Ryc. 2.1. Rozktad rocznych sum opadéw na kuli ziemskiej.
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roidzaje chmur

Chmury kilku pieter

— ktebiaste — tworzg wyrazne
kieby, trw_ barankl, czasarm

o ciemne] podstawie; moga
wystepowac pojedynczo lub

w iawicach oddzielonych od
siebie; 5§ zbudowane z kropelek
wody, zazwycza) nie dajg
opadow, & towarzyszy im tadna

Chmury o budowie pionowej
- klgbiaste burzowe - pojedyncza,

silnie rozbudowana w pionig chmura,

w postaci ogromnych kbebdw, kalafiorow,
czesto w gome| czeso przyjmuge kszialt
kowadta lub pidropusza; barwe ma od
biate| do ciemnoszare] u podstawy, daje
krotkie, obfite, gwattowne ulewy
pofgczone z silnym wiatremn (przed
burzg) | wytadowaniami atmosferyczny-
mi; moze dac opad gradu, czesto
towarzyszy im lecza
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ktdrej obecnosd zapowiada pogorszenie sie warunkow pogodowych.

2.4. Piekno, potega i groza — opady i osady atmosferyczne

Rdznorodne opady atmosferyczne powstaja z chmur. Chmury przybierajg rozny
ksztatt | wystepuja na rdznych wysokosciach. Wyrozniamy chmury pietra niskie-
go, sredniego, wysokiego oraz o budowie plonowej, czyli takie, ktdre majg silnie
wypietrzong budowe | wystepuja w kilku pigetrach. Ze wzgledu na ksztatt chmury
dzielimy na warstwowe, ktebiaste | pierzaste.

Produktami kondensacji pary wodnej sa rowniei osady atmosferyczne. Powstajg
na wychtodzonej powierzchni Ziemi lub na powierzchni wychtodzonych przedmic-
tow, gdy naptynie nad nie wilgotne, cieplejsze powietrze.

Rosa — ma posta¢ kropel wody osadzajacych sie na réznych powierzchniach;
tworzy sie przy dodatnich temperaturach, bezchmurnej | bezwietrznej pogodzie
w wyniku wychladzania sie powierzchni ponizej punktu rosy.

Szron - ma postac krysztalkow lodu osadzajacych sie na przedmiotach; tworzy sie
tak samo jak rosa, tylko w temperaturach ponizej zera.

Szadz - ma postac lodowych szczotek na powierzchni przedmiotow; tworzy sie
w czasie mrozow, gdy przedmioty ulegna wychlodzeniu ponizej (f, a nad dany obszar
naplynie wilgotne powietrze; lodowe igly tworza sie w kierunku, z ktorego naplywa
wilgotne powietrze.

Gololedz - ma postac warstwy jednorodnego, przezroczystego lodu; tworzy sie pigkne i grofne
na powierzchniach wychlodzonych ponizej zera, gdy po mroZnej i suchej pogo- opady i osady
dzie przychodzi nagle ocieplenie przynoszace opady deszczu, a deszcz ten od razu i i
zamarza w kontakcie z tymi przedmiotami.

Szezegolnym rodzajem kondensacji pary wod-
nej sa mgty. Jest to zawiesina bardzo drob-
nych czasteczek, ktdra dotyka podstawg po-
wierzchni terenu i ogranicza widocznosc do
odlegtosci 1 kilometra.

Opady | osady atmosferyczne sa zjawiskami
potrzebnymi cztowiekowi | srodowisku przyrod-
niczemu, poniewaz utrzymujg funkcje zyciowe
organizmow na Ziemi. Niektore chmury, chod
wygladaja pieknie, powodujga niebezpieczne
sytuacje. Chmura cumulonimbus moZe spro-
wadzic gwattowne burze z wytadowaniami at-  Ryc. 2.2. Gotoledz pokrywa lodem wszystkie prze-
mosferycznymi | opadami gradu. Diugotrwate — chiodzone przedmioty, w tym drogii auta. Liczba wy-
opady z chmur stratus czy nimbostratus nie-  Padkow samochodowych w czasie gololedzi zwigksza
rzadko koricza sie katastrofalnymi powodziami, 5/ Kilkakrotnie,
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Warstwa lodu pokrywajaca drzewa wyglada ciekawie, jednak juz na drogach gotoled?
jest niezwykle niebezpieczna dla pieszych i kierowcow. Podobnie mgty — sprawiaja,
ze doliny gorskie prezentuja sie malowniczo, ale dla kierowcdw czy pilotow stanowig
jedno z najwiekszych zagrozen.

u?" A7
5‘

' e " e

il

g

Ryc. 2.3. Brytki gradu niszczg auta, domy | mogg Ryc. 2.4, Spowijajgca ulice mgta jest znacznym

prowadzic do smierci ludazi. utrudnieniem dia komunikacji, szczegolnie lotnicze).
ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L.  Napodstawie dostepnych Zridel informacji geograficznej wyjasnij, do czego shuiy higrometr.
2. Uzasadnij, dlaczego tak wazne w procesie kondensacji pary wodnej s3 jadra kondensacji.

3. Wykaz, ze ulozenie pasm gérskich Kordylieréw i Andéw znaczaco wplywa na rozklad opadéw na
kontynentach, na ktérych sie znajduja.

4. Pogrupuj chmury na dajace opad i takie, ktdre opadu nie daja.
5. Podaj trzy negatywne przyklady wplywu opadéw i osaddw na zycie i gospodarce dzialalnosé clowieka.

PODSUMOWANIE LEKCJI
5. 86 Wszystkie czynniki wplywajace m.in. na temperature, opady czy wiatr to czynniki klimarotwarcze.
5. 87 Powstanie opadéw zachodzi w nastepujacych etapach:

obniZanie temperatury — osiggniecie punktu rosy — kondensacja pary wodnej przy udziale jader kon-
densacji — para wodna ulega skropleniu — opad

5. B6 Opady atmosferyczne wystepuja w postaci stalej ($nieg, krupy $nieine, grad) i cieklej (deszcz, mzawka).

5. B9 Czynniki klimatotworcze sprawiaja, ze rozmieszczenie opadow na swiecie nie jest rGwnomierne. Z ob-
szarami o opadach powyiej 2000 mm (np. w miejscach wystepowania deszczéw zenitalnych czy mon-
sunowych) kontrastujg obszary o opadach ponizej 100 mm (np. obszary pustyfi zwrotnikowych czy
pustyni polozonych w glebi lgdow).

5. 91 Opady i osady armosferyczne mozna postrzegad jako zjawiska piekne, krorych obserwacja sprawia
przyjemnos¢ (np. atrakcyjne ksztalty chmury, tecza, zjawisko halo, krajobrazy ozdobione szronem), ale
rowniez grozne (np. wyladowania atmosferyczne, opady gradu, gololedz).

5. 90 Chmury dzielimy ze wzgledu na wysokos€, na jakiej sie tworza, oraz na ich kszralt.



3. CISNIENIE ATMOSFERYCZNE - CYRKULACJA GLOBALNA

3. Cisnienie atmosferyczne — cyrkulacja

globalna

NA TEJ LEKCJI:

monsunowa, cyklony czy tornada;

3.1. Cisnienie atmosferyczne

« poznasz pojecie cisnienia, uklady baryczne i ich pasowy uklad;
+ przedstawisz ogdlna cyrkulacje atmosfery na kuli ziemskiej;
« wykazesz zaburzenia w ogoélnej cyrkulacji, np. cyrkulacje

+ na podstawie fotografii rozpoznasz réZne rodzaje wiatrow.

Powietrze atmosferyczne jest bezbarwne, dostrzegamy jednak jego ruch, kiedy
wieje wiatr. Poruszajace sie gatezie drzew, wzbijane tumany pytu czy ruch fal mor-
skich to wiasnie efekt dziatania wiatru. Powietrze jest w ciggtym ruchu, a przyczyna

jego dynamiki tkwi w réznicy cisnienia atmosferycznego.

Cisnienie atmosferyczne - nacisk slupa powietrza na jednostke powierzchni

Ziemi. Jego miary jest hektopaskal.

Przyjmuije sig, 7e cisnienie normalne ma wartosc
1013,25 hPa w temperaturze 0°C na poziomie
morza na 45° rownolezniku. Zatem aby poréwnac
cisnienie w réznych miejscach, nalezy je zreduko-
wac do poziomu morza. Przyjmuje sig, ze w sred-
nich szerokosciach geograficznych cisnienie spada
0 1 hPa na kazde 8 metrow. Na mapie linia taczaca
miejsca z takim samym cisnieniem to izobara.

3.2. Ukiady baryczne

1000 hPa

cHmienio
armosferyezne

995 hPa

1000 hPa
1005 hPa

995 hPa < -

1005 hPa

W zwiazku z nieréwnomiernym nagrzewaniem _

sie powierzchni Ziemi tworzg sie nad nig rozne
uktady baryczne. Jezeli na przyktad jakis obszar
Ziemi zostaje nagrzany do wyzZsze| temperatury
niz obszary sasiednie, to rozgrzana powierzch-
nia przekazuje wieksza ilosc ciepta do powie-
trza. Ogrzane powietrze jako lzejsze unosi sie,
co powoduje rozpreZzenie powieirza (zmniejsze-
nie liczby czasteczek w m? powietrza) i zmniej-

2 =

Wyz Wyz

Ryc. 3.1. Mechanizm powstawania wyiu barycz-
nego (antycyklonu) i nizu barycznego (cyklonu).
Wiatry wiejg zawsze z wyzu do nizu barycznego.
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1. ATMOSFERA

szenie jego nacisku na powierzchnie Ziemi. W takim miejscu tworzy sie uktad ni-
zowy (niz atmosferyczny). Gdy w gorne| czesci troposfery powietrze przemiesci sie
nad sasiednie, chtodniejsze obszary, to nastapi wzrost jego cigzaru, czyli sprezenie
(zwiekszenie liczby czgsteczek w m? powietrza). W ten sposéb powstanie wyz2 at-
mosferyczny. Skutkiem roznicy cisnienia w osrodkach barycznych jest wiatr. Wieje
on zawsze z wyzow do nizow atmosferycznych.

potkula potnocna

potkula potudniowa

Ryc. 3.2, Kierunki ruchu mas powietrza w osradkach barycznych sg odchylane przez site Coriolisa (czytaj:
koriolisa) w prawo na potkuli pdtnocnej, a w lewo na potkuli potudmiowey.

komdarki
cyrkulscyjne

monsun

3.3. Globalna cyrkulacja atmosfery

Krazenie powietrza wokot Ziemi spowodowane zroZnicowaniem cisnienia przy
jej powierzchni nazywamy globalna cyrkulacja atmosfery. Na kazdej z potkul
(pétnocnej i potudniowej) wystepuja po trzy komorki cyrkulacyjne: Hadleya
(migdzyzwrotnikowa), Ferrela (miedzy zwrotnikami a kotami podbiegunowymi)
i polarna (okotobiegunowa). Globalng cyrkulacje nalezy rozpatrywac od komaor-
ki Hadleya, poniewaz to obszar okotorownikowy jest najbardziej ogrzanym pa-
sem na swiecie.

Przemiany adiabatyczne zachodza podczas pionowych ruchéw powietrza, Sa
to przemiany termiczne, jakim ulega powietrze w trakcie sprezania lub rozpre-
zania (bez wymiany ciepla z otoczeniem), Gradient wilgotnoadiabatyczny
to miara ochladzania lub ogrzewania powietrza wilgotnego wynoszaca 0,6°C na
100 metréw. Gradient suchoadiabatyczny to miara ochladzania lub ogrzewa-
nia powietrza suchego wynoszaca 1'C na 100 metrow.

3.4. Cyrkulacja sezonowa i dobowa

Na Ziemi istnieja wiatry, ktdre zmieniaja kierunki wiania w cyklu okresowym. Przy-

czyna ich powstawania sg réZnice w nagrzewaniu sie powierzchni ladowych | mor-
skich.

Wiatrem zmieniajacym swdj kierunek w cyklu lato-zima jest monsun. W lecie
lad nagrzewa sie szybciej, a ogrzane od ladu powietrze unosi sie ku gorze, two-
rzac uktad niskiego cisnienia. Nad chtodniejszym po zimie i wolniej nagrzewa-
jacym sie oceanem tworzy sie wyZ. Monsun letni wieje zatem znad oceanu nad
lad, przynoszac obfite opady. Odwrotna sytuacjg mamy w zimie. Nad ogrzanym



3. CISNIENIE ATMOSFERYCZNE - CYRKULACJA GLOBALNA

Czesc wypchanego ku gorze na szerokosci 60°-65° powietrza
odptywa ku wyzszym szerokosciom geograficznym —s w okolicach
hlﬂﬂﬂ'ﬂﬂpﬂﬂﬂh:&:ﬂﬁ@ﬂﬁ@ifﬂhﬂmnemguwm
osiada ku powierzchri — tworza sie amne termiczne wyze (W),

Od wyzow zwrotnikowych czesc powietrza przemieszcza sie pry |
powierzchni Ziemi ku wyzszym s2erokosciom geograficznym —e sita
Conolisa powoduge ich odchylenie — powstajg wiatry zachodnie
— W okobcach 60°-65° pmvﬂ:ze plynace od zwrotnikow
napotyka zimne | ciezkie powiet plyuﬁ z wyzow bieguno-
wych —s aglzehre powietrze znad biegunow wypycha ku gorze
Lzejsze | cieplejsze powietrze znad zwrotnika — tworza s ukiady
niskiego cisnienia (N).

Ogirzane nad rownikiem powieirze unosi sig — tworzy sie ukiad
niskiego cisnienia (niz - N} — powietrze, wanoszac sig, ulega
adiabatycznemu ochlodzeniu — po osiggnigciv temperatury
punktu rosy dochodzi do kondensaci pary wodnej — pojawiajg sig
chmury, kidre daja codzienny opad {deszcz zenitalny) — na tych
obszarach rosng bogate gatunkowo lasy rdwnikowe.

W rZe . szerokosciom
F“Em“"ﬁn“"i W oknicach awpuiniiie Uil sageszEsEny

i) — powietrze opada | ogrzewa si¢ adiabatycznie —
mﬂqmmuma{m W) — nmthu:qmq
. zatem nie ma deszczu — na tych obszarach powstajg

pﬂpﬂﬂ{ﬂp.ﬁﬂhﬂ'ﬂ]

W wyniku powstate] raZnicy cismien powietrze cieple | suche
prmw:wmmmmwmmmﬂwW
wmmmm!—rﬁ wiatry state (wiej

rok) zwane pasatami — sida Cor odchyla kieru rnnla
pasatdw w prawo na polkuli poinocne), a w lewo na pdtkuli
potudniowe].

W gdrnych warstwach troposfery 1o wypchane ku gorze powietrze |
odplywa ku nizszym szerokosciom geograficznym — w okolicach |
Zwrotnikdw oNe masy powielrza — powietrze
opada ku powierzchni nigcie komorki Ferrela). |

Od wy2ow biegunowych w kierunku niziw tworzacych sie przy

hmiumin;h?tgﬁm mﬁmmxﬂq:dnﬁ 20w,
i ni = masy n
mamykaj komarke okoloblegunows.

Ryc. 3.3. Globalna cyrkulacja atmosfery.

w czasie lata i wolniej oddajacym ciepto oceanem tworzy sie niZ, a nad szybko
wychtadzajacym sie ladem - wyZ. Monsun zimowy wieje wiec znad ladu w kie-
runku oceanu. Te wiatry tworza sie na skutek kontaktu wielkiego obszaru lado-
wego (Azja jest najwiekszym kontynentem) i oceanu, dlatego wystepuja przede
wszystkim w potudniowej i wschodniej czesci Azji.

W podobny sposadb powstaje bryza. Jednak ona zmienia swdj kierunek wiania
w rytmie dobowym. W ciggu dnia silnie nagrzewa sie lad i nad nim tworzy sie
niz, Nad wychtodzonym w nocy morzem — w ciagu dnia tworzy sie wyz. Bryza
dzienna wieje z morza nad lad. Z sytuacjg odwrotng mamy do czynienia w nocy.
Nad szybko wychtadzajacym sie ladem tworzy sie wyz, a nad ogrzanym w ciggu
dnia oceanem — niZz. Bryza nocna wieje z lgdu nad morze. Bryze odczuwa sie
gtéwnie latem.

pasaty

muonsun i bryza to
Winlry sczonowe
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Tab. 3.1. Porownanie monsunu | bryzy

Podobienstwa Roinice

« ta sama przyczyna powstania (rdéznice w nagrze- « monsun zmienia kierunek dwa razy w ciggu roku,
waniu sie lgdu i morza) bryza — w ciagu doby
« oba sg czasowo zmienne = monsun przynosi obfite deszcze (czasami katastro-
« monsun letni wieje w kierunku ladu, tak jak bryza falne powodzie), na kilka miesiecy zmienia pogode,
dzienna, monsun zimowy wieje w kierunku morza, bryza tylko tagodzi upaty w dzien
tak jak bryza nocna = monsun siega setki kilometrow w giab kontynen-
tu (regionalny), bryza oddziatuje tylko w waskim
pasie wybrzeza (lokalny)
= monsun powstaje w wyniku réznicy nagrzewania
wielkiego kontynentu z oceanem, bryza moze sie
tworzyc rowniez nad morzami czy duzymi jeziorami

3.5. Wiatry lokalne — piekno, potega i groza

Réznice cisnienia atmosferycznego doprowadzaja do powstania wielu réznych wia-
trow. Wsrod najwazniejszych nalezy wymienic: cyklony, tornada oraz fen, w Polsce
cyklon zwany wiatrem halnym.

Cyklony tropikalne (wystepujace w Azji
Potudniowej, np. w Indiach) zwane réw-
niez huraganami (w rejonie Zatoki Mek-
sykanskiej) lub tajfunami (we wschod-
niej Azji., np. w Japonii) tworzg sie
w strefie miedzyzwrotnikowej nad ob-
szarami oceanicznymi, gdzie wody osia-
gaja temperature powyzej 26°C. Powsta-
ja wowczas osrodki niskiego cisnienia,
ktdre moga przeksztatcic sie w ogromne
wiry powietrza o srednicy czesto prze-
kraczajgcej 300 km. W centrum cyklonu
znajduje sie tzw. oko cyklonu. Panuje
w nim bardzo niskie cisnienie, prawie
catkowity brak wiatru | prawie bez-
chmurne niebo. Wokot cyklonu wieja
bardzo silne wiatry (o predkosci ponad 100 kmy/h), tworza sie burzowe i kiebiaste
chmury dajace obfite opady. Po dotarciu nad lad cyklon sigje ogromne spustoszenie,
szczegolnie w strefie wybrzezy, gdzie kilkumetrowe fale zalewaja obszary zagospo-
darowane przez ludzi. Powoduje ofiary w ludziach i ogromne straty w gospodarce.
Nad ladem szybko zanika, poniewaz energii dostarcza mu ciepta woda oceandw,
ktérej brak nad ladem.

Ryc. 3.4. Cyklony tropikalne tworzg potezne wiry powietrza,
Ogladane z pokiadu stacji kosmiczne| cechujg sie niezwy-
ktym pigknem.

Tornada powstaja w wyniku zderzenia cieptych i wilgotnych mas powietrza z ma-
sami powietrza chtodnymi i suchymi. U podstawy poteznych chmur cumulonim-
bus formujg sie zwezajace ku dotowi leje. Wewnatrz leja panuje nawet o 100 hPa
niZzsze cisnienie niz na zewnatrz. Srednice lejdw trab powietrznych najczescie]
siegajg od kilkudziesieciu do kilkuset metrow. Wiatry moga w nich dochodzic do

96
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predkosci 400 km/h, dlatego tornada
powodujg ogromne zniszczenia. Naj-
czesciej wystepujg nad srodkowsg cze-
scig Standw Zjednoczonych (od Teksa-
su do lowa), poniewaz to tutaj scieraja
sie wilgotne i ciepte masy powietrza
wedrujace znad Zatoki Meksykanskiej
Z Zimnymi i suchymi masami powietrza
nadciggajgcymi znad obszardw okoto-
biegunowych. Potudnikowy przebieg
wielkich form terenu utatwia naptyw
mas powietrza o réznych wtasciwo-

Ryc. 3.5. towcy tornad, oczarowani tymi zjawiskowymi wia-

, ! TR : trami, przemierzajg tysigee kilometrow, aby uwiecznic te dyna-
éEIIEIEh, |Fh zderzanie sig | dynamiczne  icone wiry. Niektérzy swoia fascynacie przyplacaia zyciem.
miesZanie.

Znanym lokalnym wiatrem w Polsce jest halny (fen). Powstaje w wyniku zréznico- fen (halny)
wania cisnienia atmosferycznego po dwoch stronach pasma gorskiego. Od strony
dowietrznej tworzy sie wyz, a po zawietrznej — niz. Dochodzi do wymuszonego ru-
chu powietrza ku gorze w celu pokonania bariery gorskiej|. Po stronie dowietrzne|
unoszace sig powietrze ulega ochtodzeniu wilgotnoadiabatycznemu (spadek tem-
peratury powietrza o 0,6°C na kazde 100 m wysokosci), co powoduje przekrocze-
nie temperatury punktu rosy i powstanie chmur dajacych obfite opady. Po drugiej
stronie powietrze gwattownie opada jako suche, ogrzewa sie suchoadiabatycznie
(wzrost temperatury powietrza o 1°C na 100 m). Halny jest wiec wiatrem porywi-
stym, suchym i cieptym. Powoduje szybkie topnienie sniegu, co jest niekorzystne
w sezonie narciarskim.

3 Wysokosc od podstawy por [km]

0=C

W

n k
Ryc. 3.6. Fen jest wiatrem cieptym i suchym. W zimie sprawia, ze snieg sublimuje

i topnieje. Szybko znikajgca pokrywa sniezna uniemozliwia uprawianie sportdw zimowych,
a witascicieli wyciagdw narciarskich naraZza na duzZe straty finansowe.
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ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L. Na rysunku preedstawiono jeden z wiatrow, Podaj jego nazwe i wskaz dwie roznice miedzy tym wia-
trem a wiatrem o podobnej genezie.

chiodne
i wilgotne
powietrze

2, Okredl, w jakim kierunku geograficenym, uwzgledniajac sile Coriolisa, wiruja cyklony tropikalne na
polkuli péinocnej, a w jakim — na pélkuli poludniowe.

3. W dostepnych frédlach wyszukaj informacie na temar tego, w jaki sposéb rybacy wyplywajacy na lo-
dziach zaglowych wykorzystywali | wykorzystuja bryze w czasie wyplywania i powrotu z polowdéw.,

4. Wyjasnij, co nalezy zrobic, aby poprawnie poréwnac zmierzone cisnienie atmosfteryczne w Zakopa-
nem, Warszawie i Gdarisku (pomiar wykonano w tym samym czasie),

5. Uzasadnij, ze zrdznicowanie oswietlenia i ogrzania powierzchni Ziemi jest motorem napedzajacym
og6ing cyrkulacie atmosfery na kuli ziemskiej.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Cisnienie atmosferyczne to nacisk, jaki wywiera slup powietrza na kazda jednostke powierzchni Ziemi.
Réznice cisnien powodujg powstanie wy2ow i nizow barycznych. Efektem wyrdwnywania réznicy
cisnien jest wiatr, ktory wieje zawsze z wyzow do nizdw barycznych.

Globalna cyrkulacja atmosfery odbywa sie w trzech komdrkach cyrkulacyjnych Hadleya, Ferrela i po-
larnej, Sila Coriolisa powoduje odchylenie kierunkéw wiania wiatréw w prawo na polkuli pélnocnej,
a w lewo na pélkuli poludniowej.

Pasaty sa wiatrami stalymi, ktore tworza sie w komorce miedzyzwrotnikowej. Wieja od wyzow zwrot-
nikowych ku rownikowi, Sa cieple i suche.

Monsun i bryza to wiatry sezonowe powstajace na skutek roznicy w nagrzewaniu sie ladu i morza,
Cyklony to poteine wiry powietrzne o srednicy dochodzacej do kilkuset kilometrow. Powstajg nad
cieplymi oceanami.

Halny (fen) to wiatr powstajacy podczas przechodzenia powietrza przez pasmo gorskie. To porywisty,
gwaltowny, suchy i cieply wiatr,
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4. Prognozowanie pogody. Mapa synoptyczna

NA TEJ LEKCJI:

« uzasadnisz, dlaczego prognozowanie pogody jest wazne dla zycia
i gospodarczej dzialalnosci czlowieka;

« poznasz, w jaki sposéb prowadzi sie pomiary meteorologiczne;

* nauczysz sie czytac i interpretowac mape synoptyczna;

« bedziesz przewidywac zmiany pogody na podstawie wlasnych
obserwaciji.

4.1. 0d pomiaru do prognozy

Prognoza pogody to okreslenie przysziego, najbardzie| prawdopodobnego stanu po-
gody w danym miejscu lub obszarze na podstawie jej stanu obecnego i znajomosci
praw rzadzgcych procesami atmosferycznymi. Ma ona ogromne znaczenie w Zyciu
codziennym cztowieka i dziatalnosci gospodarczej. Od tego jest uzaleZzniony sposob
ubierania sie czy przygotowania sie do wyjazdéw turystycznych. Rowniez rolnictwo,
a szczegolnie uprawy roslin, jest scisle uzaleznione od standw pogody. Podobnie jest
z komunikacja — starty i lgdowania samolotow w czasie mgty sg ogromnie utrudnio-
ne, a gotoled? czy intensywne opady sniegu powodujg paraliz komunikacji ladowej.

Aby usprawnic system komunikacji swiatowej — zalezny od pogody — utworzono
w 1950 roku Swiatowa Organizacje Meteorologiczna, ktdrej cztonkiem od sa-
mego poczatku jest Polska. Dzieki te] organizacji pomiary meteorologiczne sa na
wszystkich obszarach spojne. Panstwa cztonkowskie wymieniajg sie zbieranymi in-
formacjami i prognozami oraz odpowiednio wczesnie] powiadamiajg mieszkancow
o przewidywanych niebezpieczenstwach.

Pomiaréw stanu atmosfery dokonuje sie poprzez stacje naziemne, aerologiczne
(np. balony meteorologiczne), stacje na samolotach, radarowe, stacje odbioru da-
nych satelitarnych, urzadzenia pomiarowe umieszczane na bojach zakotwiczonych
i bojach dryfujacych na morzu, a takze na statkach i platformach morskich. W sta-
cjach naziemnych podstawowe przyrzady do pomiaru temperatury | wilgotnosci po-
wietrza sa umieszczone w klatce meteorologicznej. Jest to drewniana szafka o za-
luzjowych scianach, pomalowana na biato, z drzwiczkami skierowanymi na poétnoc,
Klatke umieszcza sie na wysokosci 2 metrow nad poziomem gruntu w tzw. ogrodku
meteorologicznym znajdujgcym sig na terenie wyréwnanym i porosnigtym trawa. Na
terenie ogrédka najczesciej umieszcza sie takze inne przyrzady pomiarowe.

Zadanie

Na podstawie posiadanych informacji na temat temperatury, ciSnienia | wiatru wyjasnij, dla-
czego klatka meteorologiczna musi znajdowac sig ok. 2 metry ponad powierzchnig gruntu.

prognozowanie
pogody

klatka
metenrologicena
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i maks), higromet (pomiar wilgotnosc) Heliograf okreéla czas wy-
- stepowania bezposdredniego
promieniowania stoneczne-
go (ustonecznienia).

Poletko z termometrami gruntowymi,

ktdre mierzg temperaturg w gruncie na
ﬁqhﬂmts 10, 20,507 100 cm.

Ryc. 4.1, Ogrodek meteorologiczny.

W stacjach meteorologicznych pomiarow dokonuje sie co trzy godziny, poczynajac
od potnocy (0 godz.: 0.00, 3.00, 6.00, 9.00, 12.00, 15.00, 18.00, 21.00 czasu UTC
na catym swiecie). Na stacjach, w ktdrych pomiardw dokonuje sie automatycznie,
obserwacje sg prowadzone co godzine przez cata dobe. Natomiast na posterun-
kach meteorologicznych i stacjach nizszego rzedu przyrzady pomiarowe odczytuje
sie trzy razy w ciggu doby (o 6.00, 12.00, 18.00). Na posterunkach meteorologicz-
nych wyposazonych w systemy automatyczne pomiary sg przeprowadzane auto-
matycznie (np. co 10 min). Zapisywane sg one w pamieci komputera serwisowego
i przekazywane do osrodkow monitorowania pogody.

Uzyskane dane z pomiarow i obserwacji meteorologicznych stuza synoptykom do

mapa synoptycEni tworzenia map synoptycznych. Mapy te przedstawiajg aktualne warunki synop-
tyczne panujace na danym obszarze. Analiza tych danych pozwala na opracowanie
prognozy pogody, czyli przedstawienie przewidywanych zmian, jakie moga nastg-
pi¢ w pogodzie w najblizszym czasie.
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Przy tworzeniu map pogody wykorzystuje sie wspoétczesnie zdjecia satelitarne.
Odczytuje sie z nich rozmieszczenie frontow atmosferycznych, kierunek ich prze-
mieszczania sie czy informacje o tworzacych sie chmurach.

Na zdjeciach satelitarnych dobrze widoczne sg chmury. Tworza sie one zazwyczaj
na frontach atmosferycznych. Zestawienie nastepujacych po sobie zdjec pozwala
synoptykom na wskazanie kierunkow przemieszczania sie frontéw atmosferycz-
nych i prognozowanie zmian.

Prognozy dzielimy ze wzgledu

na czas, dla ktérego tworzy sie

Prognozy, na:

» natychmiastowe tworzone
na okres do 2 godzin,

s ultrakrotkoterminowe obej-
mujace 2-12 godzin,

m krotkoterminowe na czas
12-72 godzin,

m Srednioterminowe na zakres
72-240 godzin,

s ditugoterminowe dotyczace

Ryc. 4.2. Zdjecie satelitarne chmur nad Europa. ponad 10 dni.

Wspdtczesne prognozy krotkoterminowe sprawdzaja sie w okoto 90%. Dtuzsze niz
na 3 dni majg sprawdzalnosc rzedu 70%.

4.2. Analiza mapy synoptycznej

W Polsce organizacja stuzby hydrologiczno-meteorologicznej zajmuje sie Instytut
Meteorologii | Gospodarki Wodnej (IMIGW). Postuguje sie on przy podawaniu pro-
gnozy pogody i analizie mapy synoptycznej nastepujacymi okresleniami:

Tab. 4.1. Skala zachmurzenia
Zachmurzenie — oznacza stopien po- : !

krycia nieba przez chmury; okreslany
jest przy uzyciu skali oktantowej (0—B).

0/8 pokrycia nieba bezchmurnie
o ) 1/8do 2/8 zachmurzenie mate
Czesto stosuje sie tez skale od 0-10, - :

= 3 zachmurzenie
gdzie 0 oznacza ﬂl?bﬂ bezchmurne, 3/8do 5/8 ke
5 — zachmurzenie umiarkowane, a 10 to
catkowite zachmurzenie. Do opisowej _
charakterystyki zachmurzenia stosu- 8/8 zachmurzenie

6/8 do 7/8 zachmurzenie duze

je sie nastepujace terminy: Calkowits

m przejasnienia — chwilami wystepujg mate przerwy w jednolite] warstwie
zachmurzenia duzego;

= wieksze przejasnienia — zachmurzenie duze maleje okresami do umiarkowanego;

® rozpogodzenia — zachmurzenie duze maleje okresami do zachmurzenia mate-
go lub bezchmurnego nieba.

prognoza pogody
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Wysokos¢ opadu — grubosc warstwy wody pochodzace| z opadéw, jaka powsta-
taby na poziomej powierzchni podtoza; wyraza sie w mmj/dobe lub litr/m? (deszcz)
oraz w cm/dobe (snieg).

Tab. 4.2. Wysokosé opadu
Deszcz (mm/dobe) Snieg (cm/dobe) Wysokosc opadu
0.1-5.0 0.1-2.5 mata
5.1-10,0 2,6-5,0 umiarkowana
10,0-20,0 5.1-10.0 dosc duza
»20,0 >10,0 duza

NateZenie (intensywnosc¢) opadu — wysokosd opadu przypadajaca na jednostke
czasu; wyraza sie w mm/h (deszcz) lub w cm/h (Snieg).

Tab. 4.3. Natezenie (intensywnosc) opadu

Deszcz (mm/h) Snieg (cm/h) Natezenie opadu
0.0-2.0 0,0-1.0 stabe
2,1-5,0 1,1-3,0 umiarkowane
51-10.0 5.1-10.0 silne
10,1-20.0 - deszcz ulewny
>20,1 - deszcz nawalny, silna ulewa

Predkos¢ wiatru — poziomy ruch powietrza wzgledem powierzchni Ziemi;, podaje
sie jaw m/s lub km/h.

Tab. 4.4, Predkosé wiatru
Predkosc wiatru m/s Predkosc wiatru w km/h Wiatr
0,0-0,2 <1 cisza
0,3-3,9 1,0-13,9 staby
4,0-6,9 14,0-24,9 umiarkowany
7.0-10,9 25,0-39.9 dosc silny
11.0-13,9 40,0-49.,9 silny
14,0-19.9 50,0-75,9 bardzo silny
20,0-29.9 76,0-117.9 wichura
>30 >118 huragan

Stosowane okreslenia dotyczace zmiennosci w czasie | przestrzeni prognozowa-

nych elementdw pogody to:

= okresami— przy powtarzalnosci zjawiska w okresie waznosci prognozy zjawi-
sko wystepuje z przerwami;

® przejsciowo - w pewnym okresie w czasie waznosci prognozy;

s stopniowo — przy zmianach réwnomiernych w okreslonym czasie.

Analizujac mape pogody, mozemy odczytac aktualna pogode na danym obszarze.
Majac jednak wiedze na temat procesow i zjawisk zachodzacych w troposferze oraz
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danych umieszczonych na mapie synoptycznej, mozna przygotowac krotkotermi-
nowa prognoze pogody. Opricz przedstawionych wczesniej elementdw pogody,
takich jak: zachmurzenie, wielkosc i natezenie opadow, predkosc i kierunek wiatru,
okreslamy réwniez: temperature powietrza, wysokosc cisnienia atmosferycznego
| kierunek przemieszczania sie uktadow barycznych, przebieg i kierunek przemiesz-
czania sie frontdw atmosferycznych, okreslenie cech mas powietrza zalegajacych
na danym obszarze (np. morskie, ladowe) oraz innych zjawisk atmosferycznych.

Fronty atmosferyczne to granice miedzy masami powietrza o roznych wlasci-
wosciach,

Tab. 4.5. Fronty atmosferyczne

Rodzaj frontu Schemat frontu

fronty
atmosferyczne

Oznaczenie
na mapie

Ciepty — tworzy sig, gdy przesuwa- _ ;
jaca sie masa powietrza cieplego powietrze cieple cirrus (Ci)
(lzejszego) napotyka na swej dro-
dze mase chtodniejszq (ciezsza).
Wadwczas to [zejsze powietrze
unosi sie nad cigzszym.

Chtodny (zimny) — tworzy sie,
gdy masa przesuwajacego sie
powietrza chtodnego (ciezszego)
wypiera mase powietrza cieptego
(lzejszega).

powietrze

ciepte

Zokludowany — tworzy sie, gdy
front zimny (przemieszczajgcy powietrze ciephe

sie zazwyczaj szybciej) dogoni
front ciepty. Powietrze ciepte zo-

staje wyparte ku gdorze i nie styka -cumulonimbus
sig z powierzchnig Ziemi. \\
m‘rmmmus

pﬂwlﬁtl‘zﬁ' ,.l""
chitodne

cieplejsze

synoptycznej
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Krok po kroku

Analiza mapy synoptycznej. Prognozowanie pogody

analiza mapy

synoptyczne Na podstawie mapy synoptycznej przedstaw stan pogody w danej chwili w War-

szawie oraz podaj, jakie zmiany nastgpiq w pogodzie w tym miescie w najbliz-
sZym czasie.

LA
Wielkodd zachmurzenia:
Oi0 410 @ T-810

m2-3/10 @610 @10/10

Wiatr 1 jegio predkosc
et ==
O5mis 1mis kierunek
O O * waatru
25mfs bHmjs

5 lemperatura powietrza w *C

1. Odszukaj na mapie Warszawe, a nastepnie zwrdd uwage na oznaczenia,
ktore zastosowano w legendzie mapy.

2. Dla Warszawy nie podano konkretnych informacji na temat stanu pogody.
Mozesz odczytac je z okolicznych miejscowosci lub obszarow.

3. Zacznij od przedstawienia temperatury powietrza. Temperatura wynosi:
w Berlinie 6°C, na potudniu Polski 5°C, w okolicach Minska 3°C, a na pétno-
cy Europy -2°C. Mozesz zatem wyciggnac wniosek, 7ze w miare przesuwania
sie w kierunku potnocno-wschodnim, temperatura powietrza spada. Przy-
pomnij sobie zasade interpolacji. W Warszawie jest zatem ok. 4°C.

4. Okresl wielkosd cisnienia atmosferycznego. Izobary sq poprowadzone co
5 hPa. Na potudnie od Warszawy przebiega izobara 1015 hPa, a na pot-
noc — 1010 hPa. Na pétnocy jest rozbudowany rozleglty uktad nizowy. Za-
tem w kierunku pétnocnym cisnienie spada. Zgodnie z zasadg interpolaci
cisnienie w Warszawie wynosi okoto 1013 hPa.
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5. Na podstawie mapy bez problemu okreslisz wielkos¢ zachmurzenia. Zwroc
uwage, Ze nie zastosowano tutaj skali oktanowej, tylko skale dziesietna. Na po-
tudniu Polski zachmurzenie wynosi 9/10, a w miare przesuwania sie na potnoc
rosnie do petnego (10/10). W Warszawie jest zatem zachmurzenie catkowite.

6. Kierunek i predkosc wiatru okresl, poréwnujac kierunek wiatru w Berlinie, na
potudniu Polski i w okolicach Miriska. Zwrdc uwage, ze linia prowadzaca do
kotka wskazuje na to, skad | dokad wieje wiatr — wiedzac, skad wieje, okre-
slisz kierunek wiatru. Kierunki te najczesciej nawigzujg rowniez do przebiegu
izobar. Kierunek wiania wiatru jest zatem taki sam, jak na potudniu Polski —
zachodni. Jego predkosc to ok. 2,5 m/s.

7. Wyszukajinne zjawiska atmosferyczne, ktdre pojawity sie w danym momen-
cie w Warszawie. W miescie wystepuja przelotne opady.

8. W celu prognozowania pogody zwrdc uwage na rozktad uktaddw barycznych,
przebieg frontdw atmosferycznych i kierunki wiatrow. Na zachodzie rozbudo-
wal sie wyz atmosferyczny, a nad Morzem Battyckim — niz atmosferyczny. Wie-
je wiatr zachodni. Nad Europa wschodnig przebiega front chtodny przemiesz-
czajacy sie na wschod (kierunek wskazuje utozenie tréjkatow na froncie). Nad
Wielka Brytanig powstal front cieply przemieszczajacy sie na wschod.

Zmiany, jakie nastgpia w pogodzie w Warszawie, to:

— temperatura — wzrosnie

- cisnienie atmosferyczne — wzrosnie

— zachmurzenie — zmniejszy sie

— wiatr — zmieni kierunek i spadnie sita wiatru

— opady atmosferyczne — zmniejszg sie i/lub ustgpia.

Tab. 4.6. Zmiana pogody po przejsciu frontu atmosferycznego

chlodnego cieplego

e najpierw spadnie, potem A
Cisnienie atmosferyczne S stopniowo spada
wzrasta do porywistego
Predkos¢ wiatru w momencie przechodzenia puczqtﬁuwu Was,
po przejéciu frontu maleje
frontu
Temperatura spadnie wzrasta
pojawi sie z chmur cumulo- f: :i';::‘_:?;y ;ﬁggnwﬁgﬁﬁﬁ_
Opad g:‘a' dl'tuus' MOER POWSIAC apaty rachmurzenia, po przejsciu
frontu zanika

4.3. Prognozowanie pogody na podstawie wlasnych obserwaciji

Prognoze pogody mozna takZe sporzadzic samodzielnie na podstawie obserwacji
stanow atmosfery oraz prostych, ale regularnych pomiarow temperatury. Obser-
wowane zjawiska prowadza do opisywanych na nastepnej stronie zmian.
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O pogorszeniu pogody swiadczy:

zmian pogody

® szybszy wzrost temperatury powietrza wieczorem,

® pojawienie sie chmur cirrus,

s pomaranczowe niebo po zachodzie Stonca,

® czerwona tarcza Ksiezyca — mozliwosc pojawienia sie silnego wiatru, zmiana
pogody,

®  wzrost sity wiatru pod wieczor i w nocy,

® Stonce wschodzace nad tawica chmur,

m bardzo dobra styszalnosc diwieku,

® spadek temperatury powietrza w miesigcach letnich, wzrost w miesigcach zimowych.

Pogode deszczowa zapowiadaja:

= szybki wzrost temperatury i wilgotnosci powietrza latermn — opady i burze latem,

= biatawe niebo w ciagu dnia — nadciggajace opady,

= czerwone niebo o wschodzie Stonca — nadejscie opadow,

m szybko przesuwajace sig po niebie chmury ktebiaste — opady o duzym nate-
zeniu lub burza,

= rozbudowane chmury cumulonimbus — gwattowny wiatr, burze, intensywne,
ale krotkie opady, grad.

Poprawe pogody zwiastuja:

®  wzrost temperatury powietrza w miesigcach letnich, a spadek w miesigcach
Zimowych,

m  wschod Storica na czystym niebie,

® zachdd Storica przy rézowym niebie (réwniez zachmurzonym),

= ziotawa barwa nieba po zachodzie Stonca,

® staba styszalnosc diwigku,

® pionowa smuga dymu unoszaca sie ku gorze,

® zanikanie wieczorem chmur ktebiastych,

= obfita rosa rano i wieczorem,

®» mgta opadajgca nad ranem,

= jasny, czysty wschodzacy Ksigzyc,

m silneiregularne bryzy latem.

W przypadku, gdy mamy mozliwosc systematycznego pomiaru cisnienia i obserwujemy:

m regularny spadek cisnienia — nastepuje pogorszenie pogody,

= staly wzrost cisnienia — nastepuje poprawa pogody.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

.  Wskaz rdznice miedzy termometrem a termografem oraz miedzy barometrem a barografem.

2. Napodstawie wlasnych obserwacji opisz aktualny stan pogody. Jakie moga nastapic¢ w niej zmiany
w najblizszym czasie? Zastosuj terminologie stosowang w IMiGW,

3, Uzasadnij, ze zasada interpolacji przy interpretacji tresci mapy synoptycznej jest wazna przy okre-
slaniu standw pogody mniejszych miejscowosci.

4. Wyjasnij, dlaczego znajomosc kierunku przemieszezania sie frontéw atmosferycznych jest tak wazna.
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5. Jaka bedzie pogoda nastepnego dnia, jezeli zima temperatura powietrza spada, zwieksza si¢ cidnienie
atmosferyczne, jest slaba slyszalnosé dzwieku, a dym nad kominami unosi sie pionowo?

6. Na podstawie dostepnych stron internetowych (np. http://pogodynka.pl/; https://www.accuwe-
ather.com; hups://www.weatheronline.pl/) przedstaw zmiany w pogodzie, jakie nastapia w ciggu
najblizszych 24 godzin w miejscowosci, w ktdrej znajduje sie rwoja szkola.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Prognozowanie pogody to okredlenie stanu atmosfery w przyszlodci. Prognozowanie pogody shuzy na-
szemu codziennemu Zyciu, jak rowniez gospodarczej dzialalnosci czlowieka.

Pomiardw stanu atmosfery dokonuje sie zardwno na ziemi, wodzie, jak i w powietrzu. Do pomiaréw na

ladzie sluza przyrzady umieszczone w klatce meteorologicznej, np.: termometr (termograf), barometr
(barograf), higrometr (higrograf).

Mapy synoptyczne ukazuja aktualny stan pogody. Na jej podstawie prognozujemy stany pogody.
Najczedciej korzystamy z prognozy krotkoterminowej o wysokim prawdopodobienistwie sprawdzalno-
sci. Im prognoza dluzsza, rtym sprawdzalnoséé pogody mniejsza.

Analizujac mape synoptyczng kontynentu i cheae prognozowaé pogode dla danej miejscowosci na pod-
stawie tej mapy, nalezy odnieéc sie do standw pogody na obszarach sasiadujgcych z dang miejscowoscia.

Znajomos¢ przebiegu i przemieszczania sie frontow atmosferycznych jest wazna dla synoptykdw, po-
niewaz informuje ich o zmianach standw pogody.

Na podstawie wiasnych obserwacji standw atmosfery i pomiaréw temperatury powietrza mozna pro-
gnozowad zmiany pogody.

5. Klimaty kuli ziemskiej

- =

NA TEJ LEKCJI:

« utrwalisz wiadomosci na temat czynnikéw ksztaltujacych klimat
na Ziemi;
+ poznasz strefy i typy klimatéw na kuli ziemskiej;

« rozpoznasz dana strefe klimatyczna i typ klimatu na podstawie
klimatogramu;

g 09

5 79
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5.1. Czynniki klimatotworcze

Klimat na Ziemi jest ksztattowany przez wspotdziatanie trzech giownych procesow
klimatycznych: obiegu ciepta, cyrkulacji mas powietrza i krazenia wody. O czynni-
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kach ksztattujacych temperature mas powietrza Ziemi oraz warunkujacych wiel-

kosc opadéw w poszczegdlnych miejscach naszej planety byta juz mowa w po-

przednich rozdziatach. Tymi czynnikami klimatotwoérczymi sa:

s szerokosé geograficzna — warunkuje doptyw energii stonecznej do powierz-
chni Ziemi;

= rozktad ladéw | oceandw — ksztattuje morskie i ladowe typy klimatdw;

s uksztattowanie powierzchni — wptywa na spadek temperatury wraz z wy-
sokoscig, ale réwniez utatwia lub utrudnia naptyw mas powietrza nad dane
obszary;

= prady morskie (ciepte lub zimne) — modyfikujg przebieg temperatur | wielkosc
opadow na obszarach przybrzeznych;

® rodzaj podtoZa | szata roslinna — ksztattuje albedo, a przez to rozktad tempe-
ratur i opaddw;

n dziatalnoéé cztowieka — powoduje np. powstanie specyficznego klimatu
miejskiego.

Czynniki, ktdre sa powigzane z szerokoscia geograficzna, uktadem szaty roslin-
nej i typem podtoza (np. gleby), nazywamy czynnikami strefowymi. Pozostate,
jak rozktad ladow | oceanow, przebieg pasm gorskich, prady morskie czy dzia-
talnosc cztowieka, to czynniki astrefowe zaburzajace regularny przebieg stref
klimatycznych warunkowanych doptywem energii stoneczne| do powierzchni
Ziemi.

5.2. Strefy i typy klimatow

MNa mapie Swiata ilustrujacej klimaty kuli ziemskiej widzimy, Ze uktadaja sie one
strefowo, tworzac rownolegle pasy po obu stronach rownika. U wybrzezy mérz
| oceandw oraz tam, gdzie wystepujg rozlegte pasma gorskie, obserwujemy wy-
raZne odstepstwa od réwnoleznikowego uktadu stref klimatycznych. W ten wiasnie
sposob czynniki astrefowe modyfikuja ich przebieg.

Strefa klimatyczna - pas z charakterystycznym dla niego ukladem elementow
klimatu, jak temperatura powietrza, opad, cisnienie atmosferyczne,

Typ klimatu - wystepuje w obrebie strefy klimatyczne), zostal wydzielony na
podstawie zroznicowania wielkosci i przebiegu opadéw atmosferycznych.

Klimatogram - zlozony wykres wskazujacy srednie temperatury miesiecy i sred-
nie opady atmosferyczne w poszczegolnych miesiacach.

Podstawa utworzenia omawianej klasyfikacji klimatycznej (utworzonej przez Win-
centego Okotowicza) sa wielkosc i przebieg temperatury powietrza oraz wielkosc
i okres wystepowania opadow atmosferycznych.
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Jak czytac klimatogram? nazwa stacjl klimatogram

Na jednej 0si oznaczone

Ma drugie] osl oznaczone
sq wartosci temperatury.

53 wartosci opadow.

UWAGA: temperatura

i opady moga byc opisane
zamienmie {2 prawej lub
lewej strony klimatogramu), miesigce w roku

1 1M B A0S 0~ 40 BAD* 1200 180°

Strefa klimatdw rownikowych Strefa klimatow umiarkowanych Klimaty astrefowe
=:];ivérukuw kn{ww;hn_nia wilgotny) Ec@eﬁ mur;{ni _ B klimat gorski | wyzynny
rowni wilgotny cieply przejsciowy
I Ipodrownikowy suchy =daply Enﬁn&ntalnv {suchy)
Strefa klimatdw zwrotnikowych cieply kontynentalny (skrajnie suchy)
!wilgiql:tnﬁudmmna monsunowa =g_lﬂlggn“: E:élmﬁ
[ Isuchy
; . B chiodny kontynentalny
Strefa klimatdw podzwrotnikowych .
= morski (wilgotny) i
[ Ikontynentalny (suchy) -mkﬂw y

Ryc. 5.1. Strefy klimatyczne swiata (wg W. Okotowiczal.
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Strefa klimatow rownikowych

lemperalura powietrza:

m Srednia roczna powyzej 20°C
m mata ampliuda temperatury rosngca w miarg zblizania sig

do zwrotnikow (2°C-10°C)
opady:

1%553 zenitalnym potozeniu Stonca;
im dalej od d?mtgmrrwejﬂailn&np;dﬁw

W WYZNaczone na podstawie rocznego przebiegu temperatury,
od catorocznych opadow zenitalmych po wyrazng pore

pory roku:

deszczowg | suchg
[mmi]
260
260
- 240
- 220
200
1BD
I+T -160
L TE1-1-8-3i140
4 ARl 170
. S EEEIET

~HNEELS
2

roczna amplituda temperatury
ponize) 5°C; catoroczne opady
powyze| 2000 mm

Strefa klimatow zwrotnikowych

frmem]

oBEBBEEEEEEN RNE L RS EEALEE

oBBEEd
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Strefy i typy klimatow

cBEEBLLEEEEREEAL

LN E NV VIVIVER X 000
podrownikowy wilgotny —
srednia roczna temperatura
powyzej 20°C, roczna amplituda
temperatury ponizej 10°C,
opady ponizej 2000 mm
ograniczone do jedne] lub
dwach par deszczowych

temperaimE powietrza:

B Srednia roczna powyze]
20°C, ale srednia
najchtodniejszych miesiecy
panad 10°C, a najciepley-
szych powyze| 30°C

-WDMWW

SEEBBRRE 3

LY VIVIVEDD X 6

Qv oy ro - srednia roczna temperatura
powyzej 20°C, roczna amplituda temperatury ponize] 10°C,
opady 500-1000 mm ograniczone do jednej pory

deszzowe|

m dure dobowe amplitudy
temperatury

opady:

= pojawiaja sie w polroczu

Ietnirm, w

matach suchych;

Strefa klimatow rownikowych
I rownikowy (wybitnie wilgotny)
I podrownikowy wilgotny

sporadycznie [ub ich brak
POTY T
m w klimacie wilgotnym
| odmianie monsunowe|
WYZnaczone opadami,
w klimatach suchych
temperaturg

B 2 “Aizerin WA

= e T W
I RN Y AIYEDR X X

-1 Eﬂi

=

{nawet raz na kilka lat), duze

dobowe amplitudy tempematury
{nawet do 30°C)

/ -
Strefa klimatow rwrotnikowych
Bl monsunawy (wilgotny)
__Isuchy
fmm]
220
200
180
[ 160
140
120
o : o
;E = - .. -ﬂ
g

rwrotnikowy wilgatny (morski) —ceple zmy | mniesze
opady, duze opady letnie zwigzane 2 naplywem marskich
mas powietrza (1000-2000 mm)



Strefa klimatow podzwrotnikowych

iemperatura powietrza:

® Srednia roczna 10°C-20°C, srednia najchlodniejszego
miesigea od 10°C w klimatach morskich, & okoto 0°C
i ponizej w klimatach kontynentalmych

opidy:

[ mmaﬁsquﬂmmmhdwm{wndnﬂanam

monsunowych latem)
pory T

= okreslone rocznym przebiegiem temperatury | opadow

[ream]
1B0
160
120
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| —

wr o w w | kontynentalny (suchy)

[ | {430
50 100
A0 80
30 +60
20 &0
104 420

o )

podrwrotnifoowy morski i
(Srodriemnomorski) (i kontynentatny suchy)
—&rednia roczna temperatura — lata bardzo gorgee (ponad
ponad 15°C, gorgce lata 30°C), amy z temperaturami
| tagodne aimy (temperatura nie ndlu'ﬂdnn'ﬁ.:dmwm
spada ponize] 10°C); roczna dobowymi | roczmymi wahaniami
suma opadow od 500-900 mm,  temperatury, niewielkimi
opady przewazajg zimg opadami (gtownie Zimg)

Strefa klimatow umiarkowanych cieptych

temperntua powietrza:

m Srednia roczna temperatura od 0°C do 10°C
= roczne amplitudy temperatury wzrastajg wraz
Z przesuwaniem sig w giab kontynentu

opadty:
= caloroczne 2 przewags letnich

pary rok;

m okreslone przebiegiem temperatury, wyrainie

ZAFNACZONE Cotery pory roku

2!

CBEEBEE 7

cEBEEE

|0 BN Y VIVIVIE X 300

umiarkowany cieply morski

— lata chiodne 2 temperaturg
najcieplejszego ITHESIGLE POWYZE|
16°C | cieptymi zZimami z temperaturg
najchtodniejszego miesiaca do 0°C,
mewielkie mmnm:d'_.rm:re.

nieprze 20°C, qﬂdy
catoroczne

Z przewags jesienno mmqm
pomiedzy 500-1000 mm

BobBusa A

podrwroinikowy konbynentainy (skrajnic suchy)

— bardzo gorgee lata (ponad 30°C) | zimy 2 temperaturg
najchtodniejszego miesigea ponizej 0°C; duze dobowe

i roczne wahania temperatury, opadow brak lub sg niewiellie

Strefa I:Ilnﬂtl'lw

[ cieply morski

e

-ImmﬁﬁmmwmwwMWMW

[l cieply przejéciowy Il ciepty kontynentalny (skrajnie suchy)

L
3

CHEBEEE ]

unriarkowany cieply prrcjsciowy

— duza zmeennoac pogody w Zalemoso
od kierunku naptywu masy powietrza,
temperatura najcieplejszego miesigca
ok. 20°C, najchtodniejszego miedzy
0°C a —10°C, amplitudy roczne
przekraczajg 20°C, opady w wysokosc
ﬁﬂl?lln—iﬂn mm rocznie 2 przewags

w

|rrwm]
120
100
80
&0
40
20

o

&snssggu

umnrlm_]'nlphr

— gorgee lata; srednia temperatura
najcieplejszego miesigea powyze|
20°C, a najchiodnigjsrego ponize|
-10°C, dure roczne amplitudy
temperatury dochodzace do 45°C,
opady niewselkie, 300-500 mm
rocznie z przewaga w lecie

111



klimat astrefowy

112

1. ATMOSFERA

Strefa klimatow umiarkowanych chtodnych

teimpedatirg powelria:

® Sredmia rocana temperatura wynosi od 0°C do 10°C

m rocmne amplitudy temperatur werastajg wraz z przesuwaniem
sie w gtab kontynentu

opady:

® caloroczne Z preewags letnich

pory roku:

m okreslone prrebiegiem temperalury, wyramie zaznaczone
cztery pory roku

Slmfﬂ Klimatow unuﬂliﬂvmwﬂ'l ::J'tll:l:h'r'_.'nh

meo] 10— P g Il
Fﬂﬂww o G — | - chiocy morek

[*ci 120 40 . I chiodny przejSciowy

5O g 30 - ww Il chiodny kontynentalny

40 BD 260

W — 60 1g

o) -ﬁ -10 il

[V o <20 &0
40 - g_
E g umiarkowany chiodny 104

umiarkowany chiodny morski kontynentalny — ze Srednimi [

-@ru;:_imnp&m_mrg temperaturami najcieple] =

najcieplejszego mias miesigca do 20°C (krotkie 3

panizej 16°C {l:Hu:IrEm] i ciepte lato), a najchiodmigjszegn  umiarkowany chiodny preejiciowy — duza zmiennos¢ pogody
érednia najchiodniejszego — do—25°C (diugie, mrozne zimy), W Zaleznosci od kierunku naptywu masy powietrza, temperatura
— panizej 0°C (tagodna zima), duze roczne amplitudy tempe- najcieplejsrego mesigca powyze] 15°C. najchtodruejszego —
roczna amplituda ratur 45eC, ponizej —~10°C, amplitudy roczne temperatury preekraczajg
okoto 156°C, opady catoroczne opady niewielkie do 300 mm 259C, opady catoroczne 600-800 mm z przewag letnich
500-1000 mm rocznie z przewaga w lecie

Zadanie

Dokonaj analizy klimatogramow ukazujacych typy klimatdw w Europie. Zapisz wnioski dotyczace zmian
amplitudy temperatury oraz wielkoSci opaddw w miare przesuwania sie w glab kontynentu.

Strefa klimatow okolobiegunowych
iemnperalura powielrea:

® Srednia roczna ponizej 0°C

m Srednia najcieplejszego miesigca ponidej 10°C

= wysokie roczne amplitudy temperatury mwﬁmmim/

opady:
a  miewielkie, gidwnie w postaci Sniegu

POTY Tk
=u okreslone rocznym przebiegiem mmwmﬂu&rﬂ:q
dnia i nocy polame) l'\'

Nn L eriem e D 2 i e i [ e (S NN A A

30 G 20— 40

20 10 - 20

K u.w u

iy A0 Ly

10 20 L — f i .
2 3 Strefa klimatow okotobiegunowych
gg ﬂ =5uhmla.m|r
subpolamy — IBmperatira polarmy — temperatura MIesigca I ’
najoeplejszego miesiaca od pomizej 0°C, upadycﬁulﬁﬂmmmmmrﬂh:

102C do 0*C, roczna suma w postaci $nieznej (lub brak opadow)

opaddw do 250 mm

5.3. Klimaty astrefowe — klimat gorski i klimaty lokalne

We wszystkich strefach klimatycznych wystepuja gory. Na ich obszarze tworzy sie
specyficzny klimat gérski bedacy przyktadem klimatu astrefowego. Charaktery-
styczng cecha klimatu gorskiego jest jego pietrowosc klimatyczna odznaczajaca sie
spadkiem temperatury i cisnienia w miarge wzrostu wysokosci. Wraz ze spadkiem
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temperatury nastepuje wzrost opaddw. Dzieje sie tak, poniewaz obniZzanie tempe-
ratury prowadzi do przekroczenia punktu rosy, kondensacji pary wodnej zawarte|
w powietrzu i w efekcie powstania opadow. Opady powstajg najczesciej po stronie
dowietrznej gor, co jest zwigzane z unoszeniem sie mas powietrza nad naturalng
barierg orograficzng. W najwyzszych gorach ponad putapem deszczowych chmur
pietra niskiego obserwujemy zjawisko inwersji opadowej, czyli zmniejszania sie inwers
opadow wraz z wysokoscia. W kotlinach srodgorskich moze dojsc do zjawiska gra-
witacyjnego sptywu ciezszych, chtodnych mas powietrza i wyparcia ku gérze mas
cieplejszych. Mowimy wtedy o zjawisku inwersji termicznej, gdyz nastepuje odwro-
cenie zwyktego uktadu i wraz ze wzrostem wysokosci temperatura powietrza rosnie.

Inwersa (lac. inversio — odwrocenie) — zmiana zwyklego ukiadu na odwrotny,

zmiana pewnych cech na cechy im przeciwne

f

Ryc. 5.2. Charakterystyczne dia inwersji termiczne|
s mgly zascielajace doliny i kotliny gérskie. Opa-
dajace z wyZszych partii gor masy zimnego, cieZsze-
go powietrza wypychajg ku gorze masy powietrza
cieplejszego, [Zejszego. Opadajace masy powietrza
¥ zimnego powoduja przekroczenie punktu rosy

w potozonych nizej ocbszarach, skroplenie pary wod-
nej zawarte] w powietrzu | powstanie mgiet.

Klimat gorskich kotlin, dolin otoczonych szczytami garskimi ma specyficzne cechy,
dlatego czesto jest nazywany klimatem lokalnym (miejscowym, mikroklimatem).
Klimat lokalny ocbejmuje zatem niewielki obszar ograniczony od kilkudziesieciu me-
trow kwadratowych do kilkudziesieciu kilometrow kwadratowych. Ksztattuje sie on
pod wyraznym wptywem czynnika lokalnego, takiego jak rodzaj podtoza, jego po-
krycie czy dziatalnosc cztowieka. Mowimy zatem o klimacie lokalnym dla obszarow
tak, pol, lasow, bagien, jezior czy miast.

Ryc. 5.3. Srodlesne taki cechujg sie wiekszymi Ryc. 5.4. Jeziora naturalne | sztuczne zbiorniki wodne
dobowymi wahaniami temperatury niz obszary le-  zmieniajg klimat lokalny otoczenia. Lata s3 tutaj tro-
sne, poniewaz szybcie] nagrzewaja si¢ w ciggu dnia, che chtodniejsze, a zimy - cieplejsze. Mniejsze sa rdw-
a w nocy predzej wypromieniowujg ciepto. niez dobowe wahania temperatury. Czescie] wystepuja
nad mmi mgty, 2wiekszona jest wilgotnosc powietrza.
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Ryc. 5.5, Duie miasta cechuja sie cieplejszym
klimatem niZ obszary niemiejskie potozone na tych
samych szerokosciach geograficznych. Migjskie
wyspy ciepta majg srednia temperature roczng
nawet 0 2°C wyzszg od obszarow przylegtych. Ciepto
emitowane przez zaklady przemystowe, ogrzewanie
domow, samochody powoduje, Ze notuje sie tutaj
wiece dni upalnych, mniej dni z przymrozkiem, ale
rdwniez zwiekszone zachmurzenie | opady.

XK 5.4. Klimat regionu, w ktorym zyje

: Strefowe rozmieszczenie klimatdw na kuli ziemskiej oraz réznorodnosd typow klimatdw
' przekiada sie na zroznicowanie klimatyczne poszczegolnych kontynentow | duzych po-
wplyw czynnikéw wierzchniowo panstw. Jednak i mniejsze panstwa, jak Polska, rowniez wykazujg zréz-

lokalnvch na : ‘ A ; . . : .
k;mhu“*“if i nicowanie przestrzenne warunkow klimatycznych. Nasz kraj lezy w strefie klimatow
klimats umiarkowanych cieptych z typem klimatu przejsciowym. PotoZone na potudniu géry
(Karpaty i Sudety) oraz na potnocy Morze Battyckie wywierajg silny wptyw na zroznico-
wanie regionalne klimatu. Naktadajg sie na to jeszcze wptywy Oceanu Atlantyckiego od

zachodu i kontynentu azjatyckiego ze wschodu.

E Krok po kroku

I Opis elementow klimatu w regionie, w ktérym zyje

: 1. Odszukaj region geograficzny, na ktorego obszarze znajduje sig twoja miej-
SCOWOSC.

2. Wymien cechy polozenia twojego regionu. Zwrdd uwage na czynniki, kto-
re wptywajg na ksztattowanie lokalnych warunkow klimatycznych regionu,
w ktorym zyjesz.

3. Wpisz w przegladarce internetowej: https://pl.climate-data.org.

Przejdz na strone. W gornej czesci po prawej stronie znajduje sie wyszuki-
warka. Wpisz w niej nazwe miasta, w ktorym znajduje sie twoja szkota (lub
najwiekszego miasta w regionie, w ktdrym mieszkasz).

CLIMATE-DATA.ORG

nie-Camn

DANE O KLIMACIE DLA MIAST NA CALYM
SWIECIE
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5 KLIMATY KULI ZIEMSKIEJ

4. Dokonaj analizy klimatogramu. Oblicz srednia roczng temperature powie-
trza. Zwroc uwage na miesiace o najwyzszej sredniej i najnizszej tempera-
turze. Oblicz roczng amplitude temperatur powietrza. Takie same czynnosci
wykonaj dla opadow atmosferycznych (Srednie roczne, opady maksymalne,
opady minimalne, suma roczna opadow).

5. Wykaz, jakie czynniki lokalne moga modyfikowac elementy klimatu w regio-
nie, w ktorym zyjesz.

. o T T T T, . T T e B T T . . A B . - . . L - i . A i i . - R . e N

ZADANIA DO ROZWIAZANIA
1. W dostepnych Zrédlach wiedzy geograficznej wyszukaj informacje na temar Wincentego Okolo-
wicza. Przygotuj krotka notatke w zeszycie.
2. Zachodnie i wschodnie wybrzeze Australii oplywajg prady morskie. Odszukaj je na mapie, okresl
ich termike oraz przedstaw ich wplyw na ksztaltowanie klimatéw wybrzezy tego kontynentu.
3. Nizej przedstawiono klimatogram dla jednej z miejscowodci na swiecie.
[°C] [mm]
120
50 100
40 80
30+ 60
20+ -40
10 20
0+ 0
_'1.[] 4
_E;D C
Wykonaj polecenia w zeszycie,
a) Podaj $rednia temperature najcieplejszego i najchlodniejszego miesigea. Oblicz $rednia roczng
temperature powietrza oraz roczng amplitude temperatur.
b) Oblicz érednie miesieczne sumy opadéw w danej miejscowosci.
c) Okresl strefe klimatyczng i typ klimatu przedstawiony na klimatogramie.
d) Dopasuj miejscowosé do prezentowanego klimatogramu.
Warszawa, New Delhi, Kair, Irkuck, Lagos
4.  Wymieni trzy cechy klimardw gérskich,
5. Uzasadnij, 2¢ mikroklimar bagien i mokradel znacznie rézni sie od mikroklimatu lak. Podaj trzy
cechy mikroklimaru bagien.
6. Wykaz, ze klimat réwnikowy wybitnie wilgotny nie jest sprzyjajacy dla Zycia i dzialalnogci czlo-

wieka. Podaj dwa inne typy klimatow, ktore réwniez utrudniajy osadnictwo.
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1. ATMOSFERA

PODSUMOWANIE LEKCJI

Czynniki klimatotwéreze to takie, ktdre wplywaja na elementy pogody (temperature i opady). Do naj-
wazniejszych naleza: szerokod¢ geograficzna, rozklad ladéw i oceandw, ukszialtowanie powierzchni,
prady morskie, rodzaj podloza i szata roglinna, dzialalnos¢ czlowieka,

Strefy klimaryczne wykazuja powiazanie z katem padania promieni slonecznych (szerokosé geograficz-
na). Wyréiniamy pie¢ stref klimatycznych: réwnikowsg, zwromikows, podzwrotnikows, umiarkowa-
na i okolobiegunowy.

Typy klimatéw odnosza sie najczescie) do wplywu oceanu i kontynentu. Wyrdznia sie typy morskie
(oceaniczne), przejsciowe i ladowe, Na ww. zréZnicowanie naklada sie jeszcze cyrkulacja monsunowa.
Odczytanie cech klimatu jest mozliwe dzieki klimatogramom, czyli wykresom zlozonym, wskazujacym
srednie temperatury miesigcy i miesigczne sumy opaddw atmosferycznych w poszczegdinych miesia-
cach,

Klimary gorskie, zbiornikéw wodnych czy miejskie to przyklady klimatéw astrefowych i regionalnych
badz lokalnych.

Inwersja jest inaczej odwréceniem normalnie wystepujacych cech, np. wskutek inwersji temperatury
odczytywane wartosci temperatur rosna wraz z wysokoscia (zamiast spadad).

W rainych paristwach zauwazamy wplyw wielu czynnikéw lokalnych ksztaltujacych pogode. W Polsce
sd to np. gory, morze oraz odleglo$¢ od mérz i oceanow.
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

« Atmosfera to mieszanina gazéw zwanych powietrzem otaczajaca Ziemie. Dominuje w niej azot 574
(ok. 789%), tlen (ok. 21%), argon (ok. 1%). W wyniku grawitacyjnego oddzialywania planety powietrze
skupia sie w dolnych warstwach.

« Glowne warstwy atmosfery to: 577
— troposfera — nastepuje w nigj spadek temperatury wraz z wysokoscig do ok. —70°C; zachodzg w niej
zjawiska pogodowe; skupia wiekszosc masy atmosfery;
— stratosfera — temperatura rosnie wraz z wysokoscia do 0°C, zawiera ozonosferg chronigca Ziemig
przed promieniowaniem ultrafioletowym, w jej dolnej czesci wiejg prady strumieniowe;
- mezosfera - temperatura spada wraz z wysokoscig do =90°C, co prowadzi do silnych turbulencji;
- termosfera — mocno rozrzedzona, temperatury wzrasta do 1500°C, znajduje sie w niej jonosfera,
wystepuja zorze polarne; krazy w niej wiekszosc satelitow;
— egzosfera — tak zwana strefa rozpraszania gazow, pojawiajg sie w niej nieliczne czastki gazow, na
granicy z przestrzeniq kosmiczng —273°C.

» Zrodtem energii docierajace] do Ziemi jest Storice. Do powierzchni naszej planety dociera nieco po- 5. 78
nad potowa promieniowania stonecznego (czesc zostaje odbita od atmosfery, chmur, rozproszona
w atmosferze). Docierajgce promieniowanie krotkofalowe nagrzewa powierzchnie planety, zamienia
sie w ciepto, czyli promieniowanie diugofalowe.

« Czynniki ksztattujgce temperature i opady na Ziemi to czynniki klimatotwércze. ::*

Czynnik klimatotworczy | Wplyw na temperature na Ziemi Wptlyw na opady na Ziemi

szerokosc geograficzna im wyzZsza szerokosc geograficzna, najwigksze opady wystepuja
tym chtodniej, bo zmniejsza sig kat w strefie miedzyzwrotnikowej

padania promieni stonecznych przy zenitalnym potoZeniu
Stonca
rozktad ladow i marz lady nagrzewajq sie szybciej, ale tez  im blizej oceandw i mdrz, tym

szybciej traca cieplo, zatem oceany  wieksze opady
nagrzewajq sie wolno, ale tez wolniej

oddaja cieplo; obszary nadmorskie

sg wiec cieplejsze zima, a chltodniej-

sze latem
prady morskie ciepte prady morskie podnosza sred-  zimne prady zmniejszajg war-
nig temperature danego obszaru, tosc opadow, ciepte — zwiek-
a zimne ja obnizajg sZajg
wysokosc nad poziomem  wraz ze wzrostem wysokosci nad im wyZej, tym wieksze opady
morza poziomem morza temperatura (powyzej granicy chmur niskich
powietrza obniza sie; przyjmuje sie - inwersja opadowa)

spadek powietrza wilgotnego o 0,6°C
na kazde 100 metrow,
a suchego — 0 1°C na 100 metrow

rzezba terenu uklad pasm gorskich i rodzaj ekspo-  stoki dowietrzne otrzymujg

i ekspozycja stoku zycji stoku wplywajg na ilosc energii  wigksze ilosci opadow, za-
docierajgce] do Ziemi wietrzne — mniejsze

barwa terenu ciemniejsze podtoze szybciej sie lasy magazynuja wode, zwiek-

i pokrycie terenu nagrzewa, pokrycie lasami zmniejsza  szajg wilgotnosc, moga prowa-
amplitudy temperatur powietrza dzic do zwigkszenia opadow

dziatalnosc cztowieka dziatalnosc cztowieka wplywa emisja jgder kondensacji do
na zwiekszenie sredniej rocznej tem-  atmosfery powoduje zwieksze-
peratury szczegolnie na obszarach nie opadow

wielkich miast
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

Roczna amplituda temperatury jako wskaznik kontynentalizmu rosnie w miare przesuwania sie od
rownika w kierunku biegunow oraz w miare przesuwania sie w giab ladu. Maleje wraz ze wzrostem
wysokosci bezwzglednej | wzrostem wilgotnosci.

- Kondensacja pary wednej zachodzi przy obnizaniu temperatury powietrza, gdy dochodzi do przekro-

czenia punktu rosy i w obecnosci jader kondensacji skrapla sie para wodna i powstajg opady.

Majnizsze opady wystepujg w strefach zwrotnikowych, co jest zwigzane z opadaniem mas powietrza
z gornych warstw troposfery, ktdre ogrzewaja sig adiabatycznie (po adiabacie suchej wynoszacej 1°C
na 100 m). Niewielkie opady wystepuja rdwniez w obszarach ckotobiegunowych ze wzgledu na matg
pajemnosc pary wodnej mas powietrza o niskiej temperaturze. Kotliny srodgdrskie potozone w glgbi
duzych kontynentdw oraz obszary nadmorskie oblewane przez zimne prady morskie to réwniez ob-
szary o najnizszych opadach.

Chmury grupuja sie w pietrach. Te wystepujace w pietrze niskim zazwyczaj dajg opady atmosferycz-
ne, wystepujace w pietrze wysokim — nie dajg tych opaddw. Chmura cumulonimbus silnie wypigtrzona
pionowo daje czesto gwattowne burze z wyltadowaniami atmosferycznymi i krotkotrwalymi, ale inten-
sywnymi opadami deszczu lub gradu.

» Osad atmosferyczny w postaci gotoledzi jest szczegilnie niebezpieczny dla transportu ladowego.

Ciénienie atmosferyczne to nacisk slupa atmosfery na jednostke powierzchni. Cisnienie normalne
ma wartosc 1013,25 hPa na poziomie morza, w temperaturze 0°C w srednich szerokosciach geo-
grahcznych.

« Nierdwnomierne nagrzewanie prowadzi do powstania rdznych ukladdw cisnienia (inaczej barycz-

nych). W nizach barycznych cisnienie spada w miare zblizania sie do centrum nizu, w wyzach - rosnie.
Sita Coriolisa powoduje odchylenie kierunku wiania wiatrow w prawo na potkuli potnocnej, w lewo na
potkuli potudniowej.

potkula potnocna patkula potudniowa

powietrze przemieszcza sig od wyzu do nizu barycznego

Globalna cyrkulacja atmosfery odbywa sie w trzech komarkach:

— Hadleya {migdzyzwrotnikowa), w ktdrej unoszace sie masy powietrza nad rownikiem dajg opady
zenitalne, a opadajace nad zwrotnikami masy powietrza suchego prowadzg do powstania pustyn;

— Ferrela (migdzy zwrotnikami a kotami podbiegunowymi), prowadzi do powstania wiatréw zachod-
nich w srednich szerokosciach geograficznych;

- polarnej {okotobiegunowej) z wiatrami wschodnimi wigjacymi od wyzdw biegunowych.

Wiatrami o zasiegu regionalnym lub lokalnym sa:

—monsun — o cyklu sezonowym (lato — zima), powstaje w wyniku nierdwnomiernego nagrzewania
ladu i wody;

- bryza o cyklu dobowym (dzieri — noc) o takiej samej genezie jak monsuny;

- cyklon tropikalny — tworzy si¢ nad cieptym oceanem, wir powietrza o duzej Srednicy;

- tornado - wir powietrza wystepujacy w wyniku mieszania sie mas powietrza o roznych wiasciwosciach;

- fen (halny) — pojawia sie przy przejsciu mas powietrza przez bariere gorska.

Mapy synoptyczne powstajg w celu tworzenia map pogody i przewidywania pogody. Zaznaczamy na
nich rdzne elementy pogody, takie jak: temperatura, cisnienie atmosferyczne, opady atmosferyczne,
fronty atmosferyczne i inne zjawiska pogodowe.
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= Strefy klimatyczne to pasy na powierzchni Ziemi z charakterystycznym uktadem elementow klimatu, % 109
np.: temperatura powietrza, opad, cisnienie atmosferyczne.

.

Streta klimatow rownikowych Strefa klimatow umiarkowanych Klimaty astrefowe
I rGwnikowy (wybitnie wilgotny) (= Tcieply morski B kiimat gdrski | wyzynny
B padrdwni wilgotny I cieply Ermﬁ:imw
| podrownikowy suchy =l:hem mment::l:g Eﬁrﬂ ]
Strefa klimatw zwrotnikowych ciepty kontynen e sHchy
I wilgotny/odmiana monsunowa B chiodny morski
= i e
: ; c My Koy ny

oo Siefa Kimatow ociobegunouych
= SUDpOEmY

Ikontynentalny (suchy) M polarny

« W kazdej ze stref wystepujg klimaty astrefowe zwiazane z obecnoscig np. gor, lasow, jezior czy dzia- % 112
talnoscia czlowieka.

SPRAWDZ, CZY UMIESZ!

1. Przyporzgdkuj podanym wartosciom procentowym nazwy gazow, z ktorych sktada sig atmosfera.
a) 1% b) 78% c) 21%

A. arot B. argon C. tlen

2. Uszereguj podane powierzchnie wedtug albedo - od najmniejszego do najwiekszego.
A. trawa B. piasek C. Snieg D. wegiel kamienny

3. Uzupetnij zdania okresleniami podanymi w nawiasach. Poprawny tekst zapisz w zeszycie.

a) Prad Norweski optywajgcy Europe Zachodnig (obniza/podnosi) srednig roczng temperature powietrza
na wybrzezach.

b) Turysta wchodzacy w ciggu dnia na szczyt Rysow ze schroniska nad Morskim Okiem odczuwa, Ze im
wyzZej, tym temperatura powietrza (rosnie/maleje).

c) W miarg przesuwania sie w glab kontynentu azjatyckiego roczne amplitudy temperatur (maleja/rosng).

d) Stoki o ekspozycji pdtnocne] na potkuli potudniowej otrzymujy (wiecej/mniej) promieniowania stonecznego.

e) Latem w lasach amplitudy dobowe temperatur powietrza sa (mniejsze/wigksze) niz na takach otacza-
jacych lasy.
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4. W stacji meteorologicznej zanotowano nastepujgce temperatury dobowe:

godz. 0.00 (-2°C), podz. 3.00 (-4°C), godz. 6.00 (-5°C), podz. 9.00 (-2°C), godz. 12.00 (+3°C),
godz. 15.00 {(+4°C), godz. 18.00 (+1°C), godz. 21.00 (—1°C).
Oblicz dobowa amplitude temperatury powietrza w stacji meteorologiczne|. Zapisz w zeszycie obliczenia.

5. Podaj rdZnice miedzy:
a) deszczem a mzawka, b) rosa a szronem, c) chmura a mglg.

6. Rozpoznaj przedstawione nizej rodzaje chmur. Nastepnie przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij jg.
wykorzystujac informacje podane ponizej.

ot

Nazwy chmur; aftostratus, cumulus, cumulonimbus, stratus
skrot nazwy tacinskiej: Cb, As, Ci, Ns

pietro chmur: niskie, Srednie, wysokie, kilka pigter

opady: nie daje opadu, daje opad, daje opad sporadyczny

7. Przerysuj do zeszytu schemat ilustrujgcy krazenie mas powietrza w strefie migdzyzwrotnikowej. Na-
stepnie wykonaj polecenia.

@ © ©
A A A

a) Wpisz szerokosci geograficzne w pola oznaczone trdjkatami.
b) Wpisz uklady baryczne w pola oznaczone kétkami.

c) Zaznacz strzatkg kierunek ruchu mas.

d) Wpisz nazwy wiatrow w pola oznaczone prostokatami.
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8. Przerysu] do zeszytu ryciny ilustrujgce kierunek
mas powietrza na potkuli potudniowe]. Wykonaj

polecenia. s
al W odpowiednie miejsca na rysunku wpisz r-"?‘r é,?
W — wyz baryczny, N — niz baryczny. [

b) Zaznacz strzatkami kierunki ruchu mas powie- it

trza, uwzgledniajac site Coriolisa. S ==

c) Wskaz ukiad baryczny (niz lub wyz baryczny) D
charakterystyczny dla obszardw réwnikowych.

9. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz 1. lub 2. oraz A lub B.

Charakterystyczny dla Azji Potudniowej wiatr wiejacy w cyklu sezonowym to:

1. monsun. i A. duze opady latem.

2. bryza. B. zlagodzenie upatéw w dzien.

10. Przyporzadkuj oznaczeniom z mapy synoptycznej odpowiadajgce im zjawiska.

Dg B7 B

deszcz, szron, mgla, snieg, burza, mZzawka

11. Ponizej przedstawiono klimatogramy dla wybranych miast swiata oraz mape konturowg swiata z za-
Znaczonymi miastami.

e 2 | o N
360 gp

320 40
-280  ap
240 2pd
200 10
180
-120
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- 40
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Strefa
klimatyezna

Oznaczenie

ha maple

Nazwa miasta

miasta: A. Melbourne, B. Anchorage, C. Lagos, D. Ajn Salih (Algieria), E. Kijow
strefa klimatyczna: a) réwnikowa, b) zwrotnikowa, €) podzwrotnikowa, d) umiarkowana, ) okotobiegunowa
typ klimatu: 1. wilgotny, IL skrajnie suchy, IIL kontynentalny, IV. morski




1. Woda na Ziemi. Wiasciwoscl wad
morskich

2. Rzeki

3. Lodowce i ladolody B9



IV. HYDROSFERA

1. Woda na Ziemi. Wiasciwosci wod morskich

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz wlasciwosci wody;

« rozpoznasz problematyke wielkosci zasobéw wody slodkiej na Ziemi,
» przedstawisz obieg wody w przyrodzie;

« uzasadnisz zréznicowanie fizykochemiczne wéod morskich;

+ ocenisz znaczenie ruchu wod morskich dla zycia i dzialalnosci
gpospodarczej czlowieka.

e d i

1.1. Wiasciwosci wody i jej zasoby na Ziemi

hvdrosfera Hydrosfera to wodna powtoka kuli ziemskiej, w ktorej sktad wchodzg morza i oce-
any, wody zgromadzone w lodowcach i lgdolodach, wieloletniej zmarzlinie, wody
powierzchniowe rzek i jezior, bagien, mokradet, wody podziemne oraz wody zawar-
te w atmosferze | organizmach zywych.

wiadciwodci wody Wtasciwosci wody (H,0) mozna opisac nastgpujgco:
®  wystepuje w trzech stanach skupienia;
m zamarza w temperaturze 0°C, wrze w 100°C (przy cisnieniu atmosferycznym
1013.25 hPa);
m jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem substancji mineralnych;
® ma wysokie ciepto wlasciwe, co umozliwia przeptyw energii;
s wtemperaturach od 100°C do 4°C zmniejsza swojg objetosc, od 4°C do 0°C
zasoby wid zwigksza, a ponizej 0°C zamarza, zwigkszajgc objetosc o ok. 9%;
slodkich o stanowi gtowny sktadnik organizméw zywych.

. []l6d gruntowy
"x,l || jeziora stodkowodne
'-I I jeziora stone
57,6% | Ml wilgoc glebowa
J.-' B bagna
/ Ilrzeki

| woda w atmosferze
woda biologiczna

| oceany | morza | lodowee i stata = S
I wody ladowe pokrywa $niezna
I wody podziemne Tab, 1.1. Zasoby wodne kuli ziemskie]

Zasoby wodne kuli ziemskiej w tys, km’

zasoby catkowite 1384 984
Ryc. 1.1. Zasoby wodne kuli ziemskiej. zasoby wiéd stodkich 35029

124
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Zasoby catkowite wody na naszej planecie wynoszg 1 385 984 510 km?®. Zdecydo-

wana wigkszosc tej sumy to wody morz | oceanow oraz woda uwieziona w lodow-
cach i lgdolodach.

1.2. Obieg wody w przyrodzie

Wody hydrosfery sa w ciaglym ruchu, ktérego przyczyng sg energia stoneczna
| sita grawitacji ziemskiej. Zjawisko przemieszczania sie wody miedzy atmosfera,
hydrosferg, litosferg i biosferg nosi nazwe cyklu hydrologicznego. W ciggu roku
w tym ruchu biorg udziat niewielkie ilosci wody (ponizej 0,05% catkowitej objetosci
wody). Nie ma punktu poczatkowego w obiegu, ale jego analize zazwyczaj rozpo-
czyna sie od oceanu.

obieg wody
W przyrodzie

Opady zasilajg rzeki, Chmury sg przenoszone nad réZne miejsca na Ziemi. | | W atmosferze nastepuje
infiltrujg w gtab, Powstaje w nich opad (pod rdznymi postaciami) kondensacja pary wodnej
wchodza w skiad bezposrednio nad oceanami lub lgdem. — powstajg chmury.
organizmow 2ywych, 1

» _ H\ \ nsacl®

Stonice podgrzewa wode w oceanie, 1a zaczyna parowac
| w postaci pary wodnej unosi sie do atmosfery.

Ryc. 1.2. KraZenie wody w przyrodzie,
Infiltracja - przesiakanie wody w podloze, uwarunkowane zdolnoscia nie-
krorych skal do przepuszcezania wody
Transpiracja - parowanie wody z powierzchni roslin i organizmow zywych.
Sublimacja - przejscie substancji ze stanu stalego w lotny, np. lodu w pare wodna.

Resublimacija - przejscie substancji ze stanu lotnego w stan staly, np. pary wod-

nej w lod.
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Czesc wod biorgeych udziat w obiegu zostaje czasowo zatrzymana (wytaczona)
z obiegu. To tzw. retencja. Moze byc ona:

= powierzchniowa: jeziora, snieg, lodowce i lgdolody, bagna | mokradta,

s podziemna: wody podziemne, wieloletnia zmarzlina.

Na niektarych obszarach opady wystepuja czesciej, a na niektorych opadow
brak przez dtugi czas. Przewaza tam proces parowania, co prowadzi do powsta-
nia obszarow pustynnych. llosciowe zestawienie przychododw i ubytkéw wody
na danym obszarze w czasie roku hydrologicznego nazywamy bilansem wod-
nym. W Polsce rok hydrologiczny trwa od listopada do konca pazdziernika ko-
lejnego roku.

Bilans wodny jest zestawieniem przychoddw i ubvtkéw wody na okreslonym
obszarze.

PsH+E+ AR

P - opady atmosteryczne

H - odplyw calkowity z ladéw do oceanow
E - parowanie z ladow

AR - retencja (wody czasowo zatrzymane)

Bilans wodny przyjmuje wartosci dodatnie tam, gdzie opady przewaZaja nad od-

plywem i parowaniem. 53 to na przyktad:

m obszary w strefie réwnikowej (np. Nizina Amazonki, Kotlina Konga, Archipelag
Malajski);

®m tereny lezace w poblizu maérz, gdzie ptyna ciepte prady morskie (np. zachodnia
czesc Gor Skandynawskich);

s obszary o utrudnionym odptywie ze wzgledu na obecnosc skat nieprzepusz-
czalnych lub wieloletniej zmarzliny (np. Nizina Zachodniosyberyjska);

s strefy okotobiegunowe (np. Grenlandia, Antarktyda), na ktorych niskie opady
rekompensuje niskie parowanie.

Bilans ten przyjmuje réwniez wartosci ujemne na obszarach, na ktdrych parowanie

lub odptyw przewazaja nad opadami. Sa to na przyktad:

® obszary zwroinikowe (np. Sahara, Kalahari, Potwysep Arabski, zachodnia
i Srodkowa Australia);

m tereny lezace na obszarach marz, obok ktérych przeptywaja zimne prady mor-
skie (np. pustynie Atakama, Namib);

® obszary oddalone w znaczny sposob od morz i oceanow (np. pustynia Gobi,
Nizina Turanska);

s obszary lezgce w tzw. cieniu opadowym (np. Wielka Kotlina, Kotlina Kaszgarska).

1.3. Oceany i morza

MNajwieksze zasoby wody na Ziemi gromadza sie w oceanach | morzach. Na patkuli
pétnocnej stanowig one 61% powierzchni, a na potkuli potudniowej — 81%.
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Wszechocean - wody wszystkich mérz i oceandw,

Wszechocean dzieli sie na piec oceandw: Spokojny (Pacyfik), Atlantycki, Indyjski,

Arktyczny i Potudniowy (Antarktyczny).

Tab. 1.2. Powierzchnia occeandw na Ziemi

Wyszczegolnienie

W odsetkach

Oceany 361.3
Arktyczny 14.7
Atlantycki 89.0
Indyjski 73.6
Potudniowy 20,3
Spokojny 163,7

powierzchnl kuli powlerzchni
ziemskiej

70,8 100,0
2,9 41
17,4 24,6
14,4 20,4
4,0 5.6
371 45,3

Zrodio: Maly Rocznik Statystyczny Poiski 2017, GUS, 2018,

Czesciami oceandw sg morza, ktdre przylegajg do kontynentdw i najczesciej sg od-
dzielone od oceandw potwyspami, wyspami, archipelagami wysp (morza przybrzez-
ne, np. Morze Ochockie), podmorskimi progami (morza otwarte, np. Morze Arabskie),
sd potozone miedzy wyspami (morza miedzywyspowe, np. Morze Jawajskie) lub mie-
dzy kontynentami (morza miedzykontynentalne, np. Morze Czerwone), a takze w ob-
rebie kontynentu (morza wewnatrzkontynentalne, np. Morze Battyckie). Czasami
nazwy morz nadaje sie duzym jeziorom, jak w przypadku Morza Kaspijskiego | Morza
Martwego. Nie majg one jednak bezposredniego potaczenia z wszechoceanem.

1.4. Wlasciwosci wody morskiej — zasolenie i temperatura

.". _I!NECI
[ MgCl
| mIMeso,
\ /  caso,
M“«..%_ 5 - W inne *

Rye. 1.3. 7awartosc soli w wodzie morskiej.

Woda morska ma stonawogorzki smak.
Wptywaja na to rozpuszczone w nigj sole,
gazy oraz inne zwiazki chemiczne. Wsréd
rozpuszczonych soli przewaza chlorek sodu
(77.896) oraz chlorek magnezu (10,9%). Te
zwigzki tatwo rozpuszczaja sie w wodzie,
dlatego szybciej sa wyptukiwane ze skat
(lub zwietrzeliny), ktare miaty kontakt z wo-
dami morskimi oraz wodami rzek wpadaja-
cych do morz.

Srednie zasolenle wdd oceanicznych
wynosi 35%o (czyli 35 g soli na 1 kg wody
morskiej). Jednak przestrzenne zasolenie
wod powierzchniowych wykazuje duze
ZrozZnicowanie.

s6] morska
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Wptywa na nie:

® temperatura powietrza oddziatujgca na intensywnosc parowania;

= wielkosc opadow atmosferycznych;

s ilosc¢ doptywajgce] wody stodkiej z rzek, lodowcéw i topnigjacych Sniegdw;

= stopien zamkniecia na wody wszechoceanu, co reguluje wymiane wad miedzy
marzem a oceanem.

W HpE O EE A i EP IR N 0 2000km
—

B |

30 32 34 36 38 40 %

Ryc. 1.4, Zasolenie wod powierzchniowych oceandw i mérz.

zasolenie wod

Najwieksze zasolenie wad powierzchniowych oceandw wystepuje w okolicach
zwrotnikow (36-38%w). Decyduje o tym intensywne parowanie wywotane wyso-
kimi temperaturami i suchoscia mas powietrza. W okolicach rownika jest nizsze
(34-36%x), poniewaZ wystepuja tu opady deszezy zenitalnych, kidre wystadzajg
wode. Najmniejsze zasolenie ma woda w okolicach biegunow (30-32%w). za co od-
powiada niewielkie parowanie, a duzy doptyw wdd stodkich pochodzacych z top-
niejacego lodu oraz pokrywy snieznej.

Majwieksze rdZnice w zasoleniu wod powierzchniowych wystepuja miedzy morzami
o ograniczonej wymianie wod z wszechoceanem potozonymi w réznych klimatach,
na przyktad Morzem Battyckim (drednio 7%e) a Morzem Czerwonym (ok. 46%a).

Temperatura powierzchniowych wod oceanicznych wykazuje silny zwiazek z sze-
rokoscia geograficzna. Im blizej biegundw, tym coraz chtodniej. Duze zmiany tem-
peratury sg spowodowane termika pradow morskich i izolacjg akwenow. Dla przy-
ktadu temperatura w Zatoce Perskiej dochodzi do 35°C.
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Ryc. .5. Srednia roczna temperatura powierzchniowych wéd oceanicznych.

1.5. Ruchy wody morskiej

Wody wszechoceanu pozostaja w ciagtym ruchu. Jego przyczynami sg procesy zmie-
rzajgce do ujednolicenia temperatury, zasolenia oraz poziomu wod, kiore zalezg od:
® zréZnicowania temperatury jako konsekwenciji doptywu energii stonecznej do
powierzchni Ziemi;

sity grawitacyjnej Storica i Ksigzyca;

wptywu sity Coriolisa na kierunki przeptywu np. pradéw morskich;
rozmieszczenia ladow, gtebokosci | stopnia izolacji mérz;

podmaorskich trzesien ziemi, wybuchow wulkanow i osuwisk, osuniecia sie mas
lodu i upadku metearytow;

m dziatalnosci cztowieka (np. budowa tam, zmiany ksztattu nadbrzezy).

Falowanie

Najpowszechniej wystepujacym ruchem wody jest falowanie. To zjawisko powstaje wsku-
tek dziatania wiatru uderzajacego o powierzchnie marz. Wywotuje ono rytmiczny ruch
pionowy (wznoszenie | opadanie wody), w kiorego obrebie odbywa sie oscylacyjny ruch
czasteczek wody. Przemieszczanie sie grzbietow fal wystepuje tylko przy wybrzezach,

Wielkosc fal zalezy od sity wiatru (im silniejszy, tym wieksze fale) oraz od wielko-
sci akwenow morskich (im wiekszy, tym wieksze fale). Przecietna wysokosc fal na
otwartych oceanach wynosi 5—6 m, a ich dtugosc to 50-100 m. Fale sztormowe
mogy osiggac wysokosc ponad 20 m.
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grzhiet fali

ruchy wody . diugosc fali

Eorsie) kierunek wiatru

Na oftwartym oceanie fale maja zazwyczaj duze diugosei (do kilkuset metrow) i 53 wysokie na kilka metrow.

W miare przesuwania sie w kierunku brzegu maleje diugosé fali, a rosnie jej wysokosc.

Jesli wysokosc fal jest wigksza niz odleglosé do dna, nastepuje ich zatamanie | spigtrzanie sig, fale tracg predkosc.
Na koncu fala uderza o brzeg.

Ryc. 1.6. Ruch czasteczek wody w trakcie falowania.

Prady morskie

Inny rodzaj ruchu wody to prady morskie. Wywotane sa wystepowaniem statych
wiatrow oraz zréznicowaniem temperatury, zasolenia, gestosci i poziomu wod mor-
skich. Te ,.stone rzeki” siegaja najczesciej do gtebokosci ok. 200 m (tzw. prady po-
wierzchniowe) i poruszaja sie z predkoscig do 10 km/h.

— prady ciepte

e prady zimne e

2 WF &F ¢ aF & B W

Ryc. 1.7. Prady morskie na swiecie.
Ze wzgledu na termike wyrdzniamy prady morskie ciepte (gdy wody niesione

przez prad sa cieplejsze od wdd je otaczajacych) i zimne (gdy wody niesione przez
prad sg zimniejsze od wod je otaczajacych).
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Prady morskie maja ogromny wptyw na zycie i dziatalnos¢ cztowieka. Wsrdd naj-

wazniejszych przyktaddw tego oddziatywania nalezy wymienic:

® ksztattowanie elementow klimatu: zimne prady ochtadzaja obszary przylegte
| zmniejszajg opady (np. powstanie pustyni Namib u potudniowo zachednich
wybrzezy Ameryki Potudniowej), ciepte prady ogrzewajg obszary przylegie
i Zwiekszaja opady (np. Prad Pétnocnoatlantycki i Norweski jako przedituzenie
Pradu Zatokowego — czyli Golfsztromu — podwyZszajac temperature powietrza
w Europie, tworzac tzw. termiczne uprzywilejowanie, zwiekszajace m.in. opady
w Gdrach Skandynawskich);

m dzieki cieptym wodom Pradu Pétnocnoatlantyckiego i Norweskiego nie zama-
rzajg wody portéw potozonych na Pétwyspie Skandynawskim (np. w Narwiku
potoZzonym poza kotem podbiegunowym);

®  mieszanie sig wod praddéw morskich zimnych z cieptymi sprzyja tworzeniu sie
zasobnych w tlen i duze ilosci substancji odzywczych obszarow, co przyczynia
sie do intensywnego rozwoju planktonu i powstania zasobnych towisk (np. ta-
wica labradorska powstata wskutek mieszania sie wéd Pradu Labradorskiego
z Pradem Zatokowym).

Specyficznymi pradami sg prady gtebinowe prowadzace do powstania tzw. upwel-
lingu, czyli wynoszenia wad gtebinowych na powierzchnie. State wiatry (pasaty)
odpychaja wody powierzchniowe mdrz | oceandw od brzegow kontynentow. Na to
migejsce powoli (ok. 1 cm/dobe) naptywajg bogate w substancje odzywcze wody
gtebinowe. Dzieki temu zjawisku moga rozwingac sie bogate towiska, na przyktad
w okolicy wybrzeiy Peru czy potnocnego Chile,

wiatr przy powierzchni wod morskich
odpycha wody przypowierzchniowe od brzegu

Ryc. 1.8. Upwelling.

Ptywy morskie

Ptywy morskie to ruchy wody polegajace na rytmicznym podnoszeniu sie i opa-
daniu wod powierzchniowych maorz | oceandw. Powstajg w wyniku wzajemnego
przyciggania sie Ziemi, Stonca i Ksiezyca. Pomimo Ze Ksiezyc ma mniejszg mase
niz Stonce, to znajduje sie blizej naszej planety, oddziatywa silniej. Powoduje zatem
wieksze przycigganie | wieksze fale ptywowe.
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Phywy najwieksze (syzygijne) wystepujg takze, gdy
grawitacja Stonca sumuje sie z grawitacig Ksiezyca.

kierunek ruchu Ziemi po orbicie

Plywy kwadrowe (kwadraturowe) sa najnizsze, gdyz sita
grawitacji Ksiezyca nie pokrywa sie z sitg grawitacji Storica.

orbita Ksiezyca

Plywy najwigksze (syzygijne) grawitacja
wystgpuja, gdy grawitacja Ksiezyca [ 4
Stonca wzmaga efekt sity

odsrodkowe] Ziemi. petnia

arbita Ziem

|: .|" odksztatcenia ptywowe
spodowane grawitacja Stonca

odksztalcenia plywowe
spodowane grawitacja Ksietyca

Stonce

Ryc. 1.9. Plywy.

Fale ptywow powstajg rytmicznie, co pot doby ksiezycowej, czyli co 12 godzin
i 26 minut, a najwieksza pojawia sie tam, gdzie Ksiezyc goruje. W zwiazku z ruchem
obrotowym Ziemi fale ptywow przemieszczajg sig¢ ze wschodu na zachod.

Wielkosc ptywdw zalezy od wzajemnego potozZenia Storica i Ksigzyca wzgledem
Ziemi. Gdy ciata te znajduja sig w jednej linii (w czasie nowiu i petni), przyciaga-
nie Stonca i Ksiezyca sie sumuje. To prowadzi do powstania najwyzszych ptywow
zwanych syzygijnymi. Najmniejsze sa w pierwszej i ostatnie] kwadrze Ksiezyca,
poniewaz grawitacje Ksiezyca i Stonca dziatajq roztacznie. Te pltywy nosza nazwe
ptywow kwadrowych lub kwadraturowych. Z kolei najwieksze ptywy wystepuja
w Zatoce Fundy w Kanadzie, gdzie amplitudy wahan ptywow osiagaja wysokosci
nawet powyzej 20 m (w kanale La Manche — do 16 m, w Morzu Srédziemnym —
ok. 50 cm, w Morzu Battyckim — kilka centymetrow). Zatem wielkosc ptywow za-
lezy nie tylko od obecnosci zatok czy ciesnin, w ktorych moze dojsc do spietrzenia
wody, lecz takze od wielkosci zbiornika morskiego i jego gtebokosci.

Ptywy utrudniajg zegluge w portach morskich, gdyz w czasie odptywu poziom
wody znacznie sie obniza lub wycofuje sie ona catkowicie. Obszarow czasowo
zalewanych nie wykorzystuje sie w rolnictwie, poniewaz podtoze jest zasolo-
ne i trwale nawilgocone. Dzieki odptywom mozna pozyskac energie elekiryczna
w elektrowniach ptywowych (np. na rzece Rance we Francji), a takze zbierac¢ mat-
ze i skorupiaki.
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Ryc. 1.10. W czasie odptywow Zegluga w obszarach,  Ryc. 1.11. Elektrownia ptywowa Rance (Francja)

z ktdrych wycofato sie morze, nie jest mozliwa. rocznie produkuje 550 GWh energii, wykorzystujac
phywy. Sluzy zamyka sie przy najwyzsze] wartosci phy-
wow, a otwiera przy najmniejsze] wartosci odphywaw.
Przeptywajgca woda napedza wtedy turbiny.

Jedne z najbardziej niszczacych fal to tsunami. Powstajg najczescie] w wyniku
gwattownych podmorskich trzesien ziemi (zachodzg przy pionowym przesunie-
ciu ptyt), podwodnych wybu-
chow wulkanow lub osuniecia
sie do wody ogromnych mas
ladu lub lodu. Tworzy sie wow-
czas niewidzialna na otwartym
oceanie fala (o wysokosci do
1 m) o duzej dtugosci (ponad
150 km), ktora przemieszcza
sie z ogromng predkoscig (do
900 km/h). W momencie do-
tarcia do strefy brzegowej wy-
sokosc fali gwattownie wzrasta
na skutek wyhamowania jej

{ia]
i

Ryc. 1.12. Schemat powstawania fali tsunami na gnac nawet kilkadziesiqt me-

przykiadzie zjawiska odnotowanego 11 marca 2011, oW W‘!’S“kﬂﬁ‘:.’- "f""'ﬂdﬂ wkracza
w Japonii. gteboko w lad i niszczy wszyst-

ko na swojej drodze.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Podaj trzy pozytywne i trzy negatywne przyklady wplywu wody na srodowisko przyrodnicze na
ZLiemi.

2. Korzystajac ze Zrodel informacji geograficznej, przedstaw hipotezy wyjasniajace pochodzenie
wody na Ziemi,
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3.  Uzasadnij wplyw temperatury wody morskiej na turystyczne wykorzystanie obszardw nadmorskich.
4,  Ocen znaczenie praddw morskich dla zeglugi oceaniczne) oraz dzialalnosa gospodarcee) celowieka.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Woda to podstawowy skiadnik zycia na Ziemi. Dzieki swoim wiasciwodciom przenosi cieplo, rozpusz-
cza mineraly, jest czynnikiem rzezborwdrczym.

Zasoby wéd slodkich stanowig niewielki odsetek wszystkich wéd na naszej planecie.

W obiegu wody w przyrodzie bierze udzial niewielka ilosé wody.

Bilans wodny okreslany dla poszczegéinych obszaréw moze byé dodatni lub ujemny.

Oceany i morza gromadzg najwieksze ilosci wod. Najwiekszym oceanem jest Spokojny, a najmniejszym
- Arktyczny.

56l morska pochodzi z mineraléw znajdujacych sie w skalach, rozpuszezonych przez wody morskie,
a takze wody rzek wplywajgcyvch do oceandw,

Zasolenie wod powierzchniowych wykazuje zréZnicowanie wynikajace 2z wielkodci parowania, Naj-
wieksze jest w okolicach zwrotnikdw, a najmniejsze — w obszarach okolobiegunowych.

Zardwno prady morskie zimne, jak i cieple ksztaltuja zycie 1 gospodarke czlowieka. Inne ruchy wody
réwniez wplywaja na nasze Zycie. Niekrdre z nich, jak tsunami, moga by¢ niszczace i powodowad
Smierc ludzi.

2. Rzeki

NA TEJ LEKCJI:

» poznasz elementy sieci rzecznej;

« przedstawisz charakterystyke sieci rzecznej poszczegdlnych
kontynentow;

» ocenisz przyrodnicze i gospodarcze znaczenie rzek.

2.1. System rzeczny

Na powierzchni kontynentow znajduja sie wody ptynace, zwane clekami, a takze
wody stojgce w postaci jezior, bagien | mokradet.

Ciek wodny - powierzchniowa struga wodna plyngca naturalnym korytem pod

wplywem sily grawitacji.



2. RZEKI

Przyktadami matych ciekéw wodnych sg strumienie i potoki. Wieksze cieki wodne
okreslamy mianem rzek.

dorzecze
| czesé lewobrzezna
|| czgé¢ prawobrzezna

Ryc. 2.1. Aby ustalic prawy i lewy brzeg rzeki, nalezy stanac twarza w kierunku, w ktdrym plynie rzeka.
Wiedy po naszej prawej stronie bedzie brzeg prawy, po lewe| — lewy.

Rzeka gltowna wraz ze swoimi doptywami tworzy system rzeczny. Najczescief system reeciny
bierze poczatek w gorach, na wyzynach lub obszarach wyniesionych w miejscach
zwanych zrodtami lub obszarami Zrodliskowymi. Uchodzi ona bezposrednio do mo-
rza, jeziora lub obszaru bezodptywowego. Obszar, z kidrego wody spitywajg do danej
rzeki, nazywamy dorzeczem. Natomiast obszar, z ktdrego wody sptywaja do danego
zbiornika (np. morza, oceanu), okreslamy jako zlewisko. Granica oddzielajaca dorze-
cza lub zlewiska to dziat wodny. Jesli system rzeczny odprowadza swoje wody do
jezior niemajacych bezposredniego potaczenia z wszechoceanem, to cate zlewisko
lego jeziora nazywamy obszarem bezodptywowym (np. zlewisko Jeziora Aralskie-
g0, Morza Kaspijskiego). Niektore rzeki koncza swdj bieg wewnatrz kontynentow,
tworzac obszary bezodplywowe w postaci bagien i mokradet (np. bagna Okawango
w Afryce).

135



rzeki stale,
i epizodyczne

zlewiska oceandw

IV. HYDROSFERA

Ilos¢ wody, jaka prowadzi rzeka, okresla sie na podstawie przeptywu - objgtosci
wody przeptywajacej przez koryto rzeczne w badanym miejscu rzeki w stosunku do
jednostki czasu. W zaleznosci od wielkosci cieku stosuje sie nastepujace jednostki;
I/s (litr na sekunde), m3/s, km/rok.

Wysokosc poziomu wody w rzece najczesciej zalezy od klimatu. Rzeki prowadzace
wode przez caty rok, na przyktad Amazonka, Wista, nazywamy statymi (perma-
nentnymi). Te, ktdre prowadzg wode przez kilka miesigcy w roku, jak Diamantina
(Australia) czy Wadi Dara (Maroko), to rzeki okresowe (periodyczne). Na obszarach
najbardziej suchych, gdzie opady moga pojawiac sie raz na kilka lat (np. na pustyni
Namibj, wystepuja rzeki chwilowe (epizodyczne).

2.2. Zroznicowanie sieci rzecznej kontynentow

Wydawac by sie mogto, ze najwieksze zlewisko powinien mied najwiekszy z oce-
anow — Spokojny. Jednak potozenie pasm gorskich i ich przebieg spowodowaly, ze
to Ocean Atlantycki ma najwieksze zlewisko. Do niego sptywajg rzeki z wigkszosci
obszarow Europy, Afryki, Ameryki Pétnocnej i Potudniowej.

hli_a
i Oceania

Wr Ur @ Ar T A @ O W 0 2000km
Zlewiska oceanu: || Atlantyckiego [} obszary bezodplywowe

[ | spokojnego [ Arktycznego =~ —— dziaty wod | umowne granice oceandw
7 | Indyjskiego | | Poludniowego

Ryc, 2.2, Zlewiska oceanow i obszary bezodptywowe na Ziemi,
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Zadanie

Wymien najwieksze obszary bezodptywowe poszczegolnych kontynentdw.

Poszczegdlne kontynenty wykazujg duze zréoznicowanie gestosci i uktadu sieci
rzecznej. Wptyw na to majg gtownie klimat, rzezba i budowa geologiczna.

Rzeki Europy charakteryzuja sie duza gestoscia, ale sa stosunkowo kratkie. Wynika
to z silnego rozcztonkowania ladu i wystgpowania klimatu umiarkowanego na wigk-
szosci powierzchni tego kontyneniu. Najwieksze systemy rzeczne, jak Wolga czy
Dniepr, znajduja sie w jej wschodnie| czesch.

Dla Azjl charakterystyczny jest promienisty uktad sieci rzecznej spowodowany obec-
noscig gor | wyzyn w jej centralne] czesci. To ogromny obszar bezodptywowy z takimi
rzekami, jak Syr-daria czy Amu-daria. Potezne, zasobne w wody i majace rozlegte dorze-
cza rzeki syberyjskie ptyng w potnocnej czesci kontynentu (np. Jenisej, Ob z Irtyszem,
Lena). Najdtuzsze rzeki azjatyckie ptyng w czesci wschodniej (np. Jangcy, Huang He).
W czesci potudniowej kontynentu rzeki sa znacznie krotsze (np. Indus, Brahmaputra,
Mekong) lub wystepuja jako rzeki ckresowe i epizodyczne (na Potwyspie Arabskim).

W Afryce uktad wyzyn i kotlin wptynat na powstanie duzych powierzchni obszarow
bezodptywowych (prawie 1/3 powierzchni kontynentu). W Kotlinie Konga wystepuje
koncentryczny (dosrodkowy) uktad sieci rzecznej. Najdtuzsza rzeka kontynentu — Nil -
przeptywa przez trzy strefy klimatyczne, w tym najsuchszg — zwrotnikowa.

W Ameryce Potnocnej na uktad sieci rzecznej wptywa potudnikowy przebieg pasm
gorskich. We wschodnie] czesci wystepuja diugie rzeki, jak Missisipi z Missouri
I Mackenzie. Prowadza one w wiekszosci wody na pdétnoc i potudnie. Rzeki czesci
zachodnie| (Kolumbia, Kolorado, Jukon) sg znacznie krotsze | prowadza wody prze-
waznie w kierunku zachodnim.

W Ameryce Potudniowej przebieg pasma gorskiego Andow przyczynit sie do
powstania krotkich rzek w jej czesci zachodniej | poteznych systemow rzecznych
Amazonki i Parany w czesci wschodniej. Nazywana krolowg rzek — Amazonka —
wyrdznia sie najwieksza powierzchnig dorzecza i najwiekszym przeptywem. Wraz
z rzeka Ukajali stanowi najdtuzszy ciek wodny na swiecie.

Australia to kontynent najubozszy w wody powierzchniowe. Wptywa na to klimat
(na wiekszosci obszaru zwrotnikowy) oraz uktad pasm gorskich. Wielkie Gory Wo-
dodziatowe sg granica, ktdra sprawia, Ze na potnocy i zachodzie znajduja sie state
| krotkie rzeki, a na zachoad od nich znacznie wieksze, jak Murray-Darling. W czesci
centralnej i zachodniej wystepuja gtdwnie rzeki okresowe i epizodyczne.

Rzekina Antarktydzie nie wystepuja. Moga pojawic sie rzeki ptynace na powierzch-
ni lodu lub wewnatrz oraz pod ladolodem w momencie topnienia lodu. Ze wzgledu
na niskie temperatury nie wyksztatcita sie tutaj siec rzeczna jak na innych lgdach.

Zadanie
Wykaz wkiad Polakdw Piotra Chmieliniskiego | Jacka Patkiewicza w ustalenie Zrodet Amazon-
ki i okredlenie dtugoséci tej rzeki.

I nicowanie
si0Ci rTeCcEne] na

poszczegolnyc
kontynentach
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Amazonka

z Ukajali 5965 km?

Nil z Kagerg
i Ruvyironza

Jangcy
Missisipi
Z Missour

Jenisej -
z Selengg Z58(

| ' '
Huang He
bk dl |

752 kin?

2990 km?*

z Irtyszem |
Mekong . 810 km? powierzchnia
dorzecza

Amur "
7 Arguniem | 1855 km? 6000 kny

Kongo 3690 Kin? . 1000 km?

| |
0 1000 2000 3000 4000 5000 &000 7000 8000 km
diugost rzeki

Zrédio: Maty Rocznik Statystyczny GUS 2018,

Ryc. 2.3. Najdtuzsze rzeki swiata.

2.3. Znaczenie rzek

Rzeki juz od starozytnosci miaty
dla ludzi wielkie znaczenie. Naj-
starsze cywilizacje: egipska, me-
zopotamska czy chinska rozwijaty
sie nad wielkimi rzekami. Te duze
cieki byty Zrodtem wody pitnej oraz
wody dla dziatalnosci gospodar-
czej — najpierw w rolnictwie, a poi-
niej w przemysle, Dawaly takze

rmaczenie rrek pozywienie (ryby) i nanosity osady,
na ktdrych rozwijaty sie zyzne gle-
by (mady). Stanowity réwniez drogi
transportowe (np. sptawiano nimi
drewno). Wspdtczesnie na rzekach
buduje sie zapory w celu spietrze-
nia wod | wykorzystania ich spad-
ku do produkciji energii elektrycz-
nej. Powstate zbiorniki odgrywaija
réwniez role retencyjng — chronig
nizej potozone obszary przed po- =
wodzig. S rownieZ atrakcjg tury-  Rye. 2.4, Analiza mapy satelitarne] wskazuje, ze Nil
styczng | obszarem rekreacyjnym  Jest Zrédtem #ycla dia ludzi zamieszkujgcych jego
dla ludzi. doling i deltg.
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Rzeki moga byc rowniez zywiotem niszczacym zycie | dorobek ludzki. Katastrofalne
powodzie niweczg osiagniecia spotecznosci Zyjacych w dolinach rzecznych.

b "'l:. ;.I#'.'-_._. .4

Ryc. 2.5. Jedng z najwiekszych budowli hydrotech- Ryc. 2.6. Rzeki stuza do 2eglugi srodlgdowe;.
nicznych na Swiecie jest Zapora Trzech Przetomow W niektdrych miejscach dzigki nim powstaty wielkie
na rzece Jangcy w Chinach. Zbiornik je| towarzyszacy systemy komunikacyjne.

ma pojemnosc ok, 40 km?® | jest glownie wykorzysty-

wany jako Zrodio energii | zbiomik przeciwpowodziowy.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1.  Przedstaw i pordwnaj sie¢ rzeczng poszczegdlnych stref klimarycznych.

Poréwnaj powierzchnie Oceanu Arktycznego i Spokojnego oraz zlewiska tych oceandw. Zapisz
w zeszycie wnioski oraz wyjasnij przyczyny wplywajace na wielkosc ich zlewisk.

3.  Wykaz, ze rzeki 53 darem 1 niebezpiecznym #ywiolem dla zycia oraz gospodarki czlowieka.
4.  Uzasadnij, dlaczego weiaz naukowcy maja problem z ustaleniem, ktéra rzeka jest najdiuzsza na swiecie.
5.  Wyjasnij, jaka jest zaleznosé wysokosci poziomu wod rzek na swiecie od klimatu.

PODSUMOWANIE LEKCJI

System rzeczny to rzeka wraz z jej doplywami. Obszar, z ktérego wody sa odprowadzane do jednej s 135
rzeki, nazywamy dorzeczem. Dorzecza sq od siebie oddzielone dzialami wodnymi.

Rzeki, ktére prowadzy wode przez caly rok, sa nazywane stalymi, te, ktére prowadza wode tylko w cza- 5. 136
sie pory deszczowej — okresowymi, a plyngee sporadycznie, gdy pojawi sie opad - chwilowymi.

Najwieksze zlewisko ma Ocean Atlantycki, co jest konsekwencja rzeiby terenu, dzieki krore) dorzecza < 136

rzek wplywajgcych do oceanu majg ogromne powierzchnie,

Sie¢ rzeczna poszczegdlnych kontynentéw jest silnie zwiazana z budowy geologiczna, rzeba terenu s, 137
1 klimatem. W Europie rzeki s3 stosunkowo krotkie, w Azji maja ukiad promienisty, w Afryce - czesto
koncentryczny, w Ameryce Pélnocnej i Poludniowej odwzorowujg poludnikowy uklad form rzecz-

nych, najubozsze sa w Australii, a na Antarktydzie - nie wystepuja.

Rzeki dostarczaja pozywienia i sa Zrédlem wody pitnej i uzywanej w celach gospodarczych. Stanowig . 138
obiekty turystyczne i rekreacyjne. Wykorzystuje sie je w komunikacji - tworzg szlaki zeglowne. Ponad-
to rzeki s3 Zrédlem energii (elektrownie przeplywowe na rzekach).

139



IV. HYDROSFERA

| ol .
| 3. Lodowce i Igdolody
NA TEJ LEKCJI:
« Wyjasnisz proces powstawania lodowcéw na powierzchni Ziemi;
« wskazesz miejsca wystepowania lodowcdw na naszej planecie;
~ » wykazesz, w jaki sposob zanikajaca pokrywa lodowa wplywa na

gospodarke, zycie 1 tozsamos¢ kulturowa mieszkancéw obszarow
okolobiegunowych;

wystgpowanle
lodowcow

ladolody
Antarkrydy
i Grenlandii

140

» Wyjasnisz zréoznicowanie rodzajow i wielkosci zasobédw wod we
wlasnym regionie.

3.1. Obszary wystepowania lodowcow na Ziemi

Pokrywe lodowa na swiecie tworzg lodowce i ladolody. Lodowce maja mnigjszy

zasieg i tworza sie zazwyczaj w gorach i na wyzynach. Duze ich skupiska znajduja

Sig w:

m  Europie (Alpy, Géry Skandynawskie i Islandia);

= Azji (Himalaje, Karakorum, Hindukusz, Pamir, Tien-Szan, Kunlun, Kaukaz,
WyzZyna Tybetanska);

= Ameryce Pétnocnej (Gory Alaska, Nadbrzeizne, wyspy, np. Ziemia Baffina czy
Wyspy Archipelagu Arktycznego);

® Ameryce Potudniowej (Andy).

Niewielkie i zanikajace lodowce wystepuja w Afryce (Masyw Kilimandzaro) i na No-
wej Gwinei (Puncak Jaya).

Ladolody to wielkie pokrywy lodowe o grubosci dochodzacej nawet do 4,8 km.
Wspdtczesnie na Ziemi wystepuja dwa ladolody: najwiekszy, zajmujacy Antarkty-
de. i pokrywajgcy najwieksza wyspe na naszej planecie — Grenlandig.

Wspdtczesnie lodowee na Ziemi zajmujg 11% powierzchni laddw, z czego okoto

98% wszystkich obszarow zlodowaconych zawieraja ladolody Antarktydy i Gren-
landii.

Uzupetnieniem kriosfery jest stata pokrywa sniezna, obszar zajety przez wielolet-
nig zmarzline oraz l6d ptywajacy.
Kriosfera - czes¢ hydrosfery zaimujaca wody w postaci stalej.

Wieloletnia zmarzlina (wieczna marzlod) — warstwa gruntu o rozne) miazszosci,
ktdra przez dlugi czas jest zamarznieta, w szezelinach i porach skalnych zawiera

wieloletni lo6d gruntowy.
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P30 : ' 'u-u- e e M e
[:1 zasigg pokrywy Sniegowej w styczniu
W catoroczny zasigg pokrywy éniegowe]
. lgdolody

T

peecd |lodowce szellowe

|

A |

- maksymalny zasigg lodu plywajacego

| LS

.| maksymalny zasieg wystepowania gor lodowych

= -

« ¢ |lodowce garskie

I zmarzlina ciagla
[ zmarzlina nieciagta i sporadyczna
[_] zasieg zmarzliny w plejstocenie

Ryc. 3.1. Obszary wystepowania lodowecow | statej pokrywy Snieznej.

3.2. Powstawanie lodowcow

Lodowce powstajg powyZej granicy wieloletniego éniegu (wiecznego $niegu), czyli ﬁ i
powy2ej linii, gdzie wiece] Sniegu w ciagu roku przybywa niz ubywa w wyniku top-
nienia i sublimacji. Przebieg tej granicy zalezy od wielkosci opaddw snieznych | wa-
runkow termicznych (Srednia temperatura roczna ponizej 0°C) oraz warunkdw oro-
graficznych, jak uksztattowanie powierzchni terenu, ekspozycja i nachylenie zbocza.

Przebieg wysokosci granicy wieloletniego Sniegu jest na kuli ziemskie| zrdznico-
wany. Na réwniku wznosi sie na wysokosci okoto 5000 m n.p.m., co jest zwiaza-
ne z duzymi opadami. Najwyzej, okoto 6000 m n.p.m., granica ta znajduje sie nad
zwrotnikami, co wynika z suchosci klimatu (mate opady, wysokie temperatury).
W miare oddalania sie od zwrotnikow wysokosc tej granicy obniza sie, by osiagnac
poziom morza za kotami podbiegunowymi.
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BO0O -[m n.p.m.IEE - E E - é%- [m n.p.m.] |- 8000
6000 lﬁi ___Kilimandzaro : Ml:m = Ei L 6000
4000 E! g g' 4000
2000 - 4 - = 8! _ 2000
0 Zloe E : 6
Mad rdwnikiem
potozona jest nizej
w stosunku do
zwrotnikdw, co wynika
z wigkszych opaddw.
MajwyZej przebiega nad zwrotnikami, ika
z wynjuli:iej t:riﬂpemtuzr‘;i rIIELIEh ém :

Obniza sig wraz ze wzrostem szerokosci geograficznei.
Za kotami podbiegunowymi osiaga poziom morza.
Ryc. 3.2. Wysokos<¢ granicy wieloletniego sniegu w zaleznoéci od szerokoéci geograficzne),

I6d lodowcowy Czynnikami sprzyjajacymi powstawaniu lodowcow sg obfite opady $niegu i mozli-
wosc ich gromadzenia sie na ptaskich powierzchniach, co prowadzi do przemiany
(diagenezy) sniegu w lod lodowcowy.

opady Sniegu

| Wt

i
#": Swieky dnleg
~ mala gestosc, zawartost powietrza do 90%

wielokrotne zamarzanie | rozmarzanie
sniegu

Flrm

wzrost gestosci, zanik struktury krzysztatkow sniegu, powstanie drobnych ziarenek lodu,
rawartost powietrza do 50%

huladh ne cykie zamarzania | rozmarzania
oraz nacisk nadlegtych warstw
Lod firmowy e £
rekrystalizacia i usunigcie wigkszosci powietrza znajdujgcego sig miedzy ziarnami fimu,
zawartost powietrza do 20-30%
wysokie cisnienie nadieghych warstw
Sniegu, firnu i lodu :

Miebieski lod lodowcowy
wskutek duzego cisnienia dochoda do powstania krystalicznego, prawie prrezroczystego
lodu o duzej gestosci, zawartosé powielrza ponizej 20%

Ryc. 3.3. Przekrdj przez lodowiec.
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Lodowce dzielg sie na ladolody | lodowce gorskie, ktdre przyjmuja rozne ksztat- ksztalt lodoweow
ty, wielkosc | grubosé. Wplyw na to majg przede wszystkim uksztattowanie po-
wierzchni terenu, wielkosc opadow i temperatura powietrza.

Ladolody kontynentalne wystepuja w postaci wielkich czasz przykrywajacych
znaczne obszary i poruszajacych sie w réznych kierunkach.

o 1000 2000 [km]
140° 1H01* A0  IT0F IEDT ITOR 1EDR 1R06 140 2000 1000 B 1000 2000 [km]
[__lladoldd © lldd szelfowy __ladolod = 16d szelfowy [Ipodioze skalne

Na podstawie: hitpf/www.wiking.edu.pl/article_print. phpTid=1569.
Ryc. 3.4. Lodowce szelfowe.

Czesto masy lodu sptywajg do otaczajacych ladolod morz i oceandw. Tworzg w ten
sposob ptywajaca pokrywe lodowa zwana lodowecem szelfowym. Lodowce szelfo-
we sg zakonczone urwistymi klifami lodowymi zwanymi barierg lodowa. Od klifow
lodowych odrywaja sie wielkie bryly lodowe (zjawisko tzw. cielenia lodowcdw), kto-
re dryfujg po powierzchni oceanu w postaci gor lodowych.

3.3. Konsekwencje zanikania pokrywy lodowej na swiecie

Zjawisko globalnego ocieplenia prowadzi do zanikania pokrywy lodowe| na swie- globalne ocieplenie
cie. Zmniejsza sie zasieg lodu ptywajacego Arktyki, cofajg sie czota lodowcow
garskich, a lgdolody Antarktydy | Grenlandii stajg sie coraz ciensze. Obserwacje
satelitarne potwierdzaja jednoznacznie zachodzace procesy, ukazujac jednocze-
snie rosngcg dynamike zanikania lgdoloddw. Pokrywa sniezna i lodowa z duzym
albedo potrafi odbi¢ nawet 90% promieniowania stonecznego. Wycofujgca sie
Z powierzchni wod wszechoceanu pokrywa lodowa powoduje, Zze woda nagrzewa
sie szybciej. To samo dzieje sie w przypadku ustepujacych lodowcow na konty-
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nentach — nagrzewaja sie one szybciej. Do atmosfery trafia zatem wieksza ilosc
ciepta, przyspieszajac proces ogrzewania sie atmosfery oraz proces topnienia lo-
dowcow i ladolodow (tzw. sprzezenie zwrotne).

Ryc. 3.5. Pomiary zasiggu i grubosci lodu ptywajacego Arktyki wskazujg jednoznacznie na zanik po-
wierzchni i grubosci tej pokrywy.

Zanik pokrywy lodowe| bedzie miec bardzo znaczace i réZznorodne nastepsiwa.

KOnSEK Wencje
zanikania pokrywy n

lodowe) no ' Ziemi

Wsrod negatywnych konsekwencji najczesciej wymienia sie:

wzrost poziomu marz | oceandw, ktory doprowadzi do zalania obszardw przy-
brzeznych zamieszkiwanych przez ludzi i likwidacji wielu panstw znajdujgcych
sie na wyspach o niewielkich wysokosciach nad poziomem morza;

wzrost poziomu wszechoceanu, Co przyspiesza procesy erozyjne na wybrze-
zach, przez co wybrzeza klifowe beda cofac sie znacznie szybciej, a wiele plaz
zostanie rozmytych;

zagroZzenie egzystencjl wielu zwierzat polarnych, na przyktad niedzwiedzi
polarnych, ktore do polowan wykorzystuja ptywajace kry lodowe;

kres kultury i tradycyjnego sposobu #ycia Eskimosow korzystajacych z zaso-
bow tego regionu;

zanik lodowcow garskich, przez ktory do wielu rzek przestanie doptywac
woda, a w konsekwencji zabraknie wody pitnej i dia celow gospodarczych;
zanik pokrywy wieloletniej zmarzliny, ktéry prowadzi do uwolnienia do atmos-
fery metanu — jednego z gtownych gazow cieplarnianych;

rozmarzanie gruntu, co skutkuje niszczeniem drég, domdw, rurociagdw trans-
portujacych rope naftowa i gaz ziemny z obszarow Syberii czy Alaski.

X Z drugiej strony zanik pokrywy lodowej Arktyki moze miec pozytywne nastepstwa |
ekonomiczne:
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nastapi otwarcie pétnocnej drogi wodnej, co skréci czas transportu migdzy
portami potnocnych regionow Ameryki Potnocnej, Europy i Azji;
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® pojawi sie mozliwosci eksploatacii bogactw Arktyki, w tym zt6z gazu i ropy
naftowe| (szacuje sie, Ze na tym obszarze znajduje sie 1/4 nieodkrytych swia-
towych zasobow tych surowcow).

Ryc. 3.6. Rozmarzanie wieloletnie] zmarzliny
znacznie utrudnia komunikacje ladowa. Twardy,
zamarznigty wczesniej grunt staje sig grzgski, zatem
nie jest mozliwy przejazd samochoddw, rozmarzniety
grunt nie utrzymuje domaw | podpor gazociggow

| powoduje ich zapadanie sig.

Ryc. 3.8. Do polowan | prawidiowego wychowania
potomstwa niedzwiedzie polarne potrzebuja lodu

ptywajacego. Zanik pokrywy prowadzi do zmniejsze-
nia sie populacji tego gatunku.

Ryc. 3.7. Uwigziony pod pokrywa lodowa i wielo-
letnia zmarzling metan trafia do atmosfery, przez co

powoduje przyspieszenie efekiu cieplamianego.

3.4. Rodzaje i zasoby wodne mojego regionu

Wspotczesnie w Polsce nie wystepuja ani lodowce i ladolody, ani wieloletnia zmarzlina.

Kazdego roku mamy jednak do czynienia ze statg pokrywa sniezna. Diugosc jej zale-

gania rézni sie znacznie w poszczegolnych czesciach kraju. Najkroce] (ponizej 100 dni)

warstwa sniezna utrzymuije sie na zachodzie kraju, najdtuzej (ponad 140 dni) na Poje-

zierzu Suwalskim. W Beskidach sSnieg lezy ponad 150 dni, a w najwyzZszych partiach

Sudetow i Tatr — ponad 200 dni. regionalne

|
|

proEnicowanie |
Zasoby i rodzaje pozostatych wod réwniez roznig sie znacznie na obszarze Polski. wystgpowania |

Na obszarze polskich pobrzezy dominuje wptyw Morza Battyckiego o matym za-
soleniu, na ktorym pokrywa lodowa wystepuje krotko lub weale. Dominuja tutaj je-
ziora przybrzeine, a rzeki majg duzy spadek i sa zasobne w wode. Najwiecej wadd
powierzchniowych znajduje sie na pojezierzach. To wody w postaci licznych jezior
polodowcowych (w tym najwieksze powierzchniowo Jezioro Sniardwy i najgtebsze

w Palsce

..................

rasobow wodnych
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IV. HYDROSFERA

-

x geotermalne i mineralne, Waina | ; '
. role w ksztattowaniu zasobow
wodnych kraju odgrywajg obsza-
ry podmokte, bagna i mokradta.
1 Najwiekszg powierzchnig zajmu-
' ja bagna w Kotlinie Biebrzan-
skiej. Duze ich powierzchnie
znajdujg sie takZze na Réwninie
Kurpiowskiej, Polesiu Lubel-
skim, pasie pobrzezy czy do-
linach rzecznych. Na obszarze
" gorskim wystepuja duze opady,
! jednak ze wzgledu na duze na-
: chylenie stokow — wody sptywaja
! szybko do koryt rzecznych.

Ryc. 3.9. Bagna Biebrzanskie to zasobny w wode
obszar w Polsce. Wody te sg jednak biologicznie
zanieczyszczone | w wigkszosci nie nadajg sie do
gospodarczego wykorzystania.

MNa obszarze naszego kraju pojawiajg sie rowniez wody subartezyjskie. W Niecce
todzkiej i Niecce Mazowieckiej sa one wykorzystywane gospodarczo.

! Polska nalezy do krajow o ograniczonych zasobach wodnych. Pod wzgledem po-
y tencjatu wodnego w przeliczeniu na jednego mieszkarnca zajmujemy jedno z ostat-
nich miejsc w Europie. Obszary deficytu wod obejmuja miedzy innymi:

» Wyzyne Slaska i obszary wokdt kodzi, poniewa? s to obszary potoZone na
dziale wodnym (mata gestosc rzek) o duzym zuzyciu wody dla przemystu i go-
spodarki komunalnej;

= Pojezierze Wielkopolskie {(w tym gtownie Pojezierze Kujawskie) ze wzgledu

" na zjawisko cienia opadowego (naptywajace znad Battyku masy powietrza

: WZNosza sie na wzniesieniach pojezierzy i tutaj daja wiekszy opad; wedrujgce

: dalej na potudnie masy powietrza ogrzewajg sie adiabatycznie | daja mniejsze

opady);
® Wyzyne Lubelska i Nizine Potudniowopodlaska zagrozone deficytem wody
. dla rolnictwa.

Ryc. 3.10. Przemystowy krajobraz Wyzyny ﬁlqlkie] Ryc. 3.11. Wykorzystanie wod w wysoko rozwinie-
| Krakowsko-Czestochowskiej jest charakterystycz-  tych gospodarstwach towarowych w wojewddztwie
ny dla miejsc o deficycie wodnym dla gospodarcze wielkopolskim zwieksza deficyt wody dia rolnictwa.
dziatalnosci cztowieka.
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3. LODOWCE | LADOLODY

Warto pamietac, ze obszary miejskie ze wzgledu na duza koncentracje ludzi bory-
kaja sie z deficytem wod powierzchniowych i podziemnych. Przyczyna tego stanu

' jest duze zanieczyszczenie wod | wysoki ich pobor przez gospodarke komunaina,

przemyst i rolnictwo.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Wyjasnij przyczyny zroznicowania wysokosci przebiegu granicy wieloletniego $niegu w strefie
miedzyzwrotnikowe;,
2. Dokoricz zdania i zapisz je w zeszycie.
a) Im dalej na pélnoc i poludnie od zwrotnikow, tym granica wieloletniego sniegu przebiega coraz ... .
b) Im glebiej wykonamy odwiert w lodowcu, tym zawartos¢ powietrza w jego poszczegdlnych
warstwach bedzie coraz ...

3. Uzasadnij, ze ladolody istotnie wplywajg na wielkosé lodu plywajacego po powierzchni mérz

i oceandw.
4. Przedstaw charakterystyke oraz wykorzystanie rodzajéw wod znajdujacych sie w regionie, wkté-  ©
rym mieszkasz.
PODSUMOWANIE LEKCJI

. WA

Lodowce i ladolody tworzg sie na obszarach, na krvérych wystepuja niskie temperatury i opady w postaci
sniegu.

Zdecydowana wiekszoé¢ pokrywy lodowej skupia sie w ladolodach Antarktydy i Grenlandii.

Lodowce powstaja powyzej granicy wieloletniego sniegu, ktorej przebieg zalezy od temperatury powie-
trza i wielkosci opaddw.

Przemiana sniegu w léd lodowcowy odbywa sie pod wplywem cidnienia nadleglych warstw $niegu,
firnu i lodu fimowego.

Lodowce przyjmuja rdzny ksztalt, co jest uwarunkowane glownie rzezba terenu, wielkoscia opadow
1 temperatura.

Globalne ocieplenie wywiera najwiekszy wplyw na zanikanie obszardw zlodzonych na swiecie.

Podniesienie poziomu mérz | oceandw oraz wymieranie gatunkow fauny i flory obszaréw okolobiegu-
nowych to najpowazniejsze konsekwencje zanikania pokrywy lodowej na swiecie.

A, T e | . | W

Duze regionalne zréznicowanie rodzajow i zasobdw wodnych w Polsce wynika ze zrdznicowania rzez-
by terenu i budowy geologicznej oraz warunkéw klimarycznych.

- O O O

5 140

5. 140

5. 141

s 142

.
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

s 124 - Hydrosfera to wodna powloka Ziemi, w sktad ktdrej wchodzg wody zgromadzone w oceanach i mo-
rzach, lodowcach i ladolodach, wieloletniej zmarzlinie, rzekach, jeziorach, bagnach, mokradtach, wo-
dach podziemnych, atmosferze | w 2ywych organizmach.

% 125 « Woda bierze udziat w cyklu hydrologicznym odbywajacym sie pod wptywem grawitacji | energii sto-
necznej. Przenoszona jest miedzy oceanem, atmosferg i ladem. Zmienia swodj stan skupienia, moze
zasilac rzeki i jeziora, infiltrowac w glab podtoza, wchodzic w sklad organizmaw zywych.

s 126 - Ujemny bilans wodny majg cbszary pustyn zwrotnikowych, polozonych w sasiedztwie zimnych pra-
dow morskich lezacych w duzej odlegtosci od mdrz | oceanow, a dodatni - tereny potoZzone w strefie
okotordwnikowej, w sasiedziwie cieplych praddw morskich, w miejscach o utrudnionym odplywie
i matym parowaniu.

s 127 « Na Ziemi wyrdzniamy piec oceanow, z ktdrych najwigkszy jest Ocean Spokojny, a najmniejszy — Ocean
Arktyczny. Czesciami oceanow sq morza. W zaleznosci od sposobu kontaktu z wszechoceanem i poto-
Zenia w stosunku do laddw wyrdzniamy morza: przybrzeine, otwarte, miedzywyspowe, migdzykonty-
nentalne i wewngtrzkontynentalne.

w127 « Wody wszechoceanu s3 stone. Dominuje w nich chlorek sodu. Najwieksze zasolenie wod powierzch-
niowych wystepuje w okolicach zwrotnikow, na co wplywa duze parowanie i suchosc klimatu. Nizsze
zasolenie jest nad rownikiem ze wzgledu na wystadzajacy wplyw deszczow zenitalnych, a najnizsze
— na obszarach okotobiegunowych ze wzgledu na mate parowanie i wystadzajacy wplyw topniejacych
ladoloddw.

s 130 « Ruchy wody morskiej

Nazwa ruchu

Wiidy morskiel Przyczyna Charakterystyka Skutek
prady morskie roznice tempe- Ciepte prady morskie plyna  Cieple prady, np. Prad Za-
ratury, zasolenia, ku wyzszym szerokosciom,  tokowy, ogrzewajg obszary
gestosci waod a zimne — ku nizszym. przylegte i zwiekszajq ilosc
opaddw. Zimne, jak Prad Pe-
ruwianski, ochtadzaja tereny
przybrzeine i zmniejszaja
ilosc opadow, prowadzac do
powstania pustyn nadbrzez-
nych.
upwelling state wiatry pasaty  Wynosi ku powierzchni Powstajg bogate towiska.
zasobne w substancje
odzywcze wody gtebinowe.
phywy przycigganie Sprawiajg, ze wody morskie  Utrudniajg 2egluge.
Stofica i Ksiezyca cyklicznie podnosza sie
i opadajg.
tsunami podmorskie trze- Fala o duzej dlugosci szybko W wyniku jej dziatania
sienia ziemi i wy- przemieszcza siei spietrza  dochodzi do zniszczenia
buchy wulkandw sie u wybrzezy. budynkow i infrastruktury
oraz smierci ludzi.

5. 135 « System rzeczny - rzeka wraz ze swoimi doptywami.
Dorzecze - obszar, z ktdrego wody splywajg do jednej rzeki.
Zlewisko — obszar, z ktorego wody splywajg do danego morza lub oceanu.
Dziat wodny — linia oddzielajgca dorzecza.
Obszar bezodptywowy — obszar, z ktorego odprowadzane wody nie wplywajq do wszechoceanu, je-
zior lub bagien.
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

» Rzeki Europy s3 stosunkowo krotkie | maja duzg gestosc. 5. 137
W Azji rzeki majg promienisty uktad, s3 diugie | majg rozlegte dorzecza.
Rzeki Afryki sptywajg do licznych obszardw bezodpltywowych, czesto majg uktad koncentryczny.
Charakterystyczne dla Ameryki Potnocnej i Potudniowej sa rzeki kratkie w zachodniej, a diugie
w centralnej i wschodniej czesci kontynentu.
Australla ma ubogg sie€ rzeczng, znajdujgca sie gtownie po wschodniej czesci Gor Wododziatowych.
MNa Antarktydzie brak sieci rzeczne).

« Rzeki dostarczajg wody pitnej, wody dla dziatalnosci przemystowe] i rolnicze, stanowia szlaki ko- 5 138
munikacyjne i atrakcje turystyczna. Budowane na rzekach elektrownie przeptywowe stuza do pro-
dukcji energii.

» Lodowce tworza sie powyzej granicy wieloletniego sSniegu, czyli tam, gdzie temperatura srednia rocz- 5. 140
na wynosi ponizej 0°C | wystepujg duze opady sniegu. Poza tym musi sie pojawic plaski teren, aby
snieg mogt sie gromadzic i przeksztatcac w lod lodowcowy.

» Granica wieloletniego sniegu najwyzej przebiega nad zwrotnikami (suchosc klimatu i wysokie tem- s 141
peratury), obniza sie przy réwniku (gorgco, ale wilgotno), spada do poziomu morza w obszarach oko-
tobiegunowych (niskie temperatury, opady w postaci éniegu).

« Przemiana $niegu w léd: énieg — firn — lod firnowy — l6d lodowcowy 5 142
» Ladoledy zajmujg Antarktyde | Grenlandie. Majg duzg migzszosc dochodzacy do kilku kilometrow. 5. 140

Przemieszczaja sie z centralnej czesci ku wybrzezom, gdzie tworzg lodowce szelfowe zakoriczone ba-
rierg lodowa. Bryty lodu odrywajgce sie od bariery lodowej tworza gory lodowe.

« Pokrywa lodowa zanika wskutek procesu globalnego ocieplenia. 5 ‘[Lj.
Konsekwencje zaniku pokrywy lodowej to:
— wzZrost poZiomu morz | oceanow oraz przyspieszenie erozji w obrebie wybrzezy;
— wymieranie niektorych gatunkow fauny i flory; -
— przedostanie sie do atmosfery wigkszej ilosci metanu;
— zniszczona infrastruktura transportowa oraz budynki powstate na obszarze wieloletniej zmarzliny;
- otwarcie nowych drog komunikacji morskiej;
- nowe moZliwosci eksploatacji surowcdw mineralnych.

SPHAWDi, CZY UMIESZ!
1. Wskaz poprawne cechy wody.

A. Jest dobrym rozpuszczalnikiem.

B. Wystepuje w dwdch stanach skupienia.

C. W temperaturze 100°C ma najwiekszg objetosc.

D. W postaci statej unosi sie na powierzchni wody w stanie ciektym.

2. Podane obszary pogrupuj wedtug wartosci bilansu wodnego. Przerysuj tabele do zeszytu i ja uzu-
petnij.

Kotlina Kaszgarska, Kotlina Konga, Wielka Kotlina, Nizina Turariska, Archipelag Malajski, Grenlandia

Obszary o bilansie wodnym

dodatnim ujemnym
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

3. Przyporzadkuj do podanych opisow morz (a—d) odpowiedni typ morza (1.-5.)

a) potozone miedzy archipelagami wysp

b) potozone w obrebie kontynentu, oddzielone waskimi ciesninami od wszechoceanu
c) szeroko polgczone z wszechoceanem, oddzielone od niego podziemnym progiem

d) oddzielone od oceanu potwyspami lub wyspami, znajdujg sie u wybrzezy kontynentu

1. przybrzeine, 2. otwarte, 3. miedzywyspowe, 4. miedzykontynentalne, 5. wewnatrzkontynentalne
4. Okresl wielkosc zasolenia (niska lub wysoka) Morza Battyckiego | podaj trzy przyczyny, kidre na to wplywaja.

5. Ocen prawdziwosc ponizszych informacji. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli zdanie
jest fatszywe.

W obszarach rownikowych zasolenie wod powierzchniowych wszechoceanu jest

L wieksze niz w obszarach zwrotnikowych. g 3

2 Zasolenie wod powierzchniowych wszechoceanu w obszarach okotordwnikowych B -
" jest wieksze niz w obszarach okotobiegunowych.

3, Srednie zasolenie wod wszechoceanu wynosi 3,5%. P F

a Prady morskie w znaczny sposob wptywajg na rozmieszczenie temperatury wod B B
© wszechoceanu.

5 Im wyzsze szerokosci geograficzne, tym wyzsza temperatura wod powierzchnio- - B

wych wszechoceanu.

6. Dokoricz zdanie. Wybierz odpowiedz sposrad 1.-3. oraz sposrid A-C.
Tsunami to fala spigtrzajaca sig u wybrzezy oceanu powstata w wyniku

o b o miczne wznoszenie i opadanie
1. roznic cisnienia atmosterycznego, A, vt

Kidra poziomu wod.
2. przyciggania Ksiezyca i Stonca, powoduje B. smierc osob i zniszczenie mienia.
3. podmorskich trzgsien ziemi, C. zwiekszone opady u wybrzeiy.

7. Na ilustracji przedstawiono elementy sieci rzecznej oznaczone cyframi.

Przyporzadkuj do oznaczonych elementow sieci rzecznej odpowiednie okreslenia. Wybierz sposrod podanych.
doplyw prawobrzeZny, doplyw lewobrzeZny, dorzecze, dziaf wodny, rzeka glowna, ujscie rzeczne
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V. Litosfera

1. Budowa wnetrza Ziemi

2. Mineraty i skaty

3. Procesy wewnetrzne ksztalujace
powierzchnie Ziemi

4, Procesy zewnetrzne ksztaltujace
powierzchnie Ziemi: ruchy masowe
| dziatalnosc wiatru

5. Procesy zewnetrzne ksztaltujace
powierzchnie Ziemi przy udziale wody
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V. LITOSFERA

1. Budowa wnetrza Ziemi

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz metody badania wnetrza Ziemi;
» podasz charakterystyczne cechy warstw budujacych wnetrze Ziemi;

» uzasadnisz wplyw wybranych proceséw endogenicznych
i egzogenicznych na ksztaltowanie rzezby powierzchni Ziemi.

1.1. Metody badania wnetrza Ziemi

Poznanie wnetrza Ziemi jest znacznie trudniejsze niz poznanie innych sfer budu-
jacych nasza planete. Wptywaja na to wysokie temperatury i ogromne cisnienie
wzrastajace w miare przesuwania sie w gtab kuli ziemskiej. Te czynniki nie pozwa-
lajg wystad na znaczne gtebokosci misji badawczych czy sond. Najgtebsze kopal-
nie wydobywajace ztoto potozone w Republice Potudniowej Afryki siegaja niewiele
ponad 4 km, a najgtebszy odwiert wykonany na wyspie Sachalin w obrebie szelfu
pacyficznego na Morzu Ochockim wynidst 12 km 345 m. Srodek Ziemi znajduje sie
na gtebokosci 6371 km, zatem dzieki kopalniom i wierceniom poznaliSmy jedynie
niewielki jej wycinek.

Metody badawcze utatwiajace poznanie wnetrza Ziemi dziela sie na:

= bezposrednie — polegajace na tworzeniu nowych lub obserwaciji istniejacych
odkrywek geologicznych, obserwacji warstw skalnych w kopalniach, wierce-
niach geologicznych na lgdzie oraz w dnie wszechoceanu, badaniu skat wydo-
bywajacych sie na powierzchnie Ziemi w wyniku wybuchow wulkandw;

® posrednie — polegajace na badaniu fal sejsmicznych powstatych w naturalny
sposob lub generowanych sztucznie przez cztowieka, badaniu przewodnictwa
elektrycznego skat i innych wiasciwosci fizycznych materiatow budujgcych wne-
trze Ziemi, badaniu ziemskiego pola magnetycznego, analizie zdjec satelitarnych.

Poprzeczne fale sejsmicznie nie W F;ﬂﬂﬂgﬁiﬁg}gﬁ?ﬁ
5:‘:?_:;‘:23 PLIE Egggﬁmﬂq R kierunek w momencie przecho-
' ﬁ dzenia przez materie o rizne|
£ gestosci,
=P
Fale wgtebne:
P — podtuzne

S — poprzeczne

Ryc. 1.1. Rozchodzenie sie fal sejsmicznych wewngtrz Ziemi.



1. BUDOWA WNETRZA ZIEMI

Wykorzystanie fal sejsmicznych do badania wnetrza Ziemi

Geofizycy zajmujg sie analizowaniem predkosci rozchodzenia sie fal sejsmicznych
miedzy stacjami badawczymi rozmieszczonymi w réznych czesciach Ziemi. Wyko-
rzystuja w swoich badaniach réznice w predkosci rozchodzenia sie fal sejsmicznych
w osrodkach o réZnej gestosci — inaczej rozchodza sie w ciatach sztywnych, inaczej
w plastycznych czy ptynnych. Zmierzone predkosci pozwalaja okreslic rodzaj i ge-
stosc skat budujacych wnetrze naszej planety.

1.2. Wzrost temperatury i cisnienia wraz z glebokoscia

Wraz z gtebokoscia we wnetrzu Ziemi wzrasta temperatura. O szybkosci tego wzro-
stu informuje stopien geotermiczny. Wskazuje on liczbe metrow, o ktdra nalezy
sie przesunac w gtab Ziemi, aby temperatura wzrosta o 1°C. Srednia wartodé stop-
nia geotermicznego wynosi dla skorupy ziemskie] 33 m. Jest ona jednak rozna dla
poszczegolnych miejsc na kuli ziemskiej. Najmniejsza jest w rejonach aktywnego
wulkanizmu, gdzie co kilka metrow temperatura moze wzrastac o 1°C. W obrebie
starych, sztywnych tarcz kontynentalnych ten wzrost jest znacznie wolniejszy.

Tab. 1.1. Stopien geotermiczny w wybranych miejscach na Ziemi

Migjsce Stoplen geotermiczny wm

Larderello (Wtochy, rejon dziatalnosci wulkaniczne)) 1.5
Santoryn (Grecja) 7.5
Saporro (Japonia) 21.7
Sosnowiec (Polska) 33.6
Pas de Calais (Francja) 55,0
Krzemianka k. Suwatk (Polska) 94,3
Krzywy Rog (Ukraina) 1125
Moncze Tundra (Plw. Kolski Rosja) 170,7
Niger na pn.-zach. od miasta Tera 200,0

MNa podstawie: Tablice geodraoficzne, Adamantan, Warszawa 2004.

Zadanie

Sredni stopier geotermiczny wynosi 1°C na 33 m. Oblicz $redni gradient geotermiczny, czyli
zmianeg temperatury na kazde 100 m glebokosci.

Podane wartosci temperatury i cisnienia maja wariosc szacunkowa, poniewaz nie
moZna ich stwierdzi¢ eksperymentalnie. Szacuje sie, ze w jadrze Ziemi panuje tem-
peratura 6000°C oraz cisnienie 400 GPa (gigapaskali).

1.3. Budowa wnetrza Ziemi

Analiza predkosci rozchodzenia sie fal sejsmicznych pozwolita ustalic, ze budowa
wewnetrzna Ziemi jest roZnorodna | warstwowa. Warstwy roznig wiasciwosciami,
takimi jak: temperatura, cisnienie, gestosc, sktad chemiczny i stan skupienia materii.

stopied
geotermiczny
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Budowa wnetrza Ziemi

T

skorupa oceaniczna skorupa imnt‘p‘nentalna

skorupa ziemska

warstwa skat osadowych

warstwa skat granitowych

A strefa nieciagtosci Conrada

warstwa skal bazaltowych

warstwa perydotytowa

strefa nieciagtosci Moho

astenosfera

skorupa riemska

Skorupa ziemska zajmuje

Gil; holkosc E'J'I‘IJJE!':}IUI'B. G?IE'LU 5_|: Cignignie e 1.4% ﬂ‘bﬁtﬂ‘ﬁﬂi Fiemii D‘,T% EE'J

masy. Sklada sig ze:
skorupy kontynentainej

5-80 [ 200-700

S00-1000

3.3-34

o grubascei ok, 35-45 km (pod
miodymi gorami nawet do 80 km);
w skiad skorupy wchodzg trzy
warstwy: warstwa skat csadowych,
warstwa granitowa {ztoZona gldwnie
2e skat magmowych | metamorficz-
nych) oraz warstwa bazaltowa
__/ (zbudowana glownie z bazaltow | gabra);

10-312

350-400 |1500-1600

35-38

1900

plaszez zewnetrzny

2900 |2800-4500

4,0-43

5.1-6.7 |1

1425 : =25 Golj vr ! skorupy oceaniczne] 0 grubosciod 7 do
12 km; nie wystepuje warstwa granitowa;

! warstwa skat osadowych lezy bezposrednio
/ na warstwie bazaltowej zhudowanej ze skat
/ zasadowych (bazalt, gabro).

,"f Dolng granice skorupy ziemskiej wyznacza

' strefa nieci i Moho (czytaj: moho).

38-40
/| Plaszez ziemski stanowi ok. B3% objetosci Ziemi
/| 1 6B% jei masy' Sktada sig z:

-"'— n ornego (zewnetrznego) — jego gora

/ czgs:: stanvnm warstwa perydotytowa (zbudowana
/' z perydotytu, magmowej, zasadowej skaly glebinowej

.-’ o duze| gestoscl) wykazujace| cechy ciala statego; prze-
/ biega ona na réznej glebokoéci od ok. 10 km w rejonie

/ gmtuatr:rw srodoceanicznych do ponad 250 km pod

|/ gdrami faldowymi; ponizej tej warstwy lezy astenosfera

| siegajaca miejscami nawet do 400 km w ghab Ziemi; aste-

o 9,3-10,6 " nosfera ma postac ciala plastycznego, poniewaz
/' temperatura jej skat jest bliska ich temperaturze topnienia;
i wystepujg w niej prady konwekcyjne, kidre umozliwiaja
Y [ przemieszczanie sie plyt tektonicznych litosfery; dzieki elasty-
ok ¥ ' canosci as;temsferyr mazliwe jest istnienie ziawiska zostaz)i;
: m b Maszesa dolnege (wewnetrznego) - najmniej poznany,
Eluu—ﬁzud: SERO-SUTH | NG [aoioN Lehman,” [ Zawieracigzkie, met&[u:zne prerwiastki, jak nikiel | zelaza.
g
jadro Ziemi ﬂ Jadro Ziemi stanowi 16% jej objetosci i 31% jej masy. Skiada sig z:
ﬂ jadra zewnetrznego, kidre wykazuje cechy ciata ciekiego;
3900-6200 | 12-14 |340-400 jadra wewnetrznego, ktdre jest ciatem statym, o duze| gestosci -

wieksze] niz jadro zewnetrzne,

Plynne jadro zewnetrzne wiruje wokol statego jgdra wewnetrznego,
wytwarzajac pole magnetyczne zwane magnetosfera.
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1. BUDOWA WNETRZA ZIEMI

Litosfera - sklada sie ze skorupy ziemskiej wraz z warstwa perydotytowi. Jej
grubos¢ waha sie od ok. 10 km pod grzbietami oceanicznymi do ok. 250 km
w obrebie gér faldowych i starych platform prekambryjskich.

Strefa niecigglosci - powierzchnia lub waska streta w glebi Ziemi, ktora stano-
wi granice osrodkéw o réznych wlasnosdciach fizycznych; przechodzac przez taka
granice, fale sejsmiczne znacznie zmieniajg swoja predkosé,

lzostazja - stan rownowagi grawitacyjnej miedzy litosfery a plaszczem gérnym
polegajacy na tym, e czesci satywnej litosfery unosza sie (,plywaja”) na elastyczne
astenosferze. Im wiekszy ciezar blokéw litostery, tym glebiej sa one zanurzone

w dstenostere,

Poznanie budowy wnetrza Ziemi jest bardzo wazZne z punktu widzenia procesow
ksztattujgcych rzeibe powierzchni naszej planety. Ruchy magmy pod skorupg
ziemska, w jej obrebie oraz wydostajgca sie na powierzchnie lawa ksztattujg ogot
procesow zwanych endogenicznymi. Sa to na przyktad ruchy magmy powodujace
powstanie powolnych ruchdow epejrogenicznych wynoszgcych rozlegte obszary,
ruchy izostatyczne zwigzane z zachowaniem rownowagi grawitacyjne] ptyt uno-
szacych sie na plastycznej astenosferze, ruchy plutoniczne zachodzace pod wpty-
wem ruchu magmy w obrebie ptyt litosfery czy ruchy orogeniczne prowadzace do
powstania gor fatdowych. Ruchy te najczesciej wynosza nowe czesci litosfery ku
gorze. Przeciwstawiaja sie im procesy zewnetrzne zwane egzogenicznymi. Domi-
nuja wsrod nich procesy denudacyjne prowadzace do obnizenia powierzchni Ziemi
wskutek réZnego rodzaju wietrzen, ruchdw grawitacyjnych zwigzanych z przycia-
ganiem ziemskim, dziatalnoscia wiatru i roznego rodzaju wod: ptynacych, mor-
skich, lodowcow i ladolodow czy zjawisk krasowych.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1.  Wybierz metode badawcza do okreslenia:
a) skal budujgcych okolice, w ktdrej mieszkasz;
b) poznania zasobdw mineralnych wydobywanych na skale przemyslowa;
¢} stanu skupienia plaszcza wewnetrznego Ziemi.
Wyjasnij roznice w budowie skorupy kontynentalnej i oceaniczne).
3. Ocei stopien poznania wnetrza Ziemi przez wspolezesnych badaczy. Uzasadnij swoja ocene odpo-
wiednimi argumentami.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Budowe wnetrza Ziemi poznajemy na podstawie badan bezposrednich (np. wiercenia) oraz podrednich 5 152
(np. badania fal sejsmicznych).

Stopieni geotermiczny informuje, co ile metréw w glab Ziemi temperatura wzrasta o 1°C. 5 153
Skorupa ziemska sklada sie ze skorupy oceanicznej | kontynentalnej, krérqa charakteryzuje warstwa gra- 5. 154
nitowa,
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s 154 Astenosfera to warstwa plastyczna umozliwiajaca przesuwanie sie¢ po niej plyt litosfery. W jej obrebie
przemieszczaja sie prady konwekcyjne magmy.

5. 154 W plaszczu zewngtrznym przemieszczajq sig prady konwekcyjne magmy.

<. 154 Jadro zewnetrzne ma postaé plynna, a wewnetrzne - stala. Cialo plynne poruszajac sie wokol ciala
stalego, wytwarza pole magnetyczne,

2. Mineraly i skaty

NA TEJ LEKCJI:

- poznasz mineraly i ich cechy;
« przedstawisz podzial skal ze wzgledu na geneze;
» rozpoznasz wybrane typy skal;

« wykazesz przydatnosc skal i ich gospodarcze zastosowanie.

2.1. Cechy mineralow

Skorupa ziemska oddziela nas od gorg-
cego wnetrza Ziemi, co umozliwia rozwaj
Zycia na jej powierzchni i ksztattowanie
nasze| cywilizacji. Najmniejsze powsta-
te w naturalny sposob sktadniki skorupy f
mineraty ziemskiej] nazywamy mineratami. Naj- 3 'gﬁ

czesciej] majg one budowe krystalicznag. - "L r
Oznacza to, Zze atomy sg utozone w nich ¢ .
w uporzgdkowany sposob. Mineraty maja :

okreslony sktad chemiczny oraz wtasci-
wodci fizyczne, przez co sg zréznicowane  RYe-2-1. Talk to najmniej twardy
minerat w skali Mohsa. Sproszkowany

chemicznie i fizycznie. stuzy np. do osuszania skéey:

Ze wzgledu na roznice sktadu chemiczne-

go Wyrozniamy:

= substancje proste - zbudowane z jednego pierwiastka (w stanie wolnym),
np. platyna, ztoto, siarka, diament, grafit, Zelazo, miedZ;

= substancje ztozone (zwigzki chemiczne) — zbudowane z wielu pierwiastkdw,
gtownie krzemianow, glinokrzemianow, tlenkow czy weglandw, jak kwarc,

kalcyt, halit.
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2. MINERALY | SKALY

W opisie cech fizycznych mineratu uwzglednia sie:

m  twardosé — mozliwose zarysowania go innym mineratem; jest wyrazana

w 10-stopniowej skali Mohsa (czytaj: mosa; 1 —talk, 10 — diament);

barwe i przezroczystoéé — kolor | mozliwosE przepuszczania Swiatta;
gestosc — okresla stosunek wagi danego mineratu do jego objetosci;

ryse — okresla kolor mineratu po sproszkowaniu;

potysk — sposob, w jaki minerat odbija swiatto;

tupliwosé — okresla zdolnosd do pekania wzdtuz tzw. ptaszczyzn tupliwosci.

Ryc. 2.2. Diament jest jedna z postaci wegla. To Ryc. 2.3. Rubin, podobnie jak diament, jest uzywany
najtwardszy naturalny minerat wystepujgcy na Ziemi,  w jubilerstwie. Rubiny zalicza sig do kamieni szla-
chetnych i rzadko spotyka w przyrodzie.

Wiekszosc mineratow ma strukture krysztatu, Oznacza to, ze ich krysztaty tworzg
regularng sie¢ przestrzenng. Moga wystepowad w postaci stupkow, precikdw czy
igiet. Krysztaty majq rozng wielkosc — niektore mozna dostrzec tylko pod mikrosko-
pem, a inne mierza nawet kilka metrow.

2.2. Podzial skal i ich rozpoznawanie

Sposréd okoto 4000 mineratow znanych obecnie wiekszos¢ wystepuje bardzo
rzadko. Jedynie 250 z nich zalicza sie do tak zwanych mineratow skatotwarczych,
Sg to przede wszystkim mineraty takie jak: kwarc, skalenie, miki, amfibole i pirok-

seny, oliwin, kaolin. podzial skal

MNaturalne skupiska jednego lub wielu mineratow tworza skate. ze wrgledu na geneze

PODZIAt SKAL ZE WZGLEDU NA GENEZE

' ! |

pochodzenia pochodzenia

okruchowe : ;
organicznego chemicznego

Ryc. 2.4. Podziat skat ze wzgledu na geneze.
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Najwczesniej na Ziemi powstaty skaty magmowe. Po ich rozkruszeniu wyodrebnity
sie niektdre skaty osadowe, a pod wpltywem cisnienia i dziatania wysokich tempe-
ratur (na juz istniejgce skaty) wytworzyty sie skaty przecbrazone.

Skaty magmowe

skaly magmowe Skaty magmowe powstaja na skutek zastygania magmy. Ze wzgledu na miejsce,

158

w ktorym dochodzi do zastygania magmy, dzielimy je na: skaty gtebinowe, wylewne.

Tab. 2.1. Skaty magmowe
Skaly giebinowe Skaly wylewne

(plutoniczne) {wulkaniczne)

Powstajg gleboko pod powierzchniag Ziemi ze Powstaja podczas stygniecia magmy (nazywane
stygngcej | krzepngcej powoli magmy. Mineraty lawa) na powierzchni Ziemi. Odbywa sig to szybko,
majg czas na krystalizacje, wigc ich budowa jest zatem krysztaly nie majg czasu wykrystalizowac.

jawnokrystaliczna, co widad gotym okiem. Skaty maja budowe skrytokrystaliczna, niewidocz-
na golym okiem.
Przyktady skat: Przyktady skat:

Granit - wyraZnie widac gtowne mineraty: kwarc Bazalt — barwa czarna, krysztalty mikroskopijne,
(szary), mika (czarny), skaleri (bialy lub rézowy). niewidoczne golyrn okiem (gtownie plagioklaz
i piroksen).

Gabro — pirokseny i plagioklazy tworza wyrazne, Andezyt — maja rozng barwe: szara, brunatna,
grube ziarna. zielona lub czarng, skiad: plagioklazy, biotyt, pirok-
seny i amfibole.

Niekiedy do utworzenia skaty magmowe| dochodzi dwuetapowo. Powolna krysta-
lizacja rozpoczyna sie pod powierzchnia Ziemi i tam tworza sie pierwsze krysztaty
(prakrysztaty). Nastepnie magma zostaje wyrzucona na powierzchnig Ziemi, gdzie
krzepnie bardzo szybko, tworzac ,ciasto skalne”. Mdwimy wtedy o skatach maja-
cych budowe porfirowa. Przyktadami takich skat sa porfir i melafir.
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Ryc. 2.6. Melafir — szaro-fioletowa lub czer-
wanobrunatna, ciasto skalne zbudowane ze
ik skaleni i mineraldw nieprzezroczystych oraz
| kwarcu. wtdrnie wypetnionych pustek, np. kalcytem.

Ryc. 2.5. Porfir - ma czerwong lub brunat-
ng barwe; widoczne s3 krysztaly skaleni

Skaly magmowe moga powstawac rowniez w wyniku wniknigcia magmy w wolne
przestrzenie (szczeliny) miedzy warstwami skalnymi. Mdwimy wtedy o powstaniu
skat zytowych (intruzyjnych). Przyktadami sg diabaz i pegmatyt.

Ryc. 2.7. Diabaz. Ryc. 2.8. Pegmatyt.

Dla skat magmowych stosuje sie czesto klasyfikacje opartg na sktadzie chemicz-
nym magmy. Zawartosc procentowa krzemionki (Si0,) w magmie (czy lawie) po-
zwala wyrdznic skaty: kwasne (ponad 63% krzemionki), obojetne (od 63-53%), za-
sadowe (53—-45%), ultrazasadowe lub skrajnie zasadowe (ponize] 45% krzemionki).

Lawa - magma, ktdra wydostala sie na powierzchnie Ziemi.

Zadanie

Wskaz podobienstwo i roznice miedzy magma a lawag.

Skaty osadowe

Skaty osadowe tworza sie w wyniku nagromadzenia sie materiatu skalnego (sedymen- skaly osadowe
tacji) utworzonego wskutek zniszczenia innych skat (skaty osadowe okruchowe), wytra-

cenia sie zwiazkow chemicznych z roztwordw (skaty osadowe pochodzenia chemicz-

nego) oraz szczatkow roslin lub zwierzat (skaty osadowe pochodzenia organicznego).

skaly osadowe

Skaty osadowe okruchowe powstaja w wyniku sedymentacji okruchdw skat o réz- iy

nej wielkosci. Luzne okruchy skal moga ulec diagenezie, tworzac skaty lite. Kryte-
rium podziatu skat okruchowych jest srednica ziaren.
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Sedymentacja - to gromadzenie, osadzanie sie materialu w jakims miejscu.

Diageneza — to procesy prowadzace do przeobrazenia luZnego materialu osadowe-
go w skale lita (spoisty), najczesciej w wyniku nacisku nadleglych mas skalnych,

Skata luzna Skata lita
ednica ziaren ponad 20 mm, np. g

srednica ziaren ponizej 0,01 mm, np. #t

|

Ryc. 2.9, Skaty osadowe okruchowe | powstate z nich w wyniku diagenezy skaty zwigzte.

Zadanie

ZnajdZ w dostepnych Zrodiach informacje na temat roli lepiszcza w procesie diagenezy skat
okruchowych. Jakie moga byc rodzaje lepiszcza?

skaly osadowe
pochodzenia Skaty osadowe pochodzenia organicznego powstaja w wyniku osadzenia rozne-

ol e go materiatu organicznego:
= pochodzenia roslinnego — materiat bez dostepu tlenu ulegat procesowi uwe-
glania, np. drzewiaste paprocie, skrzypy z okresu karbonu rosnace w wilgot-
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nym i cieptym klimacie zostaty zasypane przez materiat skalny naniesiony
przez rzeke); sa to np.: torf, wegiel brunatny, wegiel kamienny, antracyt;

m ze szczgtkow organizmow zwierzecych, w sktad ktorych wchodzit weglan
wapnia (CaCO,), powstaty réZnego rodzaje wapienie: z muszli — wapienie
muszlowe, ze szczgtkow liliowcow — wapienie krynoidowe, ze szczgtkow
koralowcow — wapienie koralowe; wapieri wzbogacony weglanem magnezu
nazywamy dolomitem;

m szczatki zwierzat o krzemionkowym szkielecie utworzyly skaty krzemionko-
we, np.: Z pancerzykow okrzemek powstata ziemia okrzemkowa, ze skorupek
promienic — radiolaryty, ze szkieletow gabek — opoki.

Skaty osadowe pochodzenia chemicznego powstaty najczesciej w wyniku wy-
tracania sie substancji mineralnych w procesie odparowywania ze stonych jezior
lub wody morskiej. Najszybcie] wytracaja sie trudno rozpuszczalne dolomit, gips
i anhydryt, nastepnie — sol kamienna, a na koricu — sole potasowe | potasowo-
-magnezowe, Z gipsu przy udziale bakterii siarkowych powstaje siarka.

Skaty metamorficzne

Skaty metamorficzne, zwane inacze] przeobrazonymi, powstaty w wyniku przemia-

ny skat juz istniejacych. Przeksztatcenie skat moze odbywac sie pod wptywem:

® temperatury —w sasiedztwie lub w wyniku zetkniecia sie skaty z magma to
tzw. metamorfizm kontaktowy (termiczny);

®m nacisku mas skalnych — gdy skaty zostaja przeniesione w giab Ziemi w wyniku
np. ruchdw gorotworczych, zachodzi tzw. metamorfizm dynamiczny (dyslokacyjny);

® podwyZszone temperatury i cinienia — w wyniku pograzania sie skat w glab
litosfery, na rozlegtych obszarach dochodzacych nawet do wielu tysiecy kilome-
trow, zachodzi tzw. metamorfizm regionalny.

Skata przed przeobrazeniem Skata po przeobrazeniu

Ryc. 2.10. Przyktady skat powstatych po przeobrazeniu skat magmowych | osadowych.

skaly omdowe
pochodzenia
chemicenego

skaly
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2.3. Surowce mineralne i ich zastosowanie

Mineraty i skaty wystepujace w litosferze maja praktyczne zastosowanie w Zyciu
i gospodarce cztowieka. Naturalne nagromadzenie mineratow uzytecznych (kopalin)
w ilosei nadajacej sie do eksploatacji nazywamy ztozem. Ztoza wystepuja najczescie]
w formie gniazd, Zyt (gtownie skaty magmowe | metamaorficzne), poktadoéw, socze-
wek, konkrecji i stupow (gtdwnie skaty osadowe i niektdre metamorficzne).

Ryc. 2.11. Podstawowe formy ztéz mineralnych.

wykorzystanie
skal | mineraldw
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Ze wzgledu na zastosowanie skaty dzieli sie na: energetyczne, metaliczne, che-
miczne, budowlane, szklarskie | ceramiczne. Niektdre z nich (np. ropa naftowa)
znajdujg zastosowanie w roZnych sektorach gospodarki.

Do surowcow energetycznych zaliczamy: torf, wegiel brunatny, wegiel kamienny,
rope naftowa, gaz ziemny, rudy uranu. Surowce te stuzg do produkcji ciepta oraz
energii elektrycznej w elektrowniach cieplnych lub jadrowych (uran).

Zastosowanie kruszcow i rud metali:

m rudy zelaza sa wykorzystywane do produkcji stali, z ktorej wyrabia sie elemen-
ty metalowe, jak blachy, sruby, belki konstrukcyjne;

® zrud miedzi pozyskuje sie miedZ do produkcji przewoddw elektrycznych, rur,
pokrycia dachow, elementow elektronicznych;

® boksyty stuza do wytwarzania aluminium, kitdre jest lekkim metalem, dlatego
uzywa sie go w srodkach transportu samolotowego i samochodowego, wytwa-
rza sie z niego przewody elekiryczne, opakowania (puszki);

® rudy cynku i otowiu — cynkiem jako surowcem antykorozyjnym pokrywa sig
inne metale; otow jest uzywany w akumulatorach samochodowych, jako do-
mieszka do farb i lakierdw; stop miedzi i cynku to mosiadz stuzacy do produkcji
elementow ozdobnych czy np. armatury tazienkowej;
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= nikiel jest stosowany w produkcji czesci do samolotdw, np. silnikdw;

m tytan, wanad, chrom, mangan stuza jako domieszki do uszlachetniania i utwar-
dzania stali;

= zioto, srebro, platyna (metale szlachetne) wykorzystuje sie do wyrobu bizuterii,
monet oraz stosuje sie je w przemysle elektronicznym.

Surowce chemiczne to rowniez niektore z surowcow energetycznych:

® zropy naftowej produkuje sie benzyne i oleje napedowe oraz tworzywa sztuczne;

s  wegiel kamienny znajduje zastosowanie w przemysle karbochemicznym do
produkcji np. smoty;

m siarka jest wykorzystywana do produkcji kwasu siarkowego oraz w produkcji
kosmetykow;

m sol kamienna stuzy jako przyprawa, dodatek do srodkdéw czyszczgcych (proszki,
pasty), w drogownictwie zimg do rozpuszczania lodu.

Surowce budowlane wykorzystuje sie do budowy domaow i drog:

m piasek jest uzywany do produkcji zaprawy murarskiej;

m wapienie i margle stuza do produkcji cementu;

® granity i bazalty sa stosowane jako podsypka do budowy drog, wypetniacz
przy produkcji mas bitumicznych stuzacych do budowy drog;

® gips stuzy do wygtadzania scian, produkcji ptyt gipsowych, ma takze szerokie
zastosowanie w medycynie.

Surowce szklarskie i ceramiczne:

m kaolin stuzy do produkcji wyrobdw porcelanowych;

m gliny i ity sg wykorzystywane do produkcji wyrobow ceramicznych, dachdwek,
cegiet;

m piaskéw kwarcowych uzywa sie do wyrobu szkia.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1. Wskaz podobiefistwo i roznice miedzy mineralem a skala.
2.  Przerysuj schemar do zeszytu. W odpowiednich miejscach wpisz przyklady skal. Wybierz z poda-
nych ponizej.

PODZIAL SKAE ZE WZGLEDU NA GENEZE

' ! '

okruchowe pochodzenia organicznego| |pochodzenia chemicznego

bazalt, gips, gnejs, granit, marmur, piaskowiec, sol kamienna,
wapien, wegiel kamienny, Zwir
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3. Podaj dwie cechy fizvczne skal, dzieki ktorym odréznisz:

a) granit od bazaltu,
b) piasek od ilowca,
c) rorf od wegla kamiennego,
4,  Uzasadnij, dlaczego granity i marmury majq tak szerokie zastosowanie w budownictwie komunal-
nym i sakralnym.
3. Podaj, w jakich formach skupienia z16z wystepuja najczescie) podane skaly:
a) wegiel kamienny,
b) s6] kamienna,
c) rudy Zelaza.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Mineraly ro najmniejsze, powstale w naturalny sposab skladniki skorupy ziemskiej; wehodzg w sklad skal.
Skaly magmowe powstaja z zastygajgcej magmy: glebinowe stygng powoli w glebi Ziemi i majg budowe
jawnokrystaliczna; wylewne stygna szybko i maja budowe skrytokrystaliczna. Skaly o budowie porfiro-
wej rworzyly sie dwuetapowo, stad prakrysztaly thkwig w rzw. ciescie skalnym,

Skaly osadowe okruchowe tworza sie w wyniku sedymentacji i formujg skaly luzne, W wyniku diage-
nezy luine skaly ulegaja przeobrazeniu i spajaja sie. Skaly okruchowe dzielimy ze wzgledu na wielkosc
ziaren.

Skaly osadowe pochodzenia organicznego rworzg sie z osadzania materialu roglinnego lub zwierzecego.
Skaly osadowe pochodzenia chemicznego powstaja najczesciej w wyniku wytracenia substancji mine-
ralnych z roztwordw,

Skaly metamorficzne powstaja wskutek przeobraZenia przez dzialanie wysokich temperatur i/lub wy-
sokiego cisnienia nadleglych mas skalnych oraz pograzania sie skal w glab litosfery.

Zloze mineralne to nagromadzenie mineraléw w takiej ilodci, ze oplaca sie ich przemyslowa eks-
ploatacja.

Skaly i mineraly sa powszechnie wykorzystywane w dzialalnodci gospodarcze) czlowieka do wytwarza-
nia energii, w przemysle cigzkim, chemicznym czy jako surowce budowlane.



3. PROCESY WEWNETRZNE KSZTALTUJACE POWIERZCHNIE ZIEMI

3. Procesy wewnetrzne ksztattujgce
powierzchnie Ziemi

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz teorie tektoniki plyt litostery;

« uzasadnisz wystepowanie ruchéw epejrogenicznych i orogenicznych;

« przedstawisz zjawiska towarzyszace ruchom plyt litosfery, jak
plutonizm, wulkanizm, trzesienia ziemi;

» ocenisz wplyw zjawisk wystepujacych na krawedziach plyt
litosfery dla zycia i gospodarki czlowieka.

3.1. Plyty litosfery

Obserwujgc zarys granic kontynentow, wyrazZnie widzimy, ze wschodnie wybrzeze
kontynentu Ameryki Potudniowej wykazuje duze podobieristwo do zachodnich gra-
nic Afryki. Badania struktur geologicznych lezacych na obu wybrzezach wykazaty
podobieristwa typéw skat i skamieniatosci siegajacych poczatkow ery paleozoicz-
nej. Sktonito to naukowcow do stwierdzenia, ze kontynenty byty kiedys potgczone,
ale wskutek dziatania pewnych sit uleglty one rozerwaniu i przemieszczeniu. W ten
sposob narodzia sie teoria tektoniki ptyt litosfery. Zaktada ona, ze litosfera jest
zbudowana z przemieszczajacych sie wzgledem siebie ptyt poruszajacych sie po
astenosferze. Sita poruszajacy te ptyty sa prady konwekcyjne magmy przemiesz-
czajgce sie w obrebie astenosfery. Prady te powstaja, poniewaz ciepto wnetrza Zie-
mi podgrzewa magme znajdujgca sie w astenosferze. Magma przemieszcza sie ku

gorze, dociera do piyt litosfery

konwergencja konwergencja phyt : e
{strefa subdukcji (strefa subrjukc,fi:l | przetapia czgsc piyt, Wfrﬂfquc
— tzw. ryfty w strefach rozbiezno-
odsuwanie sie piyt - iy
(strefa spreadingu) sci. Czesc magmy w ryftach wy-
kontynent kontynent ptywa na powierzchnie i zastyga,

budujac nowe czesci litosfery.
W ten sposdb ptyty sa od siebie
odsuwane. Jednak pozostate
czesci magmy poruszaja sie pod
ptytami i je przesuwajg. W nie-
ktorych miejscach dochodzi do
nachodzenia ptyt na siebie. Sg
to strefy zbieznosci ptyt. Tutaj
moze dojs¢ do podsuwania sie
jedne| ptyty pod druga lub do ich
kolizji. Magma przesuwajaca sie
pod ptytami zanurza sie coraz

Ryc. 3.1. Prady konwekeyjne w plaszczu ziemskim.

teoria tektoniki
plyt litosfery

ryfty

165



166

V. LITOSFERA

gtebiej. Im gtebiej, tym coraz cieplej — magma znow zostaje ogrzana cieptem Ziemi
i unosi sie — proces sie powtarza.

Phyty litosfery sa w nieustannym ruchu. Poruszajg sie z réZng predkoscia, Srednio
okoto 3 cm na rok. Najszybcie] odsuwaja sie od siebie takie ptyty, jak Nazca i plyta
pacyficzna — ponad 10 cm na rok. Najwolniej przesuwa sie ptyta afrykarska, w nie-
ktarych czesciach ponizej 1 cm na rok.

8 kierunek | pre
= ruchu phyt wem : YN

Ryc. 3.2. Plyty litosfery.

3.2. Granice zbiezne i rozbiezne piyt litosfery

Badania naukowcow doprowadzity do wydzielenia siedmiu wielkich phyt i kilku mniej-
szych. Wsrod nich wyroznia sie ptyty: oceaniczne (np. ptyta pacyficzna), kontynentaine
(np. ptyta irariska) i oceaniczno-
-kontynentalne (np. ptyta euro-
azjatycka). Granice piyt prze-
biegaja gtownie w obrebie dna
oceandw. To na brzegach docho-
dzi najczescie] do zjawisk wulka-
nicznych i trzesien ziemi.

Wyodrebniono dwa podstawo-
we iypy granic litosfery: roz-
biezng (ptyty sa rozsuwane)

i zbiezng (plyly nasuwaja si€  pye, 3.3. Strefa spreadingu.
na siebie).
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Strefa rozbiezna, ryftowa (spreadingu) — w tym miejscu nastepuje rozrost ptyt
prowadzacy do ich oddalania sie od siebie. Ptyty rozdziela szczelina zwana ryftem.
Wydobywa sie 2 niej lawa bazaltowa pochodzaca z ognisk magmowych znajduja-
cych sie pod litosfera nad wznoszacymi sie pradami konwekcyjnymi magmy. Wy-
ptywajaca lawa tworzy podmorskie wzniesienia nazywane grzbietami oceanicz-
nymi. Strefy rozrostu ptyt wystepujg najczesciej tam, gdzie skorupa ziemska jest
najciensza, czyli w obrebie ptyt oceanicznych. Rzadziej wystepuja w obrebie ptyt
kontynentalnych, na przykiad Wielki Row Afrykanski na ptycie afrykanskiej.

osady zdarte Strefa zbiezna, subdukcji -

Iaid%ﬂ z krawedzi plyt tworzy sie w miejscach podsu-
row oceaniczny wania cienszej plyty oceanicznej

o duzej gestosci pod grubszg, ale
Izejsza plyte kontynentalna. Po-
grazajaca sie plyia litosfery ule-
ga stopniowemu stopnieniu pod
wptywem wysokie| temperatury
| ciepta tarcia. Pojawiaja sie ogni-
ska magmy, ktora przenika przez
pekniecia i szczeliny w plycie
kontynentalnej, wywotujac zja-

olyta sk plyta oceaniczna w:sl-?a plutoniczne i wulkarmczne.
kontynentalna | trzesien ziemi | skaly osadowe Nacisk warstw skalnych i wyso-
kie temperatury doprowadzajg

Ryc. 3.4, Strefa subdukcji. do procesdw przecbrazania skat.

Przesuwanie sie ptyt powodu-
je powstawanie napreZen i prowadzi do trzesien ziemi. Zgromadzone na powierzchni
ptyty oceanicznej osady zostajg zdarte na krawedzi ptyty kontynentalnej, sfatdowane
i wypietrzone w postaci gor fatdowych, tak powstaty na przyktad Andy.

Strefa zbieZna, kolizji - two-
rzy sie w miejscu, gdzie piyty
kontynentalne nachodza na
siebie, ale ze wzgledu na malg
gestoSc skat nie zagtebiajg sie
w ptaszczu ziemskim. Dochodzi
do sfatdowania i wypietrzenia
osadow morskich znajdujgcych
sie miedzy phytami, W taki spo-
sob powstaty Himalaje, Kaukaz
| Alpy. Wskutek silnych naciskow
I powstatych naprezen dochodzi
na tym obszarze do licznych i sil-
nych trzesien ziemi.

sfatdowane osady
dna oceaniczneg

plyty kontynentalne
Ryc. 3.5. Strefa kolizji.

W obrebie krawedzi ptyt litosfery znajduja sie uskoki transformacyjne. Wzdtuz
nich ptyty przesuwaja sie rownolegle wzgledem siebie. Przebiegaja one najczesciej
prostopadle do ryftu, rzadziej ukosSnie, co zalezy od tempa tworzenia nowej skorupy
kontynentalnej.

strefy rozbieine
i zhieine plyn
litosfery

strefa subdukcji

strefa kolizji
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V. LITOSFERA

3.3. Ruchy orogeniczne i epejrogeniczne

gory faldowe,
rrebowe Przesuwaniem ptyt litosfery moZna wyjasnic powstawanie gér. Ruchy orogeniczne

i wulkanicine (gorotworcze) tworzg gory fatdowe, zrebowe | wulkaniczne.

uqqp —_— gflﬂl'ﬂ'qhﬂm

Tworza sie wskutek naciskow Naprezenia w skorupie ziemskie| Powstaja w wyniku wyptywu lawy
I}ncznycil ng osady zgromadzone wywotane ruchami plyt litosfery nrazﬁvﬂﬂucania materiatu
na dnie oceandw lub wskutek doprowadzaja do powstania piroklastycznego na powierzchnig
zdarcia osadow z phyty oceaniczng) peknigc —uskokow, wzdiuz ktorych Ziemi na gramicach ptyt litostery.
w procesie subdukcji, osady przesuwaja sie masy skalne. Skaty
fatdujg sie i zostajg wypietrzone. nie ulegajg siatdowaniu, a tylko

przesunieciu.

Aktywny wulkan na Bali.
Ryc. 3.6. Rodzaje gor.

Przemieszczanie sie magmy pod ptytami litosfery oraz naprezenia zwigzane ze Sciska-

niem ptyt w strefach ich kolizji prowadza rdwniez do powolnych, dtugotrwatych piono-

wych ruchow skorupy ziemskiej zwanych ruchami epejrogenicznymi (ladotworczymi).

Obejmuja one zazwyczaj ogromne powierzchnie, jednak nie prowadza do wiekszych prze-

. ksztatcen warstw skalnych. Jesli takie ruchy doprowadza do obnizenia skorupy ziemskiej,

; rm;::m wowczas morze wkracza na obszar ladowy — nastepuje transgresja morza. Jesli naste-
puja ruchy wznoszgce lgdow, dochodzi do cofania sie morza — nastepuje regresja morza.

3.4. Zjawiska zachodzace na granicach ptyt litosfery

Przemieszczajaca sie w astenosferze magma moze przetapiac ptyty litosfery, gro-
shiwiska madzic sie w nigj, krystalizowac i poruszac w rdznych kierunkach. Jezeli te procesy
plutoniczne zachodzg we wnetrzu ziemi, nazywamy je plutonizmem, a jezeli na powierzchni

i wulkaniczne Ziemi - wulkanizmem.

Magma - ciekly stop skalny zbudowany gléwnie z krzemionki, tlenkéw glinu,
zelaza, magnezu i wapnia.

Plutonizm

Magma pod powierzchnig litosfery powoli przemieszcza sie i krystalizuje w obrebie
powstatych wczesniej skat, tworzac intruzje. W wyniku tego procesu dochodzi do
deformacji warstw skalnych i ich przeobrazenia — najczesciej termicznego.

168



3. PROCESY WEWNETRZNE KSZTALTUJACE POWIERZCHNIE ZIEMI

Czesc 2 intruzji przemieszcza sie zgodnie 2 uktadem warstw skalnych (sille, lakolity,
lopolity), a czesc — niezgodnie (batolity, dajki). Procesy plutoniczne nie maja bezpo-
sredniego wptywu na zycie cztowieka.

Zgodne intruzje magmowe: Niezgodne intruzje
magmowe:
lakolity
maja ksztalt grzyba (soczewki),
wypychajg ku gorze warstwy
one nad nimi
.
minaja odwrdcony przecinajace
gmrgn dwrdcong soczewke), warstwy
zaburzajg warstwy lezace nizej
o e
wnikajace m miajg duZe rozmiary
dwie warstwy kafne o nieustalonych
u{ﬂzune do nich rﬁwnuiegfe granicach dolnych
Rye. 3.7. Typy intruzji plutonicznych (magmatycznych).
Zadanie
Jaka intruzja magmowa w widoczny sposob moze wplywac na zmiane powierzchni Ziemi? budowa wulkanu
Produkty erupcji wulkanicznej:
state:
) = glazy | bloki skalne
Esmenty Nodewy wullam; : o wadze do kilku ton
krater :  bomby wulkaniczne
zagtebienie na korcu k-::nrnma. — materiat skalny
:’chmﬁd A ;ﬁ T od kilku do kilkudziesigciu
7 centymetrow
kani ] a = lapille — odtamki lawy
:.rtzurtupe:ianie thﬁ’i"uzana . ] 1 wielkosci orzecha (do 6 cm)
z produkidw wybuchu wulkan ' Ti| = pnpldr’c wulkaniczny — drobne czasteczki
rozpylonej lawy,
stozek pasoZytniczy m pumeks — zastygte fragmenty porowate|
mniejszy, boczny stozek skaty wulkanicznej
wulkaniczny

::me‘i*n kvt.réllkanm;grh e ciekle:
nat, klor rodu ;T
erupGii wuiﬂrf ty % - - = |awa zasadowa
powierzchmig ziemi = lawa kwasna
ognisko magmowe gazowe:
iiéqmn_r}? magmowa) — m parawodna
iormik m

EIEHDWIE[EHﬂEfTrgE{D = tlenek wegla (IV)
materiatu dla erupcji s tlenek siarki (IV)
wulkanicznej = ihakEn

m siarkowodor

m azot, chlor

Ryc. 3.B. Elementy budowy wulkanu i produkty erupcji wulkanicznych.
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V. LITOSFERA

Wulkanizm

Wydostawanie sie magmy na powierzchnie Ziemi nalezy do procesdw wulkanicz-
nych. Magma przemieszcza sie z ogniska magmowego ku gérze poprzez komin
wulkaniczny. Nastepnie wydostaje sie na powierzchnie kraterem lub szczeling. Od
tego momentu nazywana jest lawa.

Erupcje wulkanow maja roing site. Jednymi z najbardziej gwattownych sg wybuchy
wulkandw eksplozywnych (stozkowych). Te wulkany maja kwasna, szybko zasty-
gajacy lawe, ktora zatyka komin wulkaniczny. Gromadzgce sie w zatkanym komi-
nie gazy z duzg sitg wyrzucajg materiat piroklastyczny, czyli popioty, lapille, bom-
by wulkaniczne, bloki skalne i gazy. W poréwnaniu z innymi typami wulkandw jest
ich niewiele. Wystepuja gtownie w strefach subdukciji. Charakteryzuja sie wysokimi
stozkami | matg srednica — zatem ich stoki sg mocno nachylone. Najtagodniejszy
przebieg maja erupcje wulkanow efuzywnych (tarczowych). Wyrzucaja one tylko
ptynng, szybko rozlewajacy sie lawe zasadowa. Dlatego ich stozki wyrdzniaja sie nie-
wielkim nachyleniem oraz tagodnymi, bardzo rozlegtymi stokami. Najwiecej na swie-
cie jest stratowulkanow (wulkanow mieszanych). Wyrzucajg one na przemian lawe
kwasng i materiat piroklastyczny w postaci gwattownych erupcji. Ich stozki sa zbu-
dowane z wystepujacych na przemian warstw lawy oraz warstw pytow i popiotow.

Wulkan stozkowy eksplozywny Wulkan tarczowy Stratowulkan
warstwy materiat

zakrzeple] lawy o piroklastyczny

Mayon na Filipinach. Mauna Loa na Hawajach. Etna we Wioszech.

Ryc. 3.9. Typy wulkanow — podziat ze wzgledu na ksztatt wulkandw i rodzaj erupcii.

trzgsienia ziemi

170

Trzesienia ziemi

Wystepowanie wulkandw pokrywa sie w wiekszosci z rozmieszczeniem trzesien
ziemi. Trzesienia ziemi to drgania skorupy ziemskiej wywotane naglym przemiesz-
czeniem sie mas skalnych. Rozpoczyna sie w miejscu we wnetrzu Ziemi zwanym
hipocentrum. Stamtad fale sejsmiczne rozchodzg sie we wszystkich kierunkach.
Miejsce na powierzchni Ziemi znajdujace sie bezposrednio nad hipocentrum, do
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ktorego fale sejsmiczne docieraja najszybciej, okresla sie mianem epicentrum, Tu-
taj odczuwalna sita trzesien jest najwieksza, co przektada sie na wielkosc zniszczen
i liczbe ofiar.

~——_ W L N AP & AP W 1 ladowe
| obszary sejsmiczne [ Inbszan' pensejsmiczne | | obszary asejsmiczne  « aktywne wulkany
7 [czestych trzesien) [Epnmdw:zlmh trzesien) — {wolne od trzesien) morskie

Ryc. 3.10. Regiony trzesien ziemi i zjawisk wulkanicznych.

Zadanie

Pordwnaj obszary wystepowania trzesien ziemi oraz wystepowania wulkandw z mapg ilu-
strujgcy przebieg granic ptyt litosfery. Zapisz wniosek.

Epicentrum
miejsce, do ktdrego fale
sejsmiczne docieraja najszybciej.

Hipocentrum
ugnlskn tmgs:ema Ziemi,

buknsu B Eceﬂitm

Ryc. 3.11. Hipocentrum i epicentrum.
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Przyczyny trzesien ziemi tkwia gtdwnie w ruchach ptyt litosfery. W ten sposdb ge-
nerowanych jest okoto 90% wszystkich wstrzasow zwanych tektonicznymi. Mniej
wiecej 7% to trzesienia wulkaniczne spowodowane przesuwaniem sie magmy
w czasie gwattownych erupcji wulkanicznych. Najmniejsza liczba wstrzasow — zwa-
nych zapadowymi — powstaje w wyniku zapadania sie stropow jaskin lub podziem-
nych korytarzy w kopalniach (3%).

Do skutkdw trzesien ziemi naleza;
a ofiary w ludziach,

® ogromne zniszczenia mienia i infrastruktury,

= zmiany w uksztattowaniu powierzchni Ziemi,

= lawiny i osunigcia warstw skalnych na lgdach i dnach marz,

® powstanie fal tsunami, kidre zwiekszajg liczbe ofiar i straty materialne.

Przy obecnym stanie nauki nie moZemy zapobiegac trzesieniom ziemi. Moze-
my jedynie ograniczac ich skutki. Stuzy temu system monitorujacy ruchy skorupy
ziemskiej oraz wczesniejszego ostrzegania przed nadejsciem tsunami. Pomocne
sa rowniez wspotczesne technologie polegajace na instalowaniu systemow amaor-
tyzacji niwelujacych skutki trzesien. W Japonii buduje sie bardzo lekkie konstrukcje
domow tak, aby nie pekaly w czasie kolysania gruniu, a w momencie zawalenia
budynku powodowaty jak najmniej ofiar.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA
L Uzasadnij, dlaczego w obrebie ryftow dochodzi czesto do wylewow szczelinowych lawy,
2. Na podstawie teorii tektoniki plyt litosfery wyjasnij powstawanie gor:
a) faldowych, b) zrebowych, c) wulkanicznych.
3. W jaki spos6b intruzje magmowe wplywaja na tworzenie sie skal? Podaj kilka przykladéw skal
utworzonych w wyniku zachodzenia procesdw plutonicznych.
4. Korzystajac z mapy ilustrujacej rozmieszczenie wulkandw i trzesien ziemi, wyjasnij, dlaczego:
a) na obszarach wulkanicznych, np. na Jawie, ludzie chetnie sig osiedlajy;
b) na wybrzezach Oceanu Indyjskiego w 2001 roku zginelo okolo 350 tys. oséb;
c) osadnictwo jest bezpieczniejsze na obszarach asejsmicznych niz na sejsmicznych.
5. Wyszukaj w dostepnych Zrédlach informacje na temat skali Richtera i Mercallego mierzacych
trzesienia ziemi. Pordwnaj je i ustal, w jaki sposob zostaly stworzone, do jakich zniszczen dochodzi
w wyniku drgan wyrazonych w poszczegdlnych stopniach w tych skalach.
PODSUMOWANIE LEKCJI
Teoria tektoniki plyt litostery tlumaczy powstawanie gér, wystepowanie trzesieri ziemi oraz powsta-
wanie wulkanow.
Na granicach rozbieznych plyt litosfery powstaja ryfty, ktérymi wyplywa magma i jako zastygajaca lawa
rworzy nowe czedci litosfery.
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W strefach subdukeji dochodzi do zdzierania i sfaldowania osadéw znajdujacych sie w obrebie plyry
oceanicznej - tak powstaly Andy. Przy kolizjii dwéch plyt material osadowy znajdujacy sie miedzy nimi

ulega sfaldowaniu i wycisnieciu jako gory — tak powstaly Himalaje.

Ruchy plyt litosfery doprowadzaja do powstania gor faldowych, zrebowych i wulkanicznych.
Skutkiem ruchdw epejrogenicznych sg transgresje i regresje morz.

Ruchy magmy prowadza do powstania zjawisk plutonicznych i wulkanicznych.

Wulkany eksplozywne i stratowulkany wybuchaja gwaltownie, efuzywne - lagodnie.

4. Procesy zewnetrzne ksztattujace
powierzchnie Ziemi: ruchy masowe
| dziatalnos¢ wiatru

NA TEJ LEKCJI:

* poznasz proces wietrzenia i czynniki wplywajace na jego wielkosc;

+ przedstawisz geneze ruchéw masowych, podasz ich wplyw na
gospodarke czlowieka;

« scharakteryzujesz czynniki wplywajace na dzialalnos¢ wiatru;

= wykazesz, Ze procesy eoliczne moga powodowaé powstanie
zarowno form erozyjnych, jak i akumulacyjnych;

« wskazesz roznice miedzy réoznymi typami pustyn oraz miedzy
roznymi typami wydm.

4.1. Wietrzenie

Rzezba powierzchni Ziemi ulega ciggtym zmianom, Oprocz procesow wewnetrz-
nych (endeogenicznych), ktore prowadzg do powstania gor, na skaty dziatajg pro-
cesy zewnetrzne (egzogeniczne) najczescie] prowadzace do erozjl (zniszczenia)
podtoza, transportu rozluznionego materiatu i jego akumulacji (osadzenia).

Ogot procesow prowadzgcych do rozpadu skat nazywamy wietrzeniem. MozZe ono
prowadzic tylko do rozkruszenia materiatu skalnego, ale moZe jednoczesnie powo-
dowac zmiany sktadu chemicznego rozkruszonych skat.

W wyniku wietrzenia powstaje zwietrzelina, ktéra najczesciej transportuje sita gra-
witacji ziemskiej, wiatr czy woda. Powstanie zwietrzeliny stanowi rowniez pierwszy
etap w procesie tworzenia sig gleb.

% 167
%, 168
%, 168
£, 168
5 170
procesy
egzogeniczne
wistrrenie
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4.2. Rodzaje wietrzenia

Dynamika procesu wietrzenia zalezy od wielu czynnikow. Decydujacy role odgrywa
rodzaj skat, klimat oraz zwiazane z tym temperatura i obecnosc wody, jak rowniez
Zyjace w obrebie skat organizmy Zywe. W zaleZznosci od dziatajacego na skaty czyn-
nika wyrdzniamy wietrzenie fizyczne, chemiczne i biologiczne.

Wietrzenie fizyczne

WistTZenie
fizycane

Wietrzenie fizyczne (mechaniczne) prowadzi do mechanicznego rozpadu skat bez

zmian ich wtasciwosci chemicznych. Moze sie odbywac poprzez nastepujace typy

wietrzenia:

® zamréz - zamarzajaca w szczelinach skalnych woda zwieksza swoja objetosc i roz-
krusza skaty; im czesciej woda zamarza | rozmarza, tym proces zachodzi szybciej;

m insolacje — nagrzewajace sie w ciggu dnia od promieni stonecznych skaty zwiek-
szaja swoja objetosc, a wychtadzajac sie, zmniejszajg swoja objetosc; rozszerza-
nie sie i kurczenie wierzchniej warstwy skaty prowadzi do tuszczenia sie skat.

~F L ¥ . T e B . 4
; ,____..f_ o oy e v

CFEA) b w ) E ¥ 3
Ryc. 4.1. Zamarzajaca woda prowadzi do rozpadu Ryc. 4.2. Skaly majg stabe przewodnictwo ciepta.
skat na bloki i powstania rumowisk skalnych zwa- Dlatego wierzchnie warstwy skat rozszerzaja sig
nych gotoborzami. i kurcza, a przez to dochodzl do ich tuszczenia,

Wietrzenie chemiczne
wictToenie

R Wietrzenie chemiczne prowadzi do zmiany wtasciwosci chemicznych skaty pod

wpltywem reakcji z wodag i rozpuszczonych w niej zwigzkdw chemicznych lub pod
wptywem dziatania powietrza atmosferycznego (np. tlenu). Wietrzenie chemiczne
zachodzi w postaci nastepujgcych typow wietrzenia:

® rozpuszczanie — pod wptywem wody mineraty tworzg roztwor; tatwo rozpusz-
czalne sa np. sol kamienna, kalcyt, dolomit;

= utlenianie — pierwiastki i zwigzki chemiczne tacza sie z tlenem atmosfe-
rycznym, tworzac nowe zwiazki i zmieniajgc barwe, np. siarczki przechodza
W siarczany,;

= uwodnienie — polega na przytaczeniu czastek wody do mineratu, np. anhydryt
po przytgczeniu wody tworzy gips:

= uweglanowienie - pod wplywem wody zawierajace| tlenek wegla (IV) roz-
puszczaja sie skaty zawierajgce np. weglan wapnia.
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<JAsak,

[ ]

Ryc. 4.3. Rozpuszczanie soli jest ziawiskiem proce-  Ryc. 4.4. Wyptukiwanie weglanu wapnia ze skat
su wietrzenia chemicznego zachodzacym w takisam  wapiennych prowadzi do powstania wielu bruzd,
sposob, jak rozpuszczanie soli w wodzie w trakcie

przygotowania positkow.

Wietrzenie biologiczne
wietrzenie

Wietrzenie biologiczne prowadzi do mechanicznego rozktadu skat, a takze do R
biclogiczne

zmian chemicznych w ich sktadzie. Odbywa sie to poprzez:

s dzlatanie roslin — korzenie roslin wnikaja w szczeliny skalne | powoli je rozsa-
dzaja; ponadto korzenie wytwarzajg kwasy organiczne, ktore zmieniajg sktad
chemiczny skat i mineratow;

m dziatanie zwierzat — stada zwierzat w trakcie migracji doprowadzaja do mecha-
nicznego rozkruszenia skat; niektdre ze zwierzat ryjacych, np. krety, utatwiajg
dostep wody do skat | przyspieszaja procesy wietrzenia chemicznego i fizyczne-
go; wydzieliny | odchody zwierzgt prowadzg do zmian chemicznych skat.

wﬂ

L P, ;‘1___ "

e -1.,-' Y
lr-b‘. ﬁ'"‘ H.

Ryc. 4.5. Korzenie roslin mechanicznie rozkruszaja  Ryc. 4.6. Zwierzeta mlgm]qm W wiell:ir.'h grupach

skaty, a kwasy organiczne wydzielane przez korzenie  rozkruszaja skaty kopytami. Wydzieliny zwierzece

doprowadzaja do zmian sktadu chemicznego skat. (np. mocz zawierajacy amoniak) i odchody wplywaja
na zmiany chemiczne skat.

Cztowiek rowniez oddziatuje na wietrzenie skat. Przyktadami takiego wplywu sg miedzy
innymi silne nawaZenie pal, ktdre prowadzi do zmiany sktadu chemicznego skat, wydoby-
wanie kopalin powodujace odstoniecie skat | zwiekszenie ich podatnosci na niszczenie czy
oddziatywanie kwasnych opaddw na skaty.
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W klimatach okotobiegunowych
najintensywniejsze jest wietrzenie
fizyczne owigzane 2 zamrozem. Niewielioe
jest wistrzenie chemicine, poniewar
woda jest gtownie w stanie statym.
Ubogi Swiat roslin | zwierzat sprawia,
e wietrzenie biologiczne jest mikome. .
] strefa klimatow
Klimat umiarkowany: najwieksze jest okotobiegunowych
wietrzenie biologiczne zwigzane trefa klimats
z bogata rodlinnoscia | Swiatem zwierzat. 5 imatdw
Wietrzenie chemiczne zachoda ghiwnie umiarkowanych
i ¥ jace wisw ineiein [ steefa imatow
opadow, a fizyczne w zimie, gdy proces -
ramrozu prowadzi do rozkruszania skat podzwrotnikowych
strefa klimatow
Klimat gorgey suchy: najwieksze jest wrotnikowych
wietrzenia fizyczne zwigzane Z insolaci, .
mikome wistrzsnie chemaczne z= wagledu =] ngh.i klimatow
' na brak wody | wietrzenie biologiczne rownikawych
7 wzgledu na uboga roglinnost,

— igtrzenie fizyczne

Klimat rownikowy: wilgotny | goracy — :

sprawia, 2 zachodzg w mim najinten- wielizenia Ehemicane
SYWIHE] procesy wietrzenia chemicznego — wictrzenie biologiczne
zwigzane z duzq iloscig wody oraz

wigtrzenia biologicznego Iwlgzane

z bujnie rozwinigty roslinnoscig Klimat podzwrotnikowy. intensywnosc wietrzenia

| ZrdEnicowanym Swiatem 2w zalezy od rozkiadu opaddw. Wieksza intensywnosc

Niewielloe wietrzene foycmne za wielrzenia chemicznego i biologicznego wystepuje

na brak zamrozu | szate roslinng, kiora przy opadach (w chiodnej porze roku). Zwigkszona

ostamia skaty preed promieniowaniem intensywnosc wietrzenia fizycznego ma miejsce

slonecznym w cieptej porze roku (insalacial.

Ryc. 4.7. Intensywnosc wietrzenia zalezy od klimatu.

Zadanie

Omow intensywnosc wietrzenia fizycznego w zaleznosci od klimatu. Jakie elementy klimatu wphy-
wajg na te intensywnosc? W padobny sposdb scharakteryzuj wietrzenie chemiczne i biologiczne.

4.3. Ruchy masowe

ruchy masowe Procesami zmieniajacymi rzezbe powierzchni Ziemi sa ruchy masowe. Powoduja
one przemieszczanie sie mas skalnych na stokach pod wptywem dziatania sit grawitacii.

Intensywnosc tych procesow jest uzaleZzniona od:
nachylenia stoku,

rodzaju zwietrzeliny i jej migzszosci,

utoZenia warstw skalnych,

rodzaju skat i ich zwieztosci,

nasaczenia wodag,

pokrycia szata roslina,

dziatalnosci gospodarczej cztowieka.

Grawitacyjne ruchy masowe nalezy odréznic od sptukiwania, czyli procesu przemiesz-
czania sie w dot stoku zwietrzeliny pod wptywem wody opadowe| | roztopowej. Oba te
procesy prowadza do obnizania form powierzchni terenu i nosza nazwe denudaciji.

176



4. PROCESY ZEWNETRZNE KSZTALTUJACE POWIERZCHNIE ZIEMIL...

Rodzaje grawitacyjnych ruchow masowych

Odpadanie Obrywanie

Polega na odspajaniu sie od stromych skat, urwisk poje- To nagte oderwanie sie od mocno nachylonych (pionowych)
dynczych fragmentdw skat, okruchdw i ich przemiesz- stni-:ﬂwdu'ﬁh mas ;*len}rd'lﬂhemny materiat gromadzi
czeniu w dot stoku. Wzdtuz toru przesuwajacego sig sig u podnoza stoku. W miejscu obrywu powstaje
materiatu skalnego tworza sig rynny zwane Zlebami. najczescie) nisza skalna, a u podndza stoku — beztadne
U wylotu zlebu okruchy skalne gromadza sig w postaci zwalowisko skalne.

stozkiw usypiskowych (piargow).

zwatowisko skalne

Osuwanie Spelzywanie

Polega na zeslizgiwaniu sie mas skalnych po stoku pod To rozlegle, ale bardzo powolne zsuwanie sie zwietrzeli-
wptywem sity ciezkosci, Moze byc to dynamiczny proces ny, warstw skalnych [ub gleby na stokach o malym

trwajgcy kilka sekund, ale réwniez wolniejszy, trwajacy nachyleniu. Oprécz sity grawitac)i duzg role w intensyw-
kilka dni. W miejscu osunigcia sig ziemi tworzy sie nisza nosci tego procesu ngva nasaczenie skal lub gruntu

osuwiskowa, a u podnoza stoku - jezor osuwiskowy. wodg. Zwieksza sie ciezar powierzchniowe] warst-
Do 1a osuwisk przyczyniaja sie np.: nasgczenie wy, a zmniejsza tarcle rnigd.z‘y warstwami skalnymi.
stoku woda lub zabudowa |ludzka, prowadzaca do jego Trudno zauwazye ten ruch ze wzgledu na jego powolne

obciaZenia | osuniecia, podciecie stoku przez rzeke lub tempo. O jego istnieniu éwiadtzca]andwlune drzewa,
przez budowe drig, co zwieksza stromosc stoku | prowadz ploty | stupy energetyczne oraz charakterystyczne
do jego mul?;?cia. trzesienia ziemi, kiore naruszajq pomarszczenia gruntu, jezory i loby.

spoistosc s nisza osuwiskowa

erzchmia
ngu i |ezor osuwiskowy

4.4. Niszczaca | budujaca dzialalnos¢ wiatru

Rzezba powierzchni Ziemi jest ksztattowana rowniez przez wiatr. Catosc procesow

rzezbotwdrczych wywotywanych wiatrem okresla sie jako dziatalnosc eoliczna. "

eoliczna
Intensywnosc tych procesdow zalezy od:
m charakteru podtoZa: stopnia zwieztosci skat, jego nachylenia oraz nawilgoce-
nia (woda wiaze ziarna mineralne),
® sity | porywistosci wiatru, czestosci jego wystepowania oraz kierunkéw wiania,
m stopnia pokrycia terenu roslinnoscia: im jest mniejsze, tym intensywnosc sie
Zwieksza,
m dziatalnosci cztowieka, np. wycinania lasow, osuszania terenow.
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PFROCESY

deflacja polega na
) wywiewaniu luinego,
drobnego matenatu
z rozkruszonych skat

niszczaca
(erozyjna)

korazja to proces
szlifowania i Ztobie-
nia powierzchni
== skalnych materia-
tem niesionym
przez wiatr

transport

transport

Wiatr, podobnie jak inne czynniki rzezbotwdrcze, moze niszczyc skaty, transporto-
wac powstata w wyniku erozji zwietrzeline oraz ja gromadzic.

FORMY RZEZBOTWORCZE

ostance deflacyjne s3 piaszczystymi pagdrami

o stromych zboczach, powstatymi w miejscach,
gdzie porastajgca roslinnosc uniemozliwita
wywiewanie piasku

bruk deflacyjny to pozostate, grube okruchy skalne,
ktdrych nie mogh wywiac wiatr

grzyb skalny to ostance skalne zwezone u podstawy
i szerokie u gory; przy powierzchni ziemi wiatr
niesie najwiece] okruchow skalnych, stad procesy
rzezbotworcze sa tam najsilniejsze

bruzdy korazyjne s3 waskimi, wydtuzonymi zagtebie-
niami utozonymi zgodnie z kierunkiem wiania wiatry,
oddzielonymi wysokimi grzbietami skalnymi
zwanymi jardangami

graniak wiatrowy to odlamek skalny oszlifowany
piaskiem niesionym przez wiatr

transport

. 4

akumulacja piasku
polega na osadzaniu
materiatu w miegj-
_o | 5Cach, gdzie maleje
sita nosna wiatru,
np. w kepach
roslinnosci, na
nierdownym podiozu

-
=
<
=
=
<
™~
&
S
=
o
oo

3
o

Q

)
Q
=
el
q’
-
o

budujaca
(akumulacyjna)

akumulacja pylu
polega na groma-
|| dzeniu bardzo
drobnego pylu
(0,05 mm)

Ryc. 4.8, Dziatalnosc rzezbotworcza wiatru.

formy powstale

wwynikn

drialalnodei wintru
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Ryc. 4.9. Ostaniec deflacyjny. Ryc. 4.10. Grzyb skalny.

b

barchan tworzy sie w klimacie suchym; jego
ramiona sg zwrocone zgodnie z kierunkiem wiania
wiatru; na ramionach wydmy jest mniej piasku,
zatem przesuwaija sie one szybciej

wydma parabeliczna tworzy sie w klimacie wilgotnym,
na obszarach, na ktdrych poziom wéd gruntowych
nie jest zbyt gteboki; porastajgca ramiona wydmy
roslinnosc hamuije ich poruszanie sie

warstwy lessu osadzajg sie w sgsiedztwie pustyn lub
lgdoloddw; wywiany drobny materiat pylasty osadza
sig na przedpolu pustyn lub ladoloddéw najczescie;
tam, gdzie zaczyna pojawiac sie roslinnosd

Ryc. 4.11. Barchan.

Ryc. 4.12. Warstwy lessu.
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4.5. Pustynie na kuli ziemskiej

DziatalnoSc wiatru najlepiej widac na obszarach pozbawionych szaty roslinnej, Ta-
kie obszary nazywamy pustyniami. Tworza sie one w okolicach zwrotnikow, co jest
zwigzane z opadaniem mas powietrza suchego i cieptego, na wybrzezach oblewa-

nych przez zimne prady morskie oraz na obszarach znacznie oddalonych od mdrz
| DCeanow.

I pustynie
Ryc. 4.13. Rozmieszczenie pustyn | pétpustyn na swiecie.

Tereny pustynne zajmujg okoto 23% powierzchni ladow, przy czym w Australii ob- pustynie

szary te zajmujg aZ 45% powierzchni tego kontynentu. Najczesciej spotykane ro- :‘“’im:"'
dzaje pustyn to: i plaszczyste
hamada — pustynia kamienista, serir — pustynia 2wirowa erg - pustynia plaszczysta,
z ktdrej drobny materiat zostat zbudowana z drobnych kamieni na ktarej lotne piaski usypuja
wywiany; czesto jest pocieta i Zwiru pochodzacego z wietrzenia wzniesienia w postaci wydm,
suchymi dolinami okresowych rzek i nanosdw rzecznych, np. Pustynia np. Pustynia Wielki Erg Zachodni
zwanych wadi (uedy), np. Al-Hama- Gibsona (Australia) (Algieria)
da (Libia)

179



g 173

9 173

g 174,

5 175

s 176

5 178

s 178

£ 179

180

V. LITOSFERA

Specyficzng forma pustyn stanowia pustynie lodowe. Dziatalnosc wiatru ograni-
cza sie tutaj do przenoszenia sniegu lub materiatu skalnego zniszczonego wskutek
zamrozu. Najwieksza dziatalnosc rzezbotwadrcza wykonuija ladolody.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

L  Whykaz, w ktérym z paristw wietrzenie mrozowe ma wieksza intensywnosé: w Polsce lezacej
w strefie klimatu umiarkowanego przejsciowego czy w Holandii znajdujace; sie w strefie klimatu
umiarkowanego morskiego. Oméw przyczyny.

Ocen wplyw gospodarczej dzialalnodci czlowieka na wybrany ruch masowy.

Uzasadnij, dlaczego na obszarach pustynnych wietrzenie chemiczne ma niewielki udzial.

Wskaz dwie rdznice miedzy barchanem a wydma paraboliczna.

Korzystajac z atlasu, przyporzadkuj podane nazwy pustyn do typdw pustyn powstalych ze wzgledu
na zroznicowani geneze. Przerysuj tabele do zeszytu i ja wzupelnij.

Atakama, Gobi, Mojave (czytaj: Mohawe), Namib, Sahara, Takla Makan, Wielka Pustynia Piaszczysta,
Wielka Pustynia Stona, Wielki Ne fud

C T

zwrotnikowa tworzaca sie w sgsiedztwie tworzgca sie w znacznych od-
zimnych pragdow morskich leglosciach od wszechoceanu
PODSUMOWANIE LEKCJI

Procesy egzogeniczne prowadza do erozji podloza oraz transportu powstalego wskutek erozji materia-
lu i jego akumulacji.

Proces prowadzacy do rozpadu skal nazywamy wietrzeniem. W jego wyniku powstaje zwietrzelina,
ktéra moze by¢ przemieszczana przez rozne czynniki rzezbotwarcze,

Wyrdzniamy wietrzenie:

- fizyczne — wijZe sie z nim proces zamrozu i insolacji;

- chemiczne - towarzysza mu procesy rozpuszczania, utleniania, uwodnienia i uweglanowienia;

- biologiczne - spowodowane dzialaniem roglin i zwierzat.

Ruchy masowe powoduja przemieszczanie sie mas skalnych pod wplywem sily grawitacji. Odbywa sie
to poprzez odpadanie, obrywanie, osuwanie czy spelzywanie. Procesy te maja rozna dynamike.
Dzialalnogé wiatru moze by¢ niszczaca (przy udziale proceséw deflacii i korazji) albo budujaca (przy
udziale procesu akumulacji piasku lub pylu).

W wyniku proceséw rzeibotwérczych wiatru tworzg sie réznego rodzaju formy, jak ostarice deflacyj-
ne, grzyby skalne, wydmy czy pokrywy lessowe.

Rzeibotworcze procesy eoliczne sa najbardziej widoczne na pustyniach kamienistych, Zwirowych
| piaszczystych.
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5. Procesy zewnetrzne ksztattujgce
powierzchnie Ziemi przy udziale wody

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz wode jako czynnik rzezbotwaorczy;
« wymienisz czynniki zwiekszajace intensywnos¢ procesow
rzezbotwoérezych przy udziale wody;

+ przedstawisz zjawiska krasowe oraz scharakteryzujesz formy krasu
powierzchniowego i podziemnego;

« wrykazesz, ze formy powstale wskutek dzialalnosci wod plynacych
zaleza od odcinka biegu rzeki;

+ wyjasnisz sposéb tworzenia sie form glacjalnych i fluwioglacjalnych;

« przedstawisz formy tworzace sie na niskim i wysokim wybrzezu
morskim;

« scharakteryzujesz gléwne typy wybrzezy morskich.

5.1. Woda jako czynnik rzezbotworczy

W procesach ksztattujacych rzezbe powierzchni Ziemi duza role odgrywa woda.
Moze ona wchodzic w reakcje chemiczne ze skatami | prowadzic do ich rozpusz-
czenia, a nastepnie wyptukania (procesy krasowe). Sita ptynacych rzek tworzy
doliny gorskie lub buduje delty rzeczne. Takze woda w stanie statym uwieziona
w lodowcach i ladolodach oraz powstajaca z nich woda roztopowa buduje zrdznico-
wane formy rzezby. Na granicy ladu i morza sita fal, ptywow oraz pradow morskich
w rézny sposob oddziatuje na wybrzeza wysokie i niskie,

5.2. Zjawiska krasowe

Woda jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem, a w szczegdlnosci woda zawierajaca tlenek we-
gla (IV) (CO,). Bardzo tatwo rozpuszcza chlorki (s6l kamienng, potasowg), ale potrafi rowniez
rozpuscic skaty weglanowe, takie jak wapienie, margle czy dolomity. Taki proces nazywamy
zjawisklem krasowym. Zawarty w skatach weglanowych weglan wapnia zostaje rozpusz-
czony przez roziwor kwasu weglowego tworzgcego sie w reakcji dwutlenku wegla z woda.

Woda taczy sie z dwutlenkiem wegla (tlenkiem wegla (IV)) | tworzy roztwor kwasu
weglowego:
H,0+ CO, — H,CO,
Roztwor kwasu weglowego reaguje ze skatami zawierajgcymi weglan wapnia i two-
rzy dwuweglan wapnia (kwasny weglan(IV) wapnia), ktory jest wyptukiwany:
CaCo, + H,C0,— Ca(HCO,),

rjawiska krasowe
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Tempo rozpuszczania skat zalezy od:
®  warunkow klimatycznych, czyli ilosci wody opadowej, temperatury wody —
w nizszych temperaturach jest wieksza zawartose dwutlenku wegla w wodzie,
stad proces przebiega intensywniej;
m rodzaju skaty i wielkosci je] spekania, co umozliwia glebszg penetracje skat
formy krasu przez wode,
powierachniowego ®  pokrywy roslinnej i glebowej, ktdra moie zwiekszac ilosc dwutlenku wegla w wodzie;
Rp—_— ® uksztattowania terenu, np. na obszarach ptaskich wiecej wody infiltruje w podtoze.

Tab. 5.1. Formy krasowe

FORMY KRASU POWIERZCHNIOWEGO FORMY KRASU PODZIEMNEGOQ

lejki krasowe — okrggte zaglebienia o srednicy do jaskinie, groty, korytarze krasowe — powiekszone
kitku metrow utworzone przez wplywajgca do szcze-  przez przeplywajacg wode szczeliny skalne utozone
liny wode lub przez zapadnigcie sig stropow jaskin poziomo

uwaty - utworzone po potaczeniu kilku lejkow studnie, kominy krasowe - powiekszone przez
krasowych przeptywajaca wode szczeliny utozone pionowo

polja - rozlegte kotliny utworzone po potgczeniu Szata naciekowa:
wielu uwatow stalaktyty - przypominajgce sople nacieki narasta-

ostafice krasowe (mogoty) — wapienne pagdry jace od stropu jaskini

o stromych zboczach wznoszacych sie ponad po- stalagmity - naciek narastajacy od dna jaskini ku
wierzchnie zrownana przez procesy krasowe gorze

stobki i zebra krasowe — bruzdy utworzone przez  Stalagnaty — kolumny powstate po polaczeniu sig
splywajacq struzkami po skatach wodg stalaktytow i stalagmitow

DR - Vifaieoa. et kA pod draperie — powstajg z potaczenia kilku 1 wiecej

powierzchnie ziemi PO
wywierzyska — miejsca, ktdrymi woda wyptywa na
powierzchnie ziemi

ztobki | zebra krasowe wapienne ostance

#lobki krasowe

lejki krasowe o R P T 1‘1
! ~ - | I ir!l'
o 2 ST

% Uil |
e W
s 41 -

jaskinie

nacieki

Ryc. 5.1. Formy krasowe.
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. PROCESY ZEWNETRZNE KSZTALTUJACE POWIERZCHNIE ZIEMI...

Najbardzie] znane obszary krasowe w Polsce wystepuja na obszarze Wyzyny Kra-
kowsko-Czestochowskiej (Jaskinia tokietka), w Gorach Swietokrzyskich (Jaskinia
Raj), Sudetach (Jaskinia NiedZwiedzia), Tatrach (najdtuzsza w Polsce Wielka Jaski-
nia Sniezna). W Europie kilka jaskin, jak Domica lezgca na obszarze Stowackiego
Raju, zostato wpisanych na liste swiatowego dziedzictwa UNESCO.

5.3. Dzialalnos¢ wod plynacych

Dziatalnosc rzezbotworcza rzek (fluwialna) polega na ztobieniu koryta rzeczne-
go, transportowaniu materiatu skalnego przez wode oraz jego osadzaniu.

Intensywnos¢ tych procesow zalezy od:

spadku terenu, ktory warunkuje predkosc przeptywu rzeki (im wiekszy spa-
dek, tym wieksza predkosc),

iloscli wody w rzece i masy niesionego materiatu,

rodzaju (twardosci, zwieztosci) podtoza skalnego, po ktorym ptynie rzeka,
stopnia pokrycia roslinnoscia doliny rzecznej i dna rzeki.

Spadek rzeki to stosunek réznicy wysokodc, jaka pokonuje rzeka od zrddla do
ujécia (lub na danym odcinku), do dlugosci rzeki (lub dlugosci danego odeinka),

Dziatalnosc rzezbotworczg wod ptynacych rozpatrujemy pod katem spadku rzeki
| wyrozniamy:

bieg gorny — rzeka ma w nim najwicekszy spadek, ale prowadzi matg ilosc¢ wody;

— przewaza proces erozji dennej — gtazy i Zwiry tocza sie po dnie rzeki i pogte-
biaja jej koryto, tworzgc doliny V-ksztattne;

- wleczone po dnie odtamki skalne ulegaija scieraniu i obtaczaniu — powstaja otoczaki;

—na progach skalnych zachodzi proces erozji wstecznej — spadajgca z progu
skalnego woda podcina prég skalny, przez co odrywa sie jego czesc garna;
prog skalny cofa sie ku Zrodtom rzeki;

bieg srodkowy — w ktarym spadek rzeki sie zmniejsza, ale przybywa wody:

— spadek rzeki jest mniejszy — maleje proces erozji dennej, natomiast zwieksza
sie proces erozji bocznej;

—nurt rzeczny przemieszcza sie od brzegu do brzegu — brzeg, przy ktorym pty-
nie nurt, jest niszczony, natomiast na przeciwlegtym brzegu, gdzie sita wody
Zmniejsza sig, materiat zostaje osadzony;

— dolinarzeki jest poszerzana, powstajg meandry, kidre pod wplywem dalszych
procesow erozji bocznej moga oddzielic sie od rzeki, tworzac starorzecza,

bieg dolny — spadek rzeki jest tu najmniejszy, ale ilos¢ wody najwieksza:

— nurt rzeczny stabnie, zatem sita transportowa jest niewielka;

— przewaza akumulacja niesionego materiatu, co powoduje powstanie osadow
zwanych aluwiami; osadzajg si¢ one na dnie, tworzgc mielizny, a przy niz-
szych stanach wody wystaja ponad jej powierzchnie, tworzac tachy;

ujscie rzeczne — rzeka wpada do morza lub zbiornika wodnego:

—rzeka, wpadajac do morza, osigga poziom bazy erozyjnej; jezeli wpada do
ptytkich zbiornikow o matych ptywach i stabych pradach przybrzeznych oraz
niesie duzg ilosé materiatu, to tworzy delty (np. delta Nilu); w przeciwnym
razie tworzy estuaria (ujscia lejkowate, np. estuarium Zyrondy we Franciji).

procesy fluwialne

bieg rzeki: gdry,
srodkowy, dolny

delta i estuarium
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V. LITOSFERA

Bieg rzeki
Bieg gorny Bieg srodkowy Bieg dolny
Erozja wsteczna na progu sxkaimym Powstawanie starorzeczy kachy rzeczne na Wisle

nurt erozja boczna

akumulacja
materiatu

Ujscie rzeczne
Delta

arazjawstecma

erozja wgtebna

erozja boczna

akumulacja (osadzanie)

Baza erozyjna — poziom, do ktérego rzeka eroduje, weina swoja doline rzeczna.
Zazwycza) to poziom morza lub jeziora, gdzie rzeka ma swoje ujscie.
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5 PROCESY ZEWNETRZNE KSZTALTUJACE POWIERZCHNIE ZIEMI...

5.4. Rzezbotworcza dzialalnosc lodowcow i ladolodow

Lodowee i ladolody wystepuja na powierzchni Ziemi w miejscach, gdzie niska temperatu-
ra | opady Sniegu sprzyjaia gromadzeniu sie pokrywy lodowej. Catosé procesow rzezbo-
tworczych lodowcow i ladoloddw nazywa sie dziatalnoscia glacjalna. Rozréznia sie w niej:
s detersje — szlifowanie | wygtadzanie powierzchni skalnej,

m detrakcje — wyrywanie blokdw i okruchdw skalnych z podtoza,

m egzaracje — zdzieranie materiatu skalnego z podtoza.

dzialalnodd
glacjalna

Formy polodowcowe powstate przy udziale lodu lodowcowego to formy glacjalne.
Formy utworzone wskutek dziatalnosci wod roztopowych nazywamy fluwioglacjal-
nymi. Lod lodowcowy | wody roztopowe moga niszczyc skaty (lub podtoze), tworzac
formy erozyjne, transportowac materiat | osadzac go, tworzac formy akumulacyjne.

Wiekszosd form powstatych w wyniku dziatalnosci lodowcdw garskich rézni sie od
form powstatych pod wplywem dziatalnosci ladolodu,

pole fimowe

morena srodkowa

morena boczna

waly moreny

Ryc. 5.2. Formy gorskiej rzezby glacjalnej.

brama lodowcowa . jenioro waly
" % | moreny mareny
oz denne] oczko czolowej

ladoléd

morena
denna

i 3
rynnowe

pagorek kemowy

Ryc. 5.3. Formy rzezby glacjalnej powstate po ustapieniu ladolodu.
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erozyjne

akumulacyjne

V. LITOSFERA

FORMY RZEZBOTWORCZE

=

cyrk (kar, kociot) lodowcowy tworzy sie pod polami fimowymi w wyniku pogtebia-
nia dna zagtebienia, w kidrym tworzy sie lodowiec gorski; wspolczesnie wiele

z nich jest wypetnionych wodg — tworza jeziora cyrkowe

dolina U-ksztattna (Zt6b lodowcowy) to doliny rzeczne (V-ksztattne) przeksztatcone
przez jezory lodowcowe, w przekroju poprzecznym majg ksztatt litery U

muton (baraniec) — wygladzony pagorek, ostaniec skalny o asymetrycznym ksztatcie,
 gdzie stok lagodny jest nachylony od strony nasuwajgcego sie lodowca

morena — osadzony przez lodowiec lub ladoléd materiat skalny widoczny po

ustapieniu lodu; w zaleznosci od miejsca osadzania sie materiatu wyrdzniamy:

- moreng denna — osadza sie na dnie lodowca lub ladolodu, a po jego ustgpieniu
tworzy ptaska lub falista powierzchnie

— moreng srodkowa — tworzy sie z potgczenia dwach moren bocznych z dwdch
taczacych sig jezordow lodowcowych

- moreng boczng — powslaje z materiatu osadzonego wzdtui zbocry doliny

~ moreng czolowa — wyksztatca wat usypany przed czotem lodowca lub ladolodu
w czasie, gdy czoto lodowca stoi diugo w jednym miejscu

glaz narzutowy (eratyk) — przeniesiony z odleglych terendw blok skalny; gtazy

narzutowe maja rozng wielkosc

transport (przenoszenie przez lod | wody roztopowe)

FORMY POLODOWCOWE

erozyjne

tluwioglacjalne

akumulacyjne

h 4

rynny polodowcowe — diugie | waskie zagtebienia o stromych zboczach i nieregu-
lamym dnie, wyztobione pod ladolodem przez wody plyngce; wspolczesnia

w wiekszosci wypetnione wod3 i tworzace jeziora rynnowe charakteryzujace sig
podiuznym ksztaltem, duzg glebokoscig i nieregularnym dnem

pradoliny — tworzg sie przed czolem ladolodu; to szerokie doliny, przebiegajace
rownolegle do czola ladolodu, wytworzone przez splywajace z niego wody

sandry — wielkie stozki naptywowe zbudowane z piaskow i Zwirow tworzgcych sie
przed czotem ladolodu, moga sie laczyc | tworzyc rozlegle raéwniny sandrowe

ozy — dlugie i waskie waly zbudowane z piasku i Zwiru osadzone w tunelach pod
ladolodem przez spokojnie ptyngce wody roztopowe

kemy — pagorki piaszczysto-zwirowe czesto o nieregularnych ksztattach, tworzace
sie w szczelinach lodowcowych

Ryc. 5.6. Glaz narzutowy.  Ryc. 5.7. Jezioro rynnowe.  Ryc. 5.8. Stoiki sandrowe.




5. PROCESY ZEWNETRZINE KSZTALTUJACE POWIERZCHNIE ZIEMI...

5.5. Rzezbotworcza dzialalnosé wod morskich

Dziatalnos¢ morza zachodzi przede wszystkim w strefie linii brzegowej. Intensywnosc
tych procesow jest silnie zwigzana z typem wybrzeza. Inaczej zachodzi na wybrzezach
niskich, ainaczej— nawysokich. Oprécz rodzaju wybrzeza duzy wplyw na rzezbotworczg
dziatalnos¢ mérz maja: rodzaj skat budujgcych wybrzeze, wysokosc i sita fal morskich,
wysokosé ptywow morskich, obecnosé praddw przybrzeznych. Na wybrzeiach niskich
przewazajg procesy akumulacji materiatu, w wyniku kiorej moga tworzyc sie miedzy
innymi charakterystyczne dla polskich wybrzezy mierzeje. Natomiast na wybrzezach
wysokich zachodzg procesy niszczenia brzegow. Ten typ erozji nosi nazwe abrazji. abrazja

wybrzeie niskie

wat burzowy — kilkumetrowy wat usypywany przez fale morskie w czasie sztormow
plaza - plaski piaszczysty odcinek wybrzeza

streta kipieli — przybrzezna strefa morza, w ktore;
zatamuija sie fale

. rewa - piaszczysw wal pod
powierzchnig wody uszpanﬁ
w poblizu hmegu w strefie kipie

Ryc. 5.9. Procesy | formy rzezby zachodzace na wybrzeZu niskim. Materiat piaszczysty naniesiony przez fale
lub prady morskie buduje szerokie plaze.

wybrzeze wysokie

lelif
nisza abrazyjna

& —~akumulacyjna™

fale morskie uderzaja w brzeg | go podcinajg

Ryc. 5.10. Procesy i formy rzezby zachodzace na wybrzezu wysokim. Dolna czesd wybrzeza jest uszka-
dzana przez fale przyboju. Fale te czgsto zawierajg materiat skalny réznej wielkosci, przez co wybrzeze jest
szybciej niszczone, Kiedy nisza abrazyjna zostaje wcigta gleboko w brzeg, nastepuje oberwanie gornej czgsci
stoku, co skutkuje cofaniem sie brzegu.
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V. LITOSFERA

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1.  Wskai roznice miedzy:
a) wywierzyskiem a ponorem,
b) stalaktytem a stalagmitem.

2. Z podanych nizej form wybierz niepasujacy element,
a) oz, kem, dolina U-ksztaltna, dolina V-ksztaltna
b} ponor, meander, uwal, mogot
c) sandr, klif, rewa, plaia
d) delta, estuarium, meander, cyrk
3. Na podstawie dostepnych map wymien piec rzek majacych delte i pie¢ rzek majacych estuarium,
4. Porbwnaj proces erozji wsteczne) w gornym odcinku biegu rzeki z procesem abrazji. Wskaz dwa
podobienistwa i dwie roznice.

5. Podaj przyklad krainy geograticznej w Polsce, gdzie wystepuje najwyraZniejsza rzezba wytworzo-
na przez lodowiec gorski, i kraine, gdzie jest najwyraZniejsza rzeiba uksztaltowana przez ladoléd.

PODSUMOWANIE LEKCJI

Zjawiska krasowe polegaja na wyplukiwaniu weglanu wapnia ze skal.
Do form krasu powierzchniowego naleza: ostarice krasowe, lejki krasowe, uwaly, polja, zebra i zlobki
krasowe, ponory oraz wywierzyska.

Formami krasu podziemnego (w tym formami naciekowymi) sa: jaskinie, groty, korytarze krasowe,
studnie, kominy krasowe, stalaktyty, stalagmity, stalagnaty, draperie,

Bieg rzeki ze wzgledu na wielkos¢ spadku dzielimy na bieg gbrny, srodkowy i dolny.

W gornym biegu rzeki dominuje erozja wglebna (powstaja doliny V-ksztaltne) oraz wsteczna (progi
skalne).

W biegu srodkowym rzeki przewaza erozja boczna (powstaja meandry).

W dolnym biegu rzeki procesem rzeibotwirczym jest akumulacja (powstaja mielizny, lachy rzeczne).
Prey ujsciach rzecznych tworza sie delty (material akumuluje rzeka) lub estuaria (material zabiera morze),
Do form polodowcowych glacjalnych zaliczamy formy erozyine, takie jak: cyrk lodowcowy, dolina
U-ksztaltna, mutony, oraz formy akumulacyjne.

Wsrdd form polodowcowych fluwioglacjalnych wyrdiniamy formy erozyine, czyli rynny podlodowco-
we, pradaliny, oraz formy akumulacyjne, jak sandry, ozy, kemy.

Na wybrzezu niskim tworza sie nastepujace formy: waly burzowe, plaze, rewy.

Na wybrzezu wysokim powstaja takie formy, jak: klif, nisza abrazyjna, platforma abrazyjna, platforma
akumulacyjna.



PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

 Najwiece] informacji o budowie glebokich warstw wnetrza Ziemi mozna zebrac dzieki stosowaniu me-
tod posrednich, do ktdrych zalicza sie obserwacje rozchodzenia sie fal sejsmicznych. Metody bezpo-
srednie, jak odkrywki geologiczne czy obserwacja warstw skalnych w kopalniach, dostarczajg infor-
macji gtownie o budowie skorupy ziemskiej.

« Stopien geotermiczny informuje o tym, o ile metrow nalezy sig przesungc w glab ziemi, aby tempe-
ratura wzrosta o 1°C.

» Budowa wnetrza Ziemi:
- skorupa ziemska - jest utworzona z grubszej, ale zbudowanej z lzejszych mineratow skorupy kon-
tynentalnej oraz skorupy oceanicznej - cienszej, ale zbudowanej z mineratdw o wiekszej pestosci;
— ptaszcz ziemski — tworzy go plaszcz gorny zawierajgcy warstwe perydotytows i plastyczng aste-
nosfere oraz plaszcz dolny zawierajacy ciezkie pierwiastki opadajace az do granic jgdra ziemskiego;
— jadro — skiada sie z cieklego jadra zewnetrznego i statego jadra wewnetrznego.,

= Mineraly to najmniejsze, powstate w naturalny sposob skiadniki skorupy ziemskiej. Mineralty wchodzg
w sktad skat (mineraly skatotwdrcze). Najczesciej spotykane w przyrodzie mineraty to kwarc, skalenie, miki.

PODZIAL SKAL ZE WZGLEDU NA GENEZE

Osadowe Metamorficzne

granit, bazalt

gnejs, marmur, kwarcyt

piasek, wagiel kamienny, gips,
less, Zwir wapien sdl kamienna

» Surowce majg szerokie zastosowanie:
— w energetyce: wegiel kamienny, brunatny, ropa naftowa,
- do produkgji stali: ruda Zzelaza, czy przewoddw elektrycznych: rudy miedzi,
- do wyrobdw jubilerskich: ztoto,
- do produkcji benzyn: ropa naftowa,
— do produkcji srodkow czyszezgcych: sol kamienna,
— do produkcji materiatow budowlanych: granit, zaprawy murarskiej: piasek, cementu: wapienie,
— do produkcji wyrobow porcelanowych: kaolin, wyrobow ceramicznych: gliny, wyrobu szkia: piaski
kwarcowe.

« Procesy rzezbotwoércze ksztaltujgce powierzchnie Ziemi majace swoje Zrodio w jej wnetrzu nazywamy
endogenicznymi, a ksztaltujgce te formy z zewnatrz powierzchni Ziemi nazywamy egzogenicznymi.

» Teoria tektoniki ptyt litosfery zaktada istnienie plyt poruszajacych sie po astenosferze. Sila porusza-
jaca te plyty sa prady konwekeyjne powstajace dzigki cieplu wnetrza Ziemi. Predkosé poruszania sie
phyt wynosi kilka centymetrow na rok.

« Wyrdzniamy rozbieine granice piyt litosfery (sg rozsuwane), w ktdrych tworza sie strefy ryftowe
w obrebie grzbietdw oceanicznych, oraz zbiezne (plyty nasuwajg sie na siebie), jak strefy subdukcji,

w ktdrych ptyty oceaniczne podchodzg pod plyty kontynentalne, i strefa kolizji, w ktorej ptyty nachodzg
na siebie. W strefach zbieznych dochodzi do sfatdowania osadow skalnych | wypietrzenia gor.

« Gory powstajg w wyniku nachodzenia na siebie plyt litosfery — dochodzi wtedy do fatdowania warstw
skalnych lub powstania uskokdw, wzdtuz ktdrych fragmenty litosfery mogsg sie przesuwac, oraz wy-
buchdw wulkandw.

s. 152

s 153

5 154

s, 156

5 157

& 162

5173

5 165

% 167

& 168
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

s 169 « Elementami budowy wulkanu s3: krater, stozek wulkaniczny, stozki pasozytnicze, komin wulkaniczny,
ognisko magmy. Do produktow erupcji wulkanicznych zalicza sie produkty state, jak: glazy i bloki skal-
ne, bomby wulkaniczne, lapille, popitt wulkaniczny, pumeks, oraz ciekle, czyli lawa, a takze pazowe:
para wodna, tlenek siarki (IV), metan, siarkowoddr, azot, chlor.

5. 170 » Typy wulkandw: tarczowe (o lawie zasadowej), stozkowe (o lawie kwasnej), stratowulkany wyrzuca-
jace na przemian lawe kwasng | materiat piroklastyczny.

5170 « Trzesienia ziemi to ruchy skorupy ziemskiej, ktorych przyczyng sg ruchy ptyt litostery, wybuchy wul-
kandw i zapadanie sie pustek podziemnych. Zaczynaja sie one w hipocentrum, najszybciej odczu-
walne sg na powierzchni Ziemi w punkcie potozonym bezposrednio nad hipocentrum, zwanym epi-
centrum. Obszary, na ktdrych najczesciej zachodzg trzesienia, okresla sie jako sejsmiczne, tereny,
na ktdrych wystepuja one rzadziej, nazywa sie pensejsmicznymi, a te, na ktorych nie zachodzg weale
— asejsmicznymi.

5173 = Wietrzeniem nazywamy proces rozpadu skat, w wyniku ktorego powstaje zwietrzelina. Ma ona ten-
dencje do przemieszczania sie pod wplywem roznego rodzaju czynnikow, np. przyciggania ziemskie-

go, wiatru, wody.
e et

prowadzi do mechanicznego prowadzi do mechanicznego prowadzi do mechanicznego
rozpadu skat baz zmian ich rozpadu skat | zmiany ich rozpadu skat i zmiany ich
wtasciwosci chemicznych sktadu chemicznego sktadu chemicznego
typy wietrzenia: typy wietrzenia: typy wietrzenia:
zamroz, insolacja rozpuszczanie, utlenanie, dziatanie roslin,
uwodnienie, uweglanowienie dzialame zwierzat
% 176 = Grawitacyjne ruchy masowe prowadzg do powstania réznych form rzeiby:

— odpadanie: #leby i stozki usypiskowe,
- obrywanle: nisza skalna i zwatowisko skalne,
- osuwanie: nisza osuwiskowa i jezor osuwiskowy,

- spelzywanie: pomarszczenia gruntu, jezory i loby.

5177 « Dzialalnosc wiatru nazywamy procesem eolicznym. Moze byc niszezaca — w wyniku procesu deflacji
(wywiewania luZznego materiatu) powstajg ostance deflacyjne i bruk deflacyjny, a w wyniku korazji
{szlifowania, zdzierania powierzchni skalnych) powstaja grzyby skalne, bruzdy korazyjne, jardangi,
graniaki wiatrowe. Dziatalnos¢ wiatru moze tez by¢ akumulacyjna — w wyniku osadzania piasku po-
wstajg barchany i wydmy paraboliczne, a wskutek osadzania pytu - pokrywy lessowe.

5179 = Procesy rzezbotworcze najwyraZniej sa widoczne na pustyniach skalistych (hamada), zwirowych (serir),
piaszczystych (erg).

5. 181 - Zjawiska krasowe to proces wymywania weglanu wapnia ze skal, takich jak: wapien, margiel czy do-
lomit. W wyniku dziatania tych procesow powstaja formy krasowe:
- powierzchniowe - lejki krasowe, uwaly, Ztobki | Zebra krasowe, ponory i wywierzyska,
- podziemne - jaskinie, groty, korytarze krasowe, studnie i kominy krasowe.
W wyniku wytrgcania weglanu wapnia z roztworu powstaja formy naciekowe: stalaktyty, stalagmity,
stalagnaty, draperie.

< 183 « Procesy fluwialne sa zwigzane z dzialalnoscig wod plynacych. Majg one inng intensywnosc w raznych
odcinkach biegu rzeki:
- w gérnym dominuje proces erozji wgtebne]j prowadzacy do powstania dolin V-ksztaltnych oraz pro-
ces erozji wstecznej podcinajacej progi skalne;
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— w srodkowym przewaza proces erozji bocznej przyczyniajacy sie do powstania meandrow i starorzeczy;
— w dolnym dominuje proces akumulacji, w wyniku ktorego powstaja mielizny i tachy.

U ujscia rzeki tworzg sie delty (gdy rzeka osadza duio materiatu) lub estuaria (gdy materiat nanoszony
przez rzeke jest zabierany przez morze).

» Dziatalnosd rzeibotwdrcza lodu | wod polodowcowych jest nazywana glacjalng.

FORMY POLODOWCOWE

' : ! 1

Fluwicglacjalne

erozyjne akumulacyjne erozyjne akumulacyjne
cyrk lodowcowy, mareny, rynny sandry,
dolina U-ksztattna, gtazy narzutowe polodowcowe, ozy,
mutony pradoliny kemy

» Rzezbotwdrcza dziatalnosc morza to abrazja. Na wybrzezach niskich tworzg sie rewy, plaze i waly
burzowe, poniewaz dominuja tutaj procesy akumulacji. Na wybrzezach wysokich powstaja klify, nisze
abrazyjne, platformy abrazyjne i akumulacyjne, gdyz dominuja tu procesy erozyjne.

SPHAWDE, CZY UMIESZ!
1. Wyjasnij, dlaczego dzieki jadru zewnetrznemu mozliwe jest Zycie na Ziemi.
2. Na ilustracji przedstawiono jedng ze stref kontaktu plyt litosfery.
gory wulkaniczne

osady zdarte z krawedz plyt
gory fatdowe

skaly osadowe

2.1. Wybierz poprawne okreslenie z podanych w nawiasach, tak aby otrzymac zdania prawdziwe. Zapisz
w zeszycie powstate zdania.

Rycina przedstawia strefe (subdukcji/kolizji). W tej strefie plyta (oceaniczna/kontynentalna) przesuwa
sie pod plyte (oceanicznafkontynentalng).

2.2. Przyporzadkuj cyfrom z ilustracji odpowiednie okreslenia wybrane z ponizszych. Odpowiedzi zapisz
W Zeszycie.

ogniska trzgsien ziemi, ognisko wulkaniczne, plyta kontynentalna, plyta oceaniczna, row oceaniczny

5. 185

s. 187
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3. Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedzi sposrod 1.-3. oraz A lub B.

a)

1. W strefach subdukciji tworza sie rowy A. szerokimi obnizeniami.

2, W strefach ryftowych oceaniczne

3. Wplamach gorgea bedace B. podiuznymi zaglebieniami.
b)

1. Astenosfera tworzy skorupe A. nieciagly.

2. Warstwa bazaltowa tworzy kantynentaing

opasujgcg Ziemig g ciagly.
3.  Warstwy granitowai bazaltowa tworza  w sposob 2

4. Podaj trzy propozycje ograniczenia niekorzystnych skutkdw trzesien ziemi na obszarach sejsmicznych.

5. Przerysuj tabele do zeszytu. Zaznacz .+", jezeli w danym klimacie wymieniony rodzaj wietrzenia jest
intensywny, lub =", jezeli jest on mato intensywny.

okotobicgunowy
polarny
fizyczne
chemiczne
biologiczne

6. Ma ilustracji przedstawiono jedng z form erozyjnych,

6.1. Podaj nazwe czynnika rzezbotwdrczego i nazwe procesu erozyjnego, ktory prowadzi do powstania
tego typu formy skalnej.

6.2, Wyjasnij, dlaczego tempo zachodzenia procesu erozyjnego wskazanego w zadaniu 6.1, zale?y od
wilgotnosci powietrza.

7. Na ilustracji przedstawiono bieg rzeki | profile poprzeczne koryta.

Profile poprzeczne

: : | mata predkose
e '- - — pred
|..__=| srednia predkost

B duza predikost

192



PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

Bieg rzeki

7.1. Przyporzadkuj profilom odpowiednie miejsce na biegu rzeki: A-A", B-8', C-C".

7.2. Dokoncz zdanie, Wybierz whasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Ma ilustracji przedstawiono;

A. proces erozji wglebnej wystepujacy w gdrnym odcinku biegu rzeki.

B. proces erozji bocznej wystepujacy w garmym odcinku biegu rzeki.

C. proces erozji bocznej wystepujacy w Srodkowym odcinku biegu rzeki.
D. proces akumulacji wystepujacy w gornym odcinku hiegu rzeki.

B. Na mapie przedstawiono wybrane pustynie swiata.

I:|||.
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Przerysuj tabele do zeszytu. Wpisz do niej odpowiednig cyfre z mapy, nazwe pustyni oraz literg, ktorg
oznaczono jej opis (nie wszystkie elementy bedg przyporzadkowane).

a) Pustynia piaszczysta na potudniowo-zachodnim wybrzezu Afryki; powstata w wyniku dziatania zimne-
go Pragdu Benguelskiego.

b) Rozlegta pustynia piaszczysta lezgca w zachodniej Australii.

c) Pus;:nkig lezaca na terytorium Chile | Peru; powstala w wyniku oddziatywania zimnego Pradu Peru-
wia £0.

d) Pustynia piaszczysta lezaca nad Morzem Kaspijskim, jej nazwa oznacza .czarne piaski”.

e) Rozlegta pustynia potozona w szerokosciach umiarkowanych, otoczona gérami.

Symbel na mapie Nazwa pustyni Symbol opisu
3
Kara-Kum
e
1

9. Sposrad podanych form wskaz te, ktdre nie pasuja do pozostatych.

A. dolina U-ksztattna, cyrk, pradolina, morena srodkowa
B. stalaktyt, sandr, stalagmit, drapernia

C. krater, meander, dolina V-ksztaltna, delta

D. stalagnat, grzyb skalny, jardang, graniak

10. Ocen prawdziwosc ponizszych informacji. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, lub F, jesli zdanie
jest fatszywe.

Proces abrazji zaleiy ghdéwnie od ilosci wod fluwioglacjalnych ksztattujacych formy

& akumulacyjne. = :

2. Na wylrhlzleiu wysokim wskutek niszczacej dziatalnosci fal morskich dochodzi do p -
cotania sig wybrzeza.

3. Nisza abrazyjna tworzy sie na wybrzezach niskich. P F

A, Wybrzeza klifowe zbudowane z glin | Zwirdw sa mniej odporne na procesy erozyj- - F

ne niz wybrzeza zbudowane z bazaltdw.

11. Zdjecie przedstawia forme rzeiby glacjalnej.

Podaj, jaki egzogeniczny czynnik rzezbotworczy doprowadzit do powstania widocznej na fotografi formy.
Zapisz nazwe tej formy.
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Vi. PEDOSFERA | BIOSFERA

1. Procesy glebotworcze i typy gleb

NA TEJ LEKCJI:

« przedstawisz etapy procesu glebotworczego oraz podasz gléwne
czynniki glebotworcze;

« poznasz budowe profilu glebowego;

- wykazesz czynniki wplywajace na ksztaltowanie gleb strefowych

i astrefowych;
e - wskazesz wystepowanie gleb strefowych i astrefowych na swiecie;
o e s + rozpoznasz typ gleb wystepujacy w twoim regionie oraz wskazesz |
il | b S prqpuithidh g S ot Rl gl ooy
ki % procesy glebotworcze, ktore je uksztaltowaly. :

glebotwdrezy

e W T s e . e i e - k) e e i

Czynnikl ablotyczne

Czynniki biotyczne

Walunki wodne - stopeeh Klimal - lempd procesiw T - i
el GRMIRESE s teecemnoey
wplywa na dynamike F‘ﬁmaltm“'ewh whasciwose chemicme gleb (np. rosliny iglaste zakwaszag glebe,
procestw glebotwarczych, HEmPSTY POz a lisciaste czynig j3 obojetng lub lekko zasadows). Korzenie rosiin
modliwosc tra_nsp-_:{lu ',‘.:;"Fa' warubr:up ﬁmm zapobiegalg erozji gleby, a 2wierzeta ryjace spulchniajg glebe,
| FOZpUSZEZaNnE wielu in, preebaeg rddnego
skiadnikon w gisbie e e o dostarczagc jg] powietrza | preenoszac w gab profilu prochnics.
wyplukiwanie skiadnikiw
gleby

Woda Klimat Roslinnosc

Czas i dzialalnodé czlowieka

Cris — powstawanie gleby jest
procesem diugotrwakym,
przechodzacym kolegne cykle
rezwojowe od gleb iniclnych
{poczatkowego etapu rozwoju) do
gleb dojrzalych. W czasie tworzenia

Rzezba

sie gleb moga 2rmeeniac S inne

Skala macierzysta A

pecpriesy o g caymiki gebotwdrcze (np Kimat)
dynamika prIEﬂiEEEIﬂ!‘HEl Criowiek - pOpr2ez slosowane

i zwietrzeliny, ale rowniez Skata macierzysta — od niej zabiegj agrotechniczne zmienia
obieg wody w jej obrgbie, zalety skiad mineralny gheby, jei skiad chemiczny gleb, zewartosc
moze ona takze przyczynic prrepuszezalnode, Zawartose wody w glebie i tampo tworzenia
5i¢ do procesdw ezl gleby. powietrza i pojemnodt wodna sie: gleby

ap==ly — wzajemne oddzislywanie migdzy czynnikami biotycznymi i Bbiotyczymi
Rye. 1.1. Czynniki wplywajace na proces glebotworczy.
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1. PROCESY GLEBOTWORCZE | TYPY GLEB

1.1. Gleba i czynniki wplywajace na procesy glebotworcze

Na powierzchni litosfery znajduje sie cienka, powierzchniowa warstwa gleby zwana
pedosfera. Zbudowana jest z materiatu mineralnego pochodzacego ze zwietrzate-
go podtoza skalnego, materiatu organicznego, wody | powietrza. Siega na gtebokosc
od kilkunastu centymetrdw do kilku metréw. Jej gtowna funkcja jest umozliwianie
wzrostu roslinom poprzez dostarczanie im niezbednych do Zycia plerwiastkow, ta-
kich jak: azot, fosfor, wapien, magnez i zelazo.

pedosfera, gleba

Ksztattowanie sie gleb, czyli proces glebotwérezy, zaledy od wielu czynnikdw biotycz- :{Lf’;ﬂ?wdrm
nych (ozywionych) i abiotycznych (nieozywionych), czasu oraz dziatalnosci czlowieka.
Edafon - wszystkie organizmy Zyjace w glebie, wspomagajace proces glebotwérczy,

1.2. Etapy procesu glebotworczego
Powstanie gleby to diugotrwaty | ztozony proces, na ktory skladajg sie procesy
fizyczne (np. rozpad mechaniczny skat), chemiczne (np. zmiana sktadu chemiczne-
go skat, uwalnianie sie pierwiastkow niezbednych do rozwaju roslin) i biologiczne
(np. wzbogacanie gleb w préchnice).

Procesy przygotowawcze obejmuja riine typy wietrzenia, Wiasciwe procesy glebotwircze rozpoczynajg sie w momencie

w wyniku kiorych dochoda do rozpadu skaty macierzystej wkroczenia prerwszych organizmow zywych na powstata wezesnie)

| powstania zwietrzeliny. Rozdrobniona skata zwigksza swojq zwietrzeling. Obejmujg one gromadzenie szczatkow organicznych oraz

prrepusiczalngse | porowatosc.

arganicznych w mineralne.

ﬁlnhndnhrz: =

proces ich rozkiadu pod wphywem bakteriii grzybow (humifikacja),
ktéremu towarzyszy mineralizacja, czyli przemiana zwigzkow

Proces przemieszczania zwiazkdw mineralnych i organicz-
nych w glebie zachoda pod wplywem rozpuszczania zwigzkow
mineralnych i crganicznych przez wode oraz ich przemieszczania

w giab gleby pod wpdywem sity grawitacyi (infiltracia wod opadowych)

Wyksztatcenie poziomdw glebowych - powstanie Do ni2ej polozonych obszardw gleby prredostajg sie czastk ilaste,
w pelni wyksztatconego profilu z dobrze widocznymi poziomami 2wigzki mineralne, czgstkl organiczne - 53 one wymywane lub
genetycznymi {glebowymi). osadzane w rainych miejscach,

Ryc. 1.2, Proces glebotworczy.
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1.3. Rozmieszczenie gleb na swiecie

Procesy glebotwdrcze przebiegajg odmiennie w réznych strefach klimatycznych
i powigzanych z klimatem strefach roslinnych. Takie gleby nazywamy glebami stre-
fowymi. Rozciagaja sie one zazwyczaj na znacznych obszarach. Ale miejscami do-
minujaca role w ksztattowaniu gleb odgrywaja czynniki pozastrefowe, jak: skata
macierzysta, wysokosc nad poziomem morza, stopien nawilgocenia podtoza czy
obecnosé rzek nanoszacych Zyzne osady aluwialne. Czesto sa one ograniczone do
niewielkich obszardw, jak doliny rzeczne czy zagtebienia bezodptywowe. Takie gle-

gleby strefowe

by nazywamy astrefowymi.

Gleby tundry

klimat subpolamy, uboga roslinnosc tundrowa (np. mchy, porosty)
cechy gleb: stabo wyksztatcone o niewielkie) zawartodci prochnicy
{do 1%), czesto kamieniste, podmokle, wytwo
polodowcowych; mewrelka przydatnosc rolnicza (tylko uprawy

szklarmiowe).

rzone z utworiw

|

Odsetek gleb dominujacych na Ziemi

49 3%

B czerwone gleby ferralitowe
| cynamonowe
I |szaraziemy | sotonczaki
I gleby terenow gorskich
| powierzchnie pokryte lodem
0 gleby bielicowe | bagienne
[ gleby brunatne
B zleby kasztanowe
| | czamoziemy
| gleby tundrowe
_|mady
Toloriemy | crerwonoziemy
klimat zwrotnikowy monsunowy
jne lasy monsunowe
EIEI:I‘If b unaine ’Iﬂm L, —_—
klimat un;‘knw:im ciepty ek avian mleh‘dtg;:ﬁnhmkrlnasy Gleby hielicows Sraroziemy, buroziemy,
morski, lasy lisciaste | mieszane jest sz]rbhuargdchdanla :ﬂ:;l klimat umiarkowany chiodny, F-fh:‘"h'g’ pusiynne
cechy gleb: powstate na intensywne opady monsunowe  1oslinnosc iglasta (sosmy, swierki)  klimat zwrotnikowy | podzwrot-
utworach gliniastych wwyniku 1 wysokg temperaturg, zwigzki cechy gleb: wystgpuja w nich nikowy kontynentalny
procesu brunatnienia, czyli Zelaza 1 glinu (rozpad glino- w'jmirm procesy Wymywania cechy gleb: ﬁfﬂhuw'irksztalmne
uwolniensa zwigzkow relaza krzemianéw) nadajg glebom I winywania, niewelka zawartosd  ze wzgledu na brak roslinnoso
i ghinu bez ich przemieszczania czerwone zabarwienie; majg prochnicy (2-3%), wytworzone | duza suchoéc klimatu, majg
w gtab profilu, zawartosc ruquasﬂh'mdwwuchnmq na luznych puaskm:h zwirach, ubog poziom prud'bnlt.:zw
prochnicy 3-4% i zazwyczaj (2-6%); 53 glebami trudnym glinach 1 fach; maja kwasny {ok_19), czesto sq zasolone;

abojgtry odezyn sprawiaja,
Ze 53 srednio Zyzne lub zyzne:
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1. PROCESY GLEBOTWORCZE | TYPY GLEB

Glehy cynamoanowe Crarmoziemy

klimat podzwrotnikowy morski klimat umiarkowany cieply konty-

[f.;ﬁdzfi;nuwpnmh‘!, w nentalny, roélinnose stepowa

listna formacja krzewi cechy gleb: powstaj najczescie|

ipnakia) na lessach pray ujan'lqhamalmrum

mdf;%hrmnmne trawiaste], gdzie corocznie

zabarwi Pﬁdmﬂﬁ t dostarczagg

z uwalnianych zwia; zelaza ﬁﬂ%ﬂw icznego,

podczas wietrzena skal wolno rozkladajacego sie
nowych, 53 zasobne (niewielkie opady); majg duz

w prachnice (do B%), urodzajne, zawartoéé prochnicy (do 20%

mogg wymagac nawodnienia. i 53 najzyzniejszymi glebami na

SWNECHE.

Gleby kasrtanowe

klimat umiarkowany cieply suchy i pod-
zwrotnikowy suchy, uboga roslinnose
stepowa

cechy gleb: wystepujg na potudnie od
czarnoziemow, gdzie sg nizsze opady

1 mmej bujna roslinnost, zawerag mnig)
prochnicy (3-5%), maja jasniejsza,
czerwonawsg barwe god
rwiazkiow zelaza, sredmio fyzne, czesto
zasolone, wymagajg nawodnien.

Gleby astrefowe

Mady (gleby aluwialne)

giowny czynnik glebotworczy: wylewy rzek
cechy gleb: tworza sie w dolinach 1 deltach
rzecznych, gdzie dochodz do regul_an'llwh
wylewdw, podcaas ktdrych osadzajg sig
muty, piask) | 2Zwiry; Zyzne, chociaz czesto
wymagaja melioracji.

Gleby ghiskie

giowny czynnik glebotworczy:
wyslgpowanie gir

iniczalnymi, czyli poczatkowego stadium
rozwoju, s3 ptytkie, zroznicowane ze
wzgledu na nachylene stoku, ekspozycie
na swiatto stoneczne, wysokosd nad
poziomem morza; bardzo cienki poziom

| prochniczny lub jego brak; mato zyzne,

wykorzystywane jako pastwiska.

Redziny
gldwny czynnik glebotwdrezy: podioze
zbudowane ze skat weglanowych
cechy gleb: rozwijaja sig np. na wapieniach,
marglach, dolomitach, majq zazwyczaj
duzy pozom prochniczny; sg zyzne, ale
trudne w uprawie ze wigledu na duzg
ilosE odtamkdw skalnych znajdujacych sie
wcgdﬂ,rm profilu te) gleby, majg ogramiczony
zasieg.

Gleby strefowe

| gleby tundry

I gleby bielicowe

I gleby brunatne i plowe
| czamoziemy

B gleby kasztanowe

B gleby cynamonowe

Crerwone | zolte glehy fermalitowe

klimat rdwnikowy wybitnie wilgotny,
wilgotne lasy rdwnikowe

cechy gleb: czerwona lub 2dita barwa
pochodzaca z rozktadu glmokrzemiandw

| uwalniania zwigzkdw Zelaza i glinu, magg
bardzo cienki poziom préchniczny pomimo
bujnej roslinnosc (1-2%), poniewaz duze
opady polaczone 2 wysoka temperaturg
doprowadzajg do szybkiego rozpadu czesci
organicznych 1 ich wyplukiwania; srednio
zyzne, trudne do uprawy, tatwo ulegajg
degradac).

Gleby cynamonowoczerwone | czerwonobure
Idlimat podrdwnikowy wilgotny | podrownikowy
suchy, suche lasy podrdwnikowe, sawanny,
wilgotne lasy monsunowe

cechy gleb: tworzg sie w kimatach podrowniko-
wych, gdzie wystepujg pory deszczowe | suche,
a intensywne wietrzenie ghnokrzemiandw

| uwalnianie zwiazkow zelaza i glinu jest
ograniczone tylko do pory deszczowe, s
$rednio zasobne w prochnice (do 4%), srednio
Iyzne, moga wymagac nawodnien

—— szaroziemy, buroziemy,
— gleby pustynne
Ol ziltoziemy

| CZErWonozZiemy

czerwone gleby
= ferralitowe

gieby cynamonowoczenwone
= i czerwonobure

Gleby astrefowe
|| mady
"] gleby gorskie
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1.4. Budowa profilu glebowego

W petni wyksztatconym profilu glebowym wystepuja poziomy genetyczne, ktore
roznia sie zawartoscig materii organicznej i prochnicy, sktadem chemicznym, bar-
wa, rozmiarem ziaren mineralnych. Za zréznicowane rozmieszczenie czastek mine-
ralnych w profilu odpowiedzialna jest woda, ktora stale przenosi zwigzki mineralne
i organiczne w roznych kierunkach.

Zgodnie z systematyka gleb Polski poziomy genetyczne w przyktadowym profilu
profil glebowy glebowym oznaczamy nastepujacymi symbolami:

:f 0 - Scidtka, czyli plytka warstwa stabo roztozonych substancji organicznych, jak liscie, ighy, trawy.
A — poziom prochniczny, czyli poziom akumulacji prachnicy, w ktorym w wyniku procesu
(El  humifikacii nastepuje rozktad szczatkdw organicznych | powstaje humus (prdchnica),
Jest on rddiem skladnikdw odzywezych pobieranych przez rodliny | Swiadczy o Zyznosc
gleby. Ma ciemna barwe.
E - poziom wymywania (eluwialny), z ktdrego zostajg wymyte (proces lugowania) zwiazki zelaza,
glinu, substancje itaste oraz czesci organiczne | przemieszczone w 2iab profilu glebowego.

B — poziom wmywania (iluwialny), w ktérym zostajg osadzone (wmyte) zwiazki pochodzace
z poziomu wyZszego, ma barwe od rdzawoszare] do brunatne,

Ll poziom skaty macierzystej — to podioze skalne o wigkszym lub mniejszym stopniu
rozkruszenia.

spadek zawartosci prachnicy

1EI1'.JJ

Ryc. 1.3. Przyktadowy profil glebowy charakterystyczny dla gleb bielicowych.

Zymnosc gleby - to naturalna zdolnos¢ gleby do zapewnienia wlasciwych

warunkow roslinom przez dostarczanie im skladnikow pokarmowych oraz wody
I pOWIetrza

Urodzajnosé - to zdolnosc do zapewnienia wlasciwych warunkow roslin up-
rawianych przez czlowieka i niezbednych do wydania plonu. To suma zyznosci

glebv i zabiegdw agrotechnicznych stosowanych przez czlowieka.

1.5. Gleby regionu, w ktorym zyje

Gleby w Polsce utworzyty sie gtéwnie na obszarach zbudowanych z osadéw polo-
dowcowych, czyli glin zwatowych, piaskow czy itow. Na nich najczesciej tworzyly
sie gleby strefowe. Regionalnie na poktadach lessu wytworzyty sie czarnoziemy.
W dolinach rzek i w obrebie delt rzecznych wystepujg mady. Na obszarach pod-
moktych wytworzyty sie gleby bagienne, a na obszarach gaérskich — gleby inicjalne.
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1. PROCESY GLEBOTWORCZE | TYPY GLEB

Bl gl=by poczatkowego stadium rozwoju
Il redziny

Bl mady

I gleby bagienne

- czarnoziemy i szare gleby wytworzone
Z lessow

ieby 1 czarne ziemie
z vﬂdwurmrmzplaskﬁwhghl:lhiﬂsﬁch

gleby brunatne wiasciwe rzone
B z piaskow gliniastych, glin, itdw, lessow
i utworow podobnych
gleby brunatne kwasne (gérskie)
B wytworzone 2 piaskdw, glin, itdw
i ze zwietrzelin skal

gleby plowe rzone z piaskow
B gliniastych, glin, itow, lessow
1 utwo Iuﬁsupndubrrrch
3 gleby rdzawe i bielicowe wytworzone
z plaskow razne| penezy
. gleby antropogeniczne zniszczone
- przez przemyst lub zabudowe

- . O . . - O . O

Zadanie

Odszuka| na mapie migjsce, w ktorym znajduje sie twoja szkota. Odczyta], [akie gleby wystepuja
w tej okolicy. Przedstaw krdtko cechy tej gleby oraz podaj, jakie rosliny mozna na nich uprawiac.

o oEm Em O Em TR S EN W OB ER T OES TR OEE ER M OEE TR OB W O B R O W W OEE ER O OEE R OE mE E EE R S mS m mE ER e ma we e mm m

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

1L Wyjasnij wplyw organizméw zywych w procesie gleborwdrczym.
Wskaz dwie réznice miedzy poziomem iluwialnym a eluwialnym.
3. Wyjasnij, jaki element klimatu wplywa na zréznicowanie gleb w strefie réwnikowej, Omow to na
konkretnych przykladach gleb.
4. Korzystajge z mapy gleb Ziemi, przyporzadkuj podanym glebom podane krainy geograficzne.
Przerysuj tabele do zeszytu i ja uzupelnij.
Nizina Gangesu, Pojezierze Finskie, Delta Nilu, Nizina Czarnomorska,
rachodnia czgsé Nizin Weumetrznych, N izina Mandiurska,

ol

Krainy geograficzne

bielicowe

czarnoziemy
mady
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VI. PEDOSFERA | BIOSFERA

PODSUMOWANIE LEKCJI

Gleba to wierzchnia warstwa litosfery umozliwiajaca wzrost roslin.

Gleby sa ksztaltowane w procesie glebotworczym przez czynniki ozywione, nieozywione, czas oraz
dzialalnosé czlowieka.

Proces glebotwdrezy rozpoczyna sie od procesow przygotowawczych prowadzacych do powstania
zwietrzeliny. Na zwietrzelinie pojawiaja sie organizmy zywe. Z ich szczatkdw w procesie humifika-
cji i mineralizacji powstaja prochnica oraz zwigzki mineralne. Nastepnie pod wplywem wody czastki
organiczne i zwigzki mineralne sg przemieszczane w glab profilu. Tworzg sie poziomy glebowe, ktdre
swiadczg o dojrzalosci gleby.

W przykladowym profilu glebowym charakterystycznym dla gleb bielicowych wyrdiniamy nastepuja-
ce poziomy glebowe: scidlka, poziom prochniczny, poziom wymywania, poziom wmywania, poziom
skaly macierzystej.

Gleby na swiecie, ktdre ukladaja sie zgodnie z przebiegiem stref klimatycznych i typdw klimatow, na-
zywamy strefowymi. Nalezg do nich: gleby tundry, bielice, brunatne i plowe, czarnoziemy, kasztanowe,
cynamonowe, szaroziemy, buroziemy i gleby pustynne, czerwone i 26lte gleby ferralitowe, cynamono-
woczerwone i czerwonobure, Z6ltoziemy i czerwonoziemy.

Te z gleb, ktére sa ksztaltowane przez czynniki inne niz strefy klimaryczne i strefy rodlinne, nazywamy
astrefowymi. Naleza do nich np.: mady, redziny, gleby gérskie czy gleby bagienne.

2. Roslinnosc na Ziemi.
Strefy klimatyczno-roslinno-glebowe

NA TEJ LEKCJI:

« poznasz sklad gatunkowy zbiorowisk roslinnych na swiecie;

» wskazesz rozmieszczenie poznanych stref roslinnych na kuli
ziemskiej;

- wykazesz powiazania klimatyczno-roslinno-glebowe;

« przedstawisz zréznicowanie pieter klimatyczno-roslinnych
w wybranych gérach $wiata;

« zidentyfikujesz czynniki wplywajace na pietrowe zréznicowanie
roslinnosci na Ziemi.




2. ROSLINNOSC NA ZIEMI...

2.1. Biosfera

Na styku poznanych wczesniej sfer Ziemi 2yja organizmy roslinne (flora) i zwie-

rzece (fauna). Wykazujg one silne przystosowanie do klimatu panujacego na

danym obszarze, warunkéw hydrologicznych, uksztattowania powierzchni czy

gleb, na ktorych funkcjonujg. To wszystko tworzy biosfere, czyli sfere obejmu- biosfera
jaca organizmy Zywe, ktére mozemy spotkac prawie w kazdym zakatku naszej

planety. Ich liczebnosc | sktad gatunkowy sg silnie zroznicowane: od bujnych la-

sow réwnikowych po prawie pozbawione Zycia obszary pustyn zwrotnikowych

i lodowych.

2.2. Strefowe zbiorowiska roslinne: powigzania klimatyczno-
-roslinno-glebowe

Zbiorowiska roslinne wykazujg silne powigzania ze strefami klimatycznymi oraz
wystepujacymi strefowo glebami. Dlatego nazywamy je roslinnoscia strefowa
(zanalng). Te, na ktdre wptyw maja inne czynniki, jak gdry czy obszary podmo-
kie, nazywamy roslinnoscia niestrefowa (azonalng).

ISDLADTT B LK BO AL S0 X0° O HP 40T &0 BDTAOCS 1NOMLAD LG 1E0R

SFLERI00" O B0 aF NP OF Q0 a0e Goe P D0 1P A0F 160P 0D
roslinnosc srodziemnomorska — wiecznie

B Soxy om0 zielone lasy twardolist sla krzewiast

-J;Eﬁr mﬂ:mw Elmal??ae_ Sy e ne, Zaro aste, S

[ sawanny o ﬁm%j L [ lgdolody i lodowce gdrskie
B pdtpustynie, pustynie i stepy 7 roslinnosc wysokogdrska

Ryc. 2.1. Rozmieszczenie glownych zbiorowisk roslinnych na Ziemi.
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VI. PEDOSFERA | BIOSFERA

pOwWigzania

klimatyczno-

villiane slabote Strefowe formacje roslinne

Wilgotne lasy rownikowe

Klimat
Znajduja sig w strefie klimatow rdwnikowych wybitnie wilgotnych z wysokimi
opadami.

Roslinnosc

| To najbogatsza i najbardzie] zréznicowana formacia roslinna na Ziem, z cato-
| roczng wegetacia. Struktura lastw réwnikowych jest pigtrowa z wysokimi na
M 50 m drzewami, jak mahoniowiec, heban, kauczukowiec. Drzewa te majg

§ tzw. korzenie podporowe, ktdre umozliwiajg im utrzymanie sie w mulistym

' dnie. Nizej sg polozone kolejne pietra drzew coraz nizszych, np. kakaowcdw,
bananowcdw. W warstwie krzewdw i runa panuje pétmrok, rosng tu miode
drzewa | ciemolubne rosliny. Charakterystyczne dla te) strefy sa liczne pnacza
- liany i samozywne epifity, np. storczyki rosnace na pniach i gateziach drzew.

Gleby
Wystepu|g tu czerwone i 2otte gleby ferralitowe.

Wilgotne i suche lasy monsunowe,
suche lasy podrownikowe

Klimat

Wystepujg w strefie klimatow rownikowych wilgotnych | suchych z odmiang
monsunowa o wyraZnie zaznaczonej porze suchej | deszczowei.

Roslinnosc

W wilgotnych lasach monsunowych rosng drzewa osiggajace 35 m wysokosc,
np. sandatowiec, cedr, drzewo palisandrowe, kidre nie zrzucaja lisci. Liczne
sq liany i epifity. W lasach suchych drzewa zrzucajq liscie w czasie monsunu
Zimowego {suchego), przez co runo lesne jest bujniejsze. Rosng tu bambusy,
drzewa tekowe, drzewa sandatowe. W suchych lasach podrownikowych
drzewa 53 znacznie nizsze (do 20 m), majg czesto skorzaste, drobne liscie

i gruba kore (w celu zmniejszenia odparowania wody). Spotyka sie tu wiele
gatunkow kolczastych krzewow.

Gleby
Ma tych obszarach wystepuja 20itoziemy | czerwonoziemy.

Sawanny

Klimat
Sa charakterystyczne dla strefy klimatow rownikowych suchych | wybitnie
suchych z dtuzszg porg sucha.

Roslinnosc

Sawanny charakteryzuja sie wystepowaniem roslinnosci trawiaste|, przy czym
im bardziej wilgotny klimat, tym wigcej takich drzew jak akacje | baobaby:.

W porze suchej wegetacja zamiera, a podziemne czesci roslin przechodzg

w stan uspienia. Drzewa czesciowo 2rzucajq liscie, co pozwala ograniczyc
parowanie. W obrebie dolin rzecznych moga sie tworzyc tzw. lasy galeriowe
porastajace brzeg rzeki. Sawanna ma swoje nazwy regionalne, zwana jest
campos (Wyzyna Brazylijska) lub llanos (czytaj: janos; Wenezuela).

Gleby
Ma sawannach wystepuja gleby cynamonowoczerwone i czerwonobure.




2. ROSLINNOSC NA ZIEMI...

Pustynie i polpustynie strefy goracej

Klimat

Znajdujg sie w strefie klimatow zwrotnikowych suchych i wybitnie suchych

2z duzymi dobowymi amplitudami temperatur.

Roslinnosc

Skrajnie suchy klimat utrudnia lub uniemozliwia rozwdj roslinnosci, Brak
obumartych czesci organicznych sprawia, ze wiele obszardw jest pozbawio-
nych pokrywy glebowej. Rosliny, jak welwiczia przedziwna, wytwarzaja
ghebokie systemy korzeniowe w celu pobierania wody, inne w celu zmniejsze-
nia parowania pokrywaja swoje liscie ochronng warstwa wosku zwang 5 ¥
kutykula. Sukulenty, jak kaktusy i aloesy, magazynujg wode. Jesli pojawiajg = Yirg
sig sporadyczne opady, to efemery przechodzg bardzo szybko caty cykl ! —:m 1 A
rozwojowy. Kserofity zmniejszaja do minimum parowanie, wytwarzajac - 5
zamiast lisci kolce, Halofity, np. tamaryszek, przystosowuja sie do zycia
w srodowisku zasolonym.

Gleby
Charakterystyczne dla tego obszaru sg szaroziemy, buroziemy, gleby pustynne.

Strefa roslinnosci twardolistnej (srodziemnomorska)

Klimat
Pokrywa sie ze strefg klimatdw podzwrotnikowych morskich i suchych
z suchymi i gorgcymi latami oraz wilgotnymi | tagodnymi zimami.

Roslinnosc

Roslinnosc tej strefy tworzg zawsze zielone | twardolistne rosliny przystoso-
wane do wysokich temperatur i niedostatkéw wody. W basenie Morza Srod-
ziemnego roslinnosc jest nazywana makig. Rosng tu m.in.: pinia, dab korkowy,
cyprysy, mirty oraz ziota o bardzo intensywnym zapachu, jak tymianek,
lawenda, rozmaryn. Makia powstala pod wpltywem dzialalnosci cziowieka
wskutek m.in. nadmiernego wypasu owiec i koz na obszarach zajetych wozesnie]
przez formacje trawiaste | lasy podzwrotnikowe. Regionalne nazwy tej
formacji to: frygana (Grecja), chapparal (Ameryka Pn.), skrub (w Australii),

w sklad kidrego wchodzg krzewiaste eukaliptusy | akacje.

Gleby
Wystepuja tu gleby cynamonowe.

Lasy podzwrotnikowe

Klimat

Wystepuja w strefie klimatow podzwrotnikowych morskich | suchych

2 wilgotniejszymi i gorgcymi latami oraz wilgotnymi i tagodnymi Zimami.
Roslinnosc

W te| strefie klimatyczne| ciepta pora roku naktada sie na pore wigkszych
opaddw. Sprzyja to rozwojowi bujnej roslinnosci, w kidrej obficie wystepuja
paprocie, wawrzyny, dab korkowy, rozaneczniki (Europa i Azja), sekwoje,
magnolie, daglezje, swierki, deby i jodly (Ameryka Pn.), araukarie (Ameryka Pd.),
eukaliptusy | drzewiaste paprocie (Australia). Ze wzgledu na korzystne
warunki klimatyczne i dobre gleby lasy te zostaty silnie przetrzebione przez
czlowieka |ub wycigte pod uprawy.

Glehy
Na tym obszarze wystepuja gleby cynamonowe,
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VI. PEDOSFERA | BIOSFERA

Stepy

Klimat

Znajdujg sie w strefie kimatow umiarkowanych cieptych kontynentalnych

z mronymi zimami i gorgcymi latami, o makych opadach.

B Roslinnosd

Niewielka ilosc opadow uniemozliwia rozwoj roslinnosci drzewiaste), ale
sprzyja rozwojowi roslinnosci trawiastej. W sklad typowego stepu ostnicowe-
go wchodza: ostnica, ostrzewa, turzyca, rosliny cebulkowe i byliny, piotun,
perz. Na pdtnocy przechodzg w lasostepy (pojawia sie coraz wiece] drzew
strefy umiarkowanei), a na poludniu — w suchy step (pictunowy) na granicy

z pustyniami. Ze wzgledu na urodzajne gleby zostaty na znacznych obszarach

przeksztatcone w pola rolnicze. Regionalne nazwy tego obszaru to: puszta
(Wegry), preria (Ameryka Pn.), pampa (Ameryka Pd.), step (Europa i Azja).

Gleby
Na stepach wystepujg czarnoziemy.

i Lasy lisciaste i mieszane zrzucajace liscie na zime

2 Klimat
Wystepuja w strefie klimatdw umiarkowanych cieptych morskich i przejscio-
8 wych z tagodnymi zimami, niezbyt gorgoymi latami | rownomiernymi opadami.

j Roslinnosc
i Na tym obszarze wyrainie zaznacza sig zima, podczas ktdrej wegetacja ustaje,
a rosliny zrzucajg liscie. Lasy majg wyrazng, pietrowa strukture. Wsrod drzew
dominuja buki, deby, klony, lipy, sosny i jodty. W pietrze podszytu rosng liczne
krzewy, jak kruszyna, leszczyna, a w warstwie runa lesnego — bordwki, grzyby.
Na wielu obszarach lasom towarzysza tgki | wrzosowiska. Na Zyiniejszych
terenach lasy zostaly wyciete i przeksztatcone w pola uprawne. Na stabszych
stworzono gospodarstwa lesne, czesto o strukturze monokulturowej, ponie-
waz daje to szybki przyrost drewna wykorzystywanego w przemysle.

Gleby
Ma tym obszarze znajdujg sie gleby brunatne | plowe.

Borealne lasy iglaste (tajga)

Klimat

M Znajdujg sie w strefie klimatow umiarkowanych chtodnych z krotkimi
BN i gorgoymi latami, dbugimi | mrodnymi zimami, niskimi opadami.
Roslinnosc
W drzewostanie dominujg drzewa iglaste (bory) nazywane w chtodnigjszych
klimatach tajga. Rosng tu sosny, Swierki, jodty, modrzewie, a takze brzozy,
wierzby | topole. Stabo rozwinigte jest podszycie, w ktorym wystepujg giownie
jalowce. W runie rosng paprocie, bordwki, mchy, porosty. Ze wzgledu na
wystepujaca w wielu miejscach wieloletnia zmarzling lasy czesto rosng na
torfowiskach. Od potudnia granica z lasami lisciastymi nie jest wyraina -
™ stopniowo przechodzi w las lisciasty. Na potnoc od tajgi nie wystepuja juz
inne formacie lesne.

Gleby
Dla tego obszaru charakterystyczne 53 bielice.
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2. ROSLINNOSC NA ZIEMI...

Tundra

Klimat

Znajduje sie w strefie klimatow okotobiegunowych subpolamych z ostrg

| diugq zimg i bardzo kratkim latem. Wystepuje tu mato opaddw.
Roslinnosc

Ze wzgledu na kritki okres wegetacyjny to formacja roslinna bezlesna.
Sklada sig gidwnie 2z kartowatych drzew | krzewinek, jak brzoza kartowata,
wierzba kartowata, bordwka bagienna, bagno zwyczajne. Liczne sa porosty,
jak chrobotek reniterowy, mchy, ktdre tworzg czesto zwarte  poduszki”
rosnace blisko siebie, aby ograniczyc utrate ciepta z podioza. Brak roslin
jednorocznych, a rosliny wieloletnie wyksziatcity zdolnose rozpoczynania
okresu wegetacyjnego pod sniegiem. Systemy korzeniowe s3 plytkie ze
wzgledu na wystepujgca w podiozu wieloletnig zmarzling.

Gleby
Na tym obszarze wystepujg gleby tundrowe.

Pustynia lodowa

Klimat

Wystepuja w strefie kimatow okotobiegunowych polamych, gdzie jest malo
opadow 1 panuja ujemne temperatury.

Roslinnosc

Jest bardzo skapa. Na skatach rzadko rosna glony, mchy i porosty. Wiekszoéé
obszarow zajmujg tzw. lodowe pustynie.

Gleby
NE: Emnnach lodowych znajduja sie gleby inicjalne lub w ogole brak jest
g

2.3. Pietrowosc¢ klimatyczno-roslinna gor

Wystepujace we wszystkich szerokosciach geograficznych gory cechuja sie zmia-
ng warunkow klimatycznych wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza.
Zmiany temperatur wraz z wysokoscig mozna poréwnac do zmian temperatur
wraz z szerokoscig geograficzng. W miare zblizania sie do biegunow temperatura
powietrza sie obniza, Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza tem-
peratura takze spada. Zatem kolejne pietra w gorach odpowiadajg strefom znaj-
dujagcym sie coraz bardziej na pdtnoc. Pietro najnizsze jest najcieplejsze, a pietro
najwyzsze — najchtodniejsze. Oczywiscie nie wszystkie gory majg petng pietro-
wost klimatyczng. Czesc z nich jest zbyt niska, aby wyksztatcity sie wszystkie
pietra. Inne, potoZzone w obszarach okotobiegunowych, nie majg w ogdle pieter
nizszych.

PLEL oW DS
klimatyczno-
-rodlinna w gorach
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VI. PEDOSFERA | BIOSFERA

W gdrach charakterystycznych dla Polski wyrdznia sie: pietro pogdrza, pietro
regla dolnego (drzew lisciastych), pietro regla gornego (drzew iglastych), pietro
subalpejskie (kosodrzewiny), pietro alpejskie (tgki gorskie), pietro subniwalne
(turnie). W Alpach wyrdznia sie jeszcze pletro niwalne (sniezne), przez caty rok
pokryte sniegami lub lodowcami.

cevnniki
wplywajjce

S leies Sktad gatunkowy poszczegolnych pieter klimatycznych zazwyczaj rozni sie w po-
klimarycene gor szczegolnych garach. Zalezy on od warunkow lokalnych, jak ekspozycja i nachyle-
nie stokdw, rodzaj skat podtoza czy ilos¢ opaddw.

imn.p.m.]
G000
5000+
Alpy
4000 - N N
v, turnie i $niegi

3000 1Y Nl

N, roslinnose pietra

T pejskiego

20004 . ¢ roslinnosc pietra i
1000

u_
Ryc. 2.2. Wystepowanie pigter roslinnych w Tatrach, Alpach oraz masywie Kilimandzaro.

ZADANIA DO ROZWIAZANIA

l. Korzystajac z dostepnych Zrddel informacji geograficznych, wyszukaj i zapisz po trzy gatunki
zwierzat zyjacych w kazdej ze stref roslinnych.

2. Uzasadnij, dlaczego w strefie okoloréwnikowej w miare oddalania si¢ od réwnika w kierunku
polnocnym i poludniowym formacje lesne stajg sie coraz uboisze,

3. Podaj dwa podobienistwa i dwie rdinice miedzy:
a) lasem réwnikowym i lasem lidciastym strefy umiarkowanej,
b) sawanng i stepem,
c) pustynia zwrotnikows i pustynia lodows,

4. Na podstawie réznych irédel informacii geograficzenych narysuj schematycznie w zeszycie pietra
klimatyczne Himalajow. Uzasadnij ich rézny przebieg od strony poludniowej i pélnocne;.
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2. ROSLINNOSC NA ZIEMI...

PODSUMOWANIE LEKCJI
Biosfera obejmuje obszar organizméw zywych. £.203
Powiazania klimatyczno-roslinno-glebowe 5. 204
Klimat Roslinnosc Gleba
rownikowy wybitnie wilgotny  wilgotne lasy rownikowe czerwone i 2otte gleby ferra-
litowe
rownikowy wilgotny i suchy wilgotne i suche lasy monsu-  zoltoziemy | czerwonoziemy
z odmiang monsunowa nowe, suche lasy podrowni-
kowe

rdwnikowy suchy | wybitnie sawanna CYNamonowoCzervona

suchy i czerwonobure

zwrotnikowy suchy i wybitnie  pustynie | potpustynie strefy szaroziemy, buroziemy, gleby

suchy gorgee| pustynne

podzwrotnikowy morski roslinnosc twardolistna cynamonowe

i suchy (srodziemnomorska) i lasy

podzwrotnikowe

umiarkowany ciepty stepy czarmoziemy

kontynentalny

umiarkowany ciepty morski lasy lisciaste i mieszane zrzu-  brunatne i plowe

| przejsciowy cajgce liscie na zime

umiarkowany chlodny lasy iglaste (borealne, tajga) bielicowe

okotobiegunowy subpolarny tundra tundrowe

okotobiegunowy polarny pustynie lodowe inicjalne lub brak gleb
Pietrowosc klimatyczno-rodlinna jest warunkowana spadkiem temperatury wraz z wysokoscig. Dla 5. 207
obszaréw srednich szerokodci geograficznych wyrézniamy pietra: pogorza, laséw lidciastych, laséw
iglastych, kosodrzewiny, lak gorskich, turni.
Na pietrowosc klimatyczng wplywaja takze lokalne warunki, jak rodzaj skal budujacych podloze czy <. 208

ekspozycja stokdw.
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PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

PODSUMOWANIE PRZED SPRAWDZIANEM

- Pedosfera to powierzchniowa warstwa gleb zbudowana z materialu mineralnego, pochodzacego ze
zwietrzatego podioza skalnego, materiatu organicznego, powietrza i wody. Umozliwia ona wzrost roslin.

s 197

5. 196 « W ksztattowaniu gleby w procesie glebotwérczym biora udziat nastepujace czynniki: klimat, skata
macierzysta, warunki wodne, rzezba terenu, roslinnosc i zwierzeta, czas oraz dziatalnosc czlowieka.

& 197 « Proces ksztattowania sie gleby odbywa sie wedtug nastepujacych etapow:
procesy przygotowawcze — wlasciwe procesy glebotworcze — proces przemieszczania sie zwiazkow
mineralnych i arganicznych - wyksztatcenie poziomow glebowych

5. 200 = Profil glebowy reprezentowany przez gleby bielicowe sktada sie z nastepujacych poziomow (od gory):

s 204

210

sciotka, poziom prochniczny, poziom eluwialny, poziom iluwialny, poziom skaty macierzystej.

» Powigzania w strefach klimatyczno-roslinno-glebowych:

Klimat

rownikowy wybitnie wilgotny

Z duzymi opadami | matymi
amplitudami temperatury

rownikowy wilgotny i suchy

z odmiang monsunowg z wyraz-
nie zaznaczajacy sie porg suchg
| deszczowg

rownikowy suchy | wybitnie
suchy z jedng krotkg porg
deszczowg

zwrotnikowy suchy i wybitnie
suchy, brak lub niewielkie ilosci
opadow, wysokie temperatury
w dzien, duze wahania dobowe
temperatury

podzwrotnikowy morski i suchy
Z gorgcym i suchym latem,
tagodng, deszczowg zimg

podzwrotnikowy morski i suchy
Z suchym i goragcym latem oraz
wilgotng i tagodng zimg

umiarkowany ciepty kontynen-

talny z mrozng zima, gorgcym
latem i matymi opadami

umiarkowany ciepty morski
i przejsciowy z tagodng zima,
niezbyt gorgecym latem, réwno-

miernymi opadami

Roslinnoéd

wilgotne lasy rownikowe o du-
zej roznorodnosci; najbogatsze
systemy zycia na Ziemi
wilgotne i suche lasy monsuno-
we, suche lasy podrownikowe
gubigce liscie w porze suchej

sawanna to roslinnosc su-
cholubna, trawiasta, z rzadko
rozrzuconymi drzewami lub
pozbawiona drzew

pustynie i pdtpustynie strefy go-

rgcej z licznymi sukulentami

roslinnose twardolistna (Srod-
Ziemnomorska) i lasy pod-
rwrotnikowe zawsze zielone,
z licznymi ziotami i zaroslami
twardolistnymi

lasy podzwrotnikowe z bujng
roslinnoscig o roznym skladzie
patunkowym na réznych konty-
nentach

stepy — roslinnosc trawiasta
pozostawiajaca corocznie duze
ilosci obumartych czesci roslin-
nych, dzigki czemu tworzg sig
urodzajne gleby

lasy lisciaste | mieszane zrzu-
cajace liscie na zimeg, majace
pigtrowg strukturg

Gleby

czerwone i Zotte gleby ferralito-
we, ubogie w prochnice, tatwo
ulegajgce wymywaniu

Zottoziemy | czerwonoziemy
o duzej zasobnosci w prochnice
powstajgcg z obumartych lisci

CYNamonowoczerwone i czer-
wonobure, w ktdrych wietrzenie
glinokrzemianow jest ograni-
czone do pory deszczowe|

szaroziemy, buroziemy, gleby
pustynne z ubogim poziomem
prochnicznym, czesto inicjalne,
o duzym zasoleniu

cynamonowe, zasobne

w prochnice, czerwong barwe
nadaje im wietrzenie skat we-
glanowych

Cynamonowe

czarnoziemy — najzyzniejsze
gleby na swiecie o grubym
poziomie prochnicznym siegaja-
cym nawet ponad 1 m

brunatne | ptowe powstate
dzigki duzej ilosci opadajacych
na zime lisci




