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O czym jest podrecznik?

W podreczniku Oblicza geografii 1 znajdziesz wazne i ciekawe informacje Co ffoiﬁ]eje
dotyczace geografii fizycznej, miedzy innymi wszechswiata, atmosfery, cyldont Kropla
zasobow wodnych Ziemi, a takze wnetrza naszej planety g&‘i’zﬁfe
i uksztattowania jej powierzchni. Dzigki tym wiadomosciom odpowiesz . - ksztalt 12
na wiele pytan dotyczacych srodowiska, w kiorym zyjesz. S,'@gi?%h

[ogéewrgé '

Do czego sluzg poszczegdlne elementy podrecznika?

To bylo w szkole
podstawowej!

Informacje na stronie

rozpoczynajace] dany rozdziat

utatwia Ci zrozumienie
nowych zagadnien.

Na tej lekcji
dowiesz sie

Wyszczegolnienie
gtéwnych tresci lekaii
podpowie Ci, co w danym
temacie jest najwaznigjsze.

Te instrukeje pomogg Ci
analizowac elementy
srodowiska geograficznego
wystepujace w Twoim
migjscu zamieszkania.

Podsumowanie

Samouczki pozwolg Ci
opanowaé najwazniejsze
umisjetnosci geograficzne.

Cwiczenia

YWykonanie polecen
umieszczonych na koncu
tematu pozwoli Ci utrwali¢
zdobytg wiedze.

Zapamietaj

Dzieki podsumowaniom
zamieszczonym na koricu
kazdej lekgji tatwiej Ci
bedzie opanowad zdobyta
wiedze.

Okiem geografa

W tym elemencie zjawiska
i procesy omawiane w lekgii
zostaty zaprezentowane

na wspaniatych fotografiach
7 najciekawszych miejsc

na Ziemi.

Stowniczek

Wyjasnienia terminow
utatwia Ci zrozumienie tresci
przedstawionych w lekgji.

Czy wiesz, Ze...

Dzieki ciekawostkom
zdobedziesz interesujace
informacje zwigzane

Z lekcja.

Sprawdz, czy potrafisz!

Na tych stronach znajdziesz najwazniejsze
informacje z danego rozdziatu podane

w przejrzystej formie. Dzieki nim
uporzadkujesz i utrwalisz zdobyta wiedze.

Zadania zamieszczone po kazdym rozdziale umozliwig
Ci doskonalenie umiejetnosci geograficznych oraz

utatwia powtarzanie wiedzy przed sprawdzianami.

Pamigtaj, aby odpowiedzi zapisywac w zeszycie.
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Geografia jako nauka

Geografia jako nauka jest Ci juz znana
od szkoly podstawowej. Z lekcji geografii
zapewne pamietasz wiele ciekawych infor-
macji dotyczacych naszej planety. Znasz
juz niektére terminy geograficzne, potrafisz
wyjasni¢ czesc zjawisk oraz procesdw, ktore
zachodza na Ziemi. Znasz rowniez charakte-
rystyczne cechy krajobrazéw wystepujacych
na naszym globie.

Geografia jest jedng z najbardziej przydat-
nych nauk. Z jej zagadnieniami masz do czy-
nienia codziennie. Na przyktad wiadomosci
podawane w radiu lub telewizji dotycza wyda-
rzen, ktére maja miejsce w réznych czesciach
$wiata. Z wieloma informacjami o charakte-
rze geograficznym stykasz si¢ takze, czytajac
rozmaite ksiazki lub grajac w gry kompute-
rowe. W tym roku oraz w kolejnych latach
nauki dowiesz si¢ jeszcze wigcej o naszej
fascynujacej planecie. Zacznijmy zatem
od przypomnienia, czym jest geografia.

Sfery Ziemi

W trakcie powstawania naszej planety
wyksztalcity sie powiazane ze sobg sfery
Ziemi zwane geosferami. 83 one obiektami
zainteresowania geografii. Wyrdznia sie piec
podstawowych sfer:

¢ itosfere — powloke skalng,

* hydrosferg — powloke wodng,

¢ atmosfere — powioke gazows,

¢ biosfere — powltoke organizmadw,

¢ pedosfere — powtoke glebowa.

Wskaz widoczne na fotografii sfery Ziemi
i podaj ich nazwy.

Czy wiesz, ze...

Stowa geografia po raz pierwszy uzyt grecki
uczony Eratostenes z Cyreny (275-194 r. p.n.e.).
Byt wybitnym matematykiem, kidry jako pierwszy
bardzo dokiadnie wyliczyt obwod kull ziemskiej.
Przez wiele lat kisrowat stynng Biblioteka
Aleksandryjska w Egipcie.

B Czym sie zajmuje geografia?
Wyraz geographia pochodzi z jezyka staro-
zytnych Grekéw i oznacza ‘opis Ziemi. Geo-
grafia jest nauka opisujaca $wiat, w ktérym
zyjemy. Zajmuje si¢ badaniem $rodowiska
zycia cztowieka, czyli $rodowiska geogratficz-
nego. Na to srodowisko sktadaja sig:

» elementy srodowiska przyrodniczego sta-
nowiace sfery Ziemi (te elementy zostaly
wymienione ponizej),

» elementy powstale w wyniku spotecznej
i gospodarczej dziatalnosci cztowieka.
Istotnym zadaniem wspélczesnej geografii

jest takze analizowanie zwiazkdw, ktore

Sfery Ziemi oddziatuja na siebie | wzajemnie sie prze-
nikaja. Przyczyniaja sie do ogromnego zréznicowania
krajobrazéw na naszej planecie.



zachodza miedzy przedstawionymi sferami
Ziemi. Wazne jest tez uwzglednienie wply-
wu dziatalnosci czlowieka na poszczegdlne
elementy §rodowiska przyrodniczego. Dzigki
tym badaniom geografia wyjasnia przyczyny,
opisuje zaleznosci oraz przewiduje nastep-
stwa rozmaitych zjawisk i proceséw na Ziemi.

B Podziat nauk geograficznych

Geografia opisuje zroznicowanie przyrod-

nicze oraz spoleczno-gospodarcze Ziemi.

Dzielimy ja na nastepujace dziedziny:

» geografie fizyczng, ktéra reprezentuje na-
uki §ciste i przyrodnicze,

» geografie spoleczno-ekonomicznag, ktéra
reprezentuje nauki spoteczne.

Geografia fizyczna bada naturalne pro-
cesy, ktore zachodza na powierzchni Ziemi
i pod jej powierzchnia. Przedmiotem zainte-
resowania tej dziedziny wiedzy sa poszcze-
golne skladniki érodowiska przyrodniczego,
takie jak skaly, woda, powietrze i gleba.

Z kolei geogratia spoleczno-ekonomiczna
analizuje rozmieszczenie i zréznicowanie lud-
nosci na Ziemi. Opisuje rowniez réznorodne
formy dziatalnoéci gospodarczej cztowieka
oraz ich wplyw na $rodowisko przyrodnicze.

W wyniku rozwoju nauki w geografii
fizycznej i spoleczno-ekonomicznej wyod-
rebniono kolejne dyscypliny naukowe. Dla-
tego w odniesieniu do geografii coraz czesciej
jest stosowane okreslenie nauki geograficzne.

Wybrane dyscypliny geograficzne i ich obszary badawcze

Geografia

|

|

Geografia fizyczna

Geografia spoteczno-ekonomiczna

|

* Geomorfologia — opis form powierzchni Ziemi
i procesdw, ktore je ksztattuja.
* Geologia — opis budowy wnetrza Ziemi
oraz wystepowania mineratow i skat.
» Klimatologia — wyodrebnienie typow klimatu
i okreslenie przyczyn ich wystepowania
na Ziemi.
= Hydrologia — opis wystepowania wod na ladzie.
* Geografia gleb — analiza typdw gleb i okresglenie
przyczyn ich rozmieszczenia na Ziemi.

* Geografia zaludnienia — analiza przyczyn i skutkdw
rozmieszczenia i zmian liczby ludnosci.

» Geografia osadnictwa — okreslenie typow
osadnictwa ludnosci na danym terenie.

» Geografia przemystu — opis wystepowania
surowcow mineralnych i lokalizacji przemystu.

* Geografia rolnictwa - analiza i opis wystepowania
upraw i chowu zwierzat.

» Geografia komunikacji — opis zagadnien
zwiazanych z transportem i tacznoscia.

Qdkrywanie, wyjasnianie | opisywanie zjawisk oraz
procesdw przyrodniczych (np. powstawania wulkandw)
to domena geografii fizycznej {fot. wulkan Etna, Wiochy),

AR T e T —_ . o

Spoteczne | gospodarcze przejawy dziatalnosci cziowie-
ka (np. rozwd] miast) sa przedmiotem badan geografii
spoteczno-ekonomiczng) (fot. centrum Osaki, Japonia).



| « Obraz Ziemi

To byto w szkole podstawowej!

M Mapa to obraz powierzchni Ziemi lub jej fragmentu widziany z gory,
przedstawiony na ptaszczyznie | w pomniejszeniu, czyli w skali.

[

l l Elementy mapy

v v l

[ tresc ’ [ skala ’ ‘ legenda ’ [ tytut J

M Skala mapy informuje, ile razy pomniejszono na mapie odlegtosci w terenie.
l [ Skala mapy } l

v

liczbowa, mianowana, podziatka liniowa, na przyktad
na przykiad 1:200 000 na przyktad 1 ecm - 2 km 1 0 ] 2 d 4 km




Zrédia informaciji geograficznej

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie sg zrodta informaciji geograficznej i do czego sig je wykorzystuje =
co to sa GIS | jakie maja zastosowania = jakie sa podstawowe metody prezentacji danych liczbowych.

Na co dzien korzystamy z réznych 7ro-
del informacji. Na przyktad w internecie
sprawdzamy, jaka bedzie pogoda albo o kto-
rej godzinie odjezdza pociag. W ksigzkach
i prasie szukamy wiadomosci o ciekawych
zakatkach $wiata, aby zaplanowac wakacje.
A z jakich Zrédet informacji bedziesz korzy-
sta¢ na lekcjach geografii? Skad mozesz pozy-
skiwa¢ rzetelne dane o $wiecie? Odpowiedzi
na te pytania znajdziesz podczas niniejszej
lekeiji, Zacznijmy zatem od tego, jakie sg 7ré-
dta informacji geograficznej.

B Podstawowe zrédta informaciji
geograficznej

Zrédtem informacji geograficznej, z kto-
rego najczesciej bedziesz korzysta¢ na lek-
cjach, jest podrecznik. Znajdziesz w nim
na przyklad wiadomosci na temat uksztal-
towania powierzchni czy warunkéw
klimatycznych. Dowiesz sie tez, w jaki sposéb

‘ podreczniki

S

przebiegaja rozmaite procesy zwiazane miedzy
innymi z ksztaltowaniem powierzchni Ziemi.
Na fotografiach zamieszczonych w podrecz-
niku zobaczysz, jak wygladaja wybrane
obiekty geograficzne. Z kolei dzieki ilustra-
cjom 1 schematom tatwiej Ci bedzie zrozu-
mie¢ trudne zagadnienia.

Cenne informacje geograficzne pozyskasz
z atlasu geograficznego, czyli zbioru map
o roznej tematyce. Na tych mapach sa przed-
stawiane elementy $rodowiska geograficz-
nego lub informacje dotyczace wybranego
zagadnienia (np. klimatu). Dzieki mapom
mozesz okreéli¢ polozenie obiektéw, wyste-
powanie zjawisk, a takze poréwnac ich
wielko$¢ na wybranych obszarach.

Rzetelng wiedze zawieraja rowniez encyklo-
pedie oraz slowniki geograficzne. Sa w nich
podawane podstawowe informacje z geografii
tizycznej i spoleczno-ekonomicznej, a takze
definicje wielu pojec geograficznych.

mapy i atlasy

4

| Zrédia [ .
internet informag;ji roczniki
I . . statystyczne
geograficznej {
czasopisma geograficzne encyklopedie i stowniki
i przewodniki turystyczne . geograficzne
obserwacje
i pomiary terenowe

Wymien Zrodia informacji geograficznej, z ktorych korzystasz najczesciey.



Wiarygodnym zrédtem informacji geo-
graficznej sa takze roczniki statystyczne.
Publikuje sie w nich dane dotyczgce na
przyktad ludnoéci i gospodarki wielu krajow.
Mozesz sie z nich tez dowiedziec, ile dzieci
urodzito sie w Polsce lub ile samochodow
wyprodukowano w poszczegélnych krajach.
Najnowsze dane sg dostepne w serwisach
statystycznych prowadzonych na przyklad
przez Gtowny Urzad Statystyczny (GUS).

Z serwisu GUS mozna pozyskaé rzetelne dane
dotyczace wigkszosci dziedzin naszego zycia,
na przykiad edukacji czy rozwoju gospodarczego.

Zrédta informacii geograficznej

Wiedze geograficzng mozesz czerpac z czaso-
pism geograficznych i przewodnikéw tury-
stycznych, W czasopismach geograficznych
zazwyczaj publikuje si¢ najnowsze osiagniecia
$wiata nauki (np. aktualne wiadomosci o zmia-
nach klimatu). Z kolei przewodniki turystyczne
to szczegdlne zrédla informacji o réznych
zakatkach $wiata. Przydaja sie zwlaszcza tym
osobom, ktére czesto podrézuja.

Powszechnie wykorzystywanym Zrodtem
wiedzy geograficznej jest internet. W sieci
znajduje si¢ wiele réznorodnych informacji
geograficznych, czesto ilustrowanych ani-
macjami i fotografiami. Dzieki kamerom
internetowym zainstalowanym w wielu
miejscach na $wiecie mozesz na monitorze
swojego komputera obserwowac, co aktu-
alnie sie tam dzieje (np. mozesz sprawdzic,
jaka pogoda jest w gérach, w ktore wlasnie
sie wybierasz). Niemal kazde miejsce na
Ziemi obejrzysz tez na zdjeciach satelitar-
nych. Dzieki temu, ze daja sie one znacznie
powigkszac, wida¢ na nich wiele szczegé-
tow. Przyklady zdje¢ satelitarnych zostaty
zamieszczone ponizej,

Co mozna zobaczy¢ na zdjeciach satelitarnych?

Ogladanie i porownywanie zdje¢ satelitarnych danego migjsca zrobionych w réznym czasie
daje mozliwos¢ dostrzezenia zmian, kidre zaszly w srodowisku geograficznym. Na ponizszym
przyktadzie wida¢ dynamiczny rozwdj osadniczy Szanghaju. Zauwaz, ze w 1984 r. wokat
tego miasta znajdowaty sie pola uprawne i lasy {(kolor zielony). Do 2016 r. ten teren zostat

niemal catkowicie zabudowany.




|. Obraz Ziemi

M Obserwacije terenowe

Obserwacje terenowe to kolejne zrddio
informacji geograficznej. W trakcie zajed
w terenie bedziesz mie¢ okazje, aby wyko-
rzysta¢ wiadomosci zdobyte na lekcjach.
Obserwacje umozliwia Ci spojrzenie na
poszczegdlne elementy krajobrazu okiem
geografa. Jezioro, w ktérym kapiesz sie
co roku w wakacje, moze sie wéwczas okazac
jeziorem polodowcowym, a pagérek, z kto-
rego dzieci zjezdzaja na sankach — wzgorzem
moreny czolowej.

Waznym uzupelnieniem obserwacji sg
pomiary terenowe. Dokonuje sie ich przy
uzyciu réznych przyrzaddéw, Na fotografii
obok zostal przedstawiony miedzy innymi
pomiar szerokosci koryta rzecznego za po-
mocy tadmy mierniczej.

Podczas dokonywania pomiaréw otrzy-
muje sie okreélone wyniki. Aby byly one czy-
telne dla innych, powinny by¢ prezentowane
w prosty sposob. Jak zatem przedstawia sie
te wyniki?

B Metody prezentacji danych

Dane najczesciej przedstawia sie w postaci
tabel. Przyjrzyj si¢ tabeli, ktéra zostata
zamieszczona ponize). Zwroc uwage na to, ze
prezentuje ona dane liczbowe uporzadkowane

Z pomiaréw terenowych przeprowadzanych
na przyklad nad rzeka mozna sie dowiedzied miedzy
innymi tego, jaka jest glebokose te) rzeki, jak szerokie
ma ona koryto, a takze zbadad jakosé pltynace] wody.

zgodnie z okreslonymi kryteriami. Latwo jest
wtedy odczytywac informacje oraz wyciagac
wnioski, W podanym przykladzie dane sg
utozone wedlug malejacej liczby ludnosci
w wybranych wojewddztwach.

Na podstawie danych statystycznych
mozna sporzadzaé wykresy. Najczedciej
obrazuja one wielko$¢ wybranych zja-
wisk lub ich zmiany w czasie. Wykresy
sa bardziej czytelne niz tabele, poniewaz
przedstawiajg ograniczona liczbe informacji.
Jednym z rodzajéw wykreséw sa diagramy.
Prezentuja one informacje za pomoca
figur (np. kota) lub bryt geometrycznych.

Jak konstruuje sie tabele statystyczne?

W czytelnie skonstruowane] tabeli dane sg uporzadkowane zgodnie z konkretnymi kryteriami.
Informuja o nich tytuly poszczegolnych kolumn tabeli.

Liczba ludnosci, powierzchnia oraz gestosé zaludnienia w wybranych wojewddztwach w 2016 1.

Liczba ludnosci

Wojewddztwo (tys.)
mazowieckie 5365,9
slgskie 4559,2
lubelskie 21333
podiaskie 1186,6

10

Powierzchnia Gestosé zaludnienia

(km?) (0s./km?)
35 558 151
12 333 370
25122 85
20187 59
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liczba turystéw zagranicznych
Na wykresie stupkowym mozna przedstawic

na przykiad liczbe przyjazddw turystdw zagranicznych
w wybranych krajach Europy w 2015 .

Przyktady wykresu oraz diagramu kolowego
zostaly zamieszczone powyzej.

M Co to sg GIS i do czego stuza?

GIS to geograficzne systemy informa-
cyjne (z ang. Geographical Information Sys-
tem). Okresla sie je jako komputerowe bazy
danych zawierajace informacje o rozmiesz-
czeniu oraz cechach obiektéw wystepuja-
cych na Ziemi. GIS sluza do pozyskiwania,
gromadzenia, analizowania i prezentowania

Prezentacja danych w GIS

W GIS dane geograficzne przedstawia sig
w postaci warstw tematycznych. Zauwaz,
ze kazda z tych warstw dotyczy jednego
zagadnienia, na przyktad sieci drogowe,
obszarow lesnych czy zabudowy.

Jesli wybierzesz kilka takich warstw
tematycznych, to w komputerze

czy na tablecie mozesz wyswietlic
cyfrowg mape wybranego cbszaru.

Zrédta informacji geograficzne] IS

rosliny ziemniaki 3,0%
pastewne Sl 4
9.7% pozostate 5,5%
rosliny
przemystowe
11,1% ;
: - zboza
‘ 70,7%

Na diagramie kcotowym mozna zaprezentowad
na przykiad strukiure powierzchni upraw
w Polsce z 2017 r.

danych geograficznych. Aby korzystac
z tych zasoboéw, wystarczy mie¢ kompu-
ter lub smartfon z dostepem do inter-
netu. Sa one udostgpniane za pomocy
takich programoéw, jak Google Earth,
a takze w geoportalach, czyli na stronach
internetowych prezentujacych wlasnie
dane geograficzne {(np. geoportal.gov.pl).
Zgromadzone informacje grupuje sie w war-
stwy tematyczne. Takie warstwy mozesz
zobaczy¢ na przyklad na ponizszej ilustracji.

€ si<¢ drogowa

L — _ -“-___‘;;::.::;;::__ e
e siec R

hydrograficzna

O obszary

lesne s
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|. Obraz Ziemi

Dzigki nawigacji samochodowej kisrowcey znaja swoje
aktualne potozenie, moga wiec wyznaczyc trase
do wybranego migjsca (np. z pominieciem kKorkow).

Obecnie GIS to ogromne zasoby danych.
Latwy i szybki dostep do nich powoduje, ze
majg one wiele praktycznych zastosowan. Sa
powszechnie wykorzystywane na przyklad
w nawigacji samochodowej, turystyce krajo-
znawczej oraz aplikacjach wyszukujacych
potaczenia komunikacyjne.

GIS wspomagaja tez dzialania stuzb ratun-
kowych — policji, pogotowia i strazy pozarnej.
Na przyktad podczas pozaru lasu te systemy
dostarczaja informacji o typie danego lasu,
uksztaltowaniu terenu, aktualnej predkosci

Zapamigtaj

GIS sg uzywane do koordynacji dziafan ratowniczych.
Korzystajg z nich na przyktad Centra Powiadamiania
Ratunkowego.

i kierunku wiatru oraz rozmieszczeniu
najblizszych hydrantéw i zbiornikéw wod-
nych. Umozliwiaja stworzenie symulacji
rozprzestrzeniania sie pozaru, a takze ocene
stopnia zagrozenia dla okolicznej ludnoéci.

Dane geograficzne udostepniane w ramach
GIS mogg by¢ szybko aktualizowane. Dzieki
temu sg one bardzo uzyteczne réwniez
w dzialaniach na rzecz ochrony $rodowiska.
Wykorzystuje si¢ je do monitorowania jako-
$ci powietrza oraz stopnia zanleczyszczenia
wod powierzchniowych.

B Najwazniejszymi zrédtami informacji geograficznej sa: podreczniki, atlasy, roczniki
statystyczne, encyklopedie i stowniki geograficzne, czasopisma o tematyce geograficznej,
przewodniki turystyczne, obserwacje i pomiary terenowe oraz internet.

® Dane statystyczne pozyskiwane dzieki obserwacjom i pomiarom terencwym mozna przedstawiac

w formie tabel i wykresow.

B GIS to geograficzne systemy informacyjne. Gromadzi sie w nich dane geograficzne, co umozliwia
analizowanie i poréwnywanie informacji o dowolnych migjscach. GIS wykorzystuje sie
do podejmowania decyzji w sytuacjach zagrozenia, na przyktad podczas pozarow lub powodzi.

Cwiczenia

1. Wymien zrédia informacii geograficzns, ktdre umozliwia Ci opisanie najblizszej okolicy.
2. Zaplanuj wycieczke do wybranego kraju w Europie. W tym celu wykorzysta) co najmnigj dwa zrodta
informaciji geograficznej. Po wykonaniu zadania ocen przydatnose tych zrédet.

o

Przedstaw dwa wnioski wynikajace z analizy wykrasu i diagramu ze s. 11.

4. Opisz dwa przyktady zastosowania geograficznych systemow informacyjnych w Twoim regionie.

Wykorzystaj rézne zrodta informacii.
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2 Mapa jako obraz Ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: czym jest mapa i z jakich elementow sig sktada = jakie jest znaczenie skali
mapy = w jaki sposcb prezentuje sig informacije geograficzne na mapach.

Mapy sa waznym zrédtem informacji zar6wno
o najblizszej okolicy, jak i o $wiecie. Z kazdej
z nich mozesz sie bardzo duzo dowiedzied,
musisz jednak nauczy¢ sie wlasciwie odczy-
tywac zamieszczone na nich informacje.

M Mapa i jej elementy

Mapa to obraz powierzchni Ziemi lub jej

fragmentu przedstawiony na plaszczyinie

w odpowiednim pomniejszeniu, czyli w skali.

Wiele informacji na mapach jest prezento-

wanych za pomoca odpowiednich znakéw

umownych, Te znaki nosza nazwe sygnatur.,
Kazda mapa sklada sie z okreslonych ele-

mentéw. 53 to:

» tre§¢ mapy, na przyklad uksztaltowanie
powierzchni, sie¢ wodna czy rozmieszcze-
nie miejscowosci,

» legenda (objasnienia), ktora zawiera opis
wszystkich sygnatur uzytych na mapie,

» siatka kartograficzna (uktad potudnikéw
i réwnoleznikéw) umozliwiajaca okresle-
nie wspélrzednych geograficznych dowol-
nych obiektéw,

» skala informujaca o stopniu pomniejsze-
nia obrazu Ziemi, przedstawiana w trzech
postaciach:
¢ liczbowej, na przykiad 1:100 000,

» mianowanej, na przyktad 1 ¢cm — 1 km,
e podziafki liniowej, na przyktad

1 0 1 2 3 4 km

W zaleznosci od potrzeb mozemy prze-
ksztalci¢ dang skale z jednej postaci w inna.
Aby sie dowiedzied, jak to zrobid, przeanali-
zuj ponizszy samouczek.

Sygnatura — uzyty na mapie umowny znak graficzny, ktéry informuje o lokalizacji oraz rodzaju danego obiektu

lub zjawiska.

Przedstaw skale 1:1 000 000 w postaci mianowa-
nej oraz w formie podziatk liniowe.

I Odczytaj skale liczbowa.
Zapis 1:1 000 000 oznacza, ze 1 cm na mapie
odpowiada 1 000 000 cm w terenie.
. Zamien wartos¢ podana w centymetrach
na kilometry.

Pamigtaj, ze 100 cm =1 m, a 1000 m = 1 km.
1000000cm=10000m
10 000 m =10 km

Skala mianowana ma postac: 1 em — 10 km.
To oznacza, ze 1 cm na mapie cdpowiada
odlegtosci 10 km w terenie.

=1 Narysu| linle | zaznacz na niej jednocentyme-
trowe odcinki (pie¢ lub wiecej). Odcinek
pierwszy od lewej podziel na 10 jednomili-
metrowych czesal.

Opisz linie w sposdb, ktdry wynika ze skall
mianowangj.

10 0 10 2.0 SIO

4|0 km
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|. Obraz Ziemi

B O czym informuje skala mapy?

Skala mapy informuje o tym, ile razy zostat
pomniejszony zaprezentowany na mapie
fragment powierzchni Ziemi. Na przy-
kiad zapis 1:300 000 oznacza, ze odlegtos¢
na mapie zostata pomniejszona 300 000 razy
w stosunku do odleglodci w terenie. Mozna
tez powiedzie¢, ze 1 cm na mapie odpowiada
300 000 cm w terenie.

Aby lepiej zrozumie¢, jaki wplyw ma
skala na przedstawiona tre$¢ mapy, przyj-
rzZyj si¢ mapom zamieszZCZONym ponizej.
Zwrdé uwage na to, ze mapa po lewej stronie
(ta w skali 1:300 000) przedstawia wiekszy
obszar. Jednoczes$nie prezentuje znacznie
mniej szczegblowych informacji niz mapa po
prawej stronie (ta w skali 1:30 000). Mozna

zatem powiedzie¢, ze skala jest wyznaczni-
kiem szczegolowosci mapy. Im mniejsza
skala, tym tre$¢ mapy jest bardziej uogélniona.

Skala mapy umozliwia tez dokonywanie
réznych pomiaréw, przede wszystkim odle-
glosci. Jeden ze sposobdéw okredlania odle-
glosci zostat przedstawiony w samouczku na
sasiedniej stronie.

B Metody przedstawiania rzezby
terenu na mapach

Na wspolczesnych mapach do przedstawiania
rzezby terenu wykorzystuje sie metode pozio-
micowa, ktérej podstawowym elementem sa
poziomice, Mapy wykonane za pomoca tej
metody umozliwiajy okreslanie wysokosci
poszczegolnych form terenu, pokazujg ich

Szczegdtowosé mapy — liczba elementdw pokazanych na mapie. Im wiecej jest tych elementdw, tym mapa jest

bardzigj szczegotowa.

Poziomice - linie na mapach taczace punkty o tgj same] wysckosci nad poziomem morza.

Skala mapy

14

Mapy wykonuje sie w roznych skalach. Mata skala (np. 1:300 000) cznacza matg

szczegotowosc mapy, natomiast duza skala (np. 1:30 000) —

duzg szczegHowosc.
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Oblicz na podstawie mapy zamieszczong] ponize|,
jaka jest odlegtosdé w linii prostej w terenie miedzy
Belchatowem a Zyrardowem.
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ksztalt oraz nachylenie stokéw. Przyjrzyj sie
przykladowej mapie zamieszczonej ponizej.
Zauwaz, ze wykorzystano na niej poziomice
oraz skale barw. Mapy, ktére prezentuja
uksztaltowanie powierzchni Ziemi przy
uzyciu odpowiedniej skali barw, nazywamy
mapami hipsometrycznymi.

i (i jiis
* Mazowiecki

HSulepwakie

Belchatdw o
o] Piotrkaw
O Trybunalski

480

300
250
200
160
100 —

L :  [1:8000000]
Na mapach hipsometrycznych zrdznicowanie
wysokosci terenu prezentuje sie za pomocs skali barw.

Mapa jako obraz Ziemi

Zamien skale liczbowa na skale mianowana.

1cm-—2 500000 cm

1cm—-25000m, czyli 1 cm — 25 km

1 cm na mapie odpowiada odleglodci 25 km
w terenie.

Zmierz linijka na mapie odlegiose pomiedzy
Betchatowem a Zyrardowem.

Odlegtosc na mapie wynosi 4,2 cm.

Pomnoz zmierzong odlegtose przez skale
mianowang.

4,2 - 25 km =105 km

Mozesz tez utozy¢ prostg proporcie.
1cm—-25km

4,2 cm =X

- 4.2 car- 25 km — 105 km
1 ok

. . Odlegtosc w terenie miedzy
Betchatowem a Zyrardowem wynosi 105 km.

X

B Metody prezentacji informaciji
geograficznych na mapach

Informacje geograficzne (m.in. zjawi-
ska, obiekty) przedstawia si¢ na mapach
za pomoca réznych metod. Dzieki temu
jest mozliwa nie tylko prezentacja miejsc
wystepowania rozmaitych obiektéw, lecz
takze ukazanie wielkosci i natezenia danego
zjawiska. Na przyktad gestosc¢ zaludnienia
na §wiecie przedstawia sie w inny sposéb niz
wielkos¢ wydobycia ropy naftowej. Metody
prezentacji informacji geograficznych dzieli
si¢ na dwie gléwne grupy:

» metody ilosciowe (np. metoda kartogramu),
» metody jakosciowe (np. metoda sygna-

turowa).

Wybér okredlonej metody zalezy miedzy
innymi od tematu mapy, jej przeznaczenia
oraz skali. Niekiedy do sporzadzenia jednej
mapy wykorzystuje sie kilka metod. Mozesz
sie z nimi zapoznad dzieki analizie informacji
zamieszczonych na nastepnej stronie.
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|. Obraz Ziemi

llosciowe metody prezentaciji
informac;ji geograficznych na mapach

llosciowe metody prezentacii to grupa metod, dzieki ktorym jest mozliwe odezytywanie
z map wielkosci | natezenia okreslonych zjawisk. Do tej grupy zalicza sie miedzy innymi

metode izolinii, metode kartogramu oraz metodg kartodiagramu.

Metoda izolinii

Metoda izolinii, jak wskazuje na to sama nazwa,
wykorzystuje izolinie — linie tgczace na mapie punkty
o jednakowe] wartoscl przedstawianego zjawiska.
Przykiadami izolinii sa:

e izochipsy (poziomice) — linie na mapie taczace
punkty o jednakowej wysokosci nad pozicmem
morza,

s izotermy — linie na mapie taczace punkty
o Jednakowe] wartoscl temperatury powietrza,

s izohiety — linie na mapie faczace punkty
o jednakowe] sumie opaddw atmosferycznych,
jak na mapie obok.

Metoda kartogramu

Metoda kartogramu umozliwia przedstawianie
{najczescie] za pomocy barw) natezenia

danego zjawiska na okreslonym obszarze

{np. w wojewddztwie). Przykladem zastosowania
tej metody jest mapa gestosci zaludnienia

w wojewoddziwach w Polsce.,

Metoda kartodiagramu

Metoda kartodiagramu polega na umieszczaniu
wykresow (np. kotowych, stupkowych) zazwycza)

w cbrebie okreslonych jednostek administracyjnych.
Te wykresy najczescigj pokazuja wielkosc

Zjawiska, czasem jego strukture lub przsbieg.
Przykiadem zastosowania tej metody jest mapa
przedstawiajaca odsetek ludnosci migjskie]

| wiejskie] w poszezegdinych wojewodztwach

w Polsce.

Wypisz z atlasu geograficznego tytuly trzech
map, kiore powstaly przy uzyciu kazdej
z powyzszych metod prezentacji informacji
geograficznych. Omow krotko tresé tych map.
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Mapa jako obraz Ziemi  INEEG_

Jakosciowe metody prezentacji
informac;ji geograficznych na mapach

Jakosciowe metody prezentacji umozliwiajg wykonywanie map, z ktérych mozna odczytaé
wystepowanie okreslonych zjawisk, a takze rozmieszczenie obiektdw. Do tych metod
zalicza sig migdzy innymi metode sygnaturowg oraz metode powierzchniowa.

Metoda sygnaturowa

Metoda sygnaturowa polega na oznaczaniu

na mapie wystepowania danego zjawiska

lub obiektu za pomoca umownych znakow,
czyli sygnhatur. Wyrdznia sie sygnatury punktowe
(np. w postaci figur geometrycznych, liter

lub matych ikon) oraz sygnatury liniowe

(np. rzeki, drogi). Przykiadem zastosowania

te] metody jest mapa wydobycia surowcow
mineralnych w Polsce,

Surowoe energetyczne
@ wegiel kamienny

€ wegiel brunatny

B ropa naftowa

B gaz ziemny

Surowee chemiczne
@ ol kamisnna

Surowce metaliczne
& rudy miedzi

rudy cynku
o i ofowiu

Metoda powierzchniowa

W metodzie powierzchniowe] do oznaczania
wydzielonych na mapie powlierzchni najczescie]
wykorzystuje sie barwy charakteryzujace tylko
jedno zjawisko. Te metode stosuje sie do przed-
stawiania zjawisk, ktdre nie nakiadaja sie na siebie.
Przyktadem jej wykorzystania jest mapa warunkow
wiatrowych w Polsce.

Warunki wiatrowe*

]:l bardzo korzystne
:l horzystne
:I malo kerzystne
:' niekorzystre

Ed Wypisz z atfasu geograficznego tytuly dwoch
map, w ktorych wykorzystano powyzsze
metody prezentacji informacji geograficznvch.
Omow krotko tresc tych map.

Zapamietaj

B Mapa to przedstawiony na ptaszczyznie pomniejszony cbraz Ziemi lub jej fragmentu.
Podstawowymi elementami mapy sa: tres¢ mapy, skala, legenda oraz siatka kartograficzna.

. 5 wyg prof. H. Larene,
Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodng|

B Skala mapy informuje o stopniu pomnigjszenia przedstawionego na nigj obrazu Ziemi.
Wyraza stosunek odlegtosci na mapie do odlegtosci w terenie (np. 1 cm — 1 km}.

B Uksztaltowanie powierzchni Ziemi najlepiej przedstawia sie na mapach hipsometrycznych.

B Informacije geograficzne prezentuje sie na mapach miedzy innymi za pomoca metod: izolinii,
kartogramu, kartodiagramu, sygnaturowsj oraz powierzchniows;.

1. Zamlen skale liczbowa 1:30 000 000 na skale mianowana oraz narysuj w zeszycle podziatke liniowa.
2. Ustal, czy mapa w skali 1:100 000 zawiera wigce] szczegdtow niz mapa w skali 1:2 500 000.
3. Wyjasnij, czym sie rézni metoda sygnaturowa od metody kartogramu.

17



3 Korzystamy z mapy

Na tej lekcji dowiesz sie: jak powstaje mapa = jakie sg rodzaje map = jakie informacje mozna

odczytac z mapy turystyczne;.

Z map, ktore sa Zrédtem réznych informacji,
korzystamy w rozmaitych sytuacjach. Do ich
sporzadzania kartografowie wykorzystuja
wiele danych, miedzy innymi wyniki obser-
wacji i pomiardw terenowych, a takze dane
statystyczne. Wspolczesnie bardzo waznym
zrédlem informacji do opracowywania map
sa rowniez zdjecia satelitarne oraz zdjecia
lotnicze. Przyjrzyj sie fotografii zamiesz-
czonej ponizej oraz przygotowanej na jej

podstawie mapie. Na tym przykladzie widac
wyraznie, w jaki sposéb informacje ze zdjec
sq wykorzystywane do tworzenia map.

Czy wiesz, ze...

Najstarsza zachowana mapa pochodzi

ze starozytne] Babilonii. Wykonano jg na gliniang|
tabliczce, prawdopodobnie w VI lub VIl w. p.n.e.
Ziemia jest na niej przedstawiona jako okrag
otoczony dwoma kotaml, ktdre symbolizujg

ocean.

Od zdjecia lotniczego do mapy

18

Podczas lotu samolotem wykonuje sie serie zdje¢ danego obszaru. Na ich podstawie
kartografowie rozpoznaja poszczegolne obiekty znajdujgce sie na powierzchni Ziemi.
Nastepnie z bardzo duzg doktadnoscig nanosza je na mape za pomaoca sygnatur.

K3 Znajd7 na zdjeciu lotniczym droge, most,
kanat oraz las. Nastepnie odszukaf te obiekty
na mapie obok.
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M Rodzaje map

Dzigki temu, ze kartografowie wykorzystuja
wiele Zrodet informacji, moga tworzyé réz-
norodne mapy. Podzialu map najczesciej
dokonuje sie na podstawie zastosowanej skali
lub prezentowanych tresci.

Ze wzgledu na skale wyrédznia sie mapy:

» topograficzne,
» przegladowe.

Mapy topograficzne przedstawiaja nie-
wielkie fragmenty terenu. Zazwyczaj sg spo-
rzadzane w skalach wigkszych niz 1:200 000.
Mapy przegladowe obejmujg za$ rozlegle
obszary i sa wykonane w skalach mniejszych
niz 1:1 000 000.

Ze wzgledu na tres¢ wyrdinia sie mapy:
» ogdlnogeograficzne,
b tematyczne.

Mapy ogélnogeograficzne prezentuja §ro-
dowisko geograficzne danego obszaru, pan-
stwa lub kontynentu. Na tych mapach przed-
stawia sie miedzy innymi uksztaltowanie
powierzchni, rzeki, jeziora i lodowce, a takze

Korzystamy z mapy

granice panstw, gtéwne drogi i wazniejsze
miasta. Z kolei mapy tematyczne dotycza
jednego lub kilku zjawisk. Zalicza sie do nich
na przyktad mapy klimatyczne, geologiczne
oraz gospodarcze. Sposrod wielu map tema-
tycznych najczesciej wykorzystuje sie mapy
turystyczne.

B Co przedstawia mapa turystyczna?

Mapa turystyczna przedstawia ogélna cha-
rakterystyke rzezby terenu, zawiera jednak
mniej szczegéléw niz mapa topograficzna.
Jednoczesnie mapa turystyczna, zaréwno
w formie papierowej, jak i aplikacji na telefon,
prezentuje wiele innych tresci przydatnych
podczas wedréwek pieszych lub rowerowych.
Sa to przede wszystkim informacje dotyczace
przebiegu szlakéw turystycznych, lokalizacji
schronisk, kempingéw, hoteli i pensjona-
téw, a takze miejsc i obiektéw stanowigcych
atrakcje turystyczne. Papierowe mapy tury-
styczne najczesciej wykonuje sie w skalach:
1:50 000 lub 1:75 000.

Podziat map

Ze wzgledu na skale

Ze wzgledu na tresc

Topograficzne
» Przedstawiaja

Przegladowe
» Przedstawiaja duzy

niewielki obszar. obszar.

» Zawieraja wiele ® Zawierajg mnigj
szczegotowych szczegdtowych
informagii. informacii niz mapy

» Na przykiad: mapa topograficzne.

okolic Zakopanego
w skali 1:60 000,
mapa Pienin w skali
1:25 000.

» Prezentuja
najwazniejsze
obiekty i cechy
terenu.

» Na przyktad: mapa
Polski w skali
1:2 500 000.

Ogdlnogeograficzne
* Przedstawiaja
0golng charaktery-
styke $rodowiska
geograficznego
ckreslonego obszaru
z uwzglednieniem
uksztattowania
powierzchni, sieci
wodnej, sieci
komunikacyjnej

i osadniczej.

Na przyktad: mapa
ogdlnogeograficzna
Polski w skali

1:750 000.

Tematyczne

» Najczesciej przedsta-
wiaja jedno zagadnie-
nie z zakresu
geografii fizycznej
(np. geologig, klimat,
gleby) lub geografii
spoleczno-ekono-
micznej {(np. rozmiesz-
czenie ludnosai,
wydobycie surowcdw
mineralnych).

* Na przyktad:
mapa regionéw
klimatycznych Polski
w skali 1:5 000 000.

Ed Podaj na podstawie atlasu geograficznego inne przykiady wyzej wymienionych rodzajow map.
Nastepnie ustal, w jakich sytuacjach te mapy moga by wykorzystywane.
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I | Cbraz Ziemi

Mapa turystyczna okolic Jeziora Solinskiego

Uherce Mineralng 22026 Uherce Minsralne

wgwozseq

Watkowyia
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20



Dziekl umigjetnosci postugiwania sie mapa bez trudu
zaplanujesz wycieczke w dowolne migjsce, na przy-
klad w okolice Jeziora Solinskiego. Wyobraz sobie,
7e znajdujesz sie w schronisku miodziezowym

w Bobrce i planujesz wycieczke w okolice Polanczyka
oraz Jeziora Solinskiego. Koncowym punktem
wyprawy jest dom wypoczynkowy Amelia w Solinie.
Przyjrzyj sie mapie turystycznej. Podczas uktadania
trasy wycieczki wez pod uwage jgj diugose oraz
atrakcje turystyczne. Przedstawione ponizej wska-
zowki pomoga Ci przygotowad plan takiej wycieczki.

1 Udajesz sie rowerem z Bobrki do przystani
Zeglarskie] Dedal w Polanczyku. Odczytaj z mapy
numery i rodzaje drog, kiorymi bedziesz sie
przemieszczac.

dpc “: Ze schroniska mtodziezowego
W Bobroe nalezy wyruszy¢ zielonym szlakiem
rowerowym droga wojewodzka nr 895, kidra
za Myczkowem taczy sie z droga wojewddzka
nr 894. W centrum Polanczyka, za przystankiem
autobusowym, nalezy skreci¢ w lewo, w droge
lokalng. Przystan znajduje sie obok sanatorium
uzdrowiskowego Dedal.

. Ustal odlegtosc¢ miedzy schroniskiem mitodzie-
zowym w Bobrce a przystanig zeglarska Dedal
w Polariczyku.

_ ied?: Odlegtos¢ miedzy schroniskiem
miodziezowym w Boébree a przystania w Polar-
czyku jest sumg poszczegdinych odeinkow,
ktdre sg oznaczone konkretnymi znakam!

i opisane w kilomstrach. W tym wypadku
bedzie to pie¢ odcinkow:

03km+34km+45km+0,9km+1km=
=10,1 km

< Wymien nazwy clekawych migjsc | oblektow,
ktdre warto zobaczyé wzdiuz trasy
miedzy Bobrka a Polanczykiem.

Odpe :l7: Zaraz za Soling, w Zatoce
Drewniane|, znajduje sie strzezone kapielisko.

W Myczkowie mozna zwiedzid zabytkowy
kosciot oraz Muzeum Kultury Bojkow, W Polan-
czyku z gory Sawin (516 m n.p.m.) mozna
podziwiac tereny wokét Jeziora Solirskiego oraz
pancrame Bieszczadow.

Korzystamy z mapy

"1 Plyniesz statkiem z przystani zeglarskiej Dedal

w Polanczyku do przystani Biata Flota w Solinie.
W krajobrazie wyrdznia sie gora Jawor, Odczyta]
wysokosé bezwzgledna géry Jawor. Nastepnie
oblicz réznice wysokosci miedzy géra Sawin

a gdra Jawaor.

Gora Sawin: 516 m n.p.m.

Gora Jawor: 741 m n.p.m.

741 mnpm.-51emnpm. =225m

S Na potudniowo-zachodnim stoku gory Jawor

znajduje sie wycigg narciarski. Oblicz diugosc
tego wyciggu w terenie.

Skala mapy: 1:50 000

1 ¢m — 50 000, czyli 500 m

Clugosé wyclagu narciarskiego na mapie: 1,8 cm
1Tcm-500m

1,8cm-x

x={1,8cm - -500m):1cm=900m

1 Po dophynieciu do przystani Biata Flota w Solinie

mozesz podziwiat zapore wodnag w petnegj oka-
zatosei. Ustal, w ktérym Kierunku geograficznym
zostato wykonane ponizsze zdjecie.

Odpo 7. Zdjecie zostato wykonane w kierunku
po+udmowym

/| Podaj nazwy obiektéw geograficznych zazna-

czonych na powyzszej fotogralfii literami A-C.
A £ Cypel Polanczyka

B — parking przy zaporze
C — przystan Biala Flota
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|. Obraz Ziemi

- Ustal wspotrzedne geograficzne miejsca docelo-

wego — domu wypoczynkowego Amelia w Solinie.

Podstawg wyznaczania wspdtrzednych geo-
graficznych na maple jest uklad potudnikow

i rownoleznikéw tworzacych siatke karto-
graficzng. Na mapie potudniki to linie piocnowe
opisane w ramce stogniami | minutami. Stuzg
one do okreslania dlugosci geograficznej.
Natomiast réwnolezniki to linie poziome, rdwniez
opisane stopniami | minutami. Stuzg do okre-
slania szerckos$ci geograficznej. Aby ustali¢
wspdtrzedne geograficzne domu wypoczynko-
wego Amelia, wykonaj polecenia.

= Sprawdz, co ile stopni i minut poprowadzono
potudniki | rdwnolezniki na mapie.
Rownolezniki | potudniki poprowadzono co 2'

= Ustal, w ktorym kierunku rosng wartosc
rownoleznikdw.
Wartosci rownoleznikéw rosna w kierunku
péinocnym. To oznacza potkule pétnocng (N).

> QOdezyta) wartose rdwnoleznika, na ktérym
lezy dom wypoczynkowy Amelia w Solinie.
49°24'N

Zapamietaj

B Obserwacie i pomiary terenowe oraz zdjecia satelitarne i lotnicze to tylko niektére Zrédia
informaciji wykorzystywane podczas tworzenia roznych rodzajow map.

B Ze wzgledu na skale mapy dzieli sie na topograficzne oraz przegladowe. Ze wzgledu na tresc
wyroznia sie mapy ogolnogeograficzne i tematyczne.

B Mapy turystyczne zazwyczaj wykonuje sie w skali 1;50 000 lub 1;75 000, Z tych map mozna
odczytac miedzy innymi rozmieszczenie roznorcdnych form terenu (np. wzniesien), zabudowan,
drdg, atrakgji turystycznych oraz przebieg szlakow turystycznych.

1. Okresl na podstawie dostepnegj aplikacjl obstugujacej mapy (np. Google Maps, OpenStreetMap)
wspdtrzedne geograficzne migjsca, w kidrym mieszkasz, oraz zapory wodne] w Solinie. Nastepnie
ustal odleglose miedzy tymi miejscami oraz czas potrzebny na pokonanie tego dystansu rowerem
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i samochodem.

= Ustal, w ktdrym kierunku rosng wartosci
potudnikdw,

Wartosci poludnikdw rasng w kierunku
wschodnim. To oznacza pdtkule wschodnia (E).

» Odczyta) wartosé potudnika, na ktérym lezy
dom wypoczynkowy Amelia w Solinie.
22°27'E

Jdpowiedz: Wspdirzedne geograficzne domu
wypoczynkowego Amelia w Solinie to: 49°24'N,
22°2T'E

Obecnie duzym utatwieniem w wyznaczaniu
wspdirzednych geograficznych oraz wiasciwe

trasy sa odpowiednie aplikacje obslugujace mapy

w smartfonach lub turystycznych cdbiormikach GPS.

2. Wykonaj polecenia na podstawie mapy turystycznej okolic Jeziora Solinskiego.
a) Odczyta) wspdirzedne geograficzne pomostu znajdujacego sie na pdtwyspie Jawor,
b) Ckresl kisrunek geograficzny, w jakim turysta przebywajacy w domu wypoczynkowym Sclina
na potwyspie Jawor obserwuje Wyspe Matg na Jeziorze Solinskim.
c) Oblicz odleglose w terenie w linii proste] miedzy domem wypoczynkowym Solina na pohwysple Jawor

a polem biwakowym Patelnia.



Podsumowanie

B Geografia to nauka opisujaca swiat. Bada zroz-
nicowanie przestrzenne Ziemi pod wzgledem
przyrodniczym i spoteczno-gospodarczym. Dla-
tego w geografii wyodrebnia sie dwie dziedziny:
s geografie fizyczna,
¢ geografie spoteczno-ekonomiczna.

B Najwazniejszymi Zrédtami informacji geogra-
ficznej sg: podreczniki, atlasy, roczniki staty-
styczne, encyklopedie i stowniki geograficzne,
czasopisma geograficzne, przewodniki tury-
styczne, cbhserwacie i pomiary terenowe oraz
internet.

B Dane najczescie] przedstawia sie w postaci
tabel. Dane liczbowe sg w nich uporzadkowane
wedtug konkretnych kryteriow. tatwo odczytuje
sie wowczas informacje oraz wycigga wnioski.

B Na podstawie danych statystycznych mozna
sporzgdzac wykresy | diagramy.

B GIS to geograficzne systemy informacyjne
(z ang. Geographical information System). Stuzg
do pozyskiwania, gromadzenia, analizowania
oraz prezentowania danych geograficznych.

B Dane GIS sa powszechnie wykorzystywa-
ne na przykiad w nawigacji samochodowej,
do monitorowania jakosci powietrza oraz stop-
nia zanieczyszczenia wod powierzchniowych.,
GIS wspomagaja takze dziatania stuzb ratunko-
wych — policji, pogotowia i strazy pozarne;.

® Mapa to obraz powierzchni Ziemi lub jej frag-
mentu na ptaszczyZnie, przedstawiony w odpo-
wiednim pomnigjszeniu, przy uzyciu siatki karto-
graficznej i znakdw umownych (sygnatur).

m Kazda mapa skiada sie z okreslonych elemen-
tdw. Sg to:

e tres¢ mapy,

* l[egenda,

* siatka kartograficzna,
* skala.

B Skala mapy informuje, ile razy zostat pomnig|-
szony zaprezentowany na mapie fragment po-
wierzchni Ziemi. Wyrdznia sie:

* skale liczbowa, na przykiad 1:10 GO0,
* skale mianowana, na przyktad 1 cm — 100 m,
s podziatke liniowa, na przykiad

100 0 1 (IJO 290

390 m

B Skala jest wyznacznikiem szczegotowosci
mapy, czyli liczby pokazanych na nigj elemen-
tow. Im jest ich wiecej, tym mapa jest bardzigj
szczegotowa.,

B Informacije geograficzne moga by¢ prezentowa-
ne na mapach za pomoca:
* metod ilosciowych,
¢ metod jakosciowych.

B Metody ilosciowe to grupa metod, dzieki kid-
rym jest mozliwe odczytywanie z map wielkosc
i natezenia okreslonych zjawisk. Do tej grupy za-
licza sie miedzy innymi metode izolinii, metode
kartogramu oraz metode kartodiagramu.

B Metody jakosciowe umozliwiajg wykonywanie
map, z ktorych mozna odczytac¢ wystepowanie
okreslonych zjawisk, a takze rozmieszczenie
obiektow. Do tych metod zalicza sie migdzy in-
nymi metode sygnaturowg oraz metode
powierzchniowa,

B Zdjecia satelitarne i zdjecia lotnicze to wazne
zrodta informacji geograficzne). Dane, kiore sie
dzieki nim pozyskuje, sg wykorzystywane
do tworzenia roznych rodzajdw map.

® Na mapach hipsometrycznych zroznicowanie
rzezby terenu jest przedstawiane za pomoca
poziocmic craz odpowiednigj skali barw.

B Podziatu map najczescie] dokonuje sie na pod-
stawie skali lub tresci. Ze wzgledu na skale wy-
roznia sie:

* mapy topograficzne, prezentujgce niewielki
obszar w skali wiekszej niz 1:200 000,

* mapy przegladowe, prezentujgce znaczne ob-
szary w skali mnigjszej niz 1:1 000 000.

/e wzgledu na tresé wyroznia sie:

e mapy ogdlnogeograficzne, ktdre przedstawia-
ja srodowisko geograficzne okreslonego frag-
mentu powierzchni Ziemi,

* mapy tematyczne, ktdre przedstawiaja jedno lub
kilka Ziawisk, na przykiad zréznicowanie klimatu
czy wystepowanie surowcow mineralnych.

® Mapa turystyczna przedstawia 0golng charak-
terystyke rzeZby terenu oraz wiele tresci przy-
datnych turystom, miedzy innymi przebieg szla-
kow turystycznych czy lokalizacje schronisk.
Mapy turystyczne najczesciej wykonuje sie
w skalach: 1:50 000 oraz 1:75 000.
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Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | |fl

Bl Zapisz w zeszycie te sposrod podanych przy-
ktaddw Zrodet informacii geograficznej, ktdre
sa przydatne pedczas planowania wycieczki,

0-3p)

sfownik geograficzny, rocznik statystyczny,
obserwacja terenowa, przewoadnik
turystyczny, atlas geograficzny,
mapa turystyczna

P Na mapie turystycznej przedstawiono frag-
ment Karkonoszy. Oblicz odlegtos¢ w terenie
w linii prostej miedzy punktem widokowym na
Sniezce a schroniskiem Dom Slaski. Zapisz
w zeszycie obliczenia oraz wynik.

0-2p)

SNIEZKA | OKOLICE

1:32 000

granice pansty 1802 )  szozyty; przefgeze

drogi lokalne; pozostale *

punkty widokowe
drogi

- —WWETT poziomice co 25 m,
e = drogi wiejskie; Sciezki — . c¢o 100 m pogubione

restauracie, bary; )
Xmrt Choniska gorzkie szlaki turystyczne
¢ M kaplice; muzea

—=—=— wyciagi kizeselkowe |:]

zagrozenie lawinowe

lasy; kosodrzewina

Na podstawie mapy turystycznej z zadania 2
wybierz poprawne dokonczenia zdan. Zapisz
te zdania w zeszycie. 0-2p)

Ze szczytu Sniezki w kierunku potudniowym
nalezy zejs¢ szlakiem
A. niebieskim.

B. czerwonym.

C. zielonym.

D. zottym.

W okolicach Sniezki niebieska Droga Jubile-
uszowa faczy sie z drogg wiejska na wysokosci
okoto

A. 1600 m n.p.m.
B. 1500 m n.p.m.

C. 1400 m n.p.m.
D. 1300 m n.p.m.
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Il Odlegtosé z Krakowa do Warszawy wynosi
320 km. Oblicz, ile wynosi ona na mapie
w skali 1:;2 000 000, Zapisz w zeszycie obli-
czenia oraz wynik. 0-2p)

E Przyporzadkuj ponizszym metodom prezenta-
cji danych te zagadnienia, dzieki ktorym beda
najlepigj zaprezentowane. 02 p.)

A. Wykres liniowy.
B. Wykres kotowy.

1. Struktura uzytkowania ziemi w Polsce.

2. Lesistosc w Polsce wg wojewodztw w 2017 1.

3. Zmiany liczby ludnosci Polski w latach
1990-2016.

[ Rozpoznaj przedstawiona na mapie metode
prezentaciji informacji geograficznych. Nastep-
nie zapisz w zeszycie nazwe tej metody oraz
dwa inne przykiady jej zastosowania. (0-3 p.)
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28

Udziat
mieszkancow
miast w ogolne
liczbie ludnosci
wojewddztwa

R

65.0 77.0

.,

1:15 500 000

Zapisz w zeszycie trzy przyktady wykorzysta-
nia GIS w zyciu codziennym. (0-3 p.)

Oblicz sume uzyskanych punktéw.
Wystaw sobie odpowiednig ocene.

0-6 niedostateczny
7-9 dopuszczajacy
1012 dostateczny
13-14 dobry
15-16 bardzo dobry
17 celujacy




Ziemia
. We wszechswiecie

To byto w szkole podstawowej!

M Ziemia jest jedng z osmiu planet Uktadu Stonecznego.

:

obiegowy obrotowy
wykonywany wokot Storica, wykonywany wokdl wtasnej osi,
trwa 365 dni, czyli rok trwa 24 godziny, czyli dobe

M Trasa pozornej wedrdwki Stonca po niebie ma ksztatt tuku. Najwaznigjsze momenty podczas
jej trvania to wschdéd, gérowanie oraz zachod

gorowanie ¢
potudnie stonecz




Wszechswiat i Ziemia

Na tej lekcji dowiesz sie: jak jest zbudowany wszechswiat m z czego sktada sig Uklad Stoneczny =
jak prowadzi¢ obserwacje gwiazdozbiorow nieba pomocnego.

Czym jest wszechéwiat i jak powstat? Dla-
czego gwiazdy $wieca? Czy Ziemia to jedyne
miejsce we wszechs$wiecie, na ktérym istnieje
zycie? Na wiele podobnych pytan naukowcy
wciaz poszukuja odpowiedzi. Jednak wszech-
$wiat, nazywany tez kosmosem, ciggle jesz-
cze skrywa przed nami wiele fascynujacych
tajemnic.

M Z czego sktada sie wszechswiat?

Wszechswiat to wszystko, co nas otacza,
czyli przestrzen wraz z wypelniajaca ja ener-
gig i materia. Przypuszcza sie, ze powstal on
13,8 mld lat temu podczas gigantycznego

wybuchu materii i energii, nazywanego przez
naukowcéw Wielkim Wybuchem. Od tego
momentu wszystko we wszech§wiecie sig
od siebie oddala.

Naukowcy przyjmuja, Ze wszech§wiat two-
rzg rozne galaktyki — znacznych rozmiaréw
skupiska gwiazd wraz z materiag miedzy-
gwiazdowa (gléwnie z pylem i gazem
kosmicznym). Reszte stanowi rozpychajgca
wszech$wiat ciemna energia oraz niewi-
doczna dla ziemskich obserwatoréw ciemna
materia. Uktad Stoneczny znajduje sie
w naszej Galaktyce — tej zapisywanej wielka
litera i czasem nazywanej Droga Mleczna.

Gwiazda — kuliste ciato niebieskie, ktdre jest zbudowane z gazdw, gldwnie z wodoru i helu, | ktdre na skutek
reakcji jadrowych zachodzacych we wnetrzu swieci wlasnym swiattlem,

Nasza Galaktyka

Nasza Galaktyka (Droga Mleczna) jest zbicrem niemal 400 mid gwiazd. Ma ksztaft dysku
z wieloma wychodzacymi ze srodka ramionami. W jednym z jej ramion znajduje sie Stonce.

spiralnie
utozene ramiona
Z rozproszonymi
w przestrzeni
gwiazdami

zageszczenie gwiazd
w centrum Drogi
Mlecznej

potozenie Storica /




Czy wiesz, ze...

Jeszcze 100 lat temu uwazano, ze Droga
Mleczna to caty wszechswiat, Obecnie dziek
Kosmicznemu Teleskopowi Hubble’a mozna
obejrzec¢ najdalsze zakatki kosmosu, W 1895 1,
sfotografowano z pozoru pusty jego obszar,
ktory nazwano Gtebokim Polem Hubble'a.
Ukazal on réznorodnosé ksztattow, koloréw
oraz rozmiarow galaktyk | innych obiektow
odlegtego wszechswiata,

B Budowa Ukfadu Stonecznego

Uktad Stoneczny tworza gwiazda centralna,
czyli Storice, a takze krazace wokét niej planety.
Jest ich osiem. Obiegaja one Slorice po elip-
tycznych (prawie kolistych) drogach zwa-
nych orbitami. Pozostale, zdecydowanie
mniejsze obiekty Ukfadu Stonecznego to:
planety karlowate, ksigzyce, planetoidy,
meteoroidy oraz komety.

Wszechswiat | Ziemia

Planety kartowate (np. Pluton) maja
ksztalt zblizony do kuli. Od planet réz-
nia sie tym, ze na swoich orbitach majg
inne obiekty. Wokdt niektorych planet
kraza ksiezyce. To ciala niebieskie, ktore
swieca swiatlem odbitym. Z kolei planetoidy
charakteryzujg sie niewielkimi rozmiarami
— ich érednica nie przekracza 1000 km.
Jeszcze mniejsze od planetoid sa meteoro-
idy — okruchy skalne krazace w przestrzeni
kosmicznej. Kiedy docieraja one do Ziemi,
staja sie meteorytami. Jeéli nie ulegna spa-
leniu w atmosferze, uderzajg o ziemie i two-
rzg kratery. Przykladem jest przedstawiony
na fotografii Krater Barringera. Niewielkie
ciata niebieskie zbudowane z lodu, zamro-
zonych gazéw i okruchéw skat to komety.
Osiagaja one $rednice kilkunastu kilome-
trow. Niektére z nich, na przykiad zaprezen-
towana na ponizszej fotografii kometa Hal-
leya, pojawiaja si¢ okresowo.

Storice jest najwiekszym obiektem Uktadu
Stonecznego. Planety sg znacznie mniejsze
i r6znig sie miedzy soba. Cztery planety
znajdujace sie najblizej Storica to planety
grupy ziemskiej. Pod wzgledem budowy sg
podobne do Ziemi. Kolejne cztery to znacz-
nie wigksze planety olbrzymy zbudowane
gléwnie z gazéw i lodu.

Planeta — ciato niebieskie, ktdre krazy wokdt gwiazdy | swieci swiattem odbitym.

Kometa Halleya jest widoczna raz na 76 lat.

Gdy sie zbliza do Storica, to tak jak inne komety
silnie sie rozgrzewa. Z jgj jadra uwalniajg sie wowczas
gazy | pyly, ktére tworza bardzo diugi warkocz.

Potozony w Stanach Zjednoczonych Krater Barringera
to jeden z najwiekszych kraterdw meteorytowych

na Ziemi. Szacuje sie, ze utworzyt go meteoryt

o srednicy okoto 25 m i wadze blisko 70 tys. t.
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Uktad Stoneczny

Uktad Stoneczny powstat 4,6 mld lat temu. Tworza go Stonce, . - ¢
planety oraz inne ciata niebieskie, na przyktad planetoidy. : '
Planety ze wzgledu na ich wielkos¢ i budowe dzieli sig na planety :

grupy ziemskiej oraz planety olbrzymy.«Do pierwszej grupy _

naleza Merkury, Wenus, Ziemia i Mars, a do drugiej - Jowisz,

Saturn, Uran i Neptgun. Kazda planeta porusza sig po-orbicie

2

jednoczesnie obraca wokdtwiasnej osi:

L L

¢ Dowiedz si¢ wigcej o planetach Uktadu -
Stonecznego: '
https:/{solarsystem.nasa.gov/planet-compare/.

”~

kometa

Mars

planetoidy

Czy wjesz; ze...
W 2017 . naukowcy z NASA poinformowali

e przetomowym odkryciu az siedmiu planet
pozastonecznych. Ten nowy system planetarny

nazwano TRAPPIST-1. Co istotne, wszystkie
odkryte planety sg pedobne do Ziemi.
Dodatkowo trzy z nich znajdujg sie w strefie
zycia - w konkretnej odlegtosci od gwiazdy,
wokot ktorej kraza. To pozwala zatozyc,

ze wystepuje na nich woda w stanie ciektym.
W przyszlosci te planety moga by¢ jednymi
z gtéwnych celéw poszukiwar oznak innego
zycia w kosmosie.




" planetoidy

Jowisz

Planety Uktadu Stonecznego

Pedziat Nazwa
planet planety

Planety Merkury
gruby - wenus
ziemskiegj

Ziemia

Mars

Planety Jowisz
olbrzymy

Saturn
Uran

Neptun

Srednia
odlegtosé
od Slonca

(mln km)

57,9
108,2
149,6
227.9
778,6

1433,5
28725
44951

Okres

Srednica  obiegu
(km) wokot
Stonca

4 879 88 dni
12104 | 224,7 dnia
12 756 | 365,25 dnia

6792 687 dni

142 984 11,9 roku
120 536 29,4 roku
51118 83,8 roku
49528  163,7 roku

Liczba
ksiezy-
cow

0
0
1
2
79
62
27
14

® Przeanalizuj tabele, a bastepnie wskaz dwie réznice miedzy
planetami grupy ziemskiej a planetami olbrzymami.

Uran

Predkosc
na orbicie
(km/h)
170
126
107
87
47

24

Okres
obrotu
wokaot
wlasnej osi
58,7 dnia
243 dni
23 h 56 min
24 h 37 min
9 h 55 min
10 h 39 min
17 h 14 min

16 h 8 min

Neptun

Gestosé
{g/fcm?)

5.4
5,2
5.5
3.9
1,3
0,7
1.3
1,6




Il. Ziemia we wszechswiecie

Ziemia
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Ziemia ogladana z kosmosu jest ogromna btekitng kulg okryta chmurami. Jednak dokfadniejsze
obserwacje | pomiary prowadzone zarowno z powierzchni Ziemi, jak | przez satelity dowodza,
ze ma ona ksztalt nieregularny. Ten ksztalt jest okreslany mianem geoidy.

Przewaga obszardw wodnych powoduje, ze Ziemia
bywa nazywana bfekitng planeta,

B Planeta Ziemia

Ziemia jest trzecia w kolejnosci oraz pigta
pod wzgledem rozmiaréw planetg Ukladu
Stonecznego. To jedyna znana obecnie pla-
neta w kosmosie, na ktorej wystepuje zycie.
Ten fakt Ziemia zawdzigcza miedzy innymi
niezbyt gestej atmosferze, odpowiedniej
temperaturze powietrza na powierzchni
(ok. 15°C) oraz wodzie w postaci ciekle;j.
Ziemie, w odréznieniu od innych planet,
az w71% pokrywaja morza i oceany. Widac to
nalicznych fotografiach z kosmosu, na przyklad
na tej, ktora zostala przedstawiona powyzej.

B Obserwacja nieba

Obiekty widoczne na niebie od wiekdw wzbu-
dzaly w ludziach ogromna ciekawoé¢. Aby
tatwiej byto dokonywaé obserwacji i oriento-
wac sie na nocnym niebie, juz w starozytnosci
faczono gwiazdy w symboliczne zbiory. Cze-
sto nadawano im imiona mitycznych bohate-
réw. Tak powstawaly gwiazdozbiory, w tym
gwiazdozbiory zodiakalne.

Wazniejsze dane dotyczace Ziemi

Cecha Wartosé
Powierzchnia Ziemi, w tym: 510 min km?
— lady 149 min km? (29%)
— morza i oceany 361 min km? (71%)
Promien biegunowy 6357 km
Promien réwnikowy 6378 km
Sredni promien 6371 km
Dlugosé rownika 40 075 km
Dlugosé potudnika 20 004 km
Srednia temperatura 15°C

powietrza

Rozpoczecie obserwacji nocnego nieba cze-
sto bywa trudne, poniewaz niefatwo ustalic
potozenie poszczegdlnych gwiazdozbiordw.
Wlagnie z tego powodu warto zaczaé od zlo-
kalizowania Ksiezyca — ten naturalny satelita
Ziemi jest bowiem najjasniejszym obicktem
na nocnym niebie. Diuzsze obserwowanie
nieba umozliwia oswojenie oka z ciemnodcis,
co powinno trwa¢ okolo 15-20 min. Nastep-
nie warto odszukaé najjasniejsze planety
Uktadu Stonecznego — Jowisza, Saturna,
Wenus i Marsa. Pomocny w tym bedzie
atlas nieba. Utatwia on takze odszukanie
Gwiazdy Polarnej w gwiazdozbiorze Malej
NiedZwiedzicy lub innych ciekawych obiek-
toéw. Te obiekty mozesz zobaczy¢ na przykiad
na zamieszczonej na nastepnej stronie mapie
nieba pétnocnego.

Czy wiesz, ze...

Ponad 3500 lat p.n.e. Sumerowie zyjacy w dolinie
Eufratu i Tygrysu (dzisigjszy Irak) jako pierwsi
pogrupowall gwiazdy w gwiazdozbiory, w tym

w znane do dzi§ 12 gwiazdozbiordow zodiakalnych.



Wszechswiat | Ziemia  INGNGNG

Mapa nieba péthocnego

Obserwacje nieba warto rozpoczgd od zlokalizowania jakiegos charakterystycznego
punktu lukb ksztattu, na przykiad od gwiazdozbioru Wielkie] Niedzwiedzicy lub Matej
Niedzwiedzicy. Najpierw nalezy sprawdzic, jak wygladajg one na ponizsze] mapie,

a nastepnie odszukac je na nocnym niebie. Jednak podczas obserwacii trzeba pamigtac,
ze niebo w réznych porach roku wyglada nieco inaczej. W taki wiasnie sposob
najtatwie] rozpoczac swoja przygode z astronomia.

=

e (

Kochab® ™ e

NIEDZWIEDZICA . SJOPEJA -

Caph o

o
.  WIELKA 5 : . : _
NIEDZWIEDZICA r— N\, . PERSEUSZ |\

Mirfak #~—_ Algol

Merak

Fragment nocnego niepe'i widzianego z obszaru 4 Dowiedz sie wiecej o gwiazdozbiorach,
Polski w potowie wrzesnia. ktére aktualnie wida¢ na nocnym niebie:
http://hubblesite.org/videos/tonights_sky.

Zapamietaj

B Podstawowymi elementami wszechswiata sa galaktyki. Skladaja sie one z gwiazd | materii
miedzygwiazdowej (kosmicznych pytdw | gazow).

B Uktad Stoneczny tworzg: Stonce, osiem planet, planety kartowate, ksiezyce, planetoidy,
meteoroidy | komety.

B Gwiazdy to ciata niebleskie swiecace wlasnym swiatlem, a planety swieca Swiattem odbitym.

B Obserwacje nieba najlepiej rozpoczgc od zlokalizowania najjasnigjszych obiektow,
na przykiad Ksiezyca. Podczas obserwacji gwiazdozbiorow pomocny jest atlas nieba.

1. Oméw najwazniejsze elementy Uktadu Stonecznego.

2. Odlegtosc Ziemi od Stonca wynosi okoto 150 000 000 km. Oblicz te odlegtosé
w skali 1:10 000 000 000 | podaj wynik w metrach.

3. Dokonaj obserwac]i nocnego nieba i rozpoznaj dwa gwiazdozbiory. W tym celu wykorzystaj
mape nieba pdtnocnego.
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Okiem geografa

Tajemniczy wszechswiat

Czlowiek od zawsze prébowat zgtebiaé tajemnice otaczajacego go $wiata.
Interesowato go zaréwno najblizsze otoczenie, jak i to, co widziat na niebie.
Obecnie dzieki nowoczesnym przyrzadom cztowiek zaglagda zdecydowanie

dalej niz kiedys i odkrywa fascynujgce zakatki kosmosu. Na podstawie zdjed
nadsytanych przez sondy kosmiczne astronomowie tworzg mape najpiekniejszych
i najbardziej zaskakujgcych rejondw kosmosu. Sg to miedzy innymi galaktyki

o roznorodnych ksztattach, na przykiad Sombrero, czy przybierajgce rozmaite
formy i kolory mgtawice, takie jak Mgtawica Slimak.

Mgtawice — miejsca narodzin gwiazd

Mglawice nalezg do najpiekniejszych obiektow

we wszechéwiecie. Zawieraja podstawowe skiadniki
' przyczyniajgce sie do powstawania gwiazd, -

przede wszystkim wodér, hel oraz pyt k

ksztattem przypominajgca.glo
Wystepujace w niej niewielki
to wtasnie miode gwiazdy, k
sie formuja. -

Niepokojace oko Mgtawicy Slimak ..
Mgtawica Slimak to kosmiczna piekno$é - jest

chetnie fotografowana przez astronomow z powodu
nadzwyczajnych koloréw i podobienstwa do gigantycznego
oka. Znajduje sie w gwiazdozbiorze Wodnika. To jedna

z mgtawic potozonych najblizej Ziemi. Powstata

pc wygashieciu niewielkiej gwiazdy wielkos$ci Stonca.
Ledwie dostrzegalny jasny punkt w jej centralnej czesci

o biaty karzet. Ta mata, lecz gorgca pozostatosc rozswietla
swym swiattemn resztki wyrzuconej w kosmos materii.
Mgtawica pokazuje, co za okofe 5 mid lat moze sie stac

ze Storicem.
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Wirujaca galaktyka Wir

Galaktyki przybieraja réznorodne ksztatty i rozmiary — od wielkich wirujacych dyskow
po olbrzymie kule wypetnione miliardami gwiazd. Znajdujaca sie w gwiazdozbiorze
Psow Goriczych galaktyka Wir jest przyktadem typowej galaktyki spiralnej. Swoj ksztatt
zawdzigcza dwom majestatycznym, splralnt@%c:zonym ramlonom,, ktore wychodza

z jasnego jadra galaktycznego. - a2 2 e

Swiecacy kapelusz na nocnym niebie

Ta niezwykia galaktyka znajduje sie w gwiazdozbiorze

Panny. Jej charakterystyczny ciemny pierscien pytow -
i bulwiaste jasne jadro w centrum powoduja, ze jest ona
podobna do tradycyjnego meksykariskiego nakrycia
glowy. Stad wtasnie pochodzi nazwa tej galaktykl
Sombrero.



2 Ruch obiegowy Ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polega ruch obiegowy Ziemi i jakie sg jego cechy = jakie sg

nastepsiwa ruchu obiegowego Ziemi.

Jeszcze w XV w. panowalo przekonanie, ze
Storice i pozostate ciala niebieskie kraza wokét
Ziemi (teoria geocentryczna). Dopiero Mikolaj
Kopernik dokonal przetomu w mysleniu
o wszech§wiecie — wysnul teorie heliocen-
tryczna, zgodnie z ktéra to Ziemia i reszta ciat
niebieskich porusza sie wokét Storica. Potocznie
maowi sig, ze tym odkryciem wstrzymat Storice
i ruszyl Ziemie. Ruch, ktéry wokét Stonica
wykonujg Ziemia oraz inne planety, nazywa sie
ruchem obiegowym (postepowym).

B Ziemia obiega Stonce

Na pelny obieg wokét Slorica Ziemia potrze-
buje 365 dni, 5 godzin i 49 minut, a wiec
roku. Ten ruch odbywa sie po eliptycznej
orbicie w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara. Zostalo to przedstawione
na ponizszej ilustracji. Zauwaz, ze o$ ziemska
jest stale nachylona do plaszczyzny orbity.
Takie ustawienie powoduje, ze w ciggu roku
zmienia sie oswietlenie Ziemi. To oznacza,
7e kat wysokosci Storca nad horyzontem

Oswietlenie Ziemi w pierwszych dniach

astronomicznych por roku

W trakcie rocznego obiegu Ziemi nachylenie osi ziemskiej wzgledem ptaszczyzny orbity nie ulega

zmianie — wynosi 66°34'. To oznacza, ze Ziemia raz ma bardziej oswietlong pétkule pdtnocnag,

a raz — potkule potudniowa. Rdznice w oswietleniu Ziemi powodujg, ze zmienia sie intensywnosc

ogrzewania jej powierzchni. Konsekwencja tego zjawiska jest wystepowanie por roku.

22 czerwca nastepuje
przesilenie letnie — poczatek
astronomicznego lata. Lepig
jest wtedy oswietlona potkula

pdtnocna. /g“ N A
W

", 66°34"

e

L

23 wrzesnia to dzien réwnonocy jesienngj —
poczatek astronomicznej jesieni. Ohie
potkule sa wtedy oswietlone tak samo.

34

21 marca to dzien réwnonocy wiosennej —
poczatek astronomiczne] wiosny. Obie
?6 34 potkule sa wowczas oswietlone tak samo.

22 grudnia nastepuje
przesilenie zimowe —
poczatek astronomicznej
zimy. Lepiej jest oswietlona
pétkula potudniowa.



w poszczegdlnych regionach globu jest inny.

Warto$¢ tego kata zmienia sie od 0° do
nawet 90°. Méwimy wtedy, ze Slonice goruje
w zenicie, czyli doktadnie pionowo nad glo-
wami obserwatoréw. Zdarza sie to wylacz-
nie w pasie pomiedzy zwrotnikiem Raka na
poétkuli pétnocnej a zwrotnikiem Koziorozca
na potkuli potudniowe;.

Podsumowujac ruch obiegowy Ziemi,

Ruch ohiegowy Ziemi

B Nastepstwa ruchu obiegowego
Ziemi

Podstawowym nastepstwem ruchu obiego-
wego Ziemi jest cykliczna zmiana oswietle-
nia naszej planety. Ich przebieg mozesz prze-
sledzi¢ na ponizszych ilustracjach. Zauwaz,
ze wraz ze zmiang o$wietlenia nastepujg
zmiany astronomicznych poér roku — wiosny,
lata, jesieni i zimy.

nalezy wskazac jego nastepujace cechy: Okoto 21 marca oraz 23 wrzesnia Ziemia
» pelny obieg Ziemi wokét Storica trwa
365 dni, 5 godzin i 49 minut, czyli rok,
ruch Ziemi wokét Storca odbywa sie
po orbicie majacej ksztatt elipsy,
w trakcie obiegu Ziemi wokét Stonca
o$ ziemska jest nachylona do plaszczyzny
orbity pod stalym katem (66°34"),
Ziemia obiega Storice w kierunku przeciw-
nym do ruchu wskazowek zegara.

znajduje sie w takim potozeniu, ze Slonce
goruje na réwniku w zenicie. Na kuli ziem-
skiej nastepuje wtedy zréwnanie dlugo-
$ci dnia i nocy. Jest ono okres$lane mianem
réwnonocy wiosennej (ok. 21 marca) oraz
rownonocy jesiennej (ok. 23 wrze$nia).
Natomiast okoto 22 czerwca nastepuje
przesilenie letnie, a okolo 22 grudnia —
przesilenie zimowe.

Gdrowanie — moment w ciggu dnia, kiedy Storice znajduje sie najwyzej nad horyzontem.

Réwnonoc wiosenna (21 marca’®)
i rGwnonoc jesienna (23 wrzesnia®)

21 marca i 23 wrzesnia Storice goruje na rowniku w zenicie.
Obie potkule sa woéwczas oswietlone i ogrzane w jednakowym
stopniu. 21 marca na pokuli pétnhocnej rozpoczyna sie
wiosna, a na potkuli potudniowej — jesien. Natomiast

23 wrzesnia sytuacja jest odwrotna — jesien rozpoczyna sie

na pétkuli pétnocnej, a wiosna — na pakuli potudniowej.

zwrothik

Raka
Przesilenie letnie (22 czerwca®)

22 czerweca Sforice goruje w zenicie na zwrotniku Raka.
Pétkula p&dtnocna jest wiedy oswietlona lepiej niz potkula
potudniowa. Na potkuli pdtnocnej rozpoczyna sie lato,

a na potkuli potudniowej — zima.

rownik

zwrotnik
Koziorozea

Przesilenie zimowe (22 grudnia®)

22 grudnia Storice goruje w zenicie na zwrotniku Koziorozea.

Pdétkula potudniowa jest wtedy oswistlona lepigj niz potkula zwrotnik

pétnocna. Na potkuli potudniowe] rozpoczyna sie lato, Raa

a na potkuli potnocnej — zima. Ao rownik
zwrotnik
Koziorozca

* Przesilenia i rdwnonoce moga wystapié dzier lub dwa dni wezesniej.
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Il. Ziemia we wszechswiecie

Zmiany miejsca
wschodu Storica
w ciagu roku

=l zmMiany miejsca
zachodu Storica
w ciagu roku

----p pozoma
wedrowka Storca
nad horyzontermn

22 V|
63°22"
21 i 23 IX
0°56"
22 XI|
16°30"

— kierunki
geograficzne

Zmiany misjsca wschodu | zachodu Stonca oraz zmiany wysckosci gérowania Storica w Krakowie w réznych

porach roku.

Ustal, kiedy Sforice pokonuje najdfuzszg pozorng droge nad horyzontem, a kiedy — droge najkrotsza.

Nastepstwem ruchu obiegowego Ziemi jest
takze zmiana miejsca wschodu i zachodu
Stonca na widnokregu. Przyjrzyj sig ilu-
stracji przedstawiajacej wysoko$¢ gérowa-
nia Storica w Krakowie. Zauwaz, ze w ciagu
roku zmienia sie miejsce wschodu i zachodu
Storica — latem (ok. 22 czerwca) wschodzi
i zachodzi blizej péinocy, natomiast zima
(ok. 22 grudnia) — blizej poludnia. W dniach
réwnonocy wiosennej (ok. 21 marca) i jesien-
nej (ok. 23 wrzesnia) wschod Stonica naste-
puje dokladnie na wschodzie, a zachod —
doktadnie na zachodzie.

Na zamieszczonej powyzej ilustra-
Cjl mozesz rowniez zauwazy<¢, ze w ciagu
roku zmienia sie dlugos¢ trwania dnia
i nocy. Latem dzienl jest dlugi. Najdluzej
trwa okoto 22 czerwca, wtedy tez noc jest
najkrétsza. Odwrotna sytuacja wystepuje
okoto 22 grudnia — dzien jest wowczas naj-
kroétszy, a noc — najdiuzsza. Okolo 21 marca
i 23 wrzeénia na catej kuli ziemskiej dzien
i noc trwajg prawie tyle samo — okolo 12
godzin. Szczegdlnym miejscem jest row-
nik. Tam dlugo$¢ dnia i nocy jest niemal
jednakowa przez caty rok. Im dalej od réw-
nika, tym réznice miedzy dlugoscia dnia

i nocy staja sie¢ coraz wieksze. Skrajnym
przypadkiem sa obszary okolobiegunowe,
na ktérych wystepuja zjawiska dnia polar-
nego i nocy polarnej. Zmiane dlugosci
trwania dnia i nocy dla wybranych miejsc
na kuli ziemskiej mozesz przesledzi¢ na ilu-
stracjl zamieszczonej ponize.

Dlugos¢ trwania dnia i wysokos¢ gérowania
Storica wplywaja na ilos¢ ciepta, jaka otrzy-
mujg poszczegdlne czesci naszego globu. Na
tej podstawie wyrézniono strefy o§wietlenia
Ziemi. Ich rozmieszczenie zostalo przedsta-
wione na ilustracji na nastepnej stronie.

diugosc nocy diugosc dnia

oh . dzla

10 h 25 min

12 h

3 h 35 min

13 h 35 min

24 h

10 h 25 min

Diugosé dnia i nocy w wybranych miejscach kuli
ziemskie] 22 czerwcea.

Widnokrag — linia pozornego styku nieba z powierzchnig ziemi lub morza.
Dzien polarny — okres, w ktérym Stonce nie zachodzi diuzej niz przez 24 h.
Noc polarna — okres, w ktdrym Storice nie wschodzi diuzej niz przez 24 h.
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Ruch obiegowy Ziemi G

Strefy oswietlenia Ziemi

Na kuli ziemskie] wyrdzniono piec stref oswietlenia. Sg to: strefa miedzyzwrotnikowa,
dwie strefy umiarkowane oraz dwie strefy podbiegunowe.

strefa

Strefa miedzyzwrotnikowa (gorgca) pididhapnns
Granicami strefy miedzyzwrotnikowej sg zwrotnik Raka na pétocy i zwrotnik po"_“’c"\a
Koziorozca na potudniu. W tg] strefie Stonce goruje w zenicie dwukrotnie 66°34 i | e

w Giggu roku, a na zwrotnikach — tylko raz. Z tego powodu, a takze
ze wzgledu na niewielkie roznice diugosci dnia do te) strefy dociera
duza ilos¢ energii cieplngj. Strefa miedzyzwrotnikowa jest wiec
takze nazywana strefg gorgea.

strefa
umiarkowana
poéinocna

23208 y zwrofmk Raka

T

Dwie strefy umiarkowane

Strefy umiarkowane rozciggaja sie miedzy zwrotnikami a kotam
podblegunowymi na pdtkuli pdinocnse] | pdtkull potudniows). Latem o :
dni sg tam diugie, a zima — krétkie. Wysokosé gorowania Storica

Zmniejsza sie od zwrotnikow (90°%) w strone két pedbiegunowych (0%).
Skutkuje to duzymi roznicami w ilosci otrzymywanego ciepta w clagu

Ym@dzyzwmtnlkowa

23°26'

roku | wystepowaniem por roku, zwmtmk Koziorozca

strefa
Dwie strefy podbiegunowe (zimne) E
Strefy podbiegunowe rozciggajg sie od két podbiegunowych do biegundw.
Wystepuja tam zjawiska dnia polarnego i nocy polarne|. Trwajg one 66°34' T~ e
od 24 godzin na kotach podbiegunowych do 6 miesiecy na biegunach. strefa
Strefy podbiegunowe to obszary, do ktdrych daciera najmnigj energii cieplngj podbiegunowa

poludniowa

na Ziemi. Sg nazywane strefami zimnymi.

Wykaz na podstawie powyzszef ilustracji oraz mapy stref klimatycznych, ze istnigje zwigzek
miedzy strefami oswietlenia Ziemi a rozmieszczeniem stref klimatycznych.

Zapamietaj

B Ruch obiegowy Ziemi po orbicie wokét Storica trwa 365 dni, 5 godzin i 49 minut, czyli rok.
B Podczas rocznego obiegu Ziemi wokot Stonica 0s ziemska zachowuje state nachylenie
do plaszczyzny orbity (66°34") i zawsze staly kierunek do Gwiazdy Polarne.

B Nastepstwami ruchu obiegowego Ziemi sg: zmiana oswietlenia Ziemi w ciggu roku, wystepowanie
astronomicznych por roku, zmiana migjsca wschodu i zachodu Storca na widnokregu, zmiana
wysokosci gdrowania Stonca nad horyzontem, zmiana diugosci trwania dnia i nocy.

Cwiczenia

1. Przedstaw cechy ruchu oblegowego Ziemi.

2. Ustal, w ktérych strefach oswietlenia Ziemi najwyraznie) zaznaczajg sie pory roku. Wskaz przyczyny.

3. Podaj na podstawie dostepnych zrédet trzy przyktady potwierdzajace fakt, ze zmiana warunkow
oswietlenia Ziemi w ciagu roku wplywa na dziatalnogé czlowieka.
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3 Ruch obrotowy Ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polega ruch obrotowy Ziemi i jakie sg jego cechy = jakie sg
nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi = jakie sg rodzaje czasu.

Kiedy przez wieki ludzie obserwowali
dzienna wedrowke Slonca po niebie, byli
przekonani, ze Stonice krazy wokol Ziemi.
Obecnie wiemy, ze ta wedréwka jest jedna
z konsekwencji ruchu naszej planety wokét
wlasnej osi. Ten ruch nazywamy ruchem
obrotowym (wirowym). Ma on wyjatkowo
duze znaczenie dla cztowieka, poniewaz jego
skutkow doswiadczamy codziennie. A jakie
to skutki? O tym wlasnie bedzie mowa pod-
czas niniejszej lekcji. Na poczatek oméwmy
podstawowe cechy ruchu obrotowego Ziemi.

B Karuzela Ziemia

Mozna powiedzieé, ze Ziemia obraca sie
woko! wlasnej osi niczym karuzela. Ten ruch
odbywa sie¢ z zachodu na wschod, czyli
w kierunku przeciwnym do ruchu wskazo-
wek zegara. Pelny obrét Ziemi wokot wlasnej
osi trwa 24 godziny, czyli dobe.

Wszystkie punkty oraz obiekty znajdujace
sie na powierzchni Ziemi obracajg sie wraz
z nig. A czy wiesz, jaka jest predkos¢ tego
ruchu? Otéz jest ona znacznie wigksza niz
predkos¢ osiagana przez najszybsze bolidy
Formuty 1. Przyjrzyj sie ilustracji powyzej.
Zauwaz, ze punkty znajdujace na rowniku
maja do przebycia najwiekszy dystans —
okoto 40 tys. km. Poruszaja si¢ zatem z naj-
wiekszy predkoscia liniowa (1669 km/h).
Ta predkoé¢ maleje w miare zblizania sie do
biegundw, gdzie osigga wartosc¢ 0 km/h. Dla-
czego w takim razie nie odczuwamy pred-
kosci towarzyszacej ruchowi obrotowemu
Ziemi? Oto6z dlatego, ze wraz z nasza planeta
obraca sie atmosfera. Jednoczeénie punkty
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-s—— drogi przebyte przez punkty A, B i C w tym samym
0 km/h czasie oraz predkosci liniowe tych punktow

B kat, o ktory zmienito sie potozenie punktow A, B i C

Predkosé liniowa punktéw potozonych na powierzehni
Ziemi.

na powierzchni Ziemi poruszaja sie ze stala
predkoscia katowa. W ciggu 24 godzin
obracaja o 360°. Zatem w ciagu godziny ich
obrét nastepuje o 15°.

Czy wiesz, ze...

Wenus to najwolnigjsza planeta Ukladu
Stonecznego. Obraca sie wokot wiasng] osl
z predkoscia zaledwie 6,5 km/h. Natomiast
rekordzistg predkoscl jest Jowisz. Pedzi

on wokot wiasnegj osi ponad 45 tys. km/h,
czyli niemal 7000 razy szybcie| niz Wenus

i niemal 30 razy szyhcigj niz Ziemia.

Podsumowujac najwazniejsze cechy ruchu

obrotowego Ziemi, nalezy stwierdzi¢, ze:

» Ziemia obraca sie z zachodu na wschod,

» pelny obrét Ziemi wokot wlasnej osi trwa
24 godziny (dobeg),

» wszystkie punkty obracaja sie z ta sama
predkoscia katows, ale z rézna predkoscia
liniowa.



> ot Gwiazda Polarna

Ruch obrotowy Ziemi wywoluje ziudzenie, ze gwiazdy
kraza dookota naszej planety. Stalg pozycje na nocnym
hiebie zajmuje jedynie Gwiazda Polarna.

B Nastepstwa ruchu obrotowego

Ziemi
Na poczatku lekcji byla mowa o tym, Ze
dzienna wedréwka Storica po niebie to jedna
z konsekwencji ruchu obrotowego Ziemi.
Wiemy tez, ze jest to wedrowka pozorna,
poniewaz w rzeczywistosci to Ziemia obraca
sig wokol wlasnej osi. Podobng pozorna
wedrowke odbywaja pozostate gwiazdy
(oprécz Gwiazdy Polarnej). Jak sie o tym
przekona¢? Najlepiej wykona¢ zdjecie noc-
nego nieba aparatem fotograficznym na sta-
tywie, z wykorzystaniem opcji dlugiego
czasu naswietlania. By¢ moze uzyskany efekt
bedzie taki sam, jak na fotografii zamiesz-
czonej POwWyzej.

Kolejnym nastepstwem ruchu obrotowego
Ziemi bezposrednio wplywajacym na tryb
zycia ludzi jest wystepowanie dnia i nocy.
Podczas obrotu Ziemi wokét wlasnej osi pro-
mienie sfoneczne o$wietlaja kolejne fragmenty
powierzchni naszej planety. Na oswietlonej
przez Stonce czeéci globu panuje wéwczas
dzien, a na pograzonej w mroku — noc.

Podczas ruchu obrotowego Ziemi powstaje
sifa odsrodkowa. To wlasnie jej dzialanie
odczuwamy migdzy innymi w trakcie kre-
cenia sie na karuzeli. Pod wplywem sily
odérodkowej Ziemia ulegla splaszczeniu
przy biegunach.

Ruch obrotowy Ziemi

zapoczatkowany kierunek ruchu ciat
g [zEGZYyWisty kierunek ruchu ciat

W efekcie oddziatywania sity Coriolisa nastepuje
zmiana kierunku przemieszczajacych sie ciat.

Wynikiem ruchu obrotowego Ziemi wokot
wlasnej osi jest wystepowanie, oprocz sily
odsrodkowej, sily Coriolisa. Nazwa tej
sity pochodzi od nazwiska jej odkrywcy.
W wyniku jej dzialania kierunek ruchu ciat
poruszajacych si¢ na pétkuli polnocnej
ulega odchyleniu w prawa strone wzgle-
dem ich kierunku poczatkowego. Natomiast
na pétkuli poltudniowej kierunek prze-
mieszczajacych sig¢ cial ulega odchyleniu
w lewa strone wzgledem zapoczatkowa-
nego kierunku ich ruchu. Opisane zjawisko
mozesz przeéledzi¢ na ilustracji zamieszczo-
nej powyzej.

Sita Coriolisa ma ogromne znaczenie
przyrodnicze. Przykladem jej oddziaty-
wania jest odchylenie kierunkéw wiatrow.
Na przykiad na pétkuli péinocnej pasaty wieja
z kierunku pétnocno-wschodniego zamiast
z potnocnego. Z kolei na pétkuli potudnio-
wej zamiast z kierunku potudniowego wieja
z kierunku poludniowo-wschodniego. Ta sita
ma réwniez wplyw na ciala, ktére swobodnie
spadajg z duzych wysokosci. Zaréwno na pét-
kuli péInocnej, jak i na pétkuli potudniowej
nastepuje wschodnie odchylenie kierunku
spadania tych cial. Zjawiskiem spowodowa-
nym oddzialywaniem sity Coriolisa jest tez
odchylanie sie kierunkéw przebiegu pradéw
morskich.
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Il. Ziemia we wszechswiecie

B Czas

Czas oparty na dobowym ruchu Stonca
nazywamy czasem stonecznym. Jest on
ustalany dla danego miejsca na podstawie
wysokosci Storica nad horyzontem. Moment
gérowania wyznacza godzing 12.00. Ten
sam czas sloneczny wystepuje we wszyst-
kich miejscach polozonych na tym samym
poludniku. Punkty lezgce na wschod lub
na zachdd od niego maja juz inna warto$¢
czasu stonecznego. Powszechne stosowanie
tego czasu byloby bardzo klopotliwe. Trud-
nosci dotyczytyby na przyktad ustalania
rozkladéw jazdy pociggéw. Z tego wzgledu
wprowadzono czas uniwersalny, czas stre-
fowy oraz czas urzedowy.

Na catym $wiecie za podstawe rachuby
i poréwnan czasu w ciagu doby przyjmuje
si¢ czas uniwersalny, okreslany angielskim
skrotem UTC (Universal Time Coordinated).
Godzing 12.00 czasu uniwersalnego wyzna-
cza moment gérowania Slorica nad potudni-
kiem 0°,

Czasstrefowy ustala sie na podstawie umo-
wnego podziatu kuli ziemskiej na 24 strefy.
Kazda strefa czasowa to pas obejmujacy
15° dtugosci geograficznej (360° : 24 = 15°).

Oblicz, ktdra godzina czasu strefowego

oraz ktdry dzien tygodnia jest w Los Angeles
(118°W), jesli w Warszawie (21°E) jest wiorek,
godzina 20.00 czasu strefowego.

1 Odczytaj z zamieszezone] obok mapy stref
czasowych Ziemi, w ktérych strefach
znajduja sie wymienione miasta.

Warszawa: UTC + 1 h
Los Angeles: UTC -8 h
Oblicz, ile stref czasowych dzieli Warszawe

od Los Angeles.

Warszawa i Los Angeles lezg na roznych potku-
lach (wschodnigj i zachodnig)), dlatego nalezy
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strefa czasu
: | srodkowo-
uniwersalnego europelskiego

[

strefa czasu

22°30'W 7°30'W 7°30'E 22°30'E
Ten sam czas strefowy cbowigzuje na cbszarze pomie-
dzy potudnikami potozonymi 7°30" na wschdd i 730"
na zachdd od srodkowego potudnika danej strefy.
Przyjrzyj sie ilustracji zamieszczonej powy-
zej. Zauwaz, ze czas strefowy w kolejnych
strefach rézni sie o 1 h. Zatézmy, ze w strefie
czasu uniwersalnego jest godzina 12.00. Gdy
przemieszczamy si¢ na wschéd, dodajemy
1 h w kazdej nastepnej strefie. Natomiast
kiedy podrézujemy na zachéd, to w kazdej
mijanej strefie odejmujemy 1 h.

Aby obliczyé czas strefowy wybranych
miejsc, skorzystaj z zamieszczonego ponizej
samouczka oraz z mapy stref czasowych.

4

doda¢ do siebie strefy czasowe, w ktérych
znajdujg sie te miasta.
1+8=9

Oblicz réznice czasu strefowego miedzy
miastami.

g stref czasowych -1 h=9h

Roznica czasu strefowego miedzy Los Angeles
a Warszawag wynosi 9 h. Poniewaz Los Angeles
lezy na zachad od Warszawy, trzeba odjad

od czasu strefowego Warszawy 9 h.

20.00 - 9 h = 11.00 (wtorek)

Jdpowiedz: W Los Angeles jest wiorek,
goedzina 11.00 czasu strefowego.



Ruch obrotowy Ziemi
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Il. Ziemia we wszechswiecie

Czas stoneczny,
czas strefowy

| czas urzedowy
w Polsce

Polska lezy w dwdch strefach czasowych:
w strefie czasu srodkowoeuropejskiego
(UTG + 1 h) craz w strefie czasu
wschodniceuropejskiego (UTC + 2 h).
Czas urzedowy w Polsce obejmuje

czas letni i czas zimowy. Réznica

miedzy nimi wynosi 1 h.

Podaj nazwy trzech miast, w kidrych wystepuje
czas strefy wschodnioeuropejskiej. Wykorzystaj
mape zamieszczong obok oraz mape
ogoinogeograficzng Polski.

Granice kolejnych stref czasowych przebie-
gaja wzdluz poludnikéw. Nie zawsze jednak
pokrywaja sie z granicami poszczegélnych
krajow. W takich sytuacjach ma zastoso-
wanie czas urzedowy. Jest to umowny czas
dostosowany do przebiegu granic pan-
stwowych. Tak jest na przyklad w Polsce.
Przyjrzyj sie powyzsze] mapie. Zauwaz, ze
znaczna cze$é terytorium naszego kraju
lezy w strefie czasu srodkowoeuropejskiego

Zapamietaj

B Ziemia wykonuje ruch obrotowy wokot wiasnej osi z zachodu na wschod. Petny obrot trwa

24 godziny, czyli dobe.
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czas stoneczny

czas strefowy czas urzedowy

[:l czas srodkowoeuropejski (UTG + 1 h) Zimowy 12%
letni 13
l:l czas wachodniosuropejski (UTSC + 2 h)

granica migdzy
strefami czasowymi

(UTC + 1 h). Jednak czes¢ wschodnia — poto-
zona na wschéd od granicznego potudnika
22°30" — to strefa czasu wschodnioeuropej-
skiego (UTC + 2 h). Aby unikna¢ niedogod-
nosci wynikajacych z wystepowania dwéch
stref czasowych, ustalono, ze czasem urzedo-
wym w Polsce bedzie czas strefy Srodkowo-
europejskiej, tak jak w wiekszosci krajow
Unii Europejskiej. Jednoczesnie w Polsce czas
urzedowy dzieli sie na czas letni i zimowy.

B Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi to: pozorna wedrowka Storica | innych gwiazd po niebie,
wystepowanie dnia i nocy, sptaszczenie Ziemi przy biegunach oraz wystepowanie sity Coriolisa.

® Czas stoneczny to czas okreslany na podstawie gorowania Stonca nad danym potudnikiem.
Ze wzgleddw praktycznych stosuje sie czas strefowy oraz czas urzedowy.

1. Wymien podstawowe cechy ruchu chrotowego Ziemi.

2. Oblicz czas strefowy w stolicy Meksyku, gdy w Londynie wybita pdoc.

3. Zbierz informacgje dotyczgee zasadnosci corocznej zmiany czasu w naszym kraju.
Nastepnie przeprowadz w klasie dyskusje na ten temat.
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Podsumowanie

B Wszechswiat powstat 13,8 mld lat temu pod-
czas gigantycznego wybuchu materii i enargii
zwanego Wielkim Wybuchem.

® Gwiazda to kuliste ciato niebieskie zbudowane
z gazow, swiecace wilasnym swiatiem. Ogrom-
ne skupiska gwiazd noszg nazwe galaktyk.

B Uklad Steneczny znajduje sie w jednym z ramicn
naszej Galaktyki, zwanegj tez Drogg Mlecznag.

® Uktad Stoneczny tworza Storice, osiem planet,
a takze mnigjsze ciata niebeskie, takie jak plane-
ty kartowate, ksiezyce, planstcidy, meteoroidy
i komety.

B Planeta to cialo niebieskie krazace wokot gwiaz-
dy i swiecgce Swiattlemn odbitym. Cztery planety
znajdujace sie najblizej Storica to planety grupy
ziemskiej: Merkury, Wenus, Ziemia | Mars. Czte-
ry kolejne zalicza sie do planet olbrzymow. Sa
to; Jowisz, Saturn, Uran i Neptun.

® Ziemia jest trzecig w kolejnosci oraz pigtg
pod wzgledem rozmiarow planeta Uktadu Sto-
necznego. Jej ksztatt jest nieregularny, okreslany
mianem geoidy. Charakterystyczne dane doty-
czace naszgj planety to;
e powierzchnia: 510 min km?,
* promien biegunowy: 6357 km,
¢ promien rownikowy: 6378 km,
e dlugosé réwnika: 40 075 km,
e dlugosé potudnika: 20 004 km.

® Obserwacje nieba najlepiej rozpoczad od najja-
$nigjszych obiektéw, na przyktad od Ksiezyca.
Podczas obserwacji nieba poéinocnego moz-
na zaobserwowac niektore planety Ukiadu Sto-
necznego, takie jak Jowisz czy Saturn, a takze
gwiazdozbiory: Mata Niedzwiedzice z Gwiazda
Polarng oraz Wielka NiedZwiedzice.

® Mikotaj Kopernik jest tworca teorii heliocen-
trycznej, zgodnie z ktorg Ziemia i reszta ciat
niebieskich poruszaja sie wokat Storica.

® Ruch obiegowy Ziemi wokot Storca odbywa sie
po orbicie w kierunku przeciwnym do ruchu
wskazowek zegara. Pelny obieg trwa 365 dni,
5 godzin i 49 minut, czyli rok.

B Rdznice w odwietleniu Ziemi w ciggu roku po-
wodujg, ze zmienia sie intensywnosc ogrzewa-
nia jej powierzchni. Konsekwencjg tego zjawiska
jest miedzy innymi wystepowanie por roku.

® Nastepstwami ruchu obiegowego Ziemi sa:
¢ zmiana oswistlenia Ziemi w ciggu roku,
» wystepowanie astronomicznych poér roku,
e zmiana migjsca wschodu i zachodu Storica
na widnokregu,
* zmiana wysokosci gorowania Stonca nad ho-
ryzontem,
e zmiana diugosci trwania dnia i nocy.
m Wyrézniono piec stref oswietlenia Ziemi. Sa to:
e strefa miedzyzwrotnikowa,
» dwie strefy umiarkowane,
e dwie strefy podbiegunowe.

m Ruch Ziemi wokdt wiasnej osi to ruch obrotowy.
Odbywa sie on z zachodu na wschod. Petny
obrot Ziemi wokot wiasnej osi trwa 24 godziny,
czyli dobe.

m Do nastepstw ruchu obrotowego zalicza sie:
* pozorng wedrowke Stonca i innych gwiazd po

niebie,
e wystepowanie dnia i nocy,
e sptaszczenie Ziemi przy biegunach,
» wystepowanie sity Coriolisa.

m W wyniku dziatania sity Coriolisa kierunek po-
ruszania sie ciat na potkuli pétnocne] ulega od-
chyleniu w prawa strone. Natomiast na pdtkull
potudniowsj kierunek ruchu ciat ulega odchyle-
niu w lewa strone.

B Zjawiskami spowodowanymi oddziatywaniem
sity Coriolisa sa miedzy innymi:
e odchylanie kierunkow wiania wiatrow (np. pa-
satow),
¢ odchylanie przebiegu prgdéw morskich,
¢ wschodnie odchylenie ciat spadajacych na
potkuli pdtnocne) | potkuli potudniowe.
® Czas stoneczny to ¢czas okresdlany na podsta-
wie gdrowania Storica nad danym potudnikiem.
Ze wzgleddéw praktycznych stosuje sie czas
strefowy | czas urzedowy.

B Czas strefowy ustala sie na podstawie umow-
nego podziatu kuli ziemskiej na 24 strefy czaso-
we. W kazdej z tych stref czas roznisie o 1 h.

B Czas urzedowy to czas umowny dostosowany
do przebiegu granic poszczegdinych panstw.
W Palsce czasem urzedowym jest czas strefy Srod-
kowoeuropejskig (UTC + 1 h). Czas urzedowy obej-
muje czas letni | czas zimowy, ktdre réznig sie o 1 h.
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Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | |j|

Bl Ocen, czy podane zdania sg zgodne z praw-

da. Nastepnie zapisz w zeszycie zdania
prawdziwe. O-3p)

A. Wszechswiat to przestrzen wraz z wypet-
niajgcy ja energig | materia.

B. Skupiska gwiazd nazywamy planetoidami.

C. Galaktyka, w ktorej znajduje sie Uktad Sto-
neczny, jest tez nazywana Droga Mleczna.

D. Gwiazda to ciato niebieskie swiecace swia-
ttem odbitym.

E. Ziemia jest planeta, wokot ktdrej krgzy natu-
rainy satelita — Ksiezyc.

Bl Na podstawie ilustracji odwietlenia Ziemi

uzupetnij zdania, a nastepnie przepisz je
do zeszytu. (06 p.)

A. Na ilustracii zostaio przedstawwne osSwietle-
nie Ziemi w dniu /2777,

B. Pora roku, ktéra rozpoczyna SIQ wowczas
na potkuli péinocnei, to '_'
pofudniowe] trwa wtedy -

- Noc jest diuzsza od dnia na poikuh

. Storice géruje w zeniciena /2.

. Na potudnie cd kota podb|egunowego

potudniowego panuje

moo

El Zapisz w zeszycle dwie charakterystyczne

cechy miedzyzwrotnikowe| strefy oswietlenia
Ziemi, 0-2p)

Ruch obiegowy

3 Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie wpisz

w odpowiednich rubrykach podane nastepstwa
ruchéw Ziemi. (0-2 p.)

zmiana migjsca wschodu f zachodu Storica
na widnokregu, wystepowanie dnia i nocy,
wystepowanie astronomicznych por roku,
splaszczenie Ziemi przy biegunach,
pozoma wedrowka gwiazd na niebie,
wystepowanie roznych stref oswietlenia
Ziemi, zmiana diugosci trwania dnia i nocy

Ruch obrotowy

B Nailustracjach przedstawiono zmiany kierunku

ruchow ciat pod wplywem sity Coriolisa. Zapisz
w zeszycie litere odpowiadajaca rysunkowi,
ktory poprawnie przedstawia dziatanie te] sity.

rzeczywisty kierunek
ruchu ciat kierunek ruchu ciat

zapoczatkowany

B Zapisz w zeszycie dwa przykiady wphywu sity

Coriclisa na zjawiska przyrodnicze.  (0-2 p.)

Oblicz sume uzyskanych punktéw.
Wystaw sobie odpowiednig ocene.

0-5 niedostateczny
6—-7 dopuszczajacy
8-10 dostateczny
1112 dobry
13-14 bardzo dobry
15-16 celujacy




| | I « Atmosfera

To byto w szkole podstawowej!

M Pogoda to stan atmosfery w okreslonym miegjscu i czasie.

™ [ Skiadniki pogody J]
l Y * Y l
temperatura : opady i csady cisnienie kierunek
: zachmurzenie . P
powietrza atmosferyczne atmosferyczne i predkosé wiatru
4

Sktadniki pogody

Urzadzenia stuzace do pomiaru

Jednostki pomiaru i ich skroty

Temperatura powietrza
Opady atmosferyczne
Cignienie atmosferyczne

Kierunek
i predkosc wiatru

™

termometr
deszczomierz

barometr

wiatromierz

stopnie Celsjusza [°C]
milimetry [mm]
hektopaskale [hPa]

kilometry na godzine [km/h]
lub metry na sekunde [m/s]

|l Strefy klimatyczne na kuli ziemskiej

) 4

v

'

Y

strefa klimatow
rownikowych

strefa klimatow
zwrotnikowych

strefa klimatdw
podzwrotnikowych

strefa klimatéw
okotabiegunowych

strefa klimatow
umiarkcwanych




1 Temperatura powietrza

Na te] lekcji dowiesz sie: jakie czynniki wplywaja na zréznicowanie temperatury powietrza =
jaki jest rozklad temperatury powietrza na kuli ziemskiej.

Kazdy z nas odczuwa zmiany temperatury
powietrza w ciagu doby oraz w ciagu roku.
Bywa, ze latem jest taki skwar, ze tesknimy
za przyjemnym chtodem zimy. Innym razem,
gdy doskwieraja mrozy, wspominamy upalne
letnie dni. W jaki sposéb powietrze staje sie
ciepte? Z czego wynikaja réznice tempe-
ratury powietrza na Ziemi? Gdzie mozna
znalez¢ rzetelne informacje o przebiegu
temperatury powietrza w danym regio-
nie? Zacznijmy od odpowiedzi na pierwsze
z postawionych pytan.

B Czynniki ksztattujgce temperature
powietrza

Gléwnym zrédlem ciepla na naszej planecie
jest promieniowanie stoneczne. Powierzchnia

Jak szerokos¢ geograficzna

Ziemi najpierw pochtania cze$¢ energii
sfonecznej, a nastepnie — w formie energii
cieplnej — oddaje ja powietrzu. W ten spo-
séb powietrze si¢ ogrzewa. Przyjrzyj sie ilu-
stracji zamieszczonej ponizej. Zauwaz, ze
wraz ze wzrostem szeroko$ci geograficznej
wigzka promieni stonecznych ma do ogrza-
nia coraz wieksza powierzchnie Ziemi.
To oznacza, ze szerokos$¢ geograficzna jest
podstawowym czynnikiem, ktéry wplywa
na zroznicowanie wartosci temperatury
powietrza na kuli ziemskiej. Pozostalymi
czynnikami sag miedzy innymi:

» wysoko$¢ nad poziomem morza,

» rzezba terenu,

» odleglo$¢ od mérz i oceandw,

» prady morskie.

wptywa na temperature powietrza?

Na temperature powietrza wplywa

przede wszystkim kat wysokoscl Stonca
nad horyzontem. Ten kat zmienia sie wraz
7 szerokoscig gecgraficzna. Taka sama
wigzka promieni stonecznych padajgca
pod katem 30° cswietla i ogrzewa dwukrotnie
wickszg powierzchnig, niz gdy pada

pod katem 80°. W efekcie w okolicach
rownika temperatura powietrza jest wysoka
przez caty rok, natomiast w okolicach
biegunow jest bardzo niska.

W jaki sposcb zmiany kata wysokosci Sforica

nad horyzontem wraz z SzerokosScig geograficzng
wplywaja na stopien ogrzania powierzchni Ziemi?
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Kilimandzaro lezy zaledwie 350 km na potudnie od
rownika. Na jego najwyzszym szczycie — wulkanie
Kibo (5895 m n.p.m.} — przez caly rok zalega snieg
i l6d.

Wysoko$¢ nad poziomem morza to
kolejny czynnik, ktéry wplywa na zmiany
temperatury powietrza. Wraz ze wzrostem
wysokosci wartos¢ temperatury obniza
sie érednio o 0,6°C co 100 m. O tym, ze im
wyzej, tym chlodniej, mozesz si¢ przeko-
na¢ w gorach. Podczas wspinaczki na gdrski
szczyt wyraznie odczuwa sie coraz wiekszy
chtéd. Wysoko w gérach, nawet na obsza-
rach, gdzie jest bardzo goraco, $nieg moze sig
utrzymywac przez caly rok. Przyklad takiego
szczytu zostal przedstawiony na powyzszej
fotografii.

Na warto$¢ temperatury powietrza ma
rowniez wplyw rzezba terenu, zwlaszcza
ekspozycja stoku. Na pélkuli pétnocnej
stoki o ekspozycji potudniowej sg ogrzewane
bardziej niz stoki pétnocne. Odwrotnie jest
na potkuli potudniowej, gdzie lepiej sa ogrze-
wane stoki o ekspozycji pdtnocnej.

Czynnikiem, ktéry ksztaltuje wartos¢ tem-
peratury powietrza, jest tez odleglos¢ od
morz i oceandéw. Na obszarach nadmorskich
obserwuje sie mniejsze wahania tempera-
tury powietrza niz w glebi ladu. Dzieje sie
tak, poniewaz woda nagrzewa sie i ochladza

Temperatura powietrza NG

1:82 000 000

érednia temperatura
powietrza w lipcu

drednia temperatura
powietrza w styczniu

Srednia roczna

L \E§20,9°C amplituda temperatury
= ["-vi powistrza
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Im dalej od morza | oceanu, tym srednia roczna
amplituda temperatury powietrza w miastach
potozonych w poblizu rdwnoleznika 52°N ma
wieksza wartosc.,

wolniej niz lad. Ten fakt wplywa takze na
tagodniejszy przebieg zmian temperatury
powietrza w ciggu roku. Z reguly nad morzem
lato jest chodniejsze niz w gtebi ladu, nato-
miast zima jest odwrotnie — w glebi ladu jest
zimniej niz nad morzem. O tym, jaki wplyw
na temperature powietrza ma oddalenie od
morz i oceandéw, mozesz sie przekonac dzieki
analizie powyzszego przykladu. Podane mia-
sta leza na podobnej szerokosci geograficz-
nej. Wida¢ jednak, ze im dalej od oceanu,
tym $rednia roczna amplituda temperatury
powietrza sie zwieksza. Oddalenie od oceanu
wplywa takze na wystepowanie klimatu mor-
skiego i klimatu kontynentalnego. Bedzie
o nich mowa na lekcji pos§wieconej klimatom.

Czynnikiem wplywajacym na temperature
powietrza s3 takze prady morskie. Cieple
prady przyczyniaja sie do wzrostu tempe-
ratury powietrza, natomiast zimne — do jej
obnizenia. Wptyw pradéw morskich na tem-
perature powietrza zostal przedstawiony
na mapie na nastepnej stronie.

Opisane czynniki ksztaltujace tempera-
ture powietrza zdecydowaly o jej przestrzen-
nym zréznicowaniu na kuli ziemskiej.

Ekspozycja stoku — polozenie stoku wzgledem kierunkodw Swiata.
Amplituda temperatury powietrza — roznica miedzy najwyzsza a najnizsza wartoscia temperatury powietrza

w danym okresie, na przyktad w ciggu miesiaca lub roku.

47



lll. Atmosfera

Wplyw pradéw morskich na temperature powietrza

Zachodnie wybrzeze Europy

oraz wschodnie wybrzeze Kanady
lezg w podobnych szerokosciach
geograficznych. Pierwsze z nich
znajduje sie pod wptywem cieplego

S

=
Trondheim

Pradu Pétnocnoatlantyckiego

i cieptego Pradu Norweskiego,

a drugie — ped wptywem zimnego
Pradu Labradorskiego. Roznice
w oddzialywaniu tych praddw

na temperature na lgdzie

e

. o . N
sg widoczne dzieki wartosci —
sredniej rocznej temperatury - 3
powietrza. U wybrzezy Europy L 2 Je=ils &
: . . e 1:80 000 GO0
jest ona znacznie wyzsza niz _ , ,

: 8 Prady morskie Srednia roczna temperatura powietrza

na wschodnich wybrzezach — % tieple 0 5 9 s o 15 3 <
Kaﬂady —F zimne [ |

Qblicz réznice sredniej rocznej temperatury powietrza

miedzy miastami pofozonymi na podobnef

szerokosci geograficznef na wschodnim wybrzezu Kanady | zachodnim wybrzezu Europy.

B Zréznicowanie temperatury

powietrza na Ziemi

Zréznicowanie temperatury powietrza na
kuli ziemskiej jest ogromne. Przyjrzyj sie  »
mapom zamieszczonym na sasiedniej stro-
nie. Przedstawiaja one $rednie wartosci
temperatury najcieplejszego i najchtodniej-
szego miesigca. Zauwaz, ze na ich podstawie
mozna sformufowa¢ kilka prawidtowosci:

» na Ziemi wystepuje strefowos¢ termicz-
na, ktéra odpowiada strefom o$wietlenia
Ziemi. Najwyzsza temperatura powietrza
panuje na obszarach okotoréwnikowych
i obniza sie w kierunku obu biegundw;

» najwyzsze wartosci $redniej temperatu-
ry powietrza w lipcu wystepuja na ladach
w poblizu zwrotnika Raka (powyzej 30°C),
a w styczniu — w poblizu zwrotnika Kozio-
rozca (powyzej 25°C);

» najnizsze wartosci temperatury powietrza
wystepuja na obszarach okotobiegunowych
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($rednia roczna wynosi ok. —23°C), a takze
w pdlnocnych regionach Azji oraz Amery-
ki Pétnocnej;

najnizsze wartosci $redniej rocznej ampli-
tudy temperatury powietrza (ok. 2-3°C)
w obrebie kontynentéw wystepuja na ob-
szarach okoloréwnikowych, a najwieksze
(powyzej 60°C) — w glebi kontynentow,
w okolicach kola podbiegunowego pét-
nocnego.

Czy wiesz, ze...

Najwyzsza temperature na swiecie zanotowano
10 lipca 1913 r. w Dolinie Smierci, w Stanach
Ziednoczonych. Wynosita ona 56,7°C.
Najnizszg temperature na naszym globie
(—89,2°C) zanotowano 21 lipca 1983 r. na stadji
naukowej Wostok na Antarktydzie. Najwieksza
wieloletnig amplitude powietrza zanotowano
zas w migjscowosci Ojmiakon, w Rosji. Zmiany
temperatury powietrza wynosity tam

od —71°C do 33°C, a wiec amplituda miata
wartosc 104°C.,



Temperatura powietrza NG

Temperatura powietrza w lipcu

+ Mmiejsea, w kidrych odnotowano ekstremalne wartodei temperatury powietrza na kontynentach w miesigeach IV-X

Temperatura powietrza w styczniu

& migjsca, w ktorych odnotowano ekstremalne wartosci temperatury powietrza na kontynentach w miesigcach [X IV

Podaj nazwy obszardw, na ktérych w styczniu i w lipcu wystepuja najwyzsze i najnizsze wartosci
Srednief temperatury powiefrza.
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Odszukaj stacje meteorologiczna polozona
najblizej Twojego miejsca zamieszkania.

Skorzystaj z internetu. Na przykiad na stronie
http://pogodynka.pl/polska/daneklimatyczne/
zamieszczono tabele przedstawiajaca dane kli-
matyczne z 17 stacji metearologicznych w Pol-
sce. Do dalszej analizy wykorzystaj dane ze stagji
polozone] najblize] Twojego migjsca zamieszkania.

Opracuj uzyskane dane meteorologiczne.

Analizowanie danych bedzie tatwiejsze, jesli
przedstawisz je w formie graficznej, na przykiad
na wykresie,

Opisz zmiany temperatury powietrza
w Twoim regionie w ciagu roku.

Przeanalizuj rozktad temperatury powietrza
w poszczegdlnych miesiacach w stacji meteo-
rologicznej potozonej najblize] Twojego miejsca
zamieszkania. Pomoga Ci w tym odpowiedzi
na nastepujace pytania:

» Czy w ciagu roku wystepuja tylko dodatnie
lub tylko ujemne srednie miesieczne tempera-
tury powietrza? Czy jednak to sie zmienia?

W ktérych miesigcach odnotowuje sie najwyz-
sze wartosci temperatury powietrza, a w kto-
rycn — wartosci najnizsze?

Zapamietaj

Jak opisac przebieg temperatury powietrza
w Twoim regionie w ciggu roku?

Aby opisac roczny przebieg temperatury powietrza w Twoim regionie, musisz zdoby¢ potrzebne
dane meteorologiczne. Oto kilka wskazowek, gdzie je znalez¢ | jak opracowac.

Jaka jest wartoscé srednigj rocznej temperatury
powietrza?

Przyktadowy opis przebiegu temperatury
powietrza w ciagu roku w stacji
meteorologicznej we Wroctawiu

Wroctaw
51°06'N, 17°02'F
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Niemal przez caly rok odnotowywano dodatnie war-
todci sredniej miesleczne] temperatury powistrza.
Najwyzsze zanotowano w lipcu | w sierpniu (powyze)
18°C), a najnizsza - w styczniu (-0,7°C). Wartosé
srednig| rocznej temperatury powietrza wynos! okolo
g9°C.

Opisz przebieg temperatury powietrza
w Twoim regionie w ciagu roku.
Wykorzystaj zdobyte informacje.

B Na zroznicowanie temperatury powietrza na kuli ziemskiej maja wptyw przede wszystkim:
szerokosc geograficzna, wysokosc nad poziomem morza, rzezba terenu, odlegtos¢ od morz

i oceanow oraz prady morskie.

B Temperatura powietrza na Ziemi jest znacznie zréznicowana. Srednia temperatura powietrza
zardwno w lipcu, jak i w styczniu jest najwyzsza na obszarach okotordwnikowych, a najnizsza —
na obszarach okotobiegunowych, a takze w poinocnych regionach Azji oraz Ameryki Pétnocne;.

Cwiczenia

1. Opisz zwigzek miedzy strefami oswietlenia Ziemi a rozktadem temperatury powietrza na kuli ziemskie).
2. Wyjasnij, dlaczego szerokosé geograficzna to podstawowy czynnik wplywajacy na zréznicowanie

temperatury powistrza na Ziemi.



2 Cisnienie atmosferyczne

Na tej lekcji dowiesz sie: czym jest cisnienie atmosferyczne = jak cisnienie atmosferyczne wptywa
na ruch powietrza = co to jest globalna cyrkulacja atmosferyczna.

Zapewne nie raz zdarzylo Ci sie styszec czyjes
narzekanie na nieznosny bol gtowy wywotany
niskim ci§nieniem. Nie ulega watpliwosci, ze
nagle zmiany ci¢nienia atmosferycznego maja
wplyw na samopoczucie wielu ludzi. A czym
wlasciwie jest ci$nienie atmosferyczne i co
takiego zachodzi w przyrodzie, gdy ono sie
zmienia? O tym bedzie mowa podczas tej lekeji.

M Cisnienie atmosferyczne i jego
zmiany

Ciénienie atmosferyczne to nacisk, ktory
powietrze wywiera na powierzchnie Ziemi.
Przez dlugi czas uwazano, ze powietrze nic
nie wazy. Dopiero doswiadczenia XVII-
-wiecznych fizykéw wykazaly, ze ma ono
okreélong mase i naciska na powierzchnie
Ziemi. Jak duzy jest ten nacisk? Srednia war-
tos¢ cisnienia atmosferycznego na poziomie
morza wynosi 1013 hektopaskali (hPa).
To oznacza, ze na 1 c¢cm? jakiejkolwiek
powierzchni (np. naszego ciata) naciska ciezar
odpowiadajacy masie 1 kg. Ta wartos¢ wydaje
sie bardzo duza, jednak organizm czlowieka
jest do tego przystosowany. Cisnienie, ktore
panuje w wiekszosci naszych tkanek, jest
mniej wiecej takie samo, jak to wokét nas.

Czy wiesz, ze...

Chod na co dzien tego nie odczuwamy, ziemskie
powietrze jest bardzo ciezkie. Na powierzchnie
okoto 1 m? {odpowiadajaca powierzchni
zajmowanej przez ciato lezgcego cztowieka)
nacisk powietrza wynosi az 10 t. Jest to wartosg,
kidra odpowiada mnisj wiece] ciezarowi dwdch
stoni indyjskich. Dla poréwnania — na Marsie
nacisk powietrza wynositby zaledwie 55 kg.

Powietrze nie w kazdym miejscu ma takie
same wlasciwosci. Wiedza o tym doskonale
na przyktad wspinacze wysokogorscy.
Im wyzej sie wspinaja, tym trudniej im sie
oddycha. Wynika to z faktu, ze wraz z wyso-
kodcia powietrze staje sie coraz rzadsze.
To z kolei oznacza, ze wraz ze wzrostem
wysokosci maleje wartoé¢ cisnienia atmosfe-
rycznego. Te zalezno$¢ mozesz przeanalizo-
wac na zamieszczonej ponizej ilustracji.
Zauwaz, ze jesli na poziomie morza ci$nienie
wynosi 1013 hPa, to na wierzchotku najwyzszej
gory w Europie — Mont Blanc — cisnienie jest
niemal dwukrotnie nizsze. Srednio przyjmuje
sig, ze co 8 m cignienie obniza si¢ o okoto 1 hPa.

&
£
Q
3

Mont Blanc

746 hPa

1013 kg

Wraz ze wzrostem wysokosci cignienie atmosferyczne
spada. Na przykiad na Rysach (2499 m n.p.m.)

jego wartosd wynosi 746 hPa, a na Mont Blanc

{4810 m n.p.m.) — zaledwie 530 hPa.

Oblicz wartosc cisnienia atmosferycznego
na szczycie Mount Everestu.
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Cisnienie atmosferyczne nie jest state —
dos¢ czesto sie zmienia. W prognozach
pogody styszymy wtedy na przyklad o nad-
ciagajacym nizu (obszarze niskiego cis$nie-
nia) lub rozbudowujacym sie wyzu (obszarze
o podwyzszonym ci$nieniu). Na przedstawia-
nych w prognozie mapach owe ,wedrujace”
nize czy wyze sg prezentowane za pomoca
izobar, ktére czesto maja owalne ksztalty. Sg
to uklady baryczne, wérdd ktérych wyrdz-
niamy dwa podstawowe typy:

» wyz baryczny, czyli uktad baryczny,
w ktérym ci$nienie atmosferyczne wzra-
sta w kierunku srodka ukladu, a najwyzsza
wartos¢ osigga w jego centrum. Na mapie
wyz baryczny jest oznaczany za pomoca
zamknietych izobar oraz litery W;

» niz baryczny, czyli uklad baryczny, w kté-
rym ci$nienie atmosferyczne maleje w kie-
runku srodka uktadu, a najnizszg warto$c
osigga w jego centrum. Na mapie niz
baryczny jest oznaczany za pomoca za-
mknietych izobar oraz litery N.

B Rozktad cisnienia atmosferycznego
na kuli ziemskiej

Ciénienie atmosferyczne wykazuje znaczne
zroznicowanie przestrzenne. W jego roz-
ktadzie mozna wyrézni¢ strefy podwyz-
szonego i obnizonego ci$nienia, co zostato
zaprezentowane na mapach zamieszczonych
na sasiedniej stronie. Z tych map mozna
takze odczyta¢ dodatkowe prawidlowosci:

» najwyzsze ci$nienie atmosferyczne wyste-
puje w strefie zwrotnikowej,

» w okolicach réwnika obnizone ci$nienie
utrzymuje sie przez caly rok,

» oérodki ci$nienia nad morzem sa trwatle
(catoroczne), a nad ladem ulegaja sezono-
wym zmianom. Latem nad lagdem tworzg
si¢ nize, natomiast zima — wyze.
Zréznicowanie ci$nienia atmosferycznego

powoduje, Zze powietrze przeplywa z obsza-
réw o wyzszym ci$nieniu w kierunku obsza-
réw o niskim ci$nieniu. Ten ruch powietrza —
najczesciej poziomy i modyfikowany przez
site Coriolisa — jest nazywany wiatrem.

lzobary — linie na mapie tgczace punkty o jednakowej wartosci cisnienia atmosferycznego.

Powstawanie uktadow barycznych

Na kuli ziemskiej wyrdzniono uktady niskiego | wysokiego cisnienia atmosferycznego. Pierwsze
ksztaltujg sie nad cieptym podtozem, natomiast drugie — nad podiozem wychtodzonym.
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€) Ciepte powietrze sie unosi.

9 Wznoszace sie powietrze ulega ochiodzeniu.
Powstajg wowczas chmury | wystepuja opady.

€ Zmniejsza sie sita nacisku powietrza — powstaje
ohszar cbnizonego cisnienia (niz baryczny).
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€) Ogromne masy chlodnego powietrza osiadajg

i sig ogrzewaja. Nie towarzyszg im chmury
anl opady.

9 Zwieksza sig sita nacisku powietrza — powstaje

obszar podwyzszonego cignienia (wyz baryczny).
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Rozkiad cisnienia barycznego w lipcu wraz z przewazajgcymi wiatrami
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Rozkiad cisnienia barycznego w styczniu wraz z przewazajacymi wiatrami
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Podaj nazwy uktaddow barycznych, kidre wystepujg na ladzie sezonowo.
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Globalna cyrkulacja atmosferyczna
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Globalna cyrkulacja atmosferyczna to krazenie powietrza na kuli ziemskiej. Wynika ona

ze zrdznicowania cisnienia atmosferycznego panujacego w réznych szerokosciach
geograficznych — z wystepowania stref podwyzszonego i obnizonego cisnienia. Wiasnie
miedzy tymi strefami na obu pdtkulach — potnocnej | potudniowe] — nastepuje ruch powietrza.
Ten ruch przybiera postac wiatréw pdtnocno-wschodnich i potudniowo-wschodnich
(pasatéw), wiatréw zachodnich oraz wiatrow wschodnich.
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strefa wiatréw wschodnich | . C:

Cyrkulacja powietrza w strefie miedzyzwrotnikowej

Krazenie powietrza w tgj strefie mozna opisac w kilku etapach:

0 W okolicach réwnika silnie nagrzane | wilgotne powietrze sie unocsi. Przy powisrzchni Ziemi powstaje
WOWGZas Niz rownikowy.

9 Stale wynoszone powietrze nad rownikiem sie ochtadza. Powstaja chmury, z ktdrych codziennie
padaja deszcze nazywane deszczami zenitalnymi.

@ Chiodne i suche powietrze przemieszcza sie w kierunku zwrotnikéw,

9 W okolicach zwrotnikdw powistrze sie zageszcza i opada. Tworza sie wyze zwrotnikowe.,

6 Rdznica cignienia miedzy wyzami zwrotnikowymi a nizem réwnikowym powoduje, ze powietrze
przeptywa ku réwnikowi. Tak powstaja pasaty. Na skutek sity Coriolisa na potkuli pétnocnej pasaty
wisjg z potnocnego wschodu, a na potkuli potudniows] — z poludniowego wschodu.
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powietrza w strefie
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N
= on
5 2
£N
= O
R



Cyrkulacja powietrza w strefach
umiarkowanych

W umiarkowanych szerokosciach geograficznych
clepte powietrze miesza sie z chtodnym. Cieple
powietrze pochodzi znad zwrotnikow i dociera
do umiarkowanych szerokosci dzieki wiatrom
zachodnim, natomiast chtodne — pochodzi
znad biegundw. W tgj strefie mieszania sie
powistrza o rdznych wiasciwosclach powstaja
nize baryczne. Powoli przemieszczajg sie

one w Kierunku wschodnim, dlatego czesto

84 nazywane nizami wedrownymi. Moga im
towarzyszy¢ wyze baryczne.

B Cyrkulacja monsunowa

Cyrkulacja monsunowa powstaje na skutek
nieréwnomiernego nagrzewania si¢ sasia-
dujacych ze sobg duzych obszaréw oce-
anicznych i ladowych. Przyczynia si¢ to do
powstania wiatru — monsunu, ktéry dwa
razy w roku zmienia swdj kierunek. Cyr-
kulacja monsunowa wystepuje na przyklad
w potudniowej i poludniowo-wschodniej
czesci Azji.

Monsun letni o wigje znad Oceanu Indyjskisgo

w kierunku Azji | przynosi obfite opady. Natomiast
mansun Zimowy 9 wigje od ladu w strong oceanu.

Zapamietaj

Cignienie atmosferyczne NG

Cyrkulacja powietrza w strefach
okotfobiegunowych

Nad zimnymi biegunami osiada wychtodzone

| ciezsze powietrze, co powoduje powstawanie
wyzow barycznych, Chtcdne powietrze z wyzow
biegunowych przemieszcza sie w Kierunku nizow
w umiarkowanych szerokosciach geograficznych.
W ten sposob powstaja wiatry wschodnie.

Na obszarach okotobiegunowych wystepuja one
dos¢ czesto i osiggaja bardzo duze predkosci.
Na przykiad na wybrzezu Ziemi Adeli na Antarktydzie
wiatr wigje zwykle ponad 340 dni w roku, a jego
porywy niekiedy przekraczajg 300 km/h.

B Cisnienie atmosferyczne to nacisk, ktéry powietrze wywiera na powierzchnie Ziemi. Srednia
wartosc cisnienia atmosferycznego wynosi 1013 hPa.

B Wyz baryczny to uklad, w ktdrym cisnienie atmosferyczne rosnie ku srodkowi. Niz baryczny
to uktad, w ktdrym cisnienie atmosferyczne rosnie na zewnatrz uktadu.

B Wiatr to poziomy ruch powietrza z obszaru podwyzszenego cisnienia do strefy cbnizonego

cisnienia.

B Krgzenie powietrza na kuli ziemskiej wywotane zroznicowaniem cisnienia atmosferycznego
przy jej powierzchni nazywamy globalng cyrkulacjg atmosferyczna.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, dlaczego nize baryczne ksztattuja sie nad cieptym poditozem, a wyze baryczne —

nad podtozem zimnym.

2. Omow na podstawie map zamieszczonych na s. 53 przestrzenne zréznicowanie cisnienia

atmosferycznego na kuli ziemskiej.

3. Wyjasnij, na czym polega mechanizm globalne] cyrkulac)i atmosferycznej.
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Okiem geografa |

Potega wiatru

Rdznice cisnienia atmosferycznego powoduja ruch powietrza, ktéry nazywamy
wiatrem. Czy potrafisz sobie wyobrazi¢ wiatr wiejacy z predkoscig 360 km/h

oraz szkody, ktére on powoduje? Wyrwane z fundamentow budynki, porozrzucane
niczym zabawki samochody i, co najgorsze, ofiary w ludziach — taka sita to prawdziwy
zywiot. Wiatry o duzej predkosci towarzyszg wielu ekstremalnym zjawiskom
meteorologicznym, miedzy innymi cyklonom tropikalnym oraz tornadom.

Moc tornada

Tornado to potezny wir powietrza potaczony z chmura
burzowg. Znaczna roznica cisnienia atmosferycznego
miedzy centrum a skrajem wiru wywoluje bardzo silny
wiatr o predkosci przekraczajgcej nawet 400 km/h. Najwiecej tornad,
bo penad 1000 rocznie, wystepuje w Stanach Zjednoczonych,
gtownie w Alei Tornad. To pas o szerokosci okoto 650 km, ktéry
ciggnie sie miedzy Teksasem a Dakotg Potudniowg. W tym pasie
suche i chtedne powietrze znad Gor Skalistych zderza sie z cieplym

i wilgotnym powietrzem znad Zatoki Meksykanskiej. W efekcie
powstaje jeden z najbardziej nieposkromionych zywiotow.




W oku cyklonu

Cyklon tropikalny to osrodek niskiego
cisnienia, ktory tworzy sie w strefie
miedzyzwrotnikowej nad silnie nagrzanymi
obszarami morskimi. Ksztattem
przypomina olbrzymi wir. Moze

sie przemieszczad na odlegtosc nawet
kilku tysiecy kilometréw. Centralng czesé
cyklonu tropikalnego stanowi oko cyklonu,
w ktorym panuje bardzo niskie cisnienie
atmosferyczne (nawet ponizej 900 hPa).
Wewnatrz oka cyklonu jest wzgledna
cisza, jednak wokot oka tworza sie bardzo
silne wiatry przekraczajace 300 km/h.
Towarzysza im burze oraz gwattowne
ulewy. Gyklony tropikalne majg wiele
lokalnych nazw. W Ameryce Srodkowej

i Ameryce Pétnocnej sg okreslane mianem
huraganow, w potudniowo-wschodnigj

i wschodniej Azji — tajfunow, natomiast

w pomnocno-wschodniej Australii nosza
nazwe willy-willy.

Fenomen fenu

Fen jest cieptym, suchym

i porywistym wiatrem. To jeden

z ponad 2000 wiatréw lokalnych
wystepujacych na catym swiecie. Fen
powstaje w gdérach, gdzie powietrze
po przebyciu bariery gorskiej z duza
predkoscia przemieszcza sie w dot,

ku dolinom. W Tatrach fen nosi lokalna
nazwe wiatru halnego. W ciagu roku

pojawia sie nawet kilkadziesiat razy

i czasami osigga olbrzymiag predkose.
Rekord porywdw halnego — 288 km/h —
padt w 1968 r. Zarejestrowanc go

w obserwatorium meteorologicznym
na Kasprowym Wierchu.

Gwattowny halny w Tatrach czasem
wyrzadza znaczne szkody: zrywa hy
domow oraz nis linie energetyczne.

Potrafi tez tama¢ drzewa jak zapaiki

i powalac znaczne chszary lasdw.




3 Opady atmosferyczne

Na tej lekcji dowiesz sie: jak powstaja opady atmosferyczne = jakie czynniki wptywaja
na zroznicowanie opadow atmosferycznych na Ziemi m jaki jest rozktad opadow na kuli ziemskie.

W ciggu roku mozesz zaobserwowac rézne
rodzaje opaddéw atmosferycznych. Latem
maja one najczesciej postac spadajacych kro-
pli wody, czyli deszczu. Zdarza sig grad, czyli
opady w postaci grudek lodu. Zima wyste-
puja zas opady $niegu — lodowych krysztal-
kéw o niepowtarzalnych ksztattach. A jak
doktadnie powstaja opady? W ktoérej czgsci
$wiata odnotowuje sie ich najwiecej? Gdzie
mozesz znalez¢ informacje o wielkosci opa-
déw w Twoim regionie? Zacznijmy od odpo-
wiedzi na pierwsze z postawionych pytan.

M Jak powstajg opady
atmosferyczne?

Powstawanie opaddw atmosferycznych jest

zwigzane z obecnoscia w powietrzu pary

wodnej — jednego ze standw skupienia wody.

Zawartos$¢ pary w powietrzu atmosferycz-

nym okresla sie mianem wilgotnosci.

Na ilustracji obok zostaty przedstawione
stany skupienia wody i zachodzace miedzy
nimi przemiany. Zwroc¢ uwage na to, ze znaj-
dujaca sie w powietrzu para wodna moze
ulega¢ skraplaniu, czyli kondensacji. Jesli
temperatura powietrza jest dodatnia, to two-
rza si¢ krople wody. Natomiast w ujemnej
temperaturze zachodzi proces resublimacji —
para wodna przemienia sie wdwczas
w krysztalki lodu. Z tak powstalych skupisk
drobnych kropli wody i krysztatkéw lodu
tworzg sie chmury. Czasami kondensacja

pary wodnej zachodzi nisko, przy gruncie.
Powstaje woéwczas mgla. Jednak gdy
zawarta w powietrzu para wodna osadza sie
na powierzchni ziemi (np. na roglinach),
powstaje osad atmosferyczny. Do osadéw
atmosterycznych zaliczamy: rose, szron,
szadz i gololedz.

Znajdujace si¢ w chmurach krople wody
i krysztatki lodu swobodnie si¢ przemiesz-
czajy, zderzaja ze soba i facza. To powoduje,
ze staja sie coraz wigksze i cigzsze., Gdy sa
zbyt cigzkie, by dalej unosic si¢ w powietrzu,
zaczynajg spada¢ na powierzchnie ziemi jako
opad atmosferyczny. Ma on najczesciej
posta¢ deszczu, $niegu lub gradu.
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Woda to jedyna substancja, ktdra wystepuje
w przyrodzie w trzech stanach skupienia.

lch przemiana zachodzi przede wszystkim
pod wplywermn zmiany temperatury otoczenia.

Kondensacja — zmiana stanu skupienia substanciji z gazowego w ciekly (np. pary wodne] w wode).
Resublimacja — przejdcie substanciji z gazowego stanu skupienia w stan staty (np. pary wodnej w l6d).
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Czy wiesz, ze...

Krople deszczu sa najczescigj rysowane

w formie tez, jednak w przyrodzie taki ksztait
nie wystepuje. Krople o srednicy 1 mm sg
ckragte jak piteczki pingpongowe. Te wieksze —
osiggajgce srednice 2-3 mm — sg dslikatnie
sptaszczone u dotu (przypominaja butki). Jeszcze
wieksze krople — o Srednicy powyze] 3 mm —
majg ksztatt ziaren fasoli. Gdy pedzg

ku powierzchni ziemi, osiagaja predkosc
galopujacego konia, czyli okoto 30 km/h.

B Zréznicowanie opadow
atmosferycznych na Ziemi

Na kuli ziemskiej wielko$¢ opadéw atmosfe-
rycznych jest zréznicowana. Wplywa na to
pie¢ czynnikow:

» globalna cyrkulacja atmosferyczna,

» wysoko$¢ nad poziomem morza,

b rzezba terenu,

b odlegloéc od mérz i oceanodw,

» prady morskie.

O zréznicowaniu opadéw atmosferycznych
na kuli ziemskiej decyduje gtownie globalna
cyrkulacja atmosferyczna. Wystepowanie
opadéw jest zwigzane z rozmieszczeniem
uktadow niskiego i wysokiego ci$nienia
atmosferycznego oraz z powietrzem kraza-
cym miedzy nimi. Na przykiad uktady
niskiego ci$nienia charakterystyczne dla
strefy réwnikowej i strefy umiarkowane;
sprzyjaja powstawaniu chmur, a takze opa-
dom atmosferycznym. Natomiast uktady
wysokiego ciénienia s3 typowe dla obszaréw
zwrotnikowych i okotobiegunowych. Tam
odnotowuje sie niewielkie sumy opadéw.

Wysokos¢ nad poziomem morza to
kolejny czynnik wplywajacy na wielko$¢
opadéw atmosferycznych. Wraz ze wzro-
stem wysokosci temperatura powietrza
obniza sie $§rednio o 0,6°C co 100 m. Takie
warunki sprzyjaja ochtadzaniu sie powie-
trza, skraplaniu pary wodnej i powstawaniu
opaddéw. Dlatego w gérach odnotowuje sie
wyzsze sumy opaddw niz na sasiadujacych
z nimi obszarach nizinnych.

Opady atmosferyczne

Na ilo$¢ opaddw atmosferycznych wplywa
takze rzezba terenu. Ma ona duze znaczenie
dla przemieszczania si¢ mas powietrza.
Na obszarach nizinnych powietrze prze-
plywa swobodnie, natomiast obszary gorskie
stanowia dla powietrza naturalna bariere.
Dlatego po obu stronach pasma gérskiego
najcze$ciej obserwuje sie znaczne réznice
w ilodci opaddw. Przyjrzyj sie mapie zamiesz-
czonej ponizej. Przedstawia ona Pétwysep
Skandynawski. Zauwaz, ze po zachodniej
stronie Gér Skandynawskich, na przyktad
w Bergen, roczna suma opaddéw atmosfe-
rycznych jest niemal trzykrotnie wyzsza niz
w polozonym po wschodniej stronie Gor
Skandynawskich Oslo.

4 Zobacz aktualne migjsca wystepowania opaddw
atmosferycznych na swiecie:
hitp://rad1.imgw.pl/.
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760 mm atmosferycznych

Naplywajgce z zachodu ciepte i wilgotne masy
powietrza napotykaja na naturalng bariere, kidra sq
Gory Skandynawskie. Wymuszajg one wznoszenie sie
powietrza i skraplanie sig pary wodnej. Dlatego

po zachodnig] stronie tych gor (np. w Bergen, Bodo
czy Alesund) roczne sumy opaddw sa zdecydowanie
WyzZsze niz po stronie wschodnigj (np. w Oslo,
Sundsvall czy Rovaniemi).
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srednia roczna suma opadow atmosferycznych

1 mm opadu oznacza 1 | wody na 1 m? powierzchni

Im dalej od Oceanu Atlantyckiego, tym drednia roczna suma opaddw atmosferycznych w wybranych stacjach
metecrclogicznych w poblizu réwnoleznika 51°N ma mnigjsza wartose.,

Wskaz na mapie ogdinogeograficznef stacfe meteorologiczne przedstawione na powyzszym wykresie.

W miare oddalania si¢ od mérz i oce-
anow wielko$¢ opadéw maleje. Na obszarach
pofozonych w sasiedztwie moérz i oceandw
odnotowuje si¢ wyzsze sumy opaddw niz
w glebi ladu. Opisana zaleznos¢ mozesz prze-
analizowac na powyzszym wykresie. Przed-
stawiono na nim wielkos$¢ opadéw odnotowa-
nych w europejskich i azjatyckich stacjach
meteorologicznych polozonych w coraz wiek-
szej odleglosci od Oceanu Atlantyckiego.

Znaczenie pragdéw morskich

Antofagasta i Rio de Janeiro to dwa nadmorskie
miasta znajdujace sie na podobnej wysokosci
nad poziomem morza (ok. 30-40 m n.p.m.)
oraz na podobne| szerckosci geograficzne;.
Mozna by sie spodziewac, ze warunki
klimatyczne w tych miastach beda podobne.
Jednak tak nie jest. W Rio de Janeirc odnoto-
wuje sie zdecydowanie wyzsze sumy opadow
atmosferycznych. Ma na to wptyw ciepty Prad
Brazylijski. Natomiast na niewielkie sumy
opadow notowanych w Antofagascie

wptywa zimny Prad Peruwianski. Na skutek
jego oddziatywania powstata pustynia Atakama.

Wyjasnij, jaki wplyw maja prady morskie
na wielkos¢ opaddw atmosferycznych
na obszarach nadmorskich Ameryki
Poludniowej.
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Innym czynnikiem, ktéry przyczynia sie
do zwiekszania lub zmniejszania wielkosci
opadéw atmosferycznych, sg prady morskie.
Ciepte prady morskie powoduja wzrost wil-
gotnosci powietrza, a tym samym — wieksze
opady. Natomiast zimne prady morskie
przyczyniaja sie do zmniejszania wilgotnosci
powietrza i przez to opaddw jest znacznie
muniej. Te zalezno$é mozesz zaobserwowad
na ponizszej mapie.
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B Rozktad opadow atmosferycznych
na Ziemi

Rozmieszczenie opadéw na Ziemi jest nierdw-
nomierne. Ilustruje to mapa zamieszczona
ponizej. Przyjrzyj sie tej mapie i zauwaz, ze dla
obszarow okoloréwnikowych charaktery-
styczne s3 wysokie sumy opadéw, przewaznie
powyzej 2000 mm na rok. Jest to zwiazane
z wystepowaniem deszczéw zenitalnych.

Szczegdlnym regionem jest Azja Polu-
dniowo-Wschodnia. Na tym obszarze wyste-
puje cyrkulacja monsunowa i dlatego odno-
towuje sie tam najwyzsze roczne sumy
opaddw atmosferycznych. Niekiedy przekra-
€zajq one nawet 11 000 mm.

Zdecydowanie najnizsze sumy opaddw
atmosferycznych wystepuja na obszarach
okolozwrotnikowych. Jest to zwigzane z cyr-
kulacja migdzyzwrotnikowa oraz opadaniem
chtodnego i suchego powietrza, z ktérego
opady nie powstaja. Na przyktad w potnocnej

Roczne sumy opadow atmosferycznych

Opady atmosferyczne

cze$ci Afryki roczna suma opadéw wynosi
ponizej 100 mm. Niewielkie opady wystepuja
takze na obszarach nadmorskich optywanych
przez zimne prady morskie (np. poludniowo-
-zachodnie wybrzeze Afryki). W umiarkowa-
nych szerokodciach geograficznych wielkosc
opaddw atmosferycznych sie zwieksza, ale jest
znacznie zréznicowana przestrzennie. Wyz-
sze roczne sumy opadéw odnotowuje sie
na obszarach nadmorskich (od 500 mm do
1000 mm), a nizsze — w glebi kontynentéw
(ponizej 500 mm). Niewielkie opady wyste-
puja takze na obszarach okoltobiegunowych.
Ich roczna suma wynosi mniej niz 250 mm.

Czy wiesz, ze...

W Cerapuridzi — miescie lezacym w pdinocnych
Indiach - zanoctowano najwieksze opady
deszczu w ciagu roku. Od sierpnia 1860 r.

do korca lipca 1861 r. zanotowano tam

26 470 mm opadu. Ta wartos¢ odpowiada

wysckosci 9-pistrowego budynku!

1:240 000 000

0 100 250 500 1000 2000 3000 mm

¢ stacje meteorologiczne z wartoécia Sredniej racznej sumy opadow atmaosiferycznych

Porownaj roczne sumy opaddw atmosferycznych w Paryzu, Warszawie i Tobolsku. Nastepnie wyjasnij,
jaki czynnik ma najwigkszy wplyw na Ksztaftowanie sie rocznej sumy opadow w fych miastach.
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lll. Atmosfera

Jak opisac przebieg opadoéw atmosferycznych
w Twoim regionie w ciggu roku?

Aby opisac roczny przebieg opaddw atmosferycznych w Twoim regionie, musisz zdoby¢ potrzebne
dane meteorologiczne. Oto kilka wskazowek, gdzie je znalez¢ | jak opracowac.

Odszukaj stacje meteorologiczna polozona
najblizej Twojego miejsca zamieszkania.

Skorzystaj z internetu. Na przyktad na stronie:
http://pogodynka.pl/polska/daneklimatyczne/
zamieszczono tabele przedstawiajaca dane
klimatyczne z 17 stacji meteorologicznych
w Polsce. Do dalszej analizy wykorzystaj dane
ze stacji potozonej najblizej Twojego miejsca
zamieszkania.

Opracuj uzyskane dane meteorologiczne.

Analizowanie danych bedzie tatwiejsze, jesli
przedstawisz je w formie graficznej, na przyktad
na wykresie,

Opisz wielkosé opadow atmosferycznych
w Twoim regionie w ciggu roku.

Przeanalizuj rozklad cpadow atmosferycznych
w poszczegolnych miesigcach w stacji metec-
rologicznej potozonej najblizej Twojego migjsca
zamieszkania. Pomoga Ci w tym odpowiedzi na
nastepujace pytania:
» Czy w kazdym miesiacu wystepujg opady
atmosferyczne? Jakie wartosci osiggaja?
W ktérych miesigcach odnotowuje sie najwyz-
sze sumy opadow atmaosferycznych, a w ktd-
rycn — najnizsze?

Zapamietaj

Jaka jest wartosé Srednie] roczneg] sumy
opaddw atmosferycznych?

Przyktadowy opis przebiegu opadow
atmosferycznych w ciagu roku w stacji
meteorologicznej we Wroctawiu

Wroctaw
51°06'N, 17°02'F

Lo oY v vIEVIE X X X X

We wszystkich miesiacach suma opadow prze-
kroczyta 20 mm. Najwyzsze sumy opadow zano-
towano w czerwcu {69 mmj, w lipcu (81 mmj
i w sierpniu (67 mm), a najnizsze — w styczniu
(27 mm) | w lutym (25 mm). Wartos¢ srednigj
roczne] sumy opadow atmosferycznych wynosi
537 mm.

Opisz na podstawie zdobytych informacji
przebieg opaddw atmosferycznych w Twoim
regionie w ciagu roku.

B Na zréznicowanie opaddw atmosferycznych na kuli ziemskie] maja wplyw przede wszystkim:
globalna cyrkulacja atmosferyczna, wysokosé nad poziomem morza, rzezba terenu, odlegtosé

od mdrz | oceandw craz prady morskie.

B Rozmieszczenie opaddw atmosferycznych na Ziemi jest nierdwnomierne. Najwyzsze roczne
sumy opadow odnotowuje sie na cbszarach okoloréwnikowych oraz w Azji Potudniowo-
-Wschodnigj, a najnizsze — na obszarach okotozwrotnikowych.

1. Wymien czynniki, ktére majg wplyw na zroznicowanie wielkosci opaddw atmosferycznych na Ziemi.

2. Poda] po trzy przyktady obszardw o duzych | matych sumach opaddw. Skorzysta| z atlasu geograficznego.

3. Wyjasnij, dlaczego na obszarach okotoréwnikowych odnotowuje sie duze sumy opaddw atmosferycz-
nych, a na obszarach okotozwrotnikowych opady sa niewielkie.
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4 Prognozowanie pogody

Na tej lekcji dowiesz sie: co 1o jest pogoda = jakie skiadniki okreslaja pogode = jak powstajg
prognozy pogody = jakie sg ekstremalne zjawiska pogodowe.

Opisanie pogody panujacej w danej chwili
na ogél nie sprawia nam klopotu. Cza-
sami stwierdzamy, ze jest cieplo, a innym
razem — ze wietrznie i deszczowo. O wiele
trudniej jest przewidzie¢ pogode na kolejne
dni, mimo technologicznego wsparcia na
przyklad w postaci rozmaitych aplikacji
w naszych smartfonach. Czym zatem jest
pogoda ijak sie ja prognozuje?

M Czym jest pogoda?

Pogoda to chwilowy stan atmosfery w danym
miejscu i czasie. Aby opisa¢ pogode, nalezy
dokonaé obserwacji i pomiaréw jej elemen-
téw. Te elementy to:

» temperatura powietrza,

b ci$nienie atmosferyczne,

b wiatr,

Elementy okreslajgce stan pogody

Element pogody

Temperatura powietrza

» wilgotnos¢ powietrza,

» zachmurzenie,

» opady i osady atmosferyczne,

» inne zjawiska atmosferyczne, na przyklad
burze.

B Na czym polega prognozowanie
pogody?

Prognozowanie pogody polega na okresla-
niu jej stanu oraz przewidywaniu dalszego
przebiegu. Stan poszczegdlnych sktadni-
kéw pogody ustala sie na podstawie danych
pochodzacych z obserwacji i pomiaréow
meteorologicznych, a takze analizy aktual-
nych map oraz zdjec¢ satelitarnych. Uzy-
skane w ten sposéb informacje przekazuje
sie do biur pogody. Tam sa one analizowane,
przetwarzane, a nastepnie publikowane,

Opis

Okreséla stan cieplny atmosfery. Mierzy sie ja termometrem wyskalowanym

w stopniach Celsjusza (°C), stopniach Fahrenheita (°F) lub w kelwinach (K).

Cisnienie atmosferyczne

To nacisk, jaki wywiera stup powietrza na jednostke powierzchni. Cignienie

mierzy si¢ barometrem, a jego wartosé podaje sie w hektopaskalach (hPa}.

Wiatr

W jego opisie podaje sie kierunek (skad wieje, np. z zachodu) oraz predkosé

wyrazena w metrach na sekunde (m/s) lub kilometrach na godzing (km/h).
Do pomiaru tych sktadowych stuzy wiatromierz.

Wilgotnogé powietrza

Opisuje zawartos¢ pary wodnej w powietrzu. Mierzy sie ja higrometrem.

Wyrdznia sie wilgotnosé bezwzgledna (g/m?) i wilgotnosé wzgledna (%)

Zachmurzenie

Okresla stopien pokrycia nieba przez chmury. Obserwagiji dokenuje sie wizualnie.

0 oznacza niebo bezchmurne, a 8 — peine zachmurzenie.

Opady atmosferyczne,
osady atmosferyczne

Opady to produkty kondensacji pary wodnej powstajgce w atmosferze
i opadajace na powierzchnie Ziemi (np. deszcz, $nieg). Mierzy sie je za pomoca

deszczomierza i podaje w milimetrach (1 mm opadu oznacza 1 | wody na 1 m?
powierzchni). Osadami atmosferycznymi sa rosa, szren, gotoledZ i szadz.

Inne zjawiska
atmosferyczne

Te miedzy innymi burze, mgly, zawieje | zamiecie sniezne.
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s . Atmosfera

na przykltad w postaci map synoptycznych.
Ty réwniez mozesz przygotowac wlasna pro-
gnozg pogody. Aby to zrobié, przeanalizuyj
ponizszy samouczek.

W Polsce badaniem pogody zajmuje sie
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
(IMGW), ktéry dysponuje siecia stacji mete-
orologicznych. Jednak mimo coraz lepszych
przyrzadéw pomiarowych i coraz precyzyj-
niejszych symulacji warunkéw pogodowych
aura wciaz potrafi zaskakiwac. Dzieje sie tak
zwlaszcza w wypadku trudnych do przewi-

dzenia ekstremalnych zjawisk pogodowych,
7 ] Pos Y W stacjach meteorologicznych pomiary | obserwacje

takich jak potezne burze czy gwaltowne  gementow pogody prowadzi sie miedzy innymi
i porywiste wiatry. w ogrédkach meteorologicznych.

Jak opracowac prognoze pogody na podstawie sl ocdoon

mapy synoptycznej i zdjecia satelitarnego?

Na podstawie mapy synoptycznegj i zdjecia
satelitarnego z 28 czerwca 2018 r. opracu d
prognoze pogody dla Polski na 28 czerwca 2018 1.

n Przyjrzyj sie mapie i odczytaj z legendy
podstawowe elementy pogody.

Zwroc szezegdlna uwage na:
= pofozenie ukltadow barycznych, i
° rozmieszczenie mas powietrza
oraz frontdw atmosferycznych,
= kierunek i predkosc wiatru,
» rozklad temperatury powietrza,
= Inne zjawiska atmosferyczne, na przykiad
przelotne opady, mgty. e
1“1l Dokonaj analizy rozmieszozenia uktaddw
barycznych.

Odpowiedz: 28 czerwea 2018 . Polska

. . ; ; Mapa synoptyczna Masy powietrza
ZnadeWEi!a sie ml@dzy dwoma ukfadami 28 czerwea 2018 r., 12 UTC PPm powietrze polarne marskie
barycznymi: wyzem znad Morza Pdinocnego HEAatE FA  eosneae iy

Fronty atmosferyczn e PZ powietrze zwrotnikowe

“Bm. cieply  A—d ohlodny 955 temperatura powietrza w G
=1020=  izobary

a nizem znad Pdtwyspu Batkariskiego.

vy N B Opady atmosferyczne
baryczny baryczny ®  przelotny opad deszezu
#e  slaby opad deszozu

_ 1mis o sms o o8 ® 38 @ 68
4 Zobacz aktualna mape synoptyczna na stronie:

http://pogodynka. pl/polska/mapa_synoptyczna.

Wiatr
\\QO kierunsk g
ipradkndt @ cisza Zachmurzenie
—C
Lo 25ms Lo 75ms o s © 48 © 78

mgla ® 28 €& 58 @ &8
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Prognozowanie pogocly I

"“! Dokonaj analizy rozmieszczenia mas powietrza.

Masa powietrza to ogromna ilos¢ powietrza

majgca okreslone wiasciwosci, na przykiad

temperature czy wilgotnosé, Nad Europa

ﬂEijCZ@SCIeJ wystepuja:

© Zimne masy powietrza arktycznego (PA),

* masy powiletrza polarnego (PP) w dwoch
odmianach: bardziej wilgotnej morskig] (FPm)
i suchej kontynentalngj (PPk),

* cigpte masy powletrza zwrotnikowego (PZ).

17: Nad Polskg zalegaty dwie masy
powietrza — powletrze polarne morskie (PPm)
oraz powietrze zwrotnikowe (PZ).

.1l Dokonaj analizy rozmieszczenia frontow

atmosferycznych.

Gdy dochodzi do kontaktu dwdch mas

powietrza o roznych wlasciwosciach,

powstaje strefa przejéciowa zwana frontem

atmosferycznym. Wyrdzniamy dwa rodzaje

frontdw: chtodny i ciepty.

* Front chtodny tworzy sie wtedy, gdy
nad obszar z zalegajacym cieptym powietrzem
naptywa powietrze chiodnigjsze. Nastepuje
wowczas obnizenie temperatury powietrza
oraz dochodzi do gwalttownych opadow i burz.

* Front ciepty tworzy sie wiedy, gdy nad obszar
z zalegajacym chtodnym powistrzem naptywa
powietrze cieplejsze. Wzrasta woweczas
temperatura powietrza | wystepuja diugotrwale
opady.

- Nad Polskg znajdowat sie cieply
Tront atm osferyczny i wystepowaly zwigzane
z nim opady deszczu.

- Ustal kierunek | predkosé wiatru.

Odp - Na obszarze Polski dominowat
vwatr umiarkowany z dwodch kierunkdw:
pdtnocnega i pétnocno-wschodniego. Predkosé
wiatru wynosita do 7,5 m/s.

o Przeanalizuj rozktad temperatury powietrza.

] 17: W poinocne] czesci naszego
kraju wartosd temperatury powistrza wynosita
20,6°C, a w grodkowsej czesai 25,5°C.

| Przyirzyi sie zdjeciu satelitarnemu. Dokonaj

analizy zachmurzenia.

dpo "1 28 czerwea chmury nie
Wyst@powaiy jecynie nad pdinocna czescla Polski.
Nad pozostatg czescig zachmurzenie byto duze,
co miatc wyrazny zwiazek z wystepowaniem
cieptego frontu atmosferycznego.

4 Zobacz aktualny stan zachmurzenia nad Polska:

http://pogodynka.pl/polska/zachmurzenie.

|l Sformutyj prognoze pogody dla Polski

na 29 czerwca. Sporzadz ja na podstawie
zamieszczongj analizy skiadnikéw pogody
oraz zachmurzenia.

. 29 czerwcea Polska nadal bedzie
5@ znaj dowa+a pod wplywem dwdch ukladdw
barycznych: wyzu znad potnocnej czesci Europy
i nizu znad Potwyspu Batkariskiego. W catym
kraju jest spodziewany spadek wartoscl
temperatury powietrza oraz zmniejszenie
predkosci wiatru. W pofudniows] czesci kraju
nastapi poprawa pogody — niebo bedzie mnig)
zachmurzone i tylko lokalnie moga wystapic
przelotne opady deszczu. Te zmiany sa
spowodowane ustepujacym cieplym frontem
atmosferycznym.

K1 Przedstaw na podstawie zamieszczonej mapy

synoptycznej, zdjecia satelitarnego oraz
zdobytych informacji prognoze pogody dia
Wielkiej Brytanii na 29 czerwca 2018 r.
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Potega zjawisk pogodowych — burze

Burze to jedne z najbardziej spektakularnych zjawisk pogodowych. Z jednej strony przerazaja
one swoja gwattownoscia, a takze ogromem wyrzadzonych szkod. Z drugigj jednak
zachwycajg swym pieknem i sg chetnie uwieczniane przez fotografow.

Na Ziemi w kazde] chwili szalgje okoto 2000 burz. Ich powstawanie jest zwigzane

z rozwojem ogromnyeh chmur kiebiastych (cumulenimbuséw), ktdre osiagaja
wysokoge Kilku kilometrow, Nieodtacznym skiadnikiemBurz sa intensywne cpady .
deszczu i gradu. Czesto towarzysza im efe!gtowne ploruny, ktore widac jako btys i
swiatla, a takze stychac jako grzmoty porc’i\?vnywalne do dzwieku startuje;cego{ %

Burzom czesto towarzysza ulewne deszeze
oraz opady gradu. Grad to brytki lodu
o Srednicy przekraczajacej 0,5 ¢cm.
Moga one spadac na ziemie

z predkoscia nawet 160 km/h
i powodowaé znaczne straty

materialne.

Zapamigtaj 7 &

B W stacjach metecrologicznych dokenuje sie obserwacii i pomiardw podstawowych elementow
pogody: temperatury powietrza, cisnienia atmosferycznego, kierunku i predkosci wiatru,
wilgotnosci powietrza, wielkosci opadow atmosferycznych oraz wielkosci zachmurzenia.

B Prognozowanie pogody polega na okreslaniu jej stanu oraz przewidywaniu dalszego przebiegu.
W biurach pogody powstajg mapy synoptyczne, ktore wykorzystujg dane pochodzace
z obserwacji i pomiarow meteorologicznych oraz analizy map i zdjec satelitarnych.

. Wymieri elementy pogody. na podstawie ktérych okresdla sig jej prognoze.

. Wyjasnij, na czym polega prognozowanie pogody.

. Jakie znaczenie dia wspdtczesng) dziatalnosei cztowieka ma prognozowanie pogedy? Uzasadnij odpowied?.

. Przygotuj na podstawie dostepnych zrodet craz wtasnych materiatow (np. wykonanych fotografii)
prezentacje o najciekawszym, Twoim zdaniem, zjawisku meteorologicznym. Wyjasnij jego przyczyny

i podaj skutki, ktdre moze ono wywolac.



5 Klimaty na kuli ziemskiej

Na tej lekcji dowiesz sie: co to jest klimat = jakie czynniki wptywaja na klimat = jakie strefy
i typy klimatow wyrozniamy = jakie cechy ma klimat lokalny.

Na Ziemi panuja rézne warunki klima-
tyczne: od skrajnie zimnych i wietrznych
na biegunach po gorace i bardzo wilgotne
w okolicach réwnika. Czy pamigtasz, co jest
powodem tego zréznicowania? Jakie czyn-
niki wplywaja na réznorodnoé¢ klimatyczna
naszej planety? Na poczatek przypomnijmy,
co to jest klimat i od czego zalezy.

M Co to jest klimat i od czego zalezy?

Klimat to przebieg pogody na danym obsza-
rze okreslony na podstawie wieloletnich
obserwacji. Zalezy od pigciu gléwnych czyn-
nikéow klimatotwérczych:

b szerokosci geograficznej,

Czynniki klimatotworcze

Czynnik
klimatotworczy

Szerokosc geograficzna

wysokosci nad poziomem morza,
rozmieszczenia ladéw i oceandw,
rzezby terenu,

pradéw morskich.

Czy wiesz, ze...

Na podstawie licznych wypraw, obserwagcii
Storica i umiejetnosci okreslania kata padania
promieni stonecznych juz okoto 500 r. p.n.e.
Grecy dokonali podziatu klimatu. Wydzielili
wowczas Klimat goracy, klimat umiarkowany

i klimat polarny. Dopiero na poczatku XX w.
opracowano szczegotowy podziat klimatu
uwzgledniajacy przede wszystkim temperature
powietrza, wielkos¢ opadow atmosferycznych,
a takze rodzaj szaty roslinngj wystepujgce)

na danym terenie.

Opis

Szerokosc geograficzna jest podstawowym czynnikiem klimatotworczym. To ona

decyduje o ilosci energii stonecznej, ktéra dociera do powierzchni Ziemi, a takze
o rozkladzie temperatury powietrza. Na podstawie szerckosgci geograficznej
wydzielono strefy klimatyczne na Ziemi.
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Wysokosé nad poziomem morza ma wptyw na:
» temperature powietrza {wraz z wysokoscia obniza si¢ ona srednio 0 0,6°C

* cisnienie atmosferyczne (obniza sie wraz z wysokoscia — drednio co 8 m

o ok. 1 hPa),

* wielkosé opaddw atmosferycznych (ich ilosé wraz z wysckoscia sie zwieksza).
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lll. Atmosfera

Czynnik
klimatotworczy

Rozmieszczenie
ladow | oceandow

Opis

Lady nagrzewaja sie i ochtadzaja szybciej niz wody oceandw. Ma to wplyw na:
*» zrdznicowanie temperatury powietrza nad lagdem i oceanem (w ciagu roku

na obszarach nadmorskich wystepuja mnigjsze réznice temperatury powietrza

niz w gtebi ladu),

* roznice w wielkosci opaddw atmosferycznych nad ladem i oceanem
(na obszarach nadmorskich notuje sie wyzsze sumy opaddw niz w gtebi ladu),
* powstawanie nizéw | wyzéw barycznych.

[*C] [mm]
70 g % g _L:U _;‘,2 g 1400
o BEi Z - [1000
40 IR 5 e & |80
ag |-H - 600 ° srednia roczna amplituda
a0 |-HE B S 400 temperatury powietrza
10| fof 200 $rednia roczna suma
o LB : : | — 0 opaddw atmosferycznych
10°W 0°  20° 40° 60° B80°E

I dalej od oceanu, tym srednia roczna amplituda termperatury
powietrza wzrasta, a srednia roczna suma opaddw atmosferycznych maleje.

Rzezba terenu

Rzezba terenu powoduje, ze:

* na nizinach masy powietrza

przeptywaja swobodnie,

* na obszarach gérskich przeptyw
mas powietrza jest utrudniony, co
z kolei wpltywa na rdznice w wielkosci
opadéw atmosferycznych po obu
stronach danego pasma gorskiego.

Przeplyw mas powietrza w gérach

{np. w Tatrach) moze bye bardzo
gwattowny. Sloneczna pogoda po jednej
stronie goér czesto w krotkim czasie
zmienia sie w deszczowa | wietrzna.

Prady morskie

Ciepte prady morskie przyczyniajg sie do wzrostu temperatury powietrza oraz

ilosci opaddw atmosferycznych. Zimne prady morskie powodujg zas obnizenie
temperatury powietrza i zmniejszenie ilodci opaddw.

B Strefy klimatyczne

Ze wzgledu na duze zréznicowanie warun-

kéw klimatycznych na Ziemi wyréznia sie

piec¢ stref klimatycznych. S3 to:

» strefa klimatow réwnikowych,

b strefa klimatow zwrotnikowych,

» strefa klimatéw podzwrotnikowych,

» strefa klimatéw umiarkowanych,

» strefa klimatéw okotobiegunowych.
Wymienione strefy uktadaja si¢ niemal

rownolegle do rownika, co mozesz zaobser-

wowac na mapie zamieszczonej na sasied-

niej stronie. W obrebie kazdej z tych stref
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zostaly wyrdznione typy klimatéw. Jednak
najbardziej charakterystycznymi typami
klimatéw, ktére wystepuja w prawie kazdej
strefie, sa klimat morski i klimat kontynen-
talny.

Klimat morski cechuja duze, rownomier-
nie roztozone w ciggu roku opady atmo-
sferyczne oraz niewielkie roczne amplitudy
temperatury powietrza.

Z kolei klimat kontynentalny charak-
teryzuje sie niewielkimi rocznymi sumami
opaddéw atmosferycznych oraz duzymi rocz-
nymi amplitudami temperatury powietrza.



Klimaty na kuli ziemskigj  INEGz_z_

Strefy
klimatyczne ““#=

ity SR

Ma podstawie spracowania = = - —- = ~ -
W. Okotowicza | D. Martyn. P i i = S iR 1:240 000 000

[Strefa klimatdw réwnikowych) [Strefa klimatow umiarkowanych ] [ Strefa klimatow okoiobiegunowych]
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Strefy klimatyczne Ziemi oraz wybrane typy klimatu

Nazwa strefy  Typ klimatu Opis typu klimatu Przyktadowy klimatogram
Strefa klimatow rownikewy * Srednia roczna temperatura © Kisangani -
réwnikowych wybitnie powietrza powyzej 20°C 0°31'N, 25°12'E 240

wilgotny * roczna amplitgtgia. temperatury [5=r
powietrza ponizej 5°C rcl 180

* roczna suma opadow e [

atmosferycznych i 120

od 2000 mm do 3000 mm 20 L 80

 brak wyraznej pory deszczowej ]g - fﬁ

3 20

L T A" S B AT IR T G G A

podréwnikowy » Srednia roczna temperatura 9 Dzuba
wilgotny powietrza powyzej 20°C £c) 4°5T'N, 31°36'E [mm]
* roczna amplituda temperatury 40 160
powietrza ponizej 5°C o b
* roczna suma opadow 5] TE——=— [0
atmosferycznych i o
od 1000 mm do 2000 mm 12 gg

* wystepowanie pory suchej

i pory dBSZCZOWej 0 L T A U B G R G S B
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Nazwa strefy

Strefa klimatow
zwrotnikowych

Strefa klimatow
podzwrotnikowych

Strefa klimatow
umiarkowanych
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Typ klimatu

zwrotnikowy
wilgotny

zwrotnikowy
suchy

morski
{srédziemno-
morski}

kontynentalny
suchy

umiarkowany
ciepty morski

umiarkowany
cieply
przejsciowy

Opis typu klimatu

» temperatura powietrza w lecie
powyzej 25°C, w zimie do 20°C

* roczna suma opadow
atmosferycznych
od 1000 mm do 2000 mm

» opady gloéwnie latem

» w odmianie monsunowej suma
opadow powyzej 2000 mm,
najobfitsze opady latem, zimg
sucho i ciepto

» wysokie dobowe amplitudy
temperatury powietrza

» bardzo gorace lato

* opady wystepujace
sporadycznie
lub niewystepujace
wcale

¢ Srednia roczna temperatura
powietrza powyzej 15°C

* |ato gorace, zima tagodna

® roczna suma epadow
atmosferycznych
od 500 mm de 900 mm

¢ opady deszczu gtdéwnie zima

* duze dobowe i roczne
amplitudy temperatury
powietrza

e |ato bardzo gorace,
zima srednia miesieczna
temperatura powietrza
w okolicach 0°C

* niewielkie opady wystepujace
zima

s roczna amplituda temperatury
powietrza ponizej 20°C

e |ato chlodne, zima tagodna

* roczna suma opaddw
atmosferycznych
od 600 mm do 1000 mm

s opady caloroczne z przewaga
jesienno-zimowych

¢ duza zmiennos¢ standw
pogody w zaleznosci
od kierunku naptywajacych
mas powietrza

* roczna amplituda temperatury
powietrza do 25°C

¢ opady catoroczne z przewaga
w porze letnigj, zimg — $nieg

Przyktadowy klimatogram

(3] Indiantown
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imm]
200
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Nazwa strefy

Strefa klimatow
okotobiegunowych

Typ klimatu

umiarkowany
cieply

kontynentalny

umiarkowany
chtodny morski

umiarkowany
chtodny
przejsciowy

umiarkowany
chtodny
kontynentalny

podbiegunowy
{subpolarny)

biegunowy
{polarny)

Opis typu klimatu

roczna amplituda temperatury
powietrza do 45°C

upalne lato, mrozna zima
niewielkie opady gtéwnie latem

roczna amplituda temperatury
powietrza do okoto 15°C
chtodne lata, tagodne zimy
opady catoroczne z przewaga
jesienno-zimowych,
dochodzgce do 1000 mm

duza zmiennosé stanow
pogody w zaleznosci

od kierunku naptywajacych
mas powietrza

roczna amplituda temperatury
powietrza powyzej 25°C
opady caloroczne z przewaga
w porze letnigj

roczna amplituda temperatury
powietrza ponad 45°C

lato krotkie i chtodne, zima
dtuga i mrozna

roczna suma opaddow
atmosferycznych do 250 mm

srednia temperatura
najcieplejszego miesiaca
nieznacznie powyzej 0°C
roczna suma opadéw
atmosferycznych do 250 mm
opady gitéwnie w postaci
$niegu

drednia temperatura powietrza
najcieplejszego miesiaca
ponizej 0°C

roczna suma opadéw
atmosferycznych do 150 mm
opady wylacznie w postaci
$niegu lub brak cpaddw

Przykiadowy klimatogram
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Jakie czynniki wptywaja na klimat lokalny?

Klimat lokalny to klimat charakteryzujacy niewielki cbszar. Moze dotyczy¢ malege miasta, doliny
rzeczne| lub gorskiej kotliny. Na klimat lokalny wyraznie wplywaja czynniki lokalne.

| Ustal, ktore czynniki wplywaja na klimat w Kierunku ladu. Noca bryza zmienia kKierunek
lokalny w Twoim miejscu zamieszkania. — wigje od ladu ku wodzie.
O tym, ze na danym obszarze wystepuje klimat * Jesli mieszkasz w poblizu terenéw lesnych,
lokalny, decyduja takie czynniki, jak: mozesz zaobserwowad mnigjsze dobowe
- urozmaicona rzezba terenu, roznice temperatury powietrza, ale wigksza
* wystepowanie wigkszych zbiornikéw wodnych, wilgotnosc: ZIKC}'?‘ fg t.er’e’nach rniejs’kich
» pokrycie terenu (np. las, obszar miejski). czesto notuje sie wigksza ilos¢ opaddw, a sred-
nia roczna temperatura powietrza jest o kika
“! Przedstaw wplyw czynnikéw na klimat stopni wyzsza.

lokalny w Twoim miejscu zamieszkania.

« Wystepujaca na danym obszarze urozmaicona
rzezba terenu ma wptyw na lokalne warunki
klimatyczne. W cbnizeniach terenu {np. w doli-
nach rzecznych lub kotlinach) czesto zalega
zimniejsze powietrze. Natomiast wzniesienia
83 lepiej ogrzane oraz wystawione na dziatanie :
wiatru. Istotna jest rowniez ekspozycja stokow.
Na potkuli péinocne| stoki o ekspozycji potu- :
dniowe] sg leplej ogrzane niz stoki ponocne.

» Jezeli mieszkasz w poblizu wigekszego ¢ g ~~vadiiey | | IR
zbiornika wodnego (np. zatoki lub jeziora), Do wst;eJ t_emperatury powletrza w duzych miastach
to Aiooons Paobsarnowal themes v tae przyczynia sie dodatkowe ciepfo emitowane przez

. S . e fabryki, ki i grodki t rtu.
pie nagrzewania sie wody i ladu. Te roznice Rhryl auee i Sradkiiansaeri

sg widoczne nawst w ciggu doby. W dzien Przedstaw najwazniejsze cechy klimatu
lad nagrzewa sie szybciej, a woda — wolniej. lokalnego Twojego migjsca zamieszkania.
Pojawia sie bryza, czyli wiatr wigjacy od wody Wykorzystaj zdobyte informacje.

E Klimat to przebieg pogody na danym obszarze, okreslony na podstawie wieloletnich obserwacii.

B Klimat jest ksztattowany przez piec gidwnych czynnikdw klimatotwérczych: szerokose geograficzna,
wysokose nad poziomem morza, rozmieszezenie lgdow | oceandw, rzezbe terenu i prady morskie.

B Wyrdznia sie piec stref klimatycznych: rownikowa, zwrotnikowa, podzwrotnikowa, umiarkowana
i okotobiegunowa.

1. Wskaz réznice miedzy klimatem a pogoda.

2. Ustal, w jakich strefach klimatycznych znajduja sie potwysep Labrador oraz Kotlina Konga.
Nastepnie wymier najwaznigjsze cechy tych stref.

3. Pordwna] klimat umiarkowany clepty morski z klimatem umiarkowanym chtodnym kontynentalnym.
Wykorzystaj informacije z klimatogramow dla Paryza oraz Jakucka.
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Podsumowanie

® Do najwaznigjszych czynnikow ksztaftujacych
temperature powietrza zalicza sie: szerokosc
geograficzng, wysokosc nad poziomem morza,
rzezbe terenu, odlegtos¢ od mdrz | oceandw
oraz prady morskie.

® Amplituda temperatury powietrza to roznica
miedzy najwyzsza a najnizszg wartoscia tempe-
ratury powietrza w danym okresie (np. w roku),

B W strefie miedzyzwrotnikows] wystepuja naj-
wyzsze srednie temperatury powietrza, nato-
miast najnizsze jej wartosci notuje sie na obsza-
rach okolobiegunowych, a takze na potnocy Azji
oraz Ameryki Pétnocne;.

B Cisnienie atmosferyczne o nacisk, kitory po-
wietrze wywiera na powierzchnie Ziemi. Srednia
wartosé cisnienia atmosferycznego na poziomie
morza wynosi 1013 hPa i obniza sie przecietnie
o1 hPaco8m.

B Wyroznia sie dwa podstawowe uktady barycz-
ne —wyz baryczny i niz baryczny.

B Wyz baryczny to ukiad baryczny, w ktorym
cisnienie atmosferyczne wzrasta w kierunku
srodka ukfadu i osiaga najwyzsza wartosc
w centrum.

B Niz baryczny to uklad baryczny, w ktorym cis-
nienie atmosferyczne malsje w kierunku srodka
uktadu i osiaga najnizszg wartosé w centrum.,

m Cisnienie atmosferyczne wykazuje znaczne
zréznicowanie przestrzenne. W okolicach
rownika obnizone cisnienie utrzymuije sie przez
caly rok, a najwyzsze cisnienie atmosferyczne
wystepuje w strefie zwrotnikowe.

B Wiatr to ruch powietrza, zazwycza) poziomy,
z obszaréw o podwyZzszonym cisnieniu atmo-
sferycznym do obszarow znajdujacych sie pod
wplywem nizszego cisnienia.

B Globalna cyrkulacja atmosfery to krgzenie po-
wietrza na kuli ziemskigj. Wynika ze zréznicowa-
nia cisnienia atmosferycznego w roznych szero-
kosciach geograficznych (z wystepowania stref
podwyzszonego i obnizonego cisnienia).

B Na zréznicowanie wielkosci opaddéw atmosfe-
rycznych w poszczegolnych regionach Ziemi
wptywaja: globalna cyrkulacja atmosferyczna, wy-
sokog¢ nad poziomem morza, rzezba terenu, od-
legtosC od marz i oceantw oraz prady morskie.

B Najwyzsze roczne sumy opadow notuje sie
na obszarach okotorownikowych craz w Azji
Potudniowo-Wschodnie] (cyrkulacja monsu-
nowa), a najnizsze — na obszarach okoto-
zwrotnikowych.

m Pogoda to chwilowy stan atmosfery w danym
miejscu i czasie.

B Prognozowanie pogody polega na okreslaniu
je] stanu oraz przewidywaniu dalszego przebie-
gu. W biurach pogody powstaja mapy synop-
tyczne, ktore wykorzystujg dane pochodzgce
z obserwacji i pomiarow metecrologicznych,
a takze analizy map i zdje¢ satelitarnych.

u Klimat to przebieg pogody na danym obszarze
okreslony na podstawie wieloletnich obserwacii.
B Najwazniejszymi czynnikami klimatotworczymi
sa:
* szerokos¢ geograficzna,
e wysokosc nad pozicmem morza,
e rozmieszczenie lgddw i oceandw,
e rzezba terenu,
e prady morskie.
B Na Ziemi wyrdznia sie pie¢ stref klimatycznych.
Sg to:
e strefa klimatow rownikowych,
¢ strefa klimatdw zwrotnikowych,
e strefa klimatow podzwrotnikowych,
s strefa klimatow umiarkowanych,
¢ strefa klimatow okotobiegunowych.

B Charakterystycznymi typami klimatéw wyste-
pujacymi w prawie kazdej strefie sa klimat mor-
ski i klimat kontynantalny.

m Klimat morski cechujg duze, rownomiernie
roztozone w ciggu roku opady atmosferyczne
oraz niewielkie roczne amplitudy temperatury
powietrza.

m Klimat kontynentalny charakteryzuje sie nie-
wielkimi rocznymi sumami opaddw atmosfe-
rycznych oraz duzymi rocznymi amplitudami
temperatury powietrza.

| Klimat lokalny wystepuije na niewielkich obsza-
rach. Wplywaja na niego takie czynniki, jak:
* rzeZba terenu,
¢ potozenie wzgledem wiekszych zbiornikow
wodnych,
® pokrycie terenu,
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Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | |fl

Bl Zapisz w zeszycie czynniki ksztattujace tempe-
rature powietrza na Ziemi. 01 p.)

B Ocen, czy ponizsze zdania sa zgodne z praw-
da. Nastepnie zapisz w zeszycie zdania praw-
dziwe. O0-2p.)

A. Na Ziemi wystepuje strefowos$¢ termiczna,
ktdra oznacza spadek srednigj temperatury
powietrza od réwnika ku biegunom.

B. Najnizsze wartosci srednigj temperatury po-
wietrza w lipcu wystepuja na ladach w po-
blizu zwrotnika Raka.

C. Ciepte prady morskie przyczyniaja sie
do wzrostu wartosci temperatury powie-
trza, natomiast zimne — do jgj obnizania.

D. Najwyzsze wartosci sredniej rocznej ampli-
tudy temperatury powistrza w obrebie kon-
tynentow wystepuja na obszarach okoto-
rownikowych.

B Wybierz poprawne uzupetnienia zdari na pod-
stawie llustracji przedstawiajgce] krgzenie po-
wigtrza w strefie miedzyzwrotnikowej. Nastep-
nie zapisz te zdania w zeszycie. 0-4p.)

zwroinik
Raka
rownik

zwrotnik
Koziorozca

A. W okolicach réwnika wystepuje zimne /
ciepfe powietrze.

B. Stale wynoszone powietrze nad rownikiem
powoduje powstawanie przy powierzchni
Ziemi nizu / wyzu réwnikowego.

C. W okolicach zwrotnikdw na pdtkuli pdtnoc-
nej i potkuli potudniowe] powietrze opada,
co przyczynia sie do powstania nizow /
wyzow zwrotnikowych.

D. Roznica cisnienia atmosferycznego miedzy
réwnikiem a zwrotnikami powoduje wyste-
powanie wiatrow zachodnich / pasatow.

Bl Zapisz w zeszycie litere, ktdrg oznaczono kii-
matogram charakterystyczny dla strefy klima-
tow umiarkowanych. Nastepnie uzasadnij swoj
wybor za pomoca dwoch argumentow,

©-3p)

A, [*C] [mm]
40+ ~-160
354 -140
30+ -120
25 -100
204 ~ 80
15 - 60
104 - 40
54 - 20
0 0

L YV VI X K XX

B. [l [mm]
40+ ~160
35 4 ~-140
30 -120
254 -100
204 - 80
154 - &0
104 ~- 40
54 ~ 20
_g_ L 1 1Y ¥ VWIS X XX

40D

B Poréwnaj wybrane typy klimatéw dwoch stref
klimatycznych. Przerysuj do zeszytu tabele
i uzupemij ja podanymi przykladami.  (0-2 p.)

Srednia roczna temperatura powietrza
powyzej 20°C; opady gfownie latem, brak
wyraznej pory deszczowey; temperatura
powietrza latem powyzej 25°C, a zimg
dochodzi do 20°C; roczna suma opadow
atmosferycznych od 2000 mm do 3000 mm;
roczna suma opadow atmosferycznych
od 1000 mm do 2000 mm

Klimat rownikowy Klimat zwrotnikowy
wybitnie wilgotny wilgotny

Oblicz sume uzyskanych punktéw.
Wystaw sobie odpowiednig ocene.

0-4 niedostateczny
5—6 dopuszczajacy
7—-8 dostateczny
910 dobry
11 bardzo dobry
12 celujacy




To byto w szkole podstawowej!

M Wiekszos¢ powierzchni Ziemi stanowi ocean swiatowy.

™

Podzial oceanu $wiatowego

Ocean Ocean
Spokojny Atlantycki
{Pacyfik) (Atlantyk)

Ocean Ocean
Indyjski Arktyczny

Ocean
Potudniowy
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Zasoby wodne Ziemi.
Wszechocean

Na tej lekcji dowiesz sie: jak duze sg zasoby wody na Ziemi = co to jest wszechocean i jakie sg
glowne cechy jego wod = co to s prady morskie i jaki wpltyw maja one na zycie czlowieka = jakie sg
przyczyny i skutki zanieczyszczen wod oceanicznych.

Ziemia widziana z kosmosu jest blekitna
kula. Swdj kolor zawdzigcza zasobom wody
zgromadzonym w oceanie $wiatowym, ktéry
nosi nazwe wszechoceanu. Jednak woda
wystepuje nie tylko na powierzchni Ziemi.
Cze$¢ jej zasobow znajduje sie pod ziemis,
a cze§¢ — w atmosferze. Wszystkie te ele-
menty stanowig wodng powloke Ziemi, czyli
hydrosfere.

B Jak duze sg zasoby wody
na Ziemi?

Zasoby wody na Ziemi ocenia sig
na 1,4 mld km® Ta wielko$¢ wydaje sie
imponujaca. Przyjrzyj sie jednak ponizszemu
diagramowi. Zauwaz, ze na naszej plane-
cie zdecydowanie przewaza woda slona.
Az 97,5% wody na kuli ziemskiej znajduje sie
w morzach, oceanach, stonych wodach pod-
ziemnych oraz stonych jeziorach. Natomiast
woda sltodka, tak wazna dla ludzkiego zycia,
stanowi zaledwie 2,5% wszystkich zasobdw.

2,5%

Zasoby wody ha Ziemi.

woda stodka

Nawet z tej niewielkiej czesci czlowiek nie
moze jednak w pelni korzystac. Ponad 2/3
wody stodkiej jest bowiem zmagazynowane
pod postacia $niegu i lodu w trudno dostep-
nych obszarach okotobiegunowych oraz
w gérach, Prawie 1/3 to wody podziemne.

B Podziat wszechoceanu i cechy
fizykochemiczne jego wod

Wody stone tworzgce wszechocean zajmuja

az 71% powierzchni Ziemi. Wyodregbniono

w nich pie¢ oceanéw. Sg to:

» Ocean Spokojny, zwany Pacyfikiem,

» Ocean Atlantycki, zwany Atlantykiem,

» Ocean Indyjski,

» Ocean Potudniowy,

» Ocean Arktyczny.

Jedna z cech wod morskich jest ich stony
posmak. To efekt rozpuszczonych w nich
soli. Prawie 78% tych soli stanowi chlorek
sodu (NaCl), powszechnie znany jako s6l
morska, a 11% to chlorek magnezu (MgCl,).

rzeki, bagna, para wodna
w atmosferze i inne 0,1% jeziora stodkie 0,3%

lodowce
i ladolody
69,5%

Wskaz na mapie ogolnogeograficznef trzy miejsca na Ziemi, w ktdrych woda sfodka

jest zmagazynowana w postaci lodu.



Srednie zasolenie wod powierzchniowych
oceanéw wynosi 35%o. To oznacza, ze w 1 kg
wody jest rozpuszczonych 35 g soli, Oczywi-
scie moze sie zdarzy<¢, ze w niektorych zbior-
nikach wodnych tych soli bedzie wiecej,
nawet do 50%o. Duza zawarto$¢ soli w wodzie
morskiej zwieksza jej gestosé oraz powoduje,
Ze ma ona nizsza temperature zamarzania
(np. woda morska o zasoleniu 35%o zaczyna
zamarzaé w temperaturze -2°C). Jednak
zasolenie wody morskiej sprawia, ze nie
nadaje si¢ ona do picia i wykorzystania w rol-
nictwie. Ma takze negatywny wplyw na kon-
strukcje stalowe (np. niszczy kadluby statkéw
oraz mosty).

Zasolenie wod na kuli ziemskiej jest zréz-
nicowane. Zalezy gléwnie od:

» ilosci opaddéw atmosferycznych,

b intensywnosci parowania,

b ilosci wody stodkiej dostarczanej przez
rzeki i topniejace lody.

Zasoby wodne Ziemi. Wszechocean

Przyjrzyj sie ponizszej mapie. Zauwaz,
ze w strefie rownikowej zasolenie wad
wynosi okolo 33%o i wzrasta w kierunku
zwrotnikéw do ponad 36%.. W strefie
zwrotnikowej osigga najwieksza wartosc.
Przyczyna tego sa intensywne parowanie
oraz bardzo male opady atmosferyczne.
Od zwrotnikéw ku biegunom zawartosé soli
w wodzie morskiej zmniejsza sie do okoto
25%0. Najmniejsze zasolenie wystepuje
w wodach strefy okolobiegunowej. Dzieje sie
tak, poniewaz w tej cze$ci $wiata woda cze-
sto zamarza, a parowanie jest niewielkie.
Niskie zasolenie wystepuje tez w morzach,
do ktérych uchodzi wiele rzek, parowanie
jest tam male, a wymiane wody z oceanem
utrudniaja waskie cieéniny. Przykltadem
takiego morza jest Battyk.

Istotng cecha wéd morskich jest takze
temperatura. Jej $rednia roczna wartosc
wynosi okolo 17°C. Najwyzsza temperature

Zasolenie — zawartosc soli w wodzie morskiej. Najczeseie] podaje sie ja w promilach (%e). To liczba gramdw soli

w 1 kg wody.

Zasolenie wod morskich

— wieloletnia pokrywa lodowa
4 naobszarach morskich
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IV. Hydrosfera

wody notuje sie w strefie réwnikowej — od
24°C do 30°C. Natomiast najnizsza warto$¢
(ok. —1°C) temperatura wody ma w strefie
okotobiegunowe;.

B Ruchy wéd morskich

Wody morskie znajduja si¢ w nieustannym
ruchu. Ten ruch przejawia sie falowaniem
wywolanym przez wiatr, plywami oraz
wystepowaniem pradéw morskich. Pradami
morskimi nazywamy poziome ruchy wody.
Mozna je poréwnaé¢ do poteznych stonych
rzek plyngcych w morzach i oceanach.
Wyréznia sie:
» prady cieple, ktére niosa wody cieplejsze
od otaczajacej je wody morskiej,
» prady zimne, ktére niosa wody zimniejsze
od otaczajacej je wody morskiej.

Przyjrzyj sie ponizsze] mapile. Zauwaz, zZe
prady cieple plyng od rownika ku biegunom,
natomiast prady zimne przemieszczaja sig¢
w kierunku przeciwnym. Za ruch i kierunek

praddéw odpowiadajg przede wszystkim stale
wiejace wiatry (np. w strefie miedzyzwrot-
nikowej sg to pasaty). Ostateczny kierunek
pradéw morskich jest dodatkowo modyti-
kowany przez rozmieszczenie kontynentéw
oraz site Coriolisa. Ta sita powoduje, Ze na
pétkuli péinocnej kierunek pradéw morskich
ulega odchyleniu w prawo, a na pétkuli potu-
dniowej — w lewo.

Wystepowanie stalych wiatrow, sita Corio-
lisa oraz rozktad kontynentéw sprawiajg,
ze w oceanach wytworzyly sie charaktery-
styczne uktady krazenia pradéw morskich.
Noszy one nazwe kregéw cyrkulacyjnych.
Wystepuja po obu stronach réwnika. Naj-
fatwiej je dostrzec na Oceanie Atlantyckim
i Oceanie Spokojnym. Taki przyktadowy uktad
krgzenia praddéw morskich zostal przedsta-
wiony na ilustracji na nastepnej stronie.

4 Obejrzyj wykonana przez NASA wizualizacje

praddw morskich na kuli ziemskiej:
https://svs.gsfc.nasa.gov/3827.

Plywy — zmiany poziomu wody morskigj (przyptywy | odptywy) zwiazane z przyciaganiem Ksiezyca i Stonca.
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Krazenie wod w pétnhocnej czesci Atlantyku

W pdinocnej czesci Atlantyku, pod wplywem

pasatdw wigjgcych z pdtnocnego wschodu, wody

morskie przemieszczaja sie na zachod, wzdiuz
rownika. Majg postac cieptego Pradu
Pdtnhocnordwnikowego. Dociera on do wybrzezy

Ameryki Pétnocnej i kieruje sie na pétnoc, juz jako

ciepty Prad Zatokowy (Golfsztrom). Wiatry
zachodnie strefy umiarkowanej powodujg, ze
wody tego pradu docierajg do Europy. Tam
rozdzielaja sie na dwa ramicna. W strone Wysp|

Brytyjskich i Potwyspu Skandynawskiego zmierga

ciepty Prad Potnocnoatlantycki, a w strone Afryki
—zimny Prad Kanaryjski. Wody tege drugiego
ocieplajg sie pod wptywem pasatow wiejgcych
z potnocnego wschodu | zasilaja Prad
Potnocnorownikowy. W ten sposob jeden z Wiefu
kregow na Oceanie Atlantyckim sie domyka.

=== zimne prady
morskie

== gieple prady morskie
€ Prad Pétnocnoatlantycki

€) Prad Labradorski @ Prad Gwinejski

Omow krazenie wdd morskich w poludniowej czesci Oceanu Atlantyckiego.

B Wptyw pradéw morskich na zycie
ludzi

Na lekeji o klimacie byta mowa o tym, ze
prady morskie maja wplyw na warunki kli-
matyczne. Cieple prady powodujg wzrost
temperatury powietrza oraz zwiekszanie
opadow. To wplywa na rozwdj rolnic-
twa, Na wybrzezach jest wowczas mozliwa
uprawa roélin o wigkszych wymaganiach
klimatycznych (np. ryzu i trzciny cukrowej
u potudniowych wybrzezy Standéw Zjedno-
czonych). Cieple prady umozliwiaja takze
rozwoj zeglugi oraz przemyshu stocznio-
wego na obszarach, ktére moglyby sie wyda-
wac¢ bardzo niedostepne. Takim przyktadem
jest Murmarnsk przedstawiony na fotografii
obok.

Na niektorych obszarach wszechoceanu
wody cieplych pradéw morskich mieszaja
sie z wodami pradéw zimnych. Sa to miej-
sca szczegdlne. Panuja tam warunki, w kto-
rych powstaja najbardziej zasobne towiska.

Dzieki nim moze si¢ rozwijaé ryboléwstwo.
Jednym z przyktadéow takich miejsc jest
polnocna czeé¢ Atlantyku, gdzie mieszaja
si¢ cieple wody Pradu Zatokowego i Pradu
Pétnocnoatlantyckiego z zimnymi wodami
Pradu Wschodniogrenlandzkiego i Pradu
Labradorskiego.

Murmarisk lezy za kotern podbiegunowym pdinocnym.
Znajduje sie w zasiegu oddziatywania cieptego Pradu
Norweskiego, ktdry sprawia, ze port nie zamarza

i funkcjonuje przez caty rok.
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Zimne prady morskie przyczyniajg sie do
obnizenia temperatury powietrza. Chtod-
niejsze powietrze zawiera mniej pary wodnej,
dlatego zachodzacy w nim proces konden-
sacji zazwyczaj nie powoduje powstawania
chmur przynoszacych opady. Pod wpty-
wem takich warunkéw klimatycznych na
wybrzezach oplywanych przez zimne prady
morskie powstajg pustynie. W ten sposob
powstata na przyvktad pustynia Atakama
w Chile, a takze przedstawiona na fotografii
obok pustynia Namib.

M Zanieczyszczenie wod
oceanicznych

Rozwdj ryboléwstwa, transportu morskiego

i wydobycie surowcéw mineralnych z dna

wszechoceanu wigzg sie z licznymi zagroze-

niami. Wplywaja one bezposrednio na stan

zanieczyszczenia wod oceanicznych. Glow-

nymi Zrodtami zanieczyszczen wszechoceanu

sg rzeki, do ktorych dostaja sie:

» pestycydy i nawozy sztuczne stosowane
w rolnictwie,

» $cieki przemyslowe, komunalne oraz po-
chodzace ze statkow,

» $mieci, zwlaszcza tworzywa sztuczne
(np. plastikowe butelki, foliowe torby).

B> % [ S N N S
W wyniku stalego krgzenia praddw morskich
miedzy innymi na Morzu Karaibskim utworzyta sie
phywajgca wyspa smieci. W 80% sklada sie cna
z plastiku.
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Pustynia Namib potozona u wybrzezy potudniowo-
-zachodniej Afryki zawdziecza swoje powstanie
zimnemu Pradowi Benguelskiemu.

Tych ostatnich jest juz w wodach mérz i oce-
andéw tak duzo, ze tworza plywajace wyspy,
ktére sa putapkami dla zwierzat. Jedna
z takich wysp zostata przedstawiona na foto-
grafii ponizej.

Kolejnym zréodlem zanieczyszczen wéd
oceanicznych sg katastrofy ogromnych
statkow — tankowcow, ktére przewoza mie-
dzy innymi rope naftowa (np. awaria tan-
kowca Exxon Valdez w 1989 r. u wybrzezy
Alaski przyczynita sie do $mierci 250 tys.
mew). Do awarii dochodzi réwniez na plat-
formach wiertniczych, na ktérych wydo-
bywa sie rope nattowa.

20 kwietnia 2010 r. u wybrzezy Standw Zjednoczonych
doszio do awarii platformy wiertniczej Deepwater
Haorizon. Plama ropy, ktéra wtedy powstata, wypemitaby
po brzegi Zatoke Gdanska.



Zasoby wodne Ziemi. Wszechocean I

Jak opisac zasoby wodne w Twoim regionie?

Aby opisaC najwazniejsze zasoby wodne wystepujace w Twoim regionie, musisz zdobyc potrzebne
dane hydrologiczne. Oto kilka wskazdwek, gdzie je znalez¢ i jak z nich korzystac.

- Wykorzystaj r6zne zrodta informaciji.

Skorzystaj z internetu. Na przykitad z serwisu
http://mapy.gecportal.gov.pl/imap/?gpmap=gp0
mozesz pozyskac dane dotyczgce zasobdw wod-
nych. Znajdziesz tam informacje na temat rzek,
jezior i sztucznych zbiornikdw oraz terendw pod-
moktych, takich jak bagna. Warto rdwniez wyko-
rzystac¢ podrecznik | encyklopedie internetowe,
aby poznaé¢ cechy srodowiska przyrodniczego
regionu.

. Odczytaj z podanego serwisu dane

hydrologiczne dotyczace Twojego regionu.

Przeanalizuj mape Twojego regionu. Wez pod uwage
rozmieszczenie | rodzaje zasobdw wodnych wystepu-
jacych w Twoim regionie. Aby uzyskad szczegdtowe

dane o rzekach
czy jeziorach, Klikni
w lewym panelu
kone @, a nastep-
nie wybrang rzeke
lub jezioro. Zdobe-
dziesz wowcezas
informacje o po-
wierzchni jezior oraz
dlugosci rzek.

Jex. Taity
Empegd kod jexors 3 Weremi P
PLMLI641 00

Krajowy Kod jezicen

L6419

Powinrtthnis ronolitn) copici wia [km2]
1149

Krajomy kod obszary dormectn

To00

QOdszuka) na mapie swaj region {najlepie) w skali
1:10 000}, Nastepnie w prawym panelu pozo-
staw zaznaczona tylko ustuge Wody Polskie
w katalogu Dane innych instytucyi.

e B

® (. Panstwowy (nstytut geologlezny

Przykladowy opis zasobdéw wdd w okolicach Rynu

Byn jest potozony na Pojezierzu Mazurskim.
W okolicy tego miasta znajduja sie Jezioro Ryriskie
(6,61 km?), Tatty (11,5 km?) oraz najwieksze jezioro
w Polsce — Sniardwy (102,36 km2). Wystepujg tam
rowniez mniejsze rzeki, na przyktad Guber (83,6 km)
i Pisa (146,78 km), a takze liczne tereny pedmokie.

Dane innych instytucii

@ (! Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad
3] [ | Wody Poiskie
Zdobad? informacje o gidwnych zasobach wody

w Twoim regionie. Wykorzystaj zdobytg wiedze.

i |/ Glowny Urzad Statystyczny

Zapamietaj

B Hydrosfera to wodna powtoka Ziemi. Az 87,5% jej zasobow stanowia wody stone. Pozostata
czesé to wody stodkie.

B Wszechocean zajmuje 71% powierzchni Ziemi. Tworzy go pie¢ oceanow: Ocean Spokojny
{(Pacyfik), Ocean Atlantycki (Atlantyk), Ocean Indyjski, Ocean Potudniowy | Ocean Arktyczny.

B Zawarto$é soli w wodzie morskiej nosi nazwe zasolenia. Srednie zasolenie wéd powierzchnio-
wych oceandw wynosi 35%.. 1o oznacza, ze w 1 kg wody jest rozpuszczonych 35 g soll.

B Prady morskie to poziome ruchy wod morskich wywotane wystepowaniem stalych wiatrow.
Na oceanach tworza one okreslone uktady krazenia wod — ciepte wody sa przenoszone
od rownika ku biegunom, a zimne — w kierunku przeciwnym.

Cwiczenia

1. Omow zasoby wodne Ziemi.

2. Podaj przyczyny matego zasolenia wody morskie| wokdt Antarktydy oraz bardzo duzego
zasolenia wod Morza Czerwonego.

3. Opisz inne niz wymienione w podreczniku przyktady wptywu praddw morskich na zycie
i dziatalnos¢ gospodarcza cztowieka. Skorzysta) z dostepnych Zrédet informacii.
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Wody powierzchniowe

Na tej lekcji dowiesz sig: z jakich elementdw skiada sig rzeka i jgj dorzecze = co jest przyczyng
zréznicowania sieci rzecznej na kuli ziemskiej = jakie sa podstawowe typy jezior.

Rzeki, jeziora i obszary bagienne to podsta-
wowe formy wod powierzchniowych wyste-
pujacych na Ziemi. Sg one czescia niewiel-
kich zasobéw wody slodkiej, a jednoczesnie
stanowia charakterystyczne elementy wielu
krajobrazéw. Zacznijmy zatem od najistot-
niejszych informacji na temat rzek.

B Gtéwne elementy rzeki

Rzeke najproéciej mozna opisaé jako wode,
ktora pod wplywem sily grawitacji pty-
nie po powierzchni ziemi. Rzeka ma swoj
poczatek zwany Zrodlem — to miejsce

Elementy systemu rzecznego

wyplywu wod podziemnych na powierzch-
nie. Ma takze swoj koniec, czyli ujscie. To
miejsce, w ktérym wplywa do innej rzeki
lub do zbiornika wodnego. Sa jednak i takie
rzeki, ktére konczg swdj bieg w nietypowy
sposéb, na przyktad w piaskach pustyni
(to m.in. Tarym na pustyni Takla Makan).
Rzeka, ktéra bezposrednio wpada do morza
lub oceanu, jest nazywana rzeka gléwna
(np. Amazonka, Wista). Do rzeki gléwnej
wplywaja mniejsze rzeki — doplywy. Rzeka
gléwna wraz z dopltywami tworzy system
rzeczny (sieC rzeczna).

System rzeczny to rzeka glowna wraz z jgj doplywami. Obszar, z ktdrego wody splywaja

do jednego systemu rzecznego, nazywamy dorzeczem (np. dorzecze Wisly). Najwicksze rzeki
maja powierzchnie dorzecza pordwnywalng z terytorium duzego panstwa. Kilka dorzeczy
odprowadzajgcych wody do wspdlnego morza tworzy zlewisko danego morza. Granice
pomiedzy dorzeczami lub zlewiskami okresla sie mianem dziatu wodnego. Przebiega on zwykle
wzdtuz najwyzszych wzniesien okalajgcych dorzecze.

dophyw

dziat wodny

dorzecze

rzeka gitdwna  Zrodto

dorzecze

Wskaz na ilustracji granice dorzeczy przedstawionych rzek.
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M Skad rzeki majg wode?

Rzeki moga by¢ zasilane wodami podziem-

nymi i powierzchniowymi. W drugim przy-

padku woda moze pochodzic¢ z opadéw desz-
czu, topnienia $niegu i lodowcow gérskich.

Ze wzgledu na dostgpnos¢ wody w ciagu

roku rzeki dzieli sie na:

» rzeki stale, w ktérych woda wystepuje
przez caly rok,

» rzeki okresowe (periodyczne), w ktérych
woda wystepuje regularnie, ale tylko w po-
rze deszczowej,

» rzeki epizodyczne, ktére s3 zasilane woda
sporadycznie, na przyklad po duzych opa-
dach deszczu.

M Zrdoznicowanie sieci rzecznej
nha Ziemi

Sie¢ rzeczna na kuli ziemskiej jest bardzo
zréznicowana. Istnieja zaréwno obszary
z duza liczba rzek, jak i takie, ktére sg ich
pozbawione. To zréznicowanie wynika z:

Dorzecza najwigkszych rzek

Wody powierzchniowe

» warunkéw klimatycznych,
» uksztaltowania powierzchni,
» budowy geologicznej podltoza.

Przyjrzyj sie ponizsze) mapie. Zauwaz, ze
gesta siec rzeczna jest typowa dla obszardéw,
w ktérych wystepuja obfite opady. Jest to
strefa klimatéw réwnikowych, gdzie znaj-
duja sie najwieksze rzeki §wiata, na przykiad
Amazonka i Kongo. Duze opady wystepuja
tez w strefie klimatéw umiarkowanych.
Zasilajg one miedzy innymi rzeki, ktére swoj
poczatek zawdzieczaja wodom topniejacego
$niegu i lodu na obszarach gérskich. Takimi
rzekami sa Missisipi z Missouri oraz Mac-
kenzie w Ameryce Péinocnej, a takze Ob
z Irtyszem, Jenisej i Lena w Azji,

Stabo wyksztalcona siecia rzeczna odzna-
czajy sie obszary lezace w klimatach suchych
strefy zwrotnikowej i strefy podzwrotniko-
wej, gdzie przewaza parowanie wody, a opady
sa niewielkie. Sa to na przyklad tereny cen-
tralnej Australii oraz pétnocnej Afryki.

1:240 000 000

Strefy klimatow

rownikowych zwrotnikowych podzarotnikowych I umiarkowanych I okotobiegunowych

[—] dorzecza
| najwiekszych rzek

Wskaz na mapie kontynent, na ktorym wyraznie zaznacza sie wpfyw warunkow kiimatycznych na duze

zroznicowanie sieci rzecznej.
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Jeziora

Jezioro to naturalne zagtebienie terenu wypetnione woda. Zaglebienia,
w ktdrych obecnie znajduja sig jeziora, powstawaty w rozmaity sposob.
Na tej podstawie wyrdznia sie kilka typdw jezior.

Jeziora wulkaniczne

Jeziora wulkaniczne powstaty w wyniku wypetniania przez wodg cpadowa
kraterow wygastych wulkanow. Najczescie) maja owalny ksztatt. Przykiadem
jest japoriskie jezioro Gkama.

Jeziora polodowcowe

Powstawanie jezior polodowcowych jest zwigzane z dzialalnosclg lodowcdw.
Pod wptywem dziatalnosci ladcloddw powstaly jeziora rynnowe, takie jak
przedstawione na fotografii jezioro Wigry, a takze jeziora morenowe

i oczka wytopiskowe. Natomiast w gérach wystepujg jeziora cyrkows,

ktére sa pozostatoscia pe dziatainosci lodowsow gorskich.,




Wody powierzchniowe NN

Jeziora tektoniczne Jeziora krasowe

Jeziora tektoniczne nalezg do najgteloszych jezior Jeziora krasowe wystepujg w zagtebieniach

na swiecie, poniewaz ich wodami 83 wypemione powstatych w skatach waplennych. Za najpieknigjsze
glehokie rowy tektoniczne. Przykladem jest jezioro jeziora tego typu uchodza Jeziora Plitwickie

Bajkat w Rogji. w Chorwac]i.

Wskaz na mapie ogolnogeograficznej przedstawione przykliady poszczegdinych typdw jezior.

M Obszary bagienne i zajmujg prawie 6% powierzchni ladéw. Naj-
Bagna to tereny, na ktérych grunt jest silnie  wieksze obszary bagienne na $wiecie znajduja
i stale przesiakniety woda. Tworza sigw miej-  si¢ w pélnocnych regionach Rosji i Kanady.

scach, w ktorych wody powierzchniowe maja ~ Przez wieksza czeé¢ roku podloze jest tam
utrudniony odptyw. Bagna wystepuja we  zamarzniete, a jedynie latem wierzchnia czeséé
wszystkich szerokosciach geograficznych  odmarza i tworzg sie rozlegle bagna.

Zapamietaj

B Rzeke tworza wody, ktore plyna po powierzchni ladu pod wptywem sity grawitacji. Rzeka gtowna
wpada bezposrednio do morza lub innego zbiornika. Wraz z doplywami tworzy system rzeczny.

B Rzeki sg zasilane przez wody podziemne, a takze wody pochodzgce z opadow oraz topnienia
sniegu i lodu.

B Siec rzeczna na kuli ziemskigj jest bardzo zréznicowana. Zalezy od warunkéw klimatycznych
{gtownie od wielkosci opaddw), uksztattowania powierzchni oraz budowy geologiczne,.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, dlaczego w Europie wystepujg rzeki state.

2. Omow na przykladach zaleznos¢ miedzy siecig rzeczng a warunkami klimatycznymi.

3. Przedstaw sposéb zasilania najdiuzszych rzek Ameryki Poludniowej, Azji oraz Eurcpy.
Wykorzystaj dostepne zrédia informacii.
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Okiem geografa

Rzeki pojawiaja sie w wielu zakatkach naszej planety. Swoja wedrdwke
najczescie| rozpoczynaja w wysokich gorach. Niektére rzeki, takie jak Nil,
samotnie przemierzajg najwieksze pustynie. Inne, na przyktad Amazonka, ptyng
przez geste lasy. Jeszcze inne wijg sie miedzy pionowymi skalnymi scianami
lub mienig feerig barw.
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Rozne oblicza rzek

Nil - rzeka zycia

Nil to najdtuzsza rzeka Afryki i druga pod wzgledem dtugosci

rzeka swiata. Ma ona dlugos¢ 6671 km (jest szesciokrotnie

diuzsza od Wisty). Niektorzy badacze uwazaja, ze istnienie Nilu to
prawdziwy cud przyrody — rzeka przeptywa bowiem przez trzy rézne
strefy klimatyczne, w tym — jako jedyna - przez Sahare. Tylko waski
pas doliny Nilu, niekiedy osiagajacy zaledwie 1 km szerokosci, nadaje
sie do zamieszkania i zagospodarowania. Mimo to rzeka stata sie
pcdstawa rozwoju cywilizaciji Egiptu.

Rajska rzeka

Cafio Cristales przeptywa przez park

narodowy Serrania de la Macarena

w Kolumbii. Mimo Zze ma zaledwie 100 km diu-
gosci, jest uwazana za jedng z najpieknigjszych
rzek na swiecie. Bywa nazywana rzekg pieciu
koloréw, poniewaz zachwyca réznorodnoscia
barw. Najlepie| podziwiac je miedzy porg
deszczowg a pora sucha (zazwyczaj od wrzesnia
do listopada). Wtasnie w tym czasie gwalttow-
nie pojawiaja sie mchy i glony odpowiedzialne
za niespotykang gre kolordw wody.




Amazonka - krolowa rzek e

Amazonka plynie w Ameryce

Potudniowej. To najdtuzsza rzeka swiata -

jej dilugos¢ wynosi okoto 7 tys. km.

Na wigkszosci tego dystansu rzeka prze-

dziera sie przez bujne wilgotne lasy rownikowe.
Amazonka jest rekordzistka rowniez w kategorii
wielkosci dorzecza. Jego powierzchnia wynosi
okoto 7 min km?. Takze pod wzgledem zasobnosci
w wode przewaga Amazonki jest bezdyskusyjna.
Co sekunde wlewa ona do Atlantyku

przecietnie 200 tys. m® wody stodkiej. Ta wartosé
jest tak duza, ze w zaledwie 70 s rzeka mogtaby
zaspokoiC dzienne zapotrzebowanie na wode
pitna ludnosci na Ziemi (pe 2 | wody dla kazdego
z 7 mld mieszkaricow naszej planety).

Huang He
znaczy ‘zotta rzeka’

Huang He jest druga co do dtugosci rzeka

w Azji — ma prawie 5,5 tys. km. Przeptywa

przez Wyzyne Lessowg zbudowana z niezbyt
zwieztego lessu. Wody rzeki z tatwoscia
rozcinajg ten obszar i tworza glebokie wawozy.
Jednoczesnie wymywaja ogromng ilos¢ osadow,
ktore nadaja wodzie zottawe zabarwienie.

Huang He uchodzi do Morza Zéttego -

ono rowniez zawdziecza rzece swa nazwe.
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3 Lodowce gorskie i ladolody

Na tej lekcji dowiesz sie: czym s3 lodowce | w jakich warunkach powstajg m co to jest granica
wiecznego sniegu = jak sa zbudowane lodowce = jaki wptyw na zycie mieszkancow Ziemi ma
zanikanie pokrywy lodowej na obszarach okotobiegunowych.

Lodowce zajmuja na Ziemi okoto 11%
powierzchni lagdéw. Wyrdznia sie dwa
gléwne typy lodowcow — gorskie oraz kon-
tynentalne, nazywane lgdolodami. Wyste-
puja na wszystkich kontynentach z wyjat-
kiem Australii. Ich obecnosc jest zwigzana
z warunkami klimatycznymi — im chlodniej,
tym wigksze prawdopodobienistwo wystapie-
nia lodowca.

B Czym sa lodowce i w jakich
warunkach powstajg?

Lodowce to trwale nagromadzony 16d, ktéry
powstaje na ladzie z przeobrazania duzej
ilodci $niegu. Tworzg sie powyzej granicy
wiecznego §niegu. Jest to wysoko$¢, powy-
zej ktorej w ciggu roku wiecej $niegu przy-
bywa, niz topnieje. Przyjrzyj si¢ ponizszej
ilustracji. Zauwaz, ze na wykresie ta granica

Granica wiecznego sniegu

Wysokos¢ granicy wiecznego sniegu ulega
duzym zmianom, zaleznie od szerckosci
geograficznej. Na obszarach okotobiegunowych
znajduie sig na poziomie morza. Nastepnie
stopniowo wzrasta w kierunku zwrotnikow,
gdzie — z powodu wysokich wartosci
temperatury oraz niewielkich opadow —
przebiega najwyzej (6000 m n.p.m.).
Na rowniku wysokose tej granicy obniza sie
do okoto 4500 m n.p.m. Powodem jest duza
ilos¢C opadow.
Ed Wyjasnij, dlaczego na Grenlandiii granica
wiecznego sniegu 0sigga poziom morza.
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przebiega na réznych wysokosciach, zalez-

nie od szerokosci geograficznej. Aby lodowce

mogly powsta¢, musza zostac spelnione dwa
warunki:

» klimatyczny, zwiazany z wystepowaniem
duzych opadéw $niegu oraz niskich war-
tosci temperatury powietrza,

» topograficzny, zwigzany z wystgpowaniem
plaskich lub wklestych terendw, na ktérych
moze sie gromadzi¢ $nieg.

B Powstawanie i wystepowanie
lodowcow na Ziemi

Lodowce powstaja tam, gdzie gromadzi sig
$nieg. Takie miejsca nazywamy polami fir-
nowymi. Na nich $nieg powoli zamienia sie
w 16d lodowcowy, ktéry przemieszcza sie
w dot (zostato to przedstawione na ilustracji
na nastepnej stronie). Wspolczesnie na Ziemi

Tam, gdzie granica wiecznego $niegu osiaga poziom
morza, czyli na obszarach okofobiegunowych, powstaja
ladolody. Na pozostatych obszarach kuli ziemskis|
tworza sig lodowce gorskie — tylko w gorach panuja
odpowiednie warunki klimatyczne do ich powstawania.



Lodowce gdrskie i ladolody  INEG_

Powstawanie lodowcdéw gorskich

W migjscach potozonych powyzej pole _—_n

granicy wiecznego sniegu powstaja firnowe  skalny l6d

pola fimowe. Zalegajacy tam $nieg GGGy
przeksztatca sie w firn (ziarnisty snieg),
a nastepnie w 16d lodowcowy. y
Pod naporem warstw lezgcych wyze] \;_\__
zaczyna sie on przemieszczad w dot
w postaci jezora lodowcowego.

kierunek
ruchu lodu

jezor
lodowcowy

\\!lh-_ﬂ;;m e

Wyjasnif, w jaki sposob w lodowcu 4 |
gorskim tworza sie pole firnowe oraz .- Y
jezor lodowcowy. -

wystepuja dwa ladolody. Wigkszy z nich  wieloletnia zmarzlina — warstwa zamarz-
znajduje sie na Antarktydzie. Ma gruboéé do  nietego gruntu wystepujaca na obszarach

4,5 km. Mniejszy znajduje sie na Grenlandii, o surowym, zimnym klimacie (np. w péinoc-
a jego grubosc¢ wynosi okoto 2 km. nej Rosji i Kanadzie). Wieloletnia zmarzlina
Oprocz ladolodéw na kuli ziemskiej wyste-  wystepuje takze w Polsce, w okolicach

puja o wiele mniejsze lodowce gérskie oraz ~ Suwalk, na glebokosci okolo 350 m.

Lodowce na kuli ziemskiej

1: 240 000 000
obszary trwale § P wemgt wislolethia paknywa lodowa granica plywajgcego lodu
tqgglac przemarznisteqe gruntu f“ lodowce gorskle Hidai na obszarach marskich Faqd marskiego

Ed Wskaz na mapie regiony, w ktorych wystepuje najwiecej lodowcow gorskich.
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V. Hydrosfera

Skutki zaniku pokrywy lodowej

‘; (AERE RN

Z badan naukowcow wynika, ze srednia temperatura powietrza na Ziemi powoli wzrasta.
Skutki ocieplania sig klimatu mozna zaobserwowac na obszarach okofobiegunowych,
zwlaszcza w Arktyce. Na podstawie wynikdw obserwagii satelitarnych prowadzonych

od konca lat 70. XX w. zauwazono, ze zarowno powierzchnia, jak i objetosé pokrywy
lodowej na Oceanie Arktycznym drastycznie malejg. Zanikanie pokrywy lodowej

w znacznym stopniu wplywa na srodowisko przyrodnicze, gospodarke, a takze na zycie
mieszkancow tego obszaru.

Zwierzeta Arktyki

Zanik pokrywy lodowej ma bezposredni wptyw

na zycis wislu gatunkdw zwierzat. Dotyczy to
miedzy innymi niedzwiedzi polarnych, fok i morsow.
Wraz z zachodzacymi zmianami te zwierzeta traca
naturalne siedliska zycia, ktérymi sa ptywajace kry
lodowe. Dzieki takim krom niedzwiedzie polarne
moga polowac na foki | sie przemisszczac. Z kolei
foki i morsy odpoczywaja na krach, poluja na nich,
a przede wszystkim rozmnazaja sie | wychowujg
miode.

Jak zyjg mieszkancy Arktyki?
Wraz z widocznymi zmianami w przyrodzie zmienia sig tez zycie mieszkancdw Arktyki.
Dawnigj zyli oni gtodwnie z rybotdwstwa oraz polowar. Jednak ocieplajgey sie klimat
wypiera zwierzeta na poinoc. Ludzie musza pokonywac coraz wieksze dystanse

w poszukiwaniu krewetek, ryb czy fok. Ta dziatalnosé staje sie nieoptacalna. Zmusza
to wielu ludzi do porzucania dotychczasowege trybu zycia i przenoszenia sie

do rozrastajgcych sie miast, takich jak Nuuk - stolica Grenlandii.
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Lodowce gdrskie i ladolody  INEG_

Bogactwa Arktyki

Zanikanie pokrywy lodowej w Arktyce powoduje, ze
wzrasta zainteresowanie wystspujgcymi tam bogac-
twami naturalnymi. Obszary Arktyki sa zasobne

w rope naftowa i gaz ziemny, a takze w rudy

zelaza, miedzi, ztoto | w rzadko wystepujgce metale
(np. lantan, cer), ktdre checnie wykorzystuje sie
miedzy innymi do produkgji smartfonow | elektroniki
samochodowsj. Coraz szybcig| postepujace
topnienie lodu sprawia, ze dostep do cennych

zldz staje sie fatwiejszy.

Arktyczna zegluga
Topnienie lodu morskiego w Oceanie Arktyczrnym powodujs, ze tamtejsze szlakl
morskie staja sie coraz bardziej dostepne. Statki plywajace szlakiem pétnocno-
-zachodnim (u wybrzezy Kanady) lub pdthocno-wschodnim {(u wybrzezy Europy
i Azji) znaczaco skracaja droge miedzy docelowymi portami. Na przykiad trasa
statku ptynacego arktycznym szlakiem pothocno-wschodnim
z Rotterdamu w Holandii do Jokohamy w Japonii
wynosi 13,7 tys. km. Jest zdecydowanie krétsza
od przebiegajacej przez Kanat Sueski {Eqipt)
trasy, ktdra ma niemal 21 tys. km.
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Zapamietaj

B Wyrdznia sie dwa podstawowe typy lodowcdw: lodowce gdrskie oraz ladolody. Obecnie lgdoldd
wystepuje tylko na Antarktydzie oraz Grenlandii.

B Granica wiecznego sniegu to wysokosc, powyze] ktore] w ciagu roku wiecej sniegu przybywa,
niz topnigje.

B W wyniku ocieplania sie klimatu zanika pokrywa lodowa. To powoduje zmiany zaréwno
w Srodowisku przyrodniczym, jak i w tradycyjnym sposchie zycia mieszkancow Arktyki.

Cwiczenia

1. Omow dwa warunki, ktore sa konieczne, aby doszio do powstania lodowcow.

2. Wyjasnij, jaki jest zwigzek miedzy wysokoscia granicy wiecznego sniegu a powstawaniem
lodowcow gdrskich i ladoloddw.

3. Podaj inne niz przywotane w lekc)i przyktady skutkdw zaniku pokrywy lodowe] na obszarach
okotobiegunowych. Wykorzystaj informagje z dostepnych Zrodet.

N
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Podsumowanie

® Hydrosfera to wodna powtoka Ziemi. Tworza
ja wody powierzchniows, podziemne i atmo-
sferyczne,

B Az 97,5% wody na Ziemi to woda stona. Znaj-
duje sie w morzach, oceanach, stonych wodach
podziemnych i stonych jeziorach. Natomiast
woda stodka stanowi zaledwie 2,5% zasobow
wodnych.

® Woda stona tworzaca wszechocean zajmuje az
71% powierzchni Ziemi. Wydziela sie pie¢ ocea-
ndw. Sa to:
¢ Ocean Spokojny (Pacyfik),
¢ Ocean Atlantycki (Atlantyk),
* Ocean Indyjski,
¢ Ocean Potudniowy,
e Ocean Arktyczny.

B Zasolenie wod morskich najczesciej podaje
sie w promilach (%o). Jest to jednostka, kto-
ra okresla liczbe gramow soli rozpuszczonegj
w kilogramie wody.

B Zasclenie wod morskich zalezy od ilosci opa-
dow atmosferycznych, intensywnosci parowa-
nia oraz ilesci doptywajacych wod stodkich.

B Najwyzsze zasclenie wod maorskich wystepuje
w strefie zwrotnikowej (ponad 36%.). Naj-
nizszg wartos¢ zasolenia notuje sie w wodach
strefy okofobiegunowej (ok. 24%.).

B Pradami morskimi nazywamy poziome ruchy
wody w morzach i cceanach. Wyrdznia sig:
e prady ciepte, ktdre niosa wody cieplejsze
od otaczajacej je wody morskiej,
¢ prady zimne, ktore niosg wody zimniejsze od
otaczajace] je wody morskigj.

B Prady cieple ptyna od réwnika ku biegunom. Prg-
dy zimne przemieszczajg sie w kisrunku przeciw-
nym. Za ruch i kierunek pradéw odpowiadajg
przede wszystkim wiejace stale wiatry, a takze
sita Coriolisa i rozmigszczenie kontynentdw.

® Prady morskie majg wplyw na dziatalnosc czio-
wieka. Plynace wzdiuz wybrzezy ciepte prady
morskie utatwiaja rozwdj rolnictwa. Natomiast
na wybrzezach, wzdtuz ktérych ptyng zimne
prady morskie, tworzg sie pustynie. Ogranicza-
ja one osadnictwo i rozwdj rolnictwa.

B Gtownymi zrodtami zanieczyszczen waod
oceanicznych s3 rzeki odprowadzajace za-
nieczyszczenia pochodzace z ladow, katastrofy
statkow | awarie na platformach wiertniczych.

® Rzeka to woda, kidra ptynie po powierzchni
ladu pod wplywem sity grawitacji. Wody rzek
pochodza z opadow deszczu, topnienia sniegu
| lodowcow gorskich.

® Rzeka gtéwna to rzeka bezposrednio uchodza-
ca do morza lub jeziora. Wraz z doptywami two-
rzy system rzeczny. Obszar, z ktérego wody
sptywajg do jednego systemu rzecznego, jest
nazywany dorzeczem.

B /e wzgledu na dostepnosc wody w ciggu roku
wyrozniamy rzeki:
e state, w ktorych woda wystepuje przez caty rok,
* okresowe, w ktorych woda wystepuje regu-
larnie, ale tylko w porze deszczowe),
» epizodyczne, w ktorych woda wystepuje spo-
radycznie (np. po duzych opadach deszczu).

B /réznicowanie sieci rzecznej na Ziemi wynika z:
* warunkow Kklimatycznych,
* uksztattowania powierzchni,
* budowy geologicznej podioza.

B Jeziora to naturalne zagtebienia terenu wypetnio-
ne wodg. YWyrdznia sie miedzy innymi jeziora: po-
lodowcowe, tektoniczns, krasows i wulkaniczne.

B Lodowce stanowia trwate nagromadzenie lodu,
ktdre powstaje na ladzie z przeobrazenia du-
zych ilosgci sniegu. Tworzg sie powyze] granicy
wiecznego $niegu.

B Przebieg granicy wiecznego $niegu ulega duzym
zmianom zaleznie od szerokosci geograficzne.
Tam, gdzie granica osigga poziom morza, czy-
i na obszarach okofobiegunowych, powstaja
ladolody. Na pozostatych obszarach kuli ziem-
skigj tworza sie lodowce goérskie.

B Wspdtczesnie na Ziemi wystepuja dwa ladolody.
Wiekszy znajduje sie na Antarktydzie, a mnigj-
szy — na Grenlandii.

B Zanikanie pokrywy lodowej w znacznym stop-
niu wplywa na srodowisko przyrodnicze i go-
spodarke obszarow okofobiegunowych, a takze
na zycie ich mieszkancow.
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A. Ciepte prady morskie powodujg zmniejsza-
nie opaddw atmosferycznych, co przyczy-
nia sie do rozwoju rolnictwa.

B. Ciepte prgdy morskie umozliwiaja rozwdj
zegludi i przemysiu stoczniowego na ob-
szarach, ktore mogg sie wydawac bardzo
niedostepne (np. poza kotem podbieguno-
wym poétnocnym).

C. W migjscach mieszania sie wéd praddw
zimnych i cieptych powstajg najpardzigj za-
sobne fowiska.

D. Tam, gdzie wzdtuz wybrzezy plyng jedynie

zimne prady morskie, dzialalnos¢ rolnicza A. Rzeka epizodyczna, w ktére] woda plynie bar-

jest ograniczona. dzo rzadko, najczescie] po obfitych opadach
deszczu.

Bl Opisz w zeszycie, w jaki sposob moze dojéé B. Rzeka stafa, w ktdérej woda wystepuje przez
do zanieczyszczenia wod morskich.  (0—1 p.) caly rok.
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Sprawdz, czy potrafisz!

Wybierz poprawne dokenczenie zdania, a na- Uzupetnij tekst na podstawie ilustracji przed-
stepnie zapisz to zdanie w zeszycie. (0-1p.) stawiajace] gtdwne elementy lodowca. Nastep-
nie przepisz ten tekst do zeszytu. {0-3p.)

Dorzecze to

A. wiele rzek ptynacych pe terenach nizinnych.

B. granica przebiegajgca wzdiuz najwyzszych
wzniesien.

C. obszar, z ktorege wody splywaja do jedne-
go systemu rzecznego.

) Na podstawie wykresu przedstawiajacego dtu-
gosc rzek, a takze wlasnej wiedzy wybierz po-
prawne dokonczenia zdan. Nastgpnie przepisz
te zdania do zeszytu. 0-4p.)

LOdOWIeC tworzy sie w migjscu zwanym
[tys. km] 7/ Goraz wieksza masa zalegajace-
go snlegu wymusza Jego przekszta+can|e sig
w firn, a nastepnie w | . Pod naporem
warstw lezacych Wyzej Iod0W|ec zaczyna sie
przemieszczad w dot w postaci /2.

Bl Wybierz te sposréd wymienionych miejsc,
w ktérych wspdtczesnie wystepuja ladolody.
Amazonka  Nil Wolga  Wisla Zapisz ich nazwy w zeszycie. (0-2 p.)

O = NW kO~ O

dhugosé rzek Australia, Antarktyda, Alaska,
Grenlandia, Alpy

A.Najdluzsza rzeka ma diugos¢ ponad Rozpoznaj przedstawiony na zdjeciu skutek

7000 km / ,5000 km. , ] . , zaniku pokrywy lodowe|. Zapisz w zeszycie,
B. Ama;onka J?St okoto siedmickrotnie diuzsza jaki ma on wplyw na gospodarke. 01 p.)
od Nitu / Wisty.

C. Najdtuzsza rzeka znajduje sie w Europie /
Ameryce Potudniowe.

D. Przedstawione na wykresie rzeki lezag
w tef samef strefie kiimatycznei / roznych
strefach kiimatycznych.

) Wybierz te sposrod podanych zdarn, kiére po-
prawnie opisujg zréznicowanie sieci rzeczng|
na Ziemi. Zapisz te zdania w zeszycie.

C-3p.)

A. Na obszarze strefy klimatéw rownikowych

znajduja sie najwieksze rzeki swiata.
B. Stabo wyks;tafcon? siecig rzi((alczna oﬁzna— Oblicz sume uzyskanych punktéw.
czajg sie obszary lezace w klimatach su- .
chych strefy zwrotnikowej i podzwrotnikowe. Yiystaw seom-oupowiscia Geang.
C. Wielkie rzeki Ameryki Péinocnej, takie jak 07 niedostateczny
Missisipi i Mackenzie, sa zasilane jedynie 8-12 dopuszczajgcy
opadami $niegu. 13—-17 dostateczny
D. Wiele azjatyckich rzek, takich jak Jenisej 18-21 dobry
i Lena, zawdziecza swdj poczatek wodom 22-23 bardzo dobry
pochodzacym z topnigjacych lodowcow 24-25 celujacy
gorskich.
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Litosfera.
« Procesy wewnetrzne

To byto w szkole podstawowej!
E Litosfera to zewnetrzna, sztywna, zbudowana ze skal powloka Ziemi.

M Litosfera sklada sie z kilkunastu ogromnych fragmentéw zwanych plytami litosfery.

Skutki polozenia obszardéw na granicach pftyt litosfery

wystepowanie wulkandw wystepowanie wystepowanie podwodnych
oraz erupcji wulkanicznych trzesien ziemi trzesien ziemi powodujgcych tsunami




Budowa wnetrza Ziemi. Skaty

Na tej lekcji dowiesz sie: jak jest zbudowane wnetrze Ziemi m co to sg mineraty i skaty = jakie
wyrozniamy grupy skat = w jaki sposob w gospodarce wykorzystuje sie wybrane skaty.

Naukowcy juz od wielu lat prébuja uzyskad
jak najwiecej informacji na temat wnetrza
Ziemi. Nie jest to jednak proste — wysoka
temperatura i ogromne ci$nienie stano-
wia bariere utrudniajaca poznanie budowy
naszego globu. Jednak dzieki wykonywanym
badaniom sejsmicznym wiadomo, ze wne-
trze Ziemi nie jest jednolite. Sktada si¢ ono
z trzech gtéwnych warstw: jadra, plaszcza
Ziemi oraz skorupy ziemskiej.

W duzym uproszczeniu mozna powie-
dzie¢, ze Ziemia swa budowg przypomina
kurze jajko. W samym jej wnetrzu znaj-
duje sie jadro, ktére mozna poréwnaé do

Whnetrze Ziemi

We wnetrzu Ziemi
najgtebiej znajduje sie
jadrc. W jego budowie
wyrdznia sie jadro
wewnetrzne i jadro
zewnetrzne. Cale

jadro jest otoczone
warstwa plaszcza Ziemi.
Tu réwniez wystepuja
dwie czesci: plaszcz dolny
i plaszcz gomny. Natomiast
zewnetrzna warstwe
stanowi skorupa ziemska.
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zottka, a ptaszcz Ziemi jest odpowiednikiem
bialka. Podobnie jak jajko Ziemia ma takze
zewnetrzna, krucha i cienkg skorupe. Szcze-
goély budowy wnetrza Ziemi mozesz przesle-
dzi¢ na ilustracji zamieszczonej ponizej.

Czy wiesz, Ze...

Najwieksza glebokosé, na ktdra dotychczas
zszedt cztowiek, nieznacznie przekracza 4 km.
Najgiebszy odwiert wykonano zas w poblizu
rosyjskie] wyspy Sachalin. W 2017 r. dowiercono
sie tam do gtebokoscl 15 km. Ten wynik, cho¢
imponujacy, stanowi jednak niewielki cdsetek
dtugosci sredniego promienia ziemskiego, ktéry

wynosi 6371 km.

skorupa ziemska

plaszcz gomy

pfaszcz dolny

jadrc zewnetrzne

jadro wewnetrzne



B Warstwy Ziemi

Poszczegdlne warstwy budujace wnetrze
Ziemi rézniag sie miedzy innymi stanem
skupienia materii, temperaturg oraz masa.
Az 31% masy naszej planety stanowi jadro,
ktore znajduje si¢ w centrum kuli ziemskiej.
Naukowcy wyodrebniajg jego dwie czesci:
» jadro wewnetrzne, ktére ma cechy ciala
statego i temperature ponad 6000°C,
» jadro zewnetrzne, ktére ma wilasciwosci
ciata cieklego i temperature okoto 4500°C.
Uwaza sie, ze taka budowa jadra oraz ruch
materii w jego plynnej czesci prowadza
do powstania ziemskiego pola magnetycznego.
Najbardziej masywng i najgrubsza war-
stwa naszego globu jest plaszcz Ziemi. Sta-
nowi on okoto 68% jego masy. Podobnie jak
jadro ptaszcz dzieli sie na dwie czesci:
» ptaszcz dolny o wlasciwosciach ciata pla-
stycznego i temperaturze okoto 3000°C,

Budowa wnetrza Ziemi. Skaly

» plaszcz gérny, wykazujacy znaczna pla-
stycznos$¢, ale zdecydowanie nizsza tem-
perature (ok. 1600°C).

W wyniku stalej wymiany ciepla miedzy
goracym jadrem a chtodniejszym plasz-
czem Ziemi powstaja prady cieplne, zwane
pradami konwekcyjnymi. Te prady powo-
duja ruch magmy — goracej masy rozto-
pionych skal. Docieraja one do najwyzej
polozonej, przypowierzchniowej warstwy
naszej planety, czyli skorupy ziemskiej.
To zewnetrzna i najciefisza warstwa globu.
Stanowi niecaly 1% masy Ziemi. Wyréznia
sie dwie odmiany skorupy ziemskiej:

» oceaniczng, ktérej grubos$¢ dochodzi
do 12 km,

» kontynentalna, ktérej grubos¢ przekracza
50 km.

Skorupa ziemska wraz z zewngtrzng czescia

plaszcza gérnego tworzg litosfere.

Magma - goraca masa skalna znajdujaca sie w glebi Ziemi. Gdy wydostaje sie na powierzchnig, ulega odgazo-

waniu i staje sie lawa.

Budowa skorupy ziemskie;

W budowie skorupy ziemskie] wyrdznia sie skorupe oceaniczng (wystepujaca
pod oceanami) i skorupe kontynentalna (wystepujaca pod ladami). Skorupa
kontynentalna osiaga maksymalng grubosé okoto 80 km (pod Himalajami),

a skorupa oceaniczna ma zaledwie od 6 do 12 km.

skorupa
kontynentalna

litosfera
skorupa

skorupa
oceaniczna

warstwy skat
osadowych
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s V. Litosfera. Procesy wewnetrzne

B Z czego sg zbudowane skaty?

Skaty sa zbudowane z jednego lub z wielu
mineraléw. Mineraly to podstawowe pier-
wiastki oraz zwiazki chemiczne, ktére two-
rza skorupe ziemska. Powstaly w naturalny
sposéb w glebi Ziemi lub na jej powierzchni
i maja okredlone wlagciwosci chemiczne
(np. sktad) oraz fizyczne (np. twardosd).
Dotychczas poznano okoto 5000 mineratéw,
z czego blisko 100 buduje skorupe ziem-
ska. Te mineraty czesto okresla sie mianem
mineratéw skalotwoérczych. Zalicza sig
do nich miedzy innymi mike, skalen, magne-
tyt, oliwin i kwarc. Odmiana tego ostat-
niego zostala przedstawiona na fotografii
obok. Pozostale mineraty wystepuja rzadko,
sa wiec niezwykle cenne. Cze$é z nich to
kamienie szlachetne, takie jak diamenty,
szmaragdy, szafiry czy rubiny.

B Podstawowy podziat skat

Ze wzgledu na pochodzenie skal (a wiec
na ich geneze) wyréznia sie skaty:

P magmowe,

» osadowe,

» metamorficzne (przeobrazone).

Podzial skat ze wzgledu na pochodzenie

|
i £ L

W
e

-~

o 4

A,*‘ PR~ e, .
A g

Krysztal gdrski jest bezbarwng odmiang powszechnie
wystepujacego mineratu — kwarcu.

.
A

Skaly magmowe powstaja w procesie
krystalizacji magmy we wnetrzu Ziemi lub
na skutek krzepniecia lawy na powierzchni.
Skaly osadowe powstaja wskutek nagroma-
dzenia sie w morzu lub na ladzie okruchéw
skalnych oraz obumartej materii organicznej.
Moga sig rowniez tworzy¢ w wyniku wytra-
cania sie osadéw z roztworéw wodnych.
Natomiast skaly metamorficzne powstaja
w glebi Ziemi pod wplywem oddzialywania
bardzo wysokiej temperatury i ogromnego
ci$nienia na skaty, ktére juz istnieja.

Rodzaje skat

gtebinowe
Skaty {plutoniczne)
{wulkaniczne)
okruchowe
Skaty
osadowe pochodzenia

chemicznego

pochodzenia
organicznego

Skaty metamorficzne
(przeobrazone)

o8

Charakterystyka

Tworza sie w wyniku powolnej krystalizacji magmy
gteboko pod powierzchnia Ziemi.

Powstaja z lawy, ktora w kontakcie z chtodnym
powietrzem szybko zastyga na powierzchni Ziemi.

Tworza sie wskutek nagromadzenia w morzu lub na
ladzie okruchéw skalnych pochodzacych z niszczenia
innych skat. Skaty te moga mieé postaé luznych ziaren
lub skat zwieztych.

Najczesciej powstaja na skutek odparowywania
roztworu z ptytkich zbiornikdw wodnych.

Powstaja w wyniku nagromadzenia sie obumarhych
szczatkdw roédlin i zwierzat.

Tworzg sie pod wptywem oddziatywania wysokiej
temperatury oraz duzego cisnienia na istniejace juz
skaty magmowe lub osadowe.

Przykiady

granit, gabro

bazalt, andezyt

skaty luZzne: piasek,
Zwir

skaty zwiezte:
piaskowiec,
zlepieniec

s0l kamienna, gips
wapienie, torf, wegiel

brunatny, wegiel
kamienny

gnejs, marmur



Rodzaje skat

Skaty powstajg w roznych migjscach oraz warunkach i z tego powodu

majg cdmienne cechy, miedzy innymi barwe oraz twardoesc. Ze wzgledu

na pochodzenie wyrdznia sie skaty magmowe, skaly osadowe

oraz skaly metamorficzne (przeobrazoneg). ~

Skaty magmowe

Granit jest przyktadem
skaty magmowej gtebi-
nowej. W jego budowie
widacé poszczegdine
mineraty, takie jak
jasnoszary kwarc.

Bazalt jest jedna

ze skat magmowych
wylewnych. Buduja
go mikroskopijne
mineraty o ciemneg]
barwie.

Sal kamienna to skafa
osadowa pochodzenia
chemicznego. Powstaje
w wyniku odparowywa-
nia wody z morz

praz ze stonych jezior.

Wapien to skafa
osadowa pochodzenia
organicznego.
Powstaje w wyniku
nagromadzenia sig
muszli oraz szkislstow
wapiennych zwierzgt
na dnie morz.

Piasek jest przykiadem skaly okruchowse.
Zazwycza) tworzg go niewielkie ziarna kwarcu.

- g1
(o P

.

Skaty metamorficzne

Marmur powstaje

z wapleni, ktdre
przeobrazaja sie

pod wptywem dzialania
wysokiej temperatury

i duzego cisnienia.

Gnejs najczescig)
powstaje w wyniku
przeobrazania sie
granitu. Na powierzchni
gnejsu wystepuja
ciemne smugi.
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Podziat surowcow mineralnych ze wzgledu na ich wykorzystanie

%

Surowce mineralne

}7

ropa naftowa,
gaz ziemny

rudy cynku i otowiu,
metale szlachetne
(zloto, srebro, platyna)

energetyczne metaliczne chemiczne skalne
wegiel kamienny, rudy zelaza, ropa naftowa, 2wir, piasek, glina,
wegiel brunatny, rudy miedzi, wegiel kamienny, granit, bazalt,

weagiel brunatny,
s6l kamienna,
siarka, fosforyty

gips, wapien

B Gospodarcze zastosowanie skat

Skaly maja ogromne znaczenie w gospo-
darce. Uzyskuje sie z nich wiekszos$¢ surow-
céw mineralnych. Ze wzgledu na zastoso-
wanie surowce dzieli si¢ na energetyczne,
chemiczne, metalicznie i skalne. Szczegé-
towy podzial tych surowcéw zostat przed-
stawiony na schemacie powyzej.

Dzi$ trudno sobie wyobrazi¢ funkcjo-
nowanie gospodarki bez surowcéw ener-
getycznych. Na przykiad z ropy naftowej,
wegla kamiennego czy gazu ziemnego uzy-
skuje sie energie¢ cieplna oraz energie elek-
tryczna. Niektore surowce, takie jak ropa czy
wegiel kamienny, sa jednoczesnie cennymi
surowcami chemicznymi. Z ropy naftowej

" SRR T =
W wyniku przetwarzania ropy naftowej uzyskuje sie
na przykiad asfalt, ktdry jest uzywany do budowy
nawierzchni drog.

wytwarza sie na przyklad benzyne i smary.
W wyniku jej przetwarzania powstaja tez
surowce wykorzystywane do budowy drég, co
zostalo przedstawione na fotografii ponizej,
oraz do produkeji tworzyw sztucznych (np.
opakowan, opon), kosmetykéw i lekarstw
oraz materiatéw wybuchowych. Natomiast
substancje otrzymywane z przerobu wegla
kamiennego stosuje si¢ miedzy innymi
do produkcji tworzyw sztucznych, barwnikéw
i lekarstw. Wsréd surowcéw chemicznych
istotne znaczenie ma takze s6l kamienna.
Jest powszechnie stosowana w przemysle
spozywczym, chemicznym, w drogownic-
twie (np. do posypywania zimg nawierzchni
drég) oraz lecznictwie uzdrowiskowym.

W Ciechocinku znajduja sie drewniane teznie
o wysokosei 15 m. Splywajaca pe nich solanka
wspomaga leczenie gornych drog eddechowych.

Surowce mineralne — skaty i mineraty pozyskuje sie z Ziemi, a nastepnie przetwarza na wyroby zaspokajajace
potrzeby cziowieka lub wykorzystuje do produkeji innych towardw.
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Wieza Eiffla jest prawdopodobnie jedna z najbardzigj
rozpoznawalnych budowli na swiecie. Zostata
wybudowana w Paryzu w 1889 r. Skiada sie

z okoto 18 tys. stalowych elementdw.

Duze znaczenie w gospodarce maja réw-
niez surowce metaliczne. Najczesciej sa to
wystepujace w skatach metale nazywane
rudami. Na przyktad rudy Zzelaza wyko-
rzystuje sie w produkciji stali. Stuzy ona do
wytwarzania elementéw konstrukcyjnych,
z ktérych mozna budowac tak imponujace
budowle, jak ta przedstawiona na fotogra-
fii powyzej wieza Eiffla. Natomiast miedZ
wykorzystuje sie miedzy innymi do produk-
cji urzadzen elektrycznych (np. silnikéw),
elektronicznych (np. procesoréw), a takze

Zapamietaj

Budowa wnetrza Ziemi. Skaly

Kamienictom w Strzegomiu dostarcza wyrobdw
granitowych juz od ponad 170 lat. Pozyskiwany tam
surowiec wykorzystano na przykiad do budowy
nawierzchni Rynku Giownego w Krakowie.

pokry¢ dachowych oraz instalacji grzew-
czych 1 wodociagowych. Z kolei oféw stuzy
do produkcji baterii, rur, amunicji i farb.
Cynk zapewnia za$ znakomita ochrone
powierzchni metalowych przed rdzewieniem.

W gospodarce znajduja zastosowanie row-
niez surowce skalne. Sa one wykorzysty-
wane przede wszystkim w budownictwie.
Moga by¢ zaréwno budulcem (np. piasek
stuzy do wyrabiania zaprawy murarskiej), jak
i surowcem do produkcji materiatéw budow-
lanych (np. z wapieni wytwarza sie cement).

B W budowie wnetrza Ziemi wyrdznia sie trzy gidwne warstwy: jadro Ziemi (jadro wewnetrzne
i jadro zewnetrzne), plaszez Ziemi (ptaszez dolny i ptaszcz gorny) oraz skorupe ziemska.

B Skorupa ziemska wraz z zewnetrzng czescia plaszcza gornego tworzg litosfere.
B Mineraty to pierwiastki lub zwigzki chemiczne, ktore powstajg w przyrodzie w naturalny sposob.

Skupiska mineratlow nazywamy skatami.

B /e wzgledu na geneze wyrdznia sig trzy grupy skat:
* magmowe (glebinowe, np. granit, i wylewne, np. bazalt},
¢ osadowe {okruchowe, np. piasek, chemiczne, np. sol kamienna, | crganiczne, np. wapienie),
* metamorficzne (przeobrazone, np. gnejs, marmur).

m Wiele skat (np. wegiel kamienny) to surowce mineralne 0 duzym znaczeniu gospodarczym.

Cwiczenia

1. Przedstaw najwazniejsze cechy plaszcza Ziemi.

2. Wyjasnij, jaka jest roznica migdzy litosferg a skorupa ziemska.
3. Podaj dwa przykiady skat, ktdre powszechnie wystepuja w Twoje] okolicy.

Opisz krotko ich gospodarcze wykorzystanie.
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2 Tektonika ptyt litosfery

Na tej lekcji dowiesz sie: jak jest zbudowana litosfera = dlaczego ptyty litosfery sie przemieszczajg
i co 7 tego wynika = jakie procesy wewnetrzne zachodzg w gtebi Ziemi = czym sg ruchy gorotworcze

i ruchy epejrogeniczne.

Tektonika ptyt litosfery to teoria, ktéra wyja-
$nia, w jaki sposab jest zbudowana litosfera.
Zgodnie z nig pozornie jednolita i nierucho-
ma litosfera w rzeczywistodci przypomina
ogromne ziemskie puzzle. Elementami tej
uktadanki sa ptyty litosfery. Teoria tektoniki
plyt litosfery zaktada, ze te plyty sa w nie-
ustannym ruchu. Mogg sie rozsuwac, a takze
zderzac i towarzysza im réznorodne procesy.
Szacuje sie, ze plyty przemieszczaja sie na-
wet kilkanascie centymetréow rocznie. Jakie
znaczenie majg opisane procesy geologiczne?
Dlaczego plyty litosfery sie poruszaja? Jakie sa
konsekwencje tych ruchéw? Zacznijmy od od-
powiedzi na pierwsze z postawionych pytan.

Ruch ptyt litosfery

B Procesy wewnetrze. Ruch ptyt
litosfery

Procesy wewnetrzne (zwane tez endoge-
nicznymi) to procesy geologiczne, ktérych
7zrodlem jest energia cieplna wnetrza Ziemi.
Zalicza sie do nich powstawanie gér, proce-
sy plutoniczne, wulkaniczne oraz trzesienia
ziemi. Procesy te maja ogromny wplyw na
ksztattowanie powierzchni naszej planety.
Energia cieplna wnetrza Ziemi sprawia, ze
magma porusza si¢ w plaszczu Ziemi. Ten
ruch nosi nazwe pradéw konwekcyjnych.
To wlasnie te prady przyczyniaja sie do state-
go ruchu plyt litosfery. Przyjrzyj sie ilustra-
cji zamieszczonej ponizej. Zwro¢ uwage na

Prady konwekeyjne unoszg materig z wnetrza Ziemi ku jej powierzchni.

To powoduje rozsuwanie sie plyt litosfery na obszarach ryftowych oraz
podsuwanie ptyty oceanicznej pod piyte kontynentalng. Proces ryft
wsuwania sie jednych ptyt pod inne nosi nazwe subdukgji.

grzbiet

konwekcyjne e

5

grédoceaniczny




to, ze strumienie goracej magmy wedrujace
z glebi Ziemi docieraja az do litosfery. Tam
sie rozdzielaja i ptyna na boki. Dochodzi
wowczas do rozrywania litosfery, w wyni-
ku czego powstaja waskie i dlugie pekniecia
zwane ryftami. Ryfty sa na tyle glebokie,
ze wdziera sie do nich magma pochodzgca
z plaszcza Ziemi. W trakcie rozsuwania sig
plyt litosfery na powierzchnie wyptywaja
kolejne potoki lawy, z ktérych powstaja nowe
fragmenty dna oceanicznego. Dzieki takiej
dziatalnoéci wulkanicznej po obu stronach
ryftu tworzg sie rozlegle podmorskie wznie-
sienia — grzbiety érédoceaniczne. Przyktad
takiego grzbietu zostal zaprezentowany na
ilustracji obok.

Nie sa to jednak jedyne efekty dzialalnosci
pradéw konwekeyjnych. W miejscach, gdzie
prady konwekcyjne opadaja w glab plaszcza
Ziemi, czesto dochodzi do podsuwania sie
jednej ptyty litosfery pod druga. Ten pro-
ces nazywamy subdukcja. Najczesciej plyta
oceaniczna podsuwa sie pod plyte kontynen-
talna. Na skutek tego dtugotrwatego procesu
na dnie oceanu powstaja waskie, podtuzne

réw oceaniczny

Tektonika plyt litosfery  INEG_

Grzbiet Srédatlantycki wystepujacy na dnie Oceanu
Atlantyckiego to najdiuzszy grzbiet srddoceaniczny
na Ziemi. Ciagnie sie od Islandii az po wylbrzeza
Antarktydy, na diugosci ponad 20 tys. km.

obnizenia o znacznej glebokosci. Nosza one
nazwe rowow oceanicznych. Ich przykla-
dem jest Réw Atakamski, ktéry rozciaga sie
wzdluz zachodnich wybrzezy Ameryki
Potludniowej.

wulkan

plyta kontynentalna

oghisko magmy /:_T
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s V. Litosfera. Procesy wewnetrzne

Pod wplywem praddéw konwekcyjnych
plyty litosfery si¢ przemieszczaja. Ich wspol-
czesne rozmieszczenie zostato przedstawio-
ne na ponizszej mapie. Zauwaz, ze litosfera
sktada sie z siedmiu duzych i kilkunastu
mniejszych plyt. Na obszarach ryftowych
oraz tam, gdzie zachodzi subdukcja, znacz-
nie czesciej obserwuje si¢ ruchy gérotwor-
cze, wybuchy wulkanéw oraz trzesienia
ziemi. Zaréwno te wymienione procesy we-
wnetrzne, jak i inne (np. plutonizm czy ru-
chy epejrogeniczne) nieustannie ksztaltuja
powierzchnie Ziemi.

Przyjrzyjmy sie zatem, jak ruchy gérotwér-
cze oraz ruchy epejrogeniczne (ladotworcze)
zmieniajg powierzchnie naszej planety.

B Ruchy gérotwércze

Ruchy gérotwdrcze (orogenezy) to procesy
zwigzane z faldowaniem oraz wypietrzaniem
warstw skalnych. W ich efekcie powstaja géry.

Ptyty litosfery

Ze wzgledu na sposdb, w jaki do tego docho-
dzi, wyrézniamy:

» gory fatdowe,

» gory zrebowe,

» gory wulkaniczne.

Czy wiesz, ze...

Himalaje to najwyzsze géry Swiata, Sa zbudowane
miedzy innymi z wapieni, w kidrych widac
charakterystyczne skamieniate muszle.

Te muszle pechodza z dna oceanu. Na skutek
ruchéw gorotworczych zostaty wyniesione wiele
tysiecy metrdw nad poziom morza.

1:240 000 000

przypuszezalne granice

=~ granice piyt litosfery === iyt litosfery

kierunki preemieszozania sig

plyt litostery PK - plyta kokosowa

Podaj nazwy piyt litosfery, na ktorych sg potozone Grenlandia, Tasmania oraz Poiska.
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Typy gor

Gory faldowe

Wiekszos¢ taricuchdw gorskich

na Ziemi to geologicznie miode gory

o budowie fatdowej. Gdry fatdowe powstajg
miedzy innymi w wyniku subdukcji. Ten
proces polega na podsuwaniu sie piyty
oceaniczng] pod plyte kontynentalng.
Osady zgromadzone na powierzchni piyty
oceanicznegl sg zdzierane na krawedzl

ptyty kontynentalnej. Nastepnie ulegajg
sfatdowaniu i wypietrzeniu. Przykiadem goér
fatdowych sa najdiuzsze faricuchy gorskie
na Ziemi — Kordyliery oraz Andy. Do gor
faldowych zalicza sie réwniez najwyzsze
gory swiata — Himalaje. Ich powstanie jest
Zwiazane ze zderzeniem sie dwoch piyt
litosfery (indyjskig] | eurazjatyckiej).

Czesto najwyzsze szczyty gor faldowych, takich jak
Alpy, sg zbudowane z odpornych na niszczenie skat
magmowych oraz metamorficznych.

gory

row

wulkan ;
oceaniczny

piyta

kontynentalna

ognisko
magmy

phyta

oceaniczna

kierunek ruchu
vty oceaniczng]
W wyniku subdukeji powstaja nie tylko
gory faldowe, lecz takze rowy oceaniczne.
Procesowi podsuwania sie jedngj phyty
litosfery pod druga towarzyszg trzesienia
ziemi | wybuchy wulkanow.

Ed Podaj przykiady gor fatdowych wystepujacych w Polsce oraz w Etiropie.
Nastepnie ustal, jak nazywajg sie najwyzsze szczyty tych qor i jaka jest ich wysokosc,
W tym celu skorzystaj z atlasu geograficznego oraz innych zrodet informacji.
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Gory zrebowe

Géry zrebowe powstaja w wyniku wypietrzania sie zrgb row
l tektoniczny

warstw skalnych wzdiuz uskokow. Podczas tego
procesu wystepujace w podtozu sztywne warstwy
skalne nie sg poddane kolejnym faldowaniom,
lecz ulegaja potrzaskaniu, pekaja | przesuwala sie
wzdhuz uskokow. Moga zostac przesuniete nawet
0 setki kilometrow w poziomie | kilka kilometrow
w pionie. Tworza sie wowczas zreby oraz rowy
tektoniczne. Gérami zrebowymi sg miedzy innymi
potozone w Europie gory: Harz, Schwarzwald

i Sudety.

K Poréwnaj na podstawie réznych Zrodet informacji wysokosé Przykladem gor zrebowych sa
kitku sudeckich szczytéw z wysokoscig szczytéw w Tatrach. Gory smocze w Afryce osiggajace
Nastepnie zastandw sie, z czego wynikajg réznice wysokos¢ ponad 3000 m n.p.m.

w wysokosci tych szczytow. Zapisz whioski w zeszycie.

Géry wulkaniczne

Géry wulkaniczne wznosza sie na powierzchni laddw lub w postaci wysp wystajg ponad
powierzchnie oceanow. Najczescie) wystepuja na cbszarach zwigzanych z dziatalnoscig
wulkaniczng, a wigc miedzy innymi na granicach ptyt litosfery. Powstaja w wyniku wyptywania
lawy oraz wydostawania sie innych materialow na powierzchnie. Typowym przykladem

gory wulkaniczngj jest Stromboll — jedna z Wysp Liparyjskich nalezgeych do Wioch.

2 Ustal na podstawie réznych zrodet informacji, gdzie
na terenie Polski wystepowaly gory wulkaniczne.
Nastepnie przedstaw krotko jeden z przykfadow.




Tektonika piyt litosfery  INEGG_

B Ruchy epejrogeniczne

Ruchy epejrogeniczne, zwane takze lado-

twérczymi, to bardzo powolne pionowe

ruchy skorupy ziemskiej. Ich przyczyna jest
magma, ktéra przemieszcza sie w litosferze.

W wyniku tych ruchéw dochodzi do dwaéch

rodzajéw zmian:

» lady sie obnizajg, a wiec moga by¢ zale-
wane przez morze (ten proces nosi nazwe
transgresji morza),

» lady sie wznoszg, w wyniku czego docho-
dzi do wycofywania si¢ morza z ladu (na-
stepuje regresja morza).

To oznacza, ze ruchy epejrogeniczne zmie- ® Moe éinocne

niajg przebieg linii brzegowej. Wspdlczeénie () Obszar ladowy Holandii

ruchy obnizajgce mozna obserwowad na  (3)Grarica parstwowa Holandi

przykfad K WybrzeZy Holandii, a ruchy RIS Zachodnia czgéé Holandii nieustannie sig obniza. Ten
szgce — w poblizu Zatoki Neapolitariskiej. proces zachodzl w tempie okoto 10 cm na 100 lat.

Zapamietaj

B |itosfera jest podzielona na pfyty, ktore znajduja sie w nieustannym ruchu. Ten ruch jest
powodowany przez gorgca magme, kidra przemieszcza sie w ptaszezu Ziemi pod wptywem
pradow konwekeyjnych.,

® Na obszarach ryftowych dochodz do rozsuwania sie piyt litosfery. Powstajg wowczas nowe
fragmenty dna oceanicznego, na przykiad grzbiety srédoceaniczne.

=

B W miejscach, w ktorych plyta oceaniczna podsuwa sie pod plyte kontynentalng, zachodzi
subdukcja. W wyniku tego procesu na ladach powstaja fancuchy gorskie, a w dnach
oceanicznych — gtebokie rowy oceaniczne.

B Procesy wewnetrzne maja swoje zradto we wnetrzu Ziemi, Zalicza sie do nich: trzesienia ziemi,
wulkanizm, plutonizm, ruchy gorotworcze i ruchy epejrogeniczne.

B Ruchy gorotworcze (orogenezy} obejmuja wiele procesow zwigzanych z fatdowaniem sie
i wypietrzaniem warstw skalnych. W ich wyniku powstajg gory.

B Gory, w zaleznosci od sposobu ich powstania, mozna podzielic na:
e gory faldowe — utworzone w wyniku fatdowania warstw skalnych,
* gory zrebowe — powstale w wyniku wypietrzania warstw skalnych wzdiuz uskokdw,
¢ gory wulkaniczne — powstale na skutek wyptywu lawy oraz wydostawania sie innych materiatow
na powierzchnie Ziemi.

® Ruchy epsjrogeniczne to dlugotrwate pionowe ruchy skorupy ziemskiej.

1. Podaj cechy plytowe] budowy litosfery.

2. Wyjasnij, co jest przyczyna ruchu ptyt litosfery.

3. Wymien rdznice miedzy obszarem ryftowym a obszarem, na ktérym zachodzl subdukcja.

4. Wskaz na rdznych kontynentach taricuchy gorskie, ktore powstaty w wyniku subdukcji ptyt litosfery.
Skorzystaj z mapy plyt litosfery zamieszczone| na s. 104 oraz z mapy cgolnogeograficznej w atlasie.
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Plutonizm, wulkanizm
| trzesienia ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie sg kolejne rodzaje procesow wewnetrznych = w jaki sposob
plutonizm, wulkanizm oraz trzgsienia ziemi wptywaja na ksztattowanie sie powierzchni Ziemi.

Na poprzedniej lekecji byta mowa o tym,
w jaki sposdb ruchy gérotwdéreze oraz ruchy
epejrogeniczne ksztaltuja powierzchnie
Ziemi. Ruchy te nie sg jednak jedynymi
procesami wewnetrznymi, ktére decyduja
o wygladzie i budowie skorupy ziemskiej.
Weéréd wymienionych proceséw wewnetrz-
nych nalezy jeszcze dodac:
» plutonizm,
» wulkanizm,
» trzesienia ziemi.

Niektore z tych proceséw zachodza powoli
i w bardzo wysokiej temperaturze, siegaja-
cej nawet 1000°C. Inne przebiegaja gwal-
townie i niosg za soba katastrofalne skutki.
Na poczatek przyjrzyjmy sie pierwszemu
z nich — plutonizmowi.

Intruzje magmatyczne

W wyniku procesow plutonicznych
powstajg intruzje magmatyczne. Nalezg

do nich lakolity, ktdre wypychajg w gore
wyzej polozone warstwy skalne. Swoim
ksztattem przypominajg kapelusze grzybdw.
Przyktadami intruzji sa dajki (majg one
forme zyt przecinajgcych kolejne warstwy

skalne) i batolity (grube, siegajace czesto
znacznych gtebokosci masy skalne
utworzone w wyniku zakrzepniecia
magmy).

2 Podaj réznice miedzy lakolitem
a dajks.

B Czym jest plutonizm?

Plutonizm to wszystkie procesy geolo-
giczne, ktére sa zwiazane z powstawaniem,
gromadzeniem sie, przemieszczaniem oraz
krystalizacja magmy. Te procesy zachodza
w glebi litosfery. Krazaca pod powierzch-
nig Ziemi goraca magma bardzo powoli
si¢ ochfadza i tworzy réznorodne formy,
ktére sg nazywane intruzjami magmatycz-
nymi. Powstaja one w wyniku wciskania
sie¢ magmy w pekniecia i szczeliny skalne,
a takze pomiedzy poszczegdlne warstwy
skal. Te formy niekiedy znajduja sie gleboko
pod Ziemia (nawet do kilkudziesieciu kilo-
metréw) i moga osiggaé dtugosé¢ 2000 km.
Przyktady intruzji zostaly przedstawione
na ponizszej ilustracji.

lakolit




Czy wiesz, ze...

Istnigje hipoteza, ze znajdujaca sie w Stanach
Ziednoczonych Wieza NiedZwiedzia jest przykia-
cem intruzji. Prawdopodobnie powstawala ona
na skutek zastygania magmy pomiedzy war-
stwami innych skal, a do jg| odstoniecia dopro-
wadzit trwajgcy miliony lat proces niszczenia skat.
Dzis Wieza Niedzwiedzia wznosi sie na wyso-
kos¢ niemal 390 m ponad otaczajacy |g teren.

B Wulkanizm

Wulkanizm obejmuje procesy zwiazane
z wydobywaniem si¢ magmy na powierzch-
nie ziemi. Dochodzi do tego w miejscach
zwanych wulkanami. Gdy magma wydostaje
sie na powierzchnie, staje sie lawg. Oprécz
niej z wulkanéw wydobywaja sie takze:

Plutonizm, wulkanizm i trzesienia ziemi

» gazy, gldéwnie para wodna, ale takze dwu-
tlenek wegla, siarkowodér i metan,

» materialy piroklastyczne, czyli réinej
wielkosci fragmenty lawy wyrzucane w po-
wietrze w czasie wybuchu wulkanu. Naj-
czesciej przybieraja one postac:

* bomb wulkanicznych, czyli bryl lawy,
ktéra podczas wydobywania sie zastyga
w powietrzu,

o lapilli, czyli okruchow skalnych, ktore po-
wstajg z rozdrobnionej lawy i majg wiel-
kos¢ okolo 6 cm,

* popiotéw wulkanicznych, czyli drob-
nych okruchéw skalnych o $rednicy
do 2 mm.

Wydobywanie sie na powierzchnie ziemi
produktow wulkanicznych nazywamy erup-
cja. Niektore erupcje rozpoczynaja sie gwal-
townym wybuchem, inne przebiegaja bardzo
spokojnie. Wtlasnie ze wzgledu na przebieg
erupcji oraz rodzaj wydobywajacych sig pro-
duktéw wulkanicznych najczesciej wyrdznia
sie trzy typy wulkanéw: eksplozywne, efu-
zywne i stratowulkany. Ich charakterystyka
zostala przedstawiona w tabeli ponizej.

Podziat wulkanow ze wzgledu na przebieg erupciji i rodzaj wydobywajacych sie

produkitéw wulkanicznych

Wulkan eksplozywny

e Erupcja przebiega gwaltownie.

* Podczas erupcji wydobywaja sie
materiaty piroklastyczne oraz
gazy.

* Stozek wulkaniczny ma niewiel-
kie rozmiary i strome stoki.

® Na przykiad: Aquan w Gwate-
mali craz Mayon na Filipinach.

Wulkan efuzywny

¢ Erupcja ma spokaojny przebieg.
* Podczas erupcji wydobywa sie
jedynie mato lepka magma, kto-
ra ptynie na znaczne odlegtosci.
¢ Stozek wulkaniczny jest bardzo
rozlegly i ma tagodne stoki.
¢ Na przyktad: Mauna Kea
i Mauna Loa na Hawajach.

Stratowulkan

¢ Gwattowne erupcje materiatow
piroklastycznych sg przeplatane
spokojnymi wylewami magmy.

e Stozek wulkaniczny ma znaczne
rozmiary, jest wysoki, a jego
stoki sg strome.

¢ Na przyktad: Etna, Wezuwiusz
i Stromboli we Wioszech,
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Mount Everest (8548 m n.p.m.} jest uznawany za najwyzsza gore

swiata. | rzeczywiscie tak jest, jedli wezmiemy pod uwage pomiar

od poziomu morza. Jesli zasg zmierzymy wysokosé gory od jgj
podstawy, to miano najwyzszej gory swiata otrzyma wulkan Mauna
Kea na Hawajach (fot.). Jego wysokosé mierzona od poziomu morza
wynosi 4205 m, a od podstawy, kitora znajduje sie na dnie Oceanu
Spokajnego — az 10 203 m.

bomba
wulkaniczna

Zobacz aktualne i archiwalne 2 Wymien produkty wulkaniczrie,
dane dotyczgce wulkanow kidre wydobywajg sie podczas
na kuli ziemskiej na stronie: erupcii wutkanu.
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B Gdzie wystepuja wulkany?
Wiekszos¢ wulkanéw powstala na grani-
cach plyt litosfery. Przyjrzyj sie mapie, ktéra
zostata zamieszczona ponizej. Zauwaz, ze
tam, gdzie wystepuja wulkany, dochodzi tez
do czestych trzesien ziemi. O takich obsza-
rach méwimy, ze sg aktywne sejsmicznie.

Wulkany wystepuja takze w miejscach
peknie¢ tektonicznych na kontynentach
(np. Wielkie Rowy Afrykarniskie) oraz na pod-
morskich grzbietach. Natomiast wulkany two-
rzace na przyklad wyspy hawajskie powstaty
w jeszcze inny sposdéb. Nie wytworzyly sie
na granicach plyt litosfery, ale nad miejscami,
w ktérych magma byla w stanie przebi¢ sie
przez cienka skorupe oceaniczna. Takie miej-
sca nosza nazwe plam goraca.

Sposréd kilku tysiecy wulkandéw znajduja-
cych sie na kuli ziemskiej okolo 600 uwaza sie
za czynne. Ich najwieksze skupiska wystepuja
wokot wybrzezy Oceanu Spokojnego. Two-
rzg tam krag zwany Ognistym Pierscieniem
Pacyfiku. W Europie czynne wulkany znajduja
sie¢ we Wloszech, w Grecji oraz na Islandii.

Wiesz juz, czym sa plutonizm oraz wulka-
nizm. Mozemy zatem przej$¢ do kolejnego
procesu wewnetrznego — do trzesien ziemi.
Co roku na §wiecie odnotowuje sie ich nawet
kilkaset tysiecy. Jak do nich dochodzi?

M Jak dochodzi do trzesien ziemi?

Trzesienia ziemi to drgania skorupy ziem-
skiej, ktére sa najczedciej wywolywane
naglym przesuwaniem sie ogromnych
mas skalnych. Do tych drgan dochodzi
pod powierzchnia ziemi. Przemieszczajace
sie nieustannie plyty litosfery napierajg na
siebie i sie ze soba zderzaja. Ten ruch trwa
tak dlugo, az sily tarcia wystepujace miedzy
plytami uniemozliwig im dalsze sie przesu-
wanie. Powstaja wéwczas potezne napreze-
nia. Po pewnym czasie zgromadzona ener-
gia staje sie tak duza, ze pokonuje sity tarcia.
Wowczas masy skalne ulegaja gwaltownemu
przemieszczeniu, a powstate drgania rozcho-
dza sie w postaci fal sejsmicznych. Te fale
blyskawicznie docieraja do powierzchni ziemi
i sa odczuwane jako gwaltowne wstrzasy.

Rozmieszczenie wulkandw i obszarow sejsmicznych

| Y it. %lée
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rozchodzace sie
fale sejsmiczne

hipocentrum

gpicentrum

Hipocentrum trzesienia ziemi znajduje sie nawet do
kilkuset kilometrow pod powierzchnia ziemi. Bezpo-
grednio nad nim, juz na powierzchni, lezy epicentrum.

Miejsce we wnetrzu Ziemi, z ktérego roz-
chodzg sie fale sejsmiczne, to ognisko wstrza-
séw, czyli hipocentrum. Na powierzchni
ziemi, bezposrednio nad hipocentrum,
znajduje si¢ epicentrum. W tym miejscu
wstrzasy sa odczuwane najsilniej i najwcze-
$niej. Rozmieszczenie hipocentrum oraz
epicentrum, a takze kierunki rozchodzenia
sie fal sejsmicznych zostaly zaprezentowane
na ilustracji powyzej.

M Potezna sita trzesien ziemi
Wielko$c¢ trzesien ziemi najczesciej okresla
sie w skali Richtera. W praktyce w tej skali

nie sa notowane wstrzasy o magnitudzie
wiekszej niz 9,5. Wiekszos¢ trzesien ziemi

Zapamietaj

Plutonizm, wulkanizm i trzesienia ziemi

W 2008 r. chinskie miasto Beichuan zostalo doszezetnie
zniszczone przez silne trzesienie ziemi. Zawalito sie
wowezas niemal 80% budynkdw.

trwa od kilku sekund do kilku minut. Zda-

rzaja sie jednak serie wstrzaséw, ktére moga

trwac nawet dobe.

Trzesienia ziemi naleza do najtragiczniej-
szych w skutkach klesk zywiotowych. Powo-
duja ogromne zniszczenia, na przyklad takie,
jak na fotografii przedstawionej powyzej.
Nastepstwami trzesien ziemi sa:

» ofiary $miertelne, liczone nawet w setkach
tysiecy oséb,

» duze zniszczenia budynkdw, linii energe-
tycznych, sieci komunikacyjnej oraz in-
nych elementéw infrastruktury,

» powstawanie tsunami, czyli fal, ktore
z ogromna sily zalewaja i niszczg obszary
przybrzezne.

B Plutonizm, wulkanizm i trzesienia ziemi to przyklady procesow wewnetrznych.

B Plutonizm to procesy zwigzane z powstawaniem, gromadzeniem sig, przemieszczaniem
i Krystalizacja magmy znajdujace] sie pod powierzchnia ziemi. W ich wyniku powstaja intruzje.
B Wulkanizm obejmuje procesy zwigzane z wydobywaniem sie magmy na powierzchnig ziemi.
Przejawem tych procesow jest powstawanie wulkanow.

B Trzesienia ziemi to drgania skorupy ziemskigj. Sg wywotywane naglym przesuwaniem sig

ogromnych mas skalnych.

1. Wyjasnij, w jaki sposdb procesy plutoniczne | wulkaniczne ksztattujg powlerzchnig Ziemi.
2. Omow zaleznosc miedzy trzesieniami ziemi | wystepowaniem wulkandw a rozmieszczeniem piyt litosfery.
3. Opisz skutkl odnotowanych ostatnio silnych trzesien ziemi. Wykorzysta) aktualne informacje dostepne

w prasie, telewizji oraz w internecie.
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Podsumowanie

B VW budowie wnetrza naszej planety wyroznia sie
trzy gldwne warstwy:
e jadro Ziemi,
 plaszcz Ziemi,
e skorupe ziemska.

BYW samym wnetrzu Ziemi znajduje sie jadro.
W jego budowie wyrdznia sie jadro wewnetrzne
i jadro zewnetrzne,

B Najbardzie] masywna i zarazem najgrubsza war-
stwa naszego globu jest ptaszez Ziemi. Dzieli
sie go na dwie czesci:
® ptaszez dolny,

* plaszcz gormny,.

B Skorupa ziemska to zewnetrzna warstwa Ziemi.
Wraz 7z zewnetrzng czescig plaszcza gornego
tworzy ona litosfere.

B YW wyniku state] wymiany ciepta miedzy gorgcym
jadrem a chlodnigjszym plaszczem Ziemi po-
wstajg prady cieplne, zwane pradami konwek-
cyjnymi.

B Skaty sg zbudowane z jednego lub z wielu mi-
neratow. Mineraly to podstawowe pierwiastki
oraz zwiazki chemiczne, ktdre buduja skorupe
ziemska.

B Ze wzgledu na pochodzenie wyrdznia sie skaty:
e magmowe {w tym glebinowe i wylewne),

e osadowe (w tym okruchowe, chemiczne
| organiczne),
e metamorficzne {przecbrazone).

B Surowce mineralne ze wzgledu na ich wykorzy-

stanie dzielimy na:

* energetyczne, na przykiad wegiel kamienny,
ropa naftowa, gaz ziemny,

e metaliczne, na przyktad rudy zelaza, rudy
miedzi, zioto, srebro,

¢ chemiczne, na przyktad ropa naftowa, wegiel
kamienny, wegiel brunatny, sol kamienna,

* skalne, na przyktad piasek, granit, wapien.

B |_tosfera dzieli sie na mnigjsze fragmenty, zwane
ptytami litosfery. Z/najduja sie one w powol-
nym, ale nieustannym ruchu, o czym mdwi
teoria tektoniki ptyt litosfery.

B Prady konwekcyjne unoszg materie z wnetrza
Ziemi ku jej powierzchni. Przyczynia sie to
do rozsuwania ptyt litosfery na obszarach
ryftowych. Proces podsuwania sig jednych piyt
pod inne nosi nazwe subdukgiji.
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B Na obszarach ryftowych powstajg nowe frag-
menty dna oceanicznego w postaci grzbietdw
$rédoceanicznych.

B W wyniku procesu subdukcii na lgdach powsta-
ja fancuchy gorskie, a w dnach oceanicznych
— gtebokie rowy oceaniczne.

® Procesy wewnetrzne maja swe zrodio we wne-
trzu Ziemi. Zalicza sig do nich:
¢ ruchy gorotworcze,

* ruchy epejrogeniczne,
® plutonizm,

¢ wulkanizm,

* trzesienia ziemi.

B Ruchy gorotworcze (orogenezy) to procesy
zwigzane z fatdowaniem oraz wypigtrzaniem
warstw skalnych., W ich efekcie powstaja gory.
Ze wzgledu na sposob, w jaki do tego docho-
dzi, wyrozniamy:
¢ gory fatdowe,
® gory zrebowe,

e gory wulkaniczne.

® Ruchy epejrogeniczne, zwane takze ladotwor-
czymi, to bardzo powolne pionowe ruchy skoru-
py ziemskigj.

B Plutonizm to wszystkie procesy geologiczne,
ktore sa zwigzane z powstawaniem, gromadze-
niem sie, przemieszczaniem oraz Krystalizacja
magmy pod powierzchnig ziemi.

® Intruzje magmatyczne powstajg w wyniku
wciskania sie magmy w pekniecia i szczeliny
skalne, a takze pomiedzy poszczegolne war-
stwy skat.

® Wulkanizm cbejmuje procesy zwigzane z wy-
dobywaniem sie magmy na powierzchnie ziemi.

B /e wzgledu na przebieg erupcii i rodzaj wydoby-
wajacych sie produktéw wulkanicznych wyrdz-
niamy wulkany eksplozywne, wulkany efu-
zywne | stratowulkany.

® Trzesienia ziemi to drgania skorupy ziemskigj
najczescie] wywoltywane nagtym przesuwaniem
sie ogromnych mas skalnych. Dochodzi do nich
pod powierzchnia ziemi. Powodujg one najtra-
gicznigjsze w skutkach kleski zywiotowe.

® Miejsce we wnetrzu Ziemi, z ktorego rozchodza
sie fale sejsmiczne, to ognisko wstrzgsdw, czyli
hipocentrum. Na powierzchni ziemi, bezposred-
nio nad hipocentrum, znajduje sie epicentrum.



Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | ifl

Bl Przepisz do zeszytu podpunkt, w ktérym
przedstawiono witasciwg kolejnosé warstw
wnetrza Ziemi, rozpoczynajaca sie od warstwy
polozonej najgtebiej. 01 p)

A. Skorupa ziemska, ptaszcz Ziemi, jadro Ziemi.

B. Jadro Ziemi, ptaszcz Ziemi, skorupa
ziemska.

C. Jadro Ziemi, skorupa ziemska, ptaszcz Ziemi.

A Wybierz poprawne dokonczenie zdania, a na-
stepnie zapisz to zdanie w zeszycie. (0-1 p.)

Bazalt powstaje w wyniku

A. szybkiego krzepniecia lawy na powierzchni
Ziemi.

B. powolngj krystalizacji magmy w glebi Ziemi.

Zapisz w zeszycie te sposréd podanych przy-
ktaddw skat, ktére sa skatami osadowymi.
©-3p.)

marmur, sof kamienna, wapien, bazalt,
granit, gnejs, piasek

A Rozpoznaj skate przedstawiona na fotografii.
Zapisz w zeszycie jgj nazwe oraz przyktad go-
spodarczego zastosowania. 0-2p.)

B Przyporzadkuj kazdej skale przyktad jej gospo-
darczego wykorzystania. Zapisz w zeszycie
wlasciwe odpowiedzi. 0-2p)

A. 80l kamienna.
B. Wegiel brunatny.

1. Skata wykorzystywana do produkciji cementu.

2. Zrédlo energii cieplngj i elektryczne).

3. Skata wykorzystywana w przemysle spo-
zywezym | drogownictwie.

B Przepisz do zeszytu zdania zawierajace praw-
dziwe informacie. 0-2p.)

A. Litosfera jest zbudowana z ptyt kontynental-
nych i oceanicznych.,

B. Tecria tektoniki ptyt litosfery zaklada, ze
te phyty sie nie przemieszczaja.

C. Do nieustannego ruchu ptyt litosfery przy-
czyniaja sie prady morskie optywajace naj-
wieksze kontynenty.

D. Strumienie gorace] magmy w postaci pra-
dow konwekcyjnych przemieszczajg sie
z glebi Ziemi, docieraja az do skorupy ziem-
skigj i przyczynigja sie do powolnego ruchu
ptyt litosfery.

Przerysuj do zeszytu ponizszy schemat. Wpisz
zamiast liter A—C odpowiednie okreslenia wy-
brane sposrod podanych. {0-3p.)

plyta kontynentalna, ptyta oceaniczna,
strefa ryftowa, row oceaniczny

Kl Wybierz poprawne uzupemienia zdan, a na-
stepnie zapisz te zdania w zeszycie. (0-3 p.)

A. Dlugie, waskie i bardzo gtebokie pekniecia
w obrebie skorupy oceanicznej to ryfty /
podwodne wuikany.

B. W wyniku subdukcji w niektorych regioc-
nach $wiata tworza sie gory zrebowe / rowy
oceaniczne.

C. Rozlegle podmorskie wzniesienia po obu
stronach ryftu sg nazywane gérami faldo-
wymi / grzbietami srodoceanicznymi.
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Sprawdz, czy potrafisz!

E} Rozpoznaj przedstawiony na fotografii typ gor.
Zapisz w zeszycie nazwy dwoch przyktaddow
0-2p)

tego typu gor.

il Zapisz w zeszycie najwaznisjsza ceche gor
zrebowych oraz jeden przyktad tego typu gor.
0-2p)

il Przepisz do zeszytu zdania zawierajace praw-
dziwe informacie. (0-2 p.)

A. Ruchy epejrogeniczne, zwane takze lado-
tworczymi, to bardzo powolne pionowe ru-
chy skorupy ziemskigj.

B. W wyniku ruchow epejrogenicznych naste-
puje zanik ptytkich morz.

C. Pionowe ruchy skorupy ziemskiej powo-
duja, ze przebieg linii brzegowe] nie ulega
Zmianom.

D. Wspdtczesnie ruchy wznoszace mozna ob-
serwowac na przykiad u wybrzezy Holandii.

i# Przerysuj tabele do zeszytu i wpisz w odpo-
wiednich rubrykach informacje zwigzane
Z plutenizmem | wulkanizmem. 0-2p.)

intruzje magrmatyczne, materiaty
pirokiastyczne, przemieszczanie sie magmy
wewnatrz Ziemi, wydobywanie sie magmy
na powierzchnie Ziemi
Wulkanizm Plutonizm

........
............

116

Naszkicuj w zeszycie ponizszy schemat. Wpisz
zamiast liter A-C nazwy poszczegoinych ele-
mentow wulkanu., (0-3 p.)

gl

MZapisz w zeszycie nazwy dwoch wulkandw
znajdujgcych sie w Europie. 0-2p.)

£l Zapisz w zeszycie nazwy obszardw aktyw-
nych sejsmicznie wybrane sposrod podanych.
0-2p)

srodkowa Europa, Park Narodowy
Yellowstone, Wyspy Japoriskie, zachodnia
Austrafia, Wyzyna Brazylijska

il Przepisz do zeszytu ponizsze zdania i uzupet-
nij je brakujacymi informacjami. 0-3p.)

A. Migjsce we wnetrzu Ziemi, z ktérego roz-
chodzg sie fale sejsmiczne, to [//2///.

B. Migjsce na powierzchni Ziemi, gdzie wstrzg-
sy sa odczuwalne najwczesnig] i najsilniej,
to (////}

C. Wielkosc trzesien ziemi okresla sie najcze-
dciej w otwartej skali [/

Oblicz sume uzyskanych punktéw.
Wystaw sobie odpowiednig ocene.

011 niedostateczny
12-19 dopuszczajgcy
20-27 dostateczny
28-31 dobry
32-33 bardzo dobry
34-35 celujacy




Litosfera.
» Procesy zewnetrzne

To byto w szkole podstawowej!

Czynniki ksztattujgce krajobrazy

fale prady
morskie przybrzezne

wydmy : mierzeje
i grzyby ' : i jezicra
skalne przybrzezne

ladolody

wzniesienia
i zagtebienia
terenu

lodowce
gorskie

woda
z dwutlenkiem
weqgla

doliny,
ostanice
i jaskinie



Wietrzenie. Procesy krasowe

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie procesy zewnetrzne ksztattujg powierzchnie Ziemi = czym jest
wietrzenie i jakie sa jego rodzaje = co to sa procesy krasowe | jakie formy powstaja w wyniku

ich dziatalnosci.

Gory, rozlegte wyzyny czy niziny ulegaja

nieustannemu przeksztalcaniu w wyniku

dzialania proceséw zewnetrznych. Powo-
dujg one, ze wzniesienia ulegaja obnizaniu,

a zaglebienia wypelniaja si¢ osadami. Przy-

klady proceséw zewnetrznych zostaly zapre-

zentowane na schemacie ponizej. Zauwaz, zZe
wymienione procesy zalezg od czynnikéw
rzezbotworczych, takich jak:

» woda, ktora plynie w rzekach i coraz bar-
dziej poglebia ich dna, a takze — jako fale
morskie — niszczy strome brzegi,

» 16d, ktéry powoli przemieszcza si¢ w lo-
dowcach, zlobigc podloze skalne,

» wiatr, ktéry przenosi réznej wielkosci ma-
teriat skalny.

To wtadnie na skutek dzialalnosci wymie-

nionych czynnikéw nastepuje niszczenie

podloza skalnego, czyli zachodzi erozja.

Powstaly material skalny jest przenoszony

{transportowany), a nastepnie akumulo-
wany, czyli osadzany w réznych miejscach.
Procesem rzezbotwérczym, ktéry poprzedza
wiele innych proceséw, jest wietrzenie.

B Na czym polega wietrzenie i jakie
53 jego rodzaje?

Wietrzenie polega na niszczeniu skal

pod wplywem zmian temperatury powietrza,

wody oraz organizméw. Ten proces, w zalez-

noéci od obszaru na kuli ziemskiej, przebiega

w innym tempie i w inny sposob. Zalezy

miedzy innymi od warunkéw klimatycznych

oraz rodzaju i odpornosci podloza skalnego.

Rozréznia sie dwa gléwne typy wietrzenia:

» wietrzenie fizyczne,

» wietrzenie chemiczne.

Czasami, aby podkresli¢ udziat roslin i zwie-

rzat w niszczeniu podloza skalnego, wyod-

rebnia sie tez wietrzenie biologiczne.

dzialalnosé lodowcdow gorskich
i ladoloddw

Procesy zewnetrzne
ksztaltujace
powierzchnie Ziemi

dziatalno$¢ wiatru ]7

[ wietrzenie ‘
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B Wietrzenie fizyczne, czyli rozpad skat

Wietrzenie fizyczne, nazywane tez mecha-
nicznym, polega na kruszeniu sig skatl. Jednym
z jego rodzajow jest wietrzenie mrozowe.
Zachodzi ono na obszarach o chtodnym
klimacie, gdzie temperatura powietrza
waha sig pomiedzy warto$ciami ujemnymi
a dodatnimi. Czynnikiem rzeZzbotwérczym
jest w tym wypadku woda, ktéra wypelnia
szczeliny skalne. Gdy zamarza, zwigksza
swoja objetosc i rozsadza skaly. W wyniku
wietrzenia mrozowego powstaja rumowi-
ska skalne. Przebieg tego procesu mozesz
zaobserwowac na ilustracji ponizej.

Innym rodzajem wietrzenia fizycznego
jest wietrzenie termiczne. Najintensyw-
niej zachodzi ono na obszarach o goracym
i suchym klimacie (np. na pustyniach, ste-
pach). Wystepuja tam duze zmiany tem-
peratury powietrza w ciggu doby. W dzien
skaly, wystawione na dziatanie promieni sto-
necznych, nagrzewaja sie 1 zwigkszaja swoja

Wietrzenie mrozowe

Wietrzenie. Procesy krasowe

W wyniku tuszczenia zewnetrzne warstwy skaly sie
odrywaja, a je] krawedzie zostaja zaokraglone. Skutki
tego procesu mozna podziwiad w rezerwacie Karlu
Karlu w Australii,

objetos¢. Z kolei nocg, gdy nastepuje znaczne
ochlodzenie, skaly sie kurcza. Wsku-
tek takich wielokrotnych zmian objetosci
zmniejsza sig spoistoé¢ skat. To prowadzi do
powstawania pekniec i oddzielania sie cien-
kich zewnetrznych fragmentéw. Ten pro-
ces nosi nazwe tuszezenia skal. Jego skutki
mozesz zaobserwowac na fotografii powyzej.

Ogromng role w wietrzeniu mrozowym odgrywa
woda. Gdy zamarza w szczelinach skalnych, zwiek-
sza swoja objetosc. Powstaty 1od rozpycha szezeliny
i rozsadza skaly na duze bloki. W tym procesie nie
jest istotna wielkos¢ spadku temperatury ponizej 0°C,
lecz czestotliwosc zamarzania wody i topnienia lodu.

W wyniku wietrzenia mrozowego powstaja
rumowiska skalne zwane gofoborzami. W Polsce
15 wystepuja one miedzy innymi w Gérach Swieto-
krzyskich i w Tatrach.

wocdla

okruchy
skalne

Woda wnika w szczeliny skalne.

Pod wphywem ochtodzenia

woda zamarza | zwieksza swojg
ohjetosé. W wyniku tego procesu
szczeliny skalne sie powiekszaja.

Wielokrotne zamarzanie wody

i rozmarzanie lodu sprawia,

ze skaty rozpadajg sie na mnigjsze
fragmenty i okruchy skalne.
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BN V. Litosfera. Procesy zewnetrzne

Skutek dzialania opisanych rodzajow wie-
trzenia fizycznego jest podobny. Skaly kru-
sza sie na réznej wielkosci fragmenty, ale
ich sktad chemiczny pozostaje ten sam. Tak
powstaje zwietrzelina.

M Wietrzenie chemiczne,
czyli rozktad skat

Wietrzenie chemiczne, w odréznieniu
od mechanicznego, powoduje zmiane sktadu
chemicznego skal. Giéwna role w tym proce-
sie odgrywa woda z rozpuszczonymi w niej
zwigzkami chemicznymi. Wietrzenie che-
miczne najintensywniej zachodzi w klima-
tach wilgotnych i goracych, zwlaszcza tam,
gdzie w podlozu wystepuja odpowiednie
skaly. Moga to by¢ na przyklad granity, lecz
najbardziej podatne na wietrzenie chemiczne
sa skaly weglanowe, takie jak wapienie. Te
skaly sa rozpuszczane przez wody opadowe
zawierajace dwutlenek wegla. Proces nosi
nazwe krasowienia i przebiega nastepujaco:

CaCO, + H,0 + CO, — Ca(HCO,),

W efekcie krasowienia na powierzchni ziemi,
jak i pod ziemig powstaja formy krasowe.

B Formy krasu powierzchniowego

Formy krasu powierzchniowego powstaja

w wyniku rozpuszczania skal weglanowych

(np. wapieni) przez wody opadowe. Sposrod

wielu form nalezy wyrézni¢ pie¢ najbardziej

charakterystycznych:

» ztobki krasowe — podluine zaglebienia
utworzone w wyniku splywania wody opa-
dowej po pochylej powierzchni skal,

» lejki krasowe — niewielkie, czesto okragte
zaglebienia terenu powstate pod wplywem
intensywnego rozpuszczania skal na po-
wierzchni lub zapadania sie podziemnych
komér krasowych,

» ponory — roznej wielkodcel szczeliny
i otwory w podlozu skalnym, ktérymi
wody splywaja pod powierzchnig,

» polja — szerokie kotliny otoczone piono-
wymi §cianami skalnymi, powstate w wy-
niku dlugotrwalych proceséw krasowych,

» ostance krasowe (mogoty) — pojedyncze
pagdry wapienne, ktére nie ulegly rozpusz-
czeniu przez wode.

Ostanice mogag mie¢ réznorodne ksztalty.

Jeden z takich przykltadéw zostal zaprezen-

towany na ponizszej fotografii.

Liczne ostance i iglice skalne o wysokosci nawet 50 m tworza krajobraz krasowy Kamiennego Lasu. Te formy
znajduja sie w potudniowych Chinach, w okolicach migjscowaosci Shilin.
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Wiesz juz, jakie formy krasowe wystepuja
na powierzchni ziemi. PrzejdZmy zatem
do prezentacji form krasu podziemnego.

M Formy krasu podziemnego

Sposérod form krasu podziemnego na szcze-
g6lng uwage zastuguja jaskinie. Wystepuja
one na réznych glebokosciach i moga by¢
polaczone wieloma korytarzami, a czasem —
pionowymi kominami krasowymi. W wielu
jaskiniach wystepuje bogata szata naciekowa.

Nadaje ona tym miejscom niepowtarzalny

wyglad. Przyjrzyj sie zamieszczonej ponizej

fotografii jaskini Raj. Zaréwno w niej, jak

i w wielu innych jaskiniach wystepuja cha-

rakterystyczne formy szaty naciekowej:

» stalaktyty — nacieki jaskiniowe w ksztalcie
zwisajacych sopli, powstale w miejscach,
w ktérych woda kapie ze stropu jaskini,

» stalagmity — nacieki jaskiniowe w posta-
ci stupkéw narastajacych od dna jaskini
ku gorze, powstale na skutek wytracania
sie weglanu wapnia z wody kapiacej ze
stropu jaskini,

» stalagnaty — kolumny powstate z potacze-
nia stalaktytow i stalagmitow.

I -’A‘

w Polsce - jaskini Raj w Gdrach Swistokrzyskich.

Wietrzenie. Procesy krasowe

W réznych miejscach jaskini woda sgczy sie
po nachylonej powierzchni $cian lub splywa
wzdluz skalnych krawedzi. Powstaja wow-
czas draperie naciekowe. Wygladem przy-
pominaja one wiszgce firanki. Niekiedy majg
nawet 2 m wysokosci.

Na obszarach krasowych wystepuja duze
zasoby wdd podziemnych, a niewielkie —
woéd powierzchniowych. Réznej wielkosci
rzeki czesto znikajg w otworach i szczeli-
nach zwanych ponorami, W ten sposéb
woda gromadzi si¢ na dnie jaskin lub plynie
podziemnymi korytarzami. Zdarza sie tez,
ze wyplywa na powierzchnie w postaci zré-
det krasowych — wywierzysk.

Czy wiesz, ze...

Najgtebszg znang jaskinig na swiecie jest
Jaskinia Wieriowkina potozona w gorach
Kaukazu, w Gruzji. Ma ona 2204 m glebokosci.
Natomiast najdiuzsza jaskinia swiata to Jaskinia
Mamucia w Stanach Zjednoczonych — diugose
jej korytarzy wynosi az 652 km. Dla porownania
najgtebsza i najdtuzsza w Polsce Wielka
Jaskinia Sniezna, potozona w Tatrach
Zachodnich, ma dtugosé niemal 24 km

oraz gtebokosé 824 m.

Roznej wielkodcei stalaktyty i stalagmity to czedé bogatej szaty naciekows] jednej z najbardziej znanych jaskin
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Rzezba krasowa

Woda opadowa oddziatuje na powierzchnie skaf, a takze — na skutek wsiakania
w liczne szczeliny — na ich podziemna czesc. W wyniku procesow krasowych
powstajg formy powierzchniowe i formy podziemne.

Ztobki krasowe to podiuzne, czesto

rownolegle przebiegajace bruzdy

utworzone przez wodg splywajaca Lejki krasowe majg czesto forme

PO powierzchni skaf wapiennych. owalnych zagtebiert powstatych w wyniku
rozpuszczania skat na powierzchni

lub zapadania sie pedziemnych komar.

ponor polie

komin
krasowy

stalagmit

korgtarz stalakiyt
stalagnat

wywisrzysko

Ed Omow na podstawie ilustracji charakterystyczne cechy rzeZby
krasowey.
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B Na czym polega wietrzenie
biologiczne?

Wietrzenie powodowane przez rosliny
i zwierzeta nazywamy wietrzeniem biolo-
gicznym (organicznym). Najintensywniej
zachodzi ono na obszarach o cieptym i wil-
gotnym klimacie, ktéry sprzyja rozwojowi
roélin i zwierzat. Organizmy przyczyniajg sie
zaréwno do fizycznego, jak i chemicznego
niszczenia skat. Na przykiad zwierzeta roz-
drabniaja podloze skalne, kiedy po nim bie-
gaja, uderzaja w nie kopytami lub ryja pod-
ziemne korytarze. Podobnie rozrastajgce sig
korzenie drzew czy krzewdéw powiekszaja

Wietrzenie. Procesy krasowe

Rodliny przyczyniaja sie zardwno do wietrzenia fizycz-
nego, jak i chemicznego skal. Rozwd] ich systemdw

pekniecia w skalach i przyczyniajg sig do ich  korzeniowych w szezelinach skalnyeh jest przykladem
kruszenia. Natomiast kwasy wydzielane przez wietrzenia fizycznego. Z kolei zmiana sktadu chemicz-

systemy korzeniowe roélin, a takze odchody

nego podioza w wyniku dziatania kwasdw organicznych
wytwarzanych przez rodliny to przykiad wietrzenia

zwierzat powoduja rozpuszczanie skal. chemicznego.

Zapamietaj

B Powierzchnia Ziemi ulega nieustannym przeksztatceniom w wyniku procesow zewnetrznych.

Do tych procesow zalicza sie wietrzenie, a takze dzialalnose rzek, lodowcow gorskich, ladoloddw,
morza oraz wiatru.

Wietrzenie jest procesem niszczenia skat pod wplywem energii stonecznej, zmiennegj temperatury
powietrza craz dzialalnosci wody | crganizmaow. Wyrdznia sie:
e wictrzenie fizyczne, czyli rozpad skat bez zmiany ich sktadu chemicznego,
» wietrzenie chemiczne, czyli rozktad chemiczny skat zwigzany ze zmiang ich skfadu chemicznego,
* wietrzenie biologiczne obejmujace mechaniczne i chemiczne oddziatywanie organizmow

na skaty.

W rezultacie wietrzenia powstaje roznej wielkosci materiat skalny zwany zwietrzelina.

Krasowienie to szczegolny rodzaj wietrzenia chemicznego. Polega na rozpuszczaniu skat

wapiennych przez wode zawierajgca dwutlenek wegla. W jego wyniku powstaja:

» powierzchniowe formy krasowe (np. Ztobki krasowe, lejki krasowe, ponory, polja, ostarce
krasowel},

¢ podziemne formy krasowe (np. jaskinie, stalaktyty, stalagmity, stalagnaty, draperie naciekows,
korytarze, kominy krasowe).

Cwiczenia

i,

. Wymieri zewnetrzne procesy ksztattujace powierzchnie Ziemi,

Porownaj warunki, w ktorych zachodzi tuszczenie skat oraz wietrzenie mrozowe. Opisz przebieg
obu tych procesow, a nastepnie przedstaw ich efekty.

Podaj nazwy form krasu powierzchniowego oraz krasu podziemnego, a nastepnie scharakteryzu]
te formy.

Ustal, w ktérych strefach klimatycznych najintensywniej zachodza wietrzenie mrozowe i wietrzenie
biologiczne. Podaj nazwy tych stref.
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Okiem geografa

Niezwykte rzezby natury

Procesy wietrzenia moga w znacznym stopniu ksztattowac krajobraz. Wida¢ to
szczegdlnie na terenach zbudowanych z réznych rodzajéw skat. Tam, gdzie
wystepujg skaty o mniejszej odpornosci, proces wietrzenia zachodzi szybciej niz na
terenach zbudowanych z bardziej odpornych skat. Powstajg woéwczas formy zwane
ostancami. Moga one przybieraé bajkowe ksztafty, miedzy innymi wiez, koput czy
stupdw skalnych. Te niezwykte formy mozna podziwiac na przyktad w Dolinie
Pomnikéw w Stanach Zjednoczonych oraz niedaleko miasta Guilin w potudniowych
Chinach.

Skalne rekawiczki

Dolina Skat - tak Indianie Navaho

nazywaja Doline Pomnikéw potozong

na granicy stanéw Utah i Arizona

w Stanach Zjednoczonych. Obie te

nazwy doskanale oddajg charakter migjsca,
poniewaz pustynne dno doliny urozmaicaja
monumentalne skalne wieze. Powstaty one

w czerwonym piaskowcu pod wplywem
intensywnego wietrzenia. Wsrod tych skat
uwage przykuwaja dwie 300-metrowe wieze.
Sa symetrycznie ustawione wzgledem siebie
i ksztattem przypominaja rekawiczki z jednym
palcem.

.....



Wieze Guilin
Okolice miasta Guilin w potudniowych Chinach

to jeden z najpigkniejszych przyktadéw krajobrazu
krasowego. Niebywatego uroku temu miejscu nadajg
liczne ostance krasowe. Wznosza sie one na wysokosc
nawet kilkuset metrow. W porosnietych zielona
roslinnoscia $cianach tych ostancow znajdujg sie liczne
wejscia do jaskin, w ktdrych czesto wystepuje

bogata szata naciekowa.

Granitowe kule w rezerwacie
Karlu Karlu

W srodkowej czesci Australii,

W rezerwacie zajmujacym powierzchnie

nieco ponad 18 km?, znajduja sie ,poroz-
rzucane” kuliste czerwonawe glazy.

To ciekawy przykiad wietrzenia granitowych
skat w warunkach goracego i suchego klimatu
(z roznica temperatury powietrza miedzy dniem
a nocg wynoszacg ponad 30°C). Najwieksze

z tych form osiagaja srednice nawet 6 m. Swa
czerwonawa barwe gtazy zawdzieczaja
zwigzkom zelaza, ktdrych duza iles¢ wystepuje
na pustynnym obszarze.
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2 Rzezbotworcza dzialalnos¢ rzek

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie procesy sg charakterystyczne dla rzezbotworcze] dziatalnosci rzek =
jakie formy powstaja w wyniku dziatalnosci wody w rzekach = jakie sa typy ujsc rzecznych.

Jedna z najpotezniejszych sit przyrody, ktéra
ksztaltuje powierzchnie naszej planety, jest
plynaca woda. Kazda, nawet najmniejsza
rzeka rzezbi podioze, po ktérym plynie.
Wprawdzie te zmiany z reguly zachodza
bardzo dlugo, jednak w ich wyniku czesto
powstaja imponujace formy. Jednym z naj-
bardziej efektownych przykladéw wplywu
dziatalnosci wody na podloze skalne jest
przedstawiony na ponizszej fotografii Wielki
Kanion rzeki Kolorado.

Oddziatywanie wody plynacej w rzece
na podloze skalne nazywamy rzezbotwér-
cza dziatalnoécia rzeki. Ta dziatalnoéc
obejmuje przede wszystkim:

» zlobienie podloza skalnego, po ktérym
plynie woda, czyli erozje,

» przenoszenie przez wode materiatu skal-
nego, czyli transport,

» osadzanie materiatu skalnego, czyli jego
akumulacje.

1 s e T e
Ditugotrwaty proces ztobienia podioza skalnego przez
wocly rzeki Kolorado doprowadzit do powstania
Wielkiego Kanionu. W niektdrych migjscach jego
glebokose przekracza 1800 m.
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Wymienione procesy zachodza z rézna
intensywnoscia w poszczegdlnych czesdciach
rzeki. Najczedciej wyrdznia si¢ trzy odcinki
(biegi) rzeki: gérny, Srodkowy i dolny. Zostaty
one schematycznie przedstawione na ilustra-
¢ji ponizej. PrzesledZzmy, jakie procesy oraz
jakie formy powstaja w kazdym z nich.

B Goérny odcinek rzeki

Poczatkiem gornego odcinka rzeki jest Zrodto
— miejsce, z ktérego wody podziemne wyply-
waja na powierzchnig ziemi. Najczesciej
znajduje sie ono w gorach, gdzie wystepuja
znaczne spadki terenu. Mimo ze w gérnym
biegu rzeki wody jest niewiele, to wlagnie
ze wzgledu na wyrazne réznice wysokosci
plynie ona z duza predkoscia. Dzieki temu
moze transportowac znaczna ilo$¢ mate-
rialu skalnego, ktéry uderza w podloze i sil-
nie je zlobi. Zachodzi wtedy intensywna
erozja wglebna. W jej wyniku dochodzi

odcinek gorny

odcinek srodkowy odcinek dolny

poziom morza

W zaleznosci od stopnia nachylenia terenu,
po kidrym plynie rzeka, wyrdznia sie trzy jej odginki:
gorny, Srodkowy i dolny.



do poglebiania sie dna i formowania doliny
V-ksztaltnej. Przyklad takiej doliny zostat
zaprezentowany na fotografii obok. Réznej
wielkosci materiat skalny jest transporto-
wany przez plynaca szybko rzeke. Ulega
rozdrabnianiu oraz szlifowaniu, w wyniku
czego powstaja pozbawione ostrych krawe-
dzi otoczaki.

Czasem plynaca rzeka w swoim gérnym
odcinku napotyka na bardziej odporne
podloze, ktore nie poddaje sie tatwo zlobie-
niu. W takich miejscach tworza si¢ progi
skalne., Swobodnie splywajaca z nich woda
tworzy wodospady. Woda uderza o dno
i powoli podcina prog skalny. Z czasem
doprowadza do obrywania sie jego gér-
nej czesci 1 w efekcie prég skalny si¢ cofa.
Ten proces jest nazywany erozja wsteczna.

M Srodkowy odcinek rzeki

Wiekszos¢ rzek w swym srodkowym odcinku
plynie uksztaltowana doling rzeczng. Taka
dolina ma dno i zbocza. W obrebie dna doliny
znajduje sie koryto, ktérym plynie woda.

W érodkowym odcinku spadek rzeki oraz
predkos¢ wody sie zmniejszaja. Ze wzgledu
na wicksza liczbe doplywéw wzrasta za$ ilo$¢
wody plynacej w rzece. Woda niesie drob-
niejszy materiat niz w gérnym odcinku

Etapy erozji bocznej

Rzezbotworcza dzialalnose rzek NG

Przyktadem doliny \V-ksztaltne] jest dolina rzeki Liwu
znajdujace] sie na Tajwanie. Jej zbocza sa bardzo
strome, a dno — waskie.

rzeki, przez co intensywno$¢ erozji wgleb-
nej maleje. W érodkowym odcinku rzeki
dominujacym procesem jest erozja boczna.
Polega ona na podcinaniu brzegéw rzeki.
Przyjrzyj sie ponizszym ilustracjom. Strzal-
kami oznaczono na nich nurt, w ktérym
predkos¢ plynacej wody jest najwieksza.
Nurt przemieszcza si¢ od jednego brzegu
do drugiego, co powoduje ich nieustanne
niszczenie. Uzyskany w wyniku niszczenia
material skalny jest cze$ciowo osadzany
w miejscach, w ktérych woda ma mniejsza
predkosé. Na skutek tych proceséow tworza
si¢ zakola rzeczne, czyli meandry. Niekiedy
zostaja one odciete, a nurt rzeki wytycza nowe
koryto. Wéowczas tworzg sie starorzecza.

Woda ptyngca w nurcie podcina raz jeden, raz drugi brzeg rzeki. Na skutek
niszczenia (erozji) brzegu oraz osadzania sie materiatu skalnego powstajg meandry.
Dalsza erozja boczna prowadzi do przerwania meandra i powstania starorzecza.

o 9 meander 9
koryto rzeki erozja osadzanie
nurt rzeki boczna materiatu starorzecze
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Z biegiem rzeki

Z biegiem rzeki, od jej zrodta do ujscia,
stopniowe zmienia sie charakter procesdow
rzezbotworczych., W gornym odcinku dominuje
erozja wgtebna, a w odcinku srodkowym
przewaza erozja boczna. Z kolei w dolnym
odcinku zachodzi akumulacja materiatu

skalnego. :
dolina V-ksztaltna SR
&
+ 4
iR
meander -
starorzecze
i ﬁmﬂ

d 'ﬁg\\“"

Wskaz na ilustracji te odcinki, w ktorych dominuja procesy niszczace,
a takze ten, w ktdrym dominuja procesy budujace.
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. - e
Odcinek gorny
W gornym odcinku rzeki jej spadek jest duzy
i dominuje erozja wgtebna. W wyniku tego
procesu powstaje dolina V-ksztattna (fot. Wielki
Kanion rzeki Yellowstone, Stany Zjednoczone).

Odcinek srodkowy
W srodkowym odcinku rzeka plynie wolnigj.
Przewaza tam erozja boczna. W jej rezultacie

powstaja meandry (fot. rzeka Okawango,
Botswana).

Odcinek dolny

W dolnym odcinku rzeka ptynie najwolniej.
Niesiony przez nia drobny materiat skalny
osiada na jej dnie (fot. ujscie rzeki Tiroler
Achen, Niemcy).

- S




BN V. Litosfera. Procesy zewnetrzne

Typy ujs¢ rzecznych

Wyrdznia sie dwa rodzaje ujsc rzecznych: deltowe | lejkowate. Jezeli morze, do ktdrego
uchodzi rzeka, jest plytkie i nie wystepujg w nim silne prady przybrzezne, wéwczas powstajg
delty. Z kolei w migjscach, gdzie wystepujg duze ptywy, rzeki majg ujscia lejkowate.

L,

Rozlegle delty sa charakterystyczne dla takich rzek,
jak Nil {fot.), Huang He, Missisipi, Wolga | Wista.

B Dolny odcinek rzeki

W dolnym odcinku rzeka plynie naj-
wolniej, a czesto — wrecz leniwie. Mate-
rial skalny ulega akumulacji. Najwieksza
ilos¢ osaddw rzecznych jest akumulowana
przy ujsciu, czyli w miejscu, w ktérym woda
wpada do morza lub oceanu. Ze wzgledu na

Zapamietaj

Ujscia lejkowate wystepuja na takich rzekach,
jak Tamiza (fot.), Jangey, Parana oraz Garonna.

ilo$¢ materiatu skalnego niesionego przez
rzeke, a takze z powodu wystepowania
ptywoéw oraz oddzialywania pradéw mor-
skich wyréznia sie dwa typy ujs¢: ujscie del-
towe (delte) i ujscie lejkowate (estuarium).
Sposéb ich powstania, a takze przyktady
zostaly zaprezentowane powyzej.

B Rzezbotworcza dziatalnosc rzeki polega na niszczeniu podicza, pe kiorym ona piynie,
oraz na transporcie | akumulaciji niesionego przez nia materiatu skalnego.

B Gorny odcinek rzeki charakteryzuje sie znacznym spadkiem i duzg predkoscia wody. Zachodzi tam
intensywna erozja wgtebna, w wyniku ktorej dno rzeki sie poglebia i powstaje dolina V-ksztattna.
Na skutek erozji wstecznej w tym odcinku tworzg sie wodospady.

B W Srodkowym odcinku rzeki maleje jej spadek, a tym samym zmniejsza sie predkose pfynace] wodly.
Przewara erozja boczna, kitora prowadzi do powstawania meandrow,

B W dolnym odcinku rzeka ptynie wolno, dlatego dominuje tam proces csadzania sie materiatu skalnego.
m Wyrdzniamy dwa rodzaje ujsc: ujscie deltowe (delta) oraz ujscie lejkowate (estuarium).

1. Omow rzezbotworcza dziatalnese rzeki w jgj gornym, srodkowym oraz dolnym odginku.
2. Wymien formy, ktore powstaja w wyniku rzezbotworcze] dziatalnosci rzek,
3. Wyjasnij, dlaczego niektdre rzeki tworza ujscia deltows, a inne — ujcla lejkowate.
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Rzezbotworcza dziatalnosc
lodowcow gorskich i lagdolodow

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie sg podstawowe procesy rzezbotworcze lodowcow # jakie formy
terenu powstaja w wyniku dziatalinosci lodowcow gorskich i ladolodow.,

Na poprzedniej lekcji byta mowa o tym,
ze plynaca woda jest jedna z najwazniej-
szych sit rzezbigcych powierzchnie Ziemi.
Réwniez woda w postaci lodu potrati znacz-
nie przeksztalcaé krajobraz. Lodowce gér-
skie i ladolody, podobnie jak rzeki, niszcza
podloze skalne, transportuja material skalny,
a nastepnie go osadzaja. Powstaja wéwczas
réznorodne formy terenu,

Przyjrzyjmy sie zatem, w jaki sposdb
lodowce goérskie i ladolody ksztalttuja
powierzchnie Ziemi oraz jakie formy terenu
powstaja w wyniku ich dziatalnosci.

M Dziatalnosc¢ lodowcow gérskich

Na obszarach gérskich, w miejscach groma-
dzenia sie znacznej ilosci éniegu, powstaja
pola firnowe. Ich podloze ulega silnemu
zlobieniu, co przyczynia sie do powstawania
nieckowatych zaglebien zwanych kottami
lodowcowymi lub cyrkami lodowcowymi.
Wiele takich miejsc z czasem wypelnia sie
woda — tak powstaja jeziora cyrkowe. Nara-
stajace w polu firnowym masy éniegu i lodu
pod wptywem sity grawitacji przemieszczaja
sie w dét doliny. Przybieraja wtedy postaé
jezorow lodowcowych. Przesuwaja si¢ one
wraz z wtopionym materiatem skalnym,
ktory gromadzi sie w formie moreny. Mate-
rial skalny ma posta¢ zarowno duzych gla-
z6w, jak i drobnych piaskéw. W zaleznodci
od miejsca jego gromadzenia sie w obrebie
lodowca powstaja rézne typy moren:

» morena czolowa tworzy sie przed jezorem
lodowca,

» morena denna osadza si¢ przy dnie lodowca,

» morena $rodkowa powstaje w $rodkowej
czesdci jezora lodowcowego,

» morena boczna jest usypywana wzdluz
bokéw jezora lodowcowego.

Wleczony przez lodowiec material skalny
przyczynia sie do dalszego zdzierania pod-
toza, a takze szlifowania i wygladzania wszel-
kich nieréwnosci. W ten sposob powstaja
barance, zwane tez mutonami. Majg one
charakterystyczny ksztalt, ktéry mozesz
zaobserwowac na ponizszej fotografii. Prze-
mieszczajacy sie doling jezor lodowcowy nie-
przerwanie ja poszerza i poglebia. W efekcie
z pierwotnej V-ksztaltnej doliny rzecznej
powstaje dolina U-ksztaltna.

Barance od strony nasuwajgcego sie lodowca maja
tagodnie nachylone stoki, a od strony przeciwnegj ich stoki
sa strome, Imponujacym przykladem takiej formy

jest baraniec Lembert Dome znajdujgcy sie w Parku
Narodowym Yosemite w Stanach Zjednoczonych.

Merena - rdznorodny materiat skalny {gtazy, piaski, gliny) transportowany przez lodowiec | osadzany w réznych
miejscach. Morena to réwniez forma terenu zbudowana z materialu transportowanego przez lodowiec.
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Lodowce gorskie

Na obszarach, na ktorych klimat i rzezba terenu sprzyjajg gromadzeniu sie
duzych ilosci sniegu, wystepuja lodowce gorskie. Znajduja sie one
miedzy innymi w Alpach, Himalajach oraz Andach.

pole
fimowe

kociot
lodowcowy

Koetly lodowcowe po stopieniu lodu czesto wypeltniajg
sie woda. Tak powstajg jeziora cyrkowe. Przyikdadem
jeziora cyrkowego jest Czarny Staw pod Rysami

w Tatrach.

morena
srodkowa

‘v
| T
&
morena
boczna
.
o~
lezar ey )
lodowcowy ik

maorena
denna

czoto
lodowea

morena
czotowa
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Powstawanie doliny U-ksztalinej
W wyniku dziatalnosci lodoweow gorskich z pierwotne] V-ksztaftne] doliny rzecznegj
powstaje dolina U-ksztattna.

(1) 2]

W wyniku erozji rzeczne Lodowiec gérski poszerza Na skutek wytapiania sie lodowca
powstaje dolina V-ksztaftna. | pogtebia doling rzeczna. gorskiego odstania sie dolina
U-ksztattina.

Wyjasnij, dlaczego w Tatrach nie wyslepuja lodowce gdrskie.
Skorzystaj z réznych Zrédet informacit.

Kazdy lodowiec gdrski silnie przeksztatca obszar, na ktérym wystepuje. Przyktadem
jest ksztaltowany przez lodowce gorskie krajobraz Gor Wrangla na Alasce.




BN V. Litosfera. Procesy zewnetrzne

B Dziatalnos¢ ladolodow

Ladolody, w odréznieniu od niewielkich
lodowcdéw gérskich, zajmuja ogromne
obszary. Wspdlcze$nie na Ziemi wyste-
puia dwa ladolody — na Antarktydzie oraz
na Grenlandii. Ich powierzchnia jest teraz
dwukrotnie mniejsza od tej, ktéra miat lado-
16d w plejstocenie. Jego éwczesny zasieg
mozesz zaobserwowac na ilustracji obok.

Pozostatoscia po ladolodzie plejstocenskim
jest krajobraz polodowcowy. Charaktery-
zuje sie on obecnoscia form terenu, ktére sa
efektem zaréwno niszczgcej, jak 1 budujacej
dziatalnoéci ladolodu, a takze wéd pochodza-
cych z jego topnienia.

Pod wplywem niszczacej dzialalnosci lado-
lodéw oraz wéd z topnicjacego lodu powstaly
przede wszystkim takie formy, jak:

» rynny podlodowcowe, czyli dtugie i wa-
skie zaglebienia, ktére utworzyly sie
w wyniku ztobienia przez wody plynace
pod ladolodem. Wiele tego typu rynien
wypelnita woda i tak powstaly jeziora
rynnowe;

» pradoliny, czyli szerokie doliny utworzone
przed czotem ladolodu. Zostaly one wyzlo-
bione przez wody z topniejacego ladolodu.
Z kolei formy utworzone w wyniku budu-

jacej dziatalnosci ladolodéw i wéd pochodzs-

cych z jego topnienia to przede wszystkim:

» wzgdrza moreny czolowej powstale
przed czotem ladolodu, ktéry przez diuzszy
czas pozostawal w jednym miejscu,

» obszary moreny dennej, czyli tereny lekko
faliste utworzone w wyniku osadzania sie
materialu morenowego z topniejacego
ladolodu,

» sandry, czyli rozlegle réwniny utworzone
w wyniku osadzania si¢ zwiréw i piaskéw
naniesionych przez wody topniejacego
ladolodu,

Maksymalny zasieg ladolodu plejstocenskiego
na pdtkuli pdinocne;.

Wskaz na mapie ogolnogeograficznej swiata
obszary, kitdre zajmowat fadoiéd plejstoceriski.

» ozy, czyli dlugie i waskie waty zbudowane
z piasku i ze Zwiru naniesionego przez wode
plynaca w tunelach ladolodu,

» glazy narzutowe, zwane tez eratykami,
ktére zostaly przyniesione przez ladoléd.

Czy wiesz, ze...

Za najwiekszy gtaz narzutowy Eurcopy jest
uznawany Ehalkivi lezgcy na estoriskim brzegu
Morza Battyckiego. Obwod tego gltazu wynosi
niemal 50 m. Polski rekordzista w tej kategorii
— Tryglaw, potozony w migjscowosci Tychowo,
w wojewodztwie zachodniopomorskim —ma
bardzo zblizony obwod, lecz znacznie mnigjsza
objetosdc.

Plejstocen - epoka czwartorzedu (najmiodszego okresu w dziejach Ziemi) trwajaca od 2,6 min do okoto 12 tys.
lat termmu. W trakcie jej trwania nastepowaly okresy ochiodzen klimatu, co sprzyjato powstawaniu ladolodéw.
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Rzezbotworcza dzialalnose NG

Krajobraz polodowcowy - e

Krajobraz powstaty w wyniku dziatalnosci
ladolodu nosi nazwe krajobrazu
polodowcowego. Charakteryzuje sie on
wystepowaniem wielu form, takich jak
wzgorza moreny czotowe), sandry

oraz pradoliny.

W Suwalskim Parku Krajobrazowym mozna zachser-
wowac zachowane formy krajocbrazu polodowcowego.
Przykiadem sa wzgdrza moreny czotowej, takie jak

rynna Gora Cisowa 0 wysokoscl 256 m n.p.m.
podlodowcowa )
0z gtaz WZgorza moreny
narzutowy czotowej
morena
denna

pradolina

Podaj po dwie nazwy form terenu powstalych w wyniku niszczacej oraz budujgcej dziafalnosci ladolodu.

Zapamietaj

B RzeZbotworcza dziatalnose lodowedw gorskich i ladoloddw, podobnie jak dziatalnose rzek,
polega na niszczeniu podioza, transporcie | osadzaniu niesionego materiatu skalnego.

B W wyniku dziatalnosci loedowcow gorskich powstajg moreny {czotowa, denna, bocznay,
kotty lodowcowe, barance (mutony) oraz doliny U-ksztaltne.
® Na skutek dziatalnosci lgdolodu oraz wod pochodzaeych z jego topnienia powstaje krajobraz

polodowcowy. Do jego elementow naleza: rynny podiodowcowe, pradoliny, wzgdrza moreny
czotowe], ocbszary moreny denngj, sandry, ozy i glazy narzutowe.

Cwiczenia

1. Wymierl nazwy form terenu powstatych w wyniku rzezbotworcze) dziatalnosci ladolodu.

2. Wyjasnij, w jaki sposch powstaje dolina U-ksztattna.

3. Podaj na podstawie atlasu geograficznego nazwy trzech taricuchdw gorskich, ktére sa polozone
na roznych kontynentach i na ktérych obecnie wystepujg lodowee gorskie.
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Piekno lodowej krainy AN

Lodowa biel po horyzont, ktdra w stoneczny dzien az razi w oczy.
Jaskinie czekajgce na Smiatkoéw chcacych poznac sekrety lodowej krainy.
PrzeraZliwy huk odpadajgcych fragmentéw lodu. Oto wzbudzajgcy lek,
ale tez fascynujgcy swiat lodowcow, ktdre mozna obserwowac w réznych
czesciach swiata: na Grenlandii, Islandii, a takze w Argentynie.

Przezroczyste jaskinie na Islandii

Okoto 390 km jazdy na wschod od islandzkiej stolicy
— Reykjaviku — znajduje sie jeden z najwiekszych lodowcow
w Europie — Vatnajokull. Zajmuje on obszar 7800 km?,

co stanowi 7,5% powierzchni Islandii. Wystepuja tam jaskinie
lodowe o bajecznych, czesto btekitnych i turkusowych
kolorach lodu. Mimo ze grubosé lodu w przezroczystych
jaskiniach dochodzi az do 8 m, to te jaskinie moga sie
zapadac. Najbezpieczniej zwiedzaé je pdzna jesienia.




Pomruki lodowca
Perito Moreno

Na potozonym w Argentynie lodowcu

Perito Moreno co chwile mozna

ustyszec trzaski przesuwajacego sie lodu.

Qd czasu do czasu rozlega sie takze przenikliwy
huk odrywajgcych sie od lodowca fragmentow
lodu. Ten proces nosi nazwe cielenia sie lodowca.
Oderwane fragmenty osiagaja nawet wielkosc
ciezarowki. Wynika to z faktu, ze kazdego dnia
masy lodu przemieszczaja sie 0 ckolo 2 m,

a wysokosc czota lodowca Peritc Maoreno
miejscami dochodzi nawet do 70 m.

Stopa Stonia
na Grenlandii

Potozony w potnocno-wschodnie;

czesci Grenlandii lodowiec Stopa Stonia
zdecydowanie wyrdznia sie z otoczenia.

Gdy patrzy sie na niego z gory, to jego jezor

o szerokosci az 5,5 km przypomina odcisk
stopy stonia. Ten ksztatt jest charakterystyczny
dla lodowcow piedmontowych, ktdrych

jezery, kiedy dotra do rozlegtych réwnin,
rozprzestrzeniaja sie na znaczng szerokose.




MorZa

Rzezbotworcza dziatalnosc

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polega niszczgca i budujgca dziatalnosc morza = jakie formy
terenu powstaja w wyniku rzezbotwaorczej dziatalnosci morza = jakie sg typy wybrzezy.

Pod wplywem rzezbotworczej dziatalnosci
morza wyglad wybrzeza stale ulega zmia-
nom. Na przyktad na wybrzezach wysokich
widac niszczgcy dziatalnoéé fal morskich.
Z kolei piaszczysta, plaska plaza, na kté-
rej chetnie wypoczywajg turysci, to wynik
budujacej dziatalnosci morza.

Przyjrzyjmy si¢ zatem blizej, na czym
polega niszczaca i budujaca dziatalno$¢
morza oraz jakie formy powstaja w wyniku
obu tych dzialalnosci.

B Niszczaca dziatalnos¢ morza

Proces niszczenia brzegéw przez fale morskie
jest nazywany abrazja. Polega na kruszeniu

oraz rozdrabnianiu materiatu skalnego, z kté-
rego jest zbudowany brzeg. Najintensywniej
abrazja przeksztalca wysokie brzegi podczas
sztorméw. Fale uderzaja wowczas o brzeg
z ogromna sifa i podcinaja jego dolnga czesé.
Tak tworzy sie nisza abrazyjna. Z czasem
gérna cze$c brzegu sie obrywa i powstaje
strome urwisko zwane klifem. Material
skalny pochodzgcy z obrywania jest w dal-
szym ciagu rozkruszany przez fale, a nastep-
nie przenoszony w glab morza. W ten sposéb
powstaje platforma akumulacyjna zbudo-
wana z rozdrobnionego materialu skalnego.
Poszczegdlne etapy niszczenia brzegu mozesz
przesledzi¢ na ponizszych ilustracjach.

Niszczenie wysokiego brzegu

Fale morskie z ogromng sitg uderzajg ¢ stromy brzeg. Tworzg tam zaglebienie zwane
niszg abrazyjna. Powyze| tg) niszy powstaje nawis skalny. W wyniku pogtebiania niszy
dochodzi do ocberwania sie nawisu. W efekcie brzeg morski sie cofa, a oderwany
materiat skalny tworzy na dnie morza platforme akumulacyjnag.

& (2]

stromy brzeg

nawis skalny e

oderwany
materiat skalny

platforma akumulacyjna

Wskaz na mapie Polski przynajmniej dwa miejsca,
na ktorych wystepuja klify. Podaj nazwy tych migjsc.
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Czy wiesz, ze...

Doskonatym przyktadem niszczacej dziatalnosc
morza jest koscidt w Trzesaczu — nadbattyckie]
migjscowosci potozone] w wojewodztwie
zachodniopomorskim. Ten kosciot zostat
zbudowany na przetomie XIV i XV w.

w odlegtosci okoto 2 km od brzegu Battyku.

W wyniku abrazji w 1901 r. czes¢ swiatyni
runeta do morza. Obscnie mozna ogladac

tylko niewielki fragment ostatnigj sciany.

M Budujaca dziatalno$¢ morza

Budujaca dziatalno$¢ morza widac na niskich
i plaskich wybrzezach. Materiat skalny, ktéry
pochodzi z niszczonego brzegu, jest roz-
kruszany przez fale i wynoszony w morze.

Powstawanie mierzei

Rzezbotwidrcza dziatalnosé morza

Nastepnie, dzieki pradom przybrzeznym,
przemieszcza si¢ wzdluz brzegu i osadza
w innych miejscach wybrzeza. Rozdrob-
niony materiat skalny jest wyrzucany na
brzeg przez fale morskie. W ten sposéb two-
rzy si¢ plaza, czyli plaski, najczesciej piasz-
czysty, odcinek wybrzeza. Rozrasta sie ona
tam, gdzie fale wyrzucaja na brzeg wiecej
materialu, niz sq w stanie pézniej zabrac.
Dlatego plaza jest elementem linii brzegowej
nieustannie zmieniajagcym swoje rozmiary.

W wyniku budujacej dziatalnosci pradow
przybrzeinych powstaja réwniez mierzeje.
Sa to piaszczyste waly, ktére odcinajg wody
zatok od otwartego morza. Przyjrzyj sie
ponizszym ilustracjom. MoZesz na nich prze-
Sledzi¢ kolejne etapy powstawania mierzei.

Niszczgca i budujaca dziatalnod¢ morza
w znaczacy sposob wptywa na ksztaltowanie
sie réznych wybrzezy, Wéréd nich wyrdznia
sie co najmniej sze$¢ najbardziej charak-
terystycznych typow. Aby si¢ z nimi zapo-
znaé, przeanalizuj material zamieszczony
na nastepnych stronach.

Na niskich wybrzezach mozna chserwowad budujacg dziatalnosé morza.
Zatamania linii brzegowe] powoduja, ze prady przybrzezne ulegajg spowolnieniu.
Niesiony przez te prgdy materiat skalny osiada na dnie | buduje mierzeje.

Z czasem dochodzi do zamknigcia zatoki | powstaje jezioro przybrzezne.

@ 2]

prady przybrzezne

powstajaca mierzeja

13

iezioro przybrzezne

zatoka

Wskaz na mapie Polski przynajmniej dwa miejsca, ktdre maja
zwigzek z powstawaniem mierzel. Podaj nazwy tych miegjsc.
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s V. Litosfera. Procesy zewnetrzne

Typy wybrzezy

Réznorodne procesy ksztattujgce brzegi morskie sprawily, ze krajobraz na styku morza
i lgdu jest bardzo zroznicowany. Ze wzgledu na sposob powstawania wyréznia sie
miedzy innymi wybrzeza: fiordowe, szkierowe (szerowe), dalmatynskie, riasowe,
zalewowo-mierzejowe | namorzynowe.

Wybrzeza fiordowe

'ﬁm% e =
Ad =
g

o : z, oblicz diugosc oraz odczytaj
: & T = = | glebokosc fiordu Sognefiorden.
Wybrzeza fiordowe powstaty w wyniku zalania przez morze dolin polodowcowych.
W ten sposob utworzyty sie fiordy, czyli glehbokie, krete | waskie zatoki. Moga sie one ciggnadé nawet
kilkadziesigt kilometrow. Wystepuja miedzy innymi w Norwegii (fot.), Kanadzis, na Grenlandil | Alasce,
a takze w Chile | Nowej Zelandi.

a -

QOQ

Wybrzeza szkierowe (szerowe) 3
n‘q

P

Powstanie wybrzezy szkierowych jest
zwigzane z zalaniem przez morze obszarow
polodowcowych, na kitorych wystepuja liczne
pagorki o wygtadzonych powierzchniach.
Tworza one wystajace ponad poziom wody
wysepki zwane szkierami. Takie wybrzeza
wystepuja miedzy innymi w Finlandii (fot.).
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Rzezbotwidrcza dziatalnosé morza

Wybrzeza dalmatynskie

czesciowego zalania grzbietow gorskich przez wody
morz. Charakteryzujg sie wystepowaniem podtuznych
wysp | waskich pétwyspdw oraz zatok ciagnacych sie
rownolegle do linii brzegowsj. Taki typ wybrzeze
wystepuje miedzy innymi w Chorwagcji (fot.).

Wybrzeza riasowe

& Wybrzeza riasowe powstajg w wyniku zalania dolin
gorskich, ktore uktadaja sie prostopadle do linii brzegowej.
AR e Wskutek wtargniecia morza na obszar gorski grzbiety
N T stajg sie potwyspami, a doliny — zatokami wcinajacymi sie
gteboko w lad. Takie wybrzeza wystepuja miedzy innymi
Wskaz na mapie Og{jfnogeograﬁcznef W Portugalii, Hiszpanii, we Francji (fot.), w Wielkig] Bl'y'tanll
Europy wymienione typy wybrzezy. | w zachodniej czesci Irlandii.
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~ Wybrzeza zalewowo-mierzejowe

"

10 200\ S OT iatlv =

el Y L jsk
Q‘ =

(rd a8 g

Wybrzeza zalewowo-mierzejowe powstajg wtedy,
gdy na skutek akumulacji materiatu niesionego
przez prady przybrzezne zatoka zostaje czesciowo
odcieta od otwartego morza. Taki typ wybrzeza
wystepuie na przykiad w Polsce (fot.).

Wybrzeza namorzynowe

= et — _. - P = "., T

. =

Wybrzeza namorzynowe powstaja tam, gdzie wystepuje roslinnesc przystosowana do zycia w stong|
wodzle oraz do obecnoscl ptywow. Roslinnosé namorzynowa ma charakterystyczne korzenie podporowe
i oddechowe, ktére zatrzymuja csady w trakcie przyptywu. Takie wylbrzeza wystepujg na ohszarach
miedzyzwrotnikowych na przyklad w Brazylil, Wenezueli, Indonezji | péinocne| czescl Australii (fot.).

Zapamig¢taj

B Rzezbotwodrcza dziatalnos¢ morza przejawia sie zardwno w niszczeniu, jak i w budowaniu wybrzeza.

® Abrazja jest przyktadem niszczacej dziatalnosci wod morskich. W jej wyniku na wysckich brzegach
powstaja Klify,

® Na skutek budujacej dziatalnosci morza powstaja migdzy innymi plaze i mierzeje.

B Najbardziej charakterystycznymi wybrzezami sg wybrzeza: fiordowe, szkierowe (szerowe), dalmatyn-
skie, riasowe, zalewowo-mierzejowe | namorzynowe.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, na czym polega niszczaca dziatalnosé morza.
2. Wymien i opisz dwie formy akumulacyjne] dziatalnosci morza.
3. Pordwna| wybrzeze fiordows z wybrzezem riasowym. Odszukaj w atlasie geograficznym
lub za pomocg aplikacji Google Earth przykiadowe migjsca wystepowania tych typow wybrzezy.

142




wiatru

Rzezbotworcza dziatalnosc

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polega niszczagca | budujgca dziatalnosc wiatru = jakie formy
terenu powstaja w wyniku rzezbotworczej dziatalnosci wiatru = jakie sa rodzaje pustyn.

Wiatr to kolejny czynnik, ktory obok
wody i lodu modeluje powierzchnie
Ziemi. Jego wplyw na przeksztalcanie
powierzchni jest zréznicowany. Zalezy
miedzy innymi od predkosci wiatru. Im jest
ona wieksza, tym wiatr moze transportowac
grubszy material skalny, a takze przenosi¢ go
na wigksza odleglos¢. Rzezbotworcza dzia-
talnos¢ wiatru najsilniej zaznacza sie tam,
gdzie szata roslinna jest uboga lub gdzie nie
ma jej wcale. Takie warunki panuja mie-
dzy innymi na pustyniach i piaszczystych
wybrzezach morskich. Na tych obszarach
wiatr niszczy podloze, transportuje mate-
rial skalny oraz buduje réznorodne formy
terenu. Niektére z tych form maja fantazyjne
ksztalty, a inne — imponujaca wysokosc,
ktéra dochodzi nawet do kilkuset metréw.
Jakie to formy i jak powstaja? Dowiesz sie
tego podczas niniejszej lekcji. Zacznijmy
zatem od przedstawienia form powstatych
na skutek niszczacej dziatalnosci wiatru.

W wielu migjscach Sahary bruk deflacyjny tworzy
powierzchnie ztozong z wiekszych i ciezszych
okruchow skalnych. Pozostaty one po wywianiu przez
wiatr drobniejszego i Izejszego materiatu skalnego.

B Niszczaca dziatalnos¢ wiatru

Niszczaca dzialalnos¢ wiatru obejmuje dwa
podstawowe procesy:

» deflacje,

» korazje.

Deflacja polega na wywiewaniu materiatu
skalnego z obszaréw zbudowanych z luZnych
skatl. Najszybciej jest przewiewany najdrob-
niejszy material, czyli pyt i piasek. Dlugo-
trwate wywiewanie materiatu skalnego pro-
wadzi do obnizania sie terenu i powstawania
rozlegtych zaglebien, ktére nosza nazwe
niecek deflacyjnych. Wieksze okruchy
skalne (np. zwir i glazy), ktérych wiatr nie byt
juz w stanie wywia¢, tworzg bruk deflacyjny.
Przyktad takiego bruku zostal pokazany
na fotografii ponizej.

Korazja polega na niszczeniu powierzchni
skalnej przez uderzajace z duzg sita okruchy
skal. W jej wyniku powstaja grzyby skalne,
ktére wyrdzniaja sie wezsza podstawa i szer-
sza gorna czescia.

= s ~= - 2 0 S
E 3 ; T e N

Grzyby skalne maja niekiedy fantazyjne ksztatty
{np. jak te znajdujace sie na Biate] Pustyni w Egipcie).
lch podstawa jest waska, poniewaz proces korazji
najintensywniej zachodzi tuz przy powierzchni.
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BN V. Litosfera. Procesy zewnetrzne

B Budujgca dziatalnos¢ wiatru pustynie zbudowane z innego rodzaju mate-
W budujacej dziatalnosci wiatru najwieksze  rialu skalnego. Sa to pustynie ilaste, kamie-
znaczenie ma akumulacja niesionego przez  niste i zwirowe.

wiatr materiatu. Kiedy predko$¢ wiatru sie
zmniejsza, material osadza sie w obnize-
niach terenu oraz za wszelkimi przeszko-
dami (np. glazami, pagérkami). Na skutek

Czy wiesz, ze...

Sahara to najwieksza pustynia gorgca na Ziemi.
Jej powierzchnia wynosi 9 min km” —

jest wiec tylko nieznacznie mniejsza od

gromadzenia si¢ piasku powstaja piaszczy- powierzchni Europy. Na tak wielkim obszarze
ste wzniesienia, czyli wydmy. W zaleznoéci wystepuja rozne rodzaje pustyn. Majg cne
od ksztattu wyrdznia sie miedzy innymi swe regionalne nazwy, na przykfad pustynia

kamienista to hamada, a piaszczysta to erg.

barchany, wydmy paraboliczne oraz wydmy sl e
Na Saharze wystepuja réwniez najwyzsze

gw1azdmrst§ . _ ) w Afryce piaszczyste wydmy. Znajduja sig one
Na kuli ziemskiej powszechnie wystepuja we wschodnig czesei Algierii. Osiagajg dugosé
pustynie piaszczyste. Jednak spotyka sie tez 5 km, aich wysokos$¢ przekracza 400 m.

Rodzaje wydm

Wydmy powstajg miedzy innymi na piaszczystych pustyniach. Ich wyglad stale sie
zmienia, zaleznie od kierunku i predkosci wiatru, ilosci piasku, wilgotnosci podioza
oraz obecnosci rodlin.

Barchany

Barchany powstaja na obszarach pustynnych, d—
na ktérych nie wystepuje roslinnosd, a wiatr wieje e ’
przewaznie z jednego kierunku. Ramiona tych -

wydm sa utezone zgodnie z kierunkiem wianla
wiatru. Przemieszcezajg sie szybcig) niz srodkowe
czesci tych wydm, w Ktdrych znajduje sie znacznie
wieksza ilosc plasku.

Wydmy paraboliczne

o
Wydmy paraboliczne powstajg na obszarach ‘ '
bardzie] wilgotnych, gdzie jest mozliwy rozwd R A
skapej roslinnosci. Wilgo¢ craz kepy roslin R
powodujg, ze ramiona tych wydm przemieszczaljg
sie wolnigj niz ich srodkowe czesai.

Wydmy gwiazdziste

Wydmy gwiaZzdziste powstaja na obszarach,

na ktérych kierunek wiatru czesto sie zmienia.

W efekcie tworzg sie charakterystyczne ramiona,
a wydma przypomina gwiazde.,

A Odszukaj w dostepnych Zrodfach pizykiady miejsc wystepowania wyzej wymienionych rodzajow wydm.
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Rodzaje pustyn

Charakterystyczny dla obszaréw pustynnych jest Pustynie ilaste

niedostatek wody. Wystepuje tam bardzo skapa Powierzchnie pustyn ilastych tworzy
roslinnosc oraz czesto wieja wiatry. Nie oznacza to stwardniaty, popekany it. Takie
jednak, ze wszystkie pustynie wygladaja tak samo. pustyme wystepum W Azu Srodkowej,
Reznoradnosc: pustynnych krajubrazaw wymka -

Pustynie piaszczyste

Na pustyniach piaszczystych wystepuja wyraznie uksztaltowane

wydmy. Tego typu pustyniami sa miedzy innymi: Wielkie Morze
Plasku (fot.) | Wielki Erg Zachodni (pdnocna Afrykal,

_-Ar—Rab al-Chali (Po+wysep Arabsk|) Kara kum (Azja Smdle%

“a

Pustynle kamlenjste pustynle zwwowe._
Powierzchnie pustyn kamienistych tworzg nag|e skaw

& s ~ Ten rodza) pustyr jest typowy na przykiad dia pofudniowo- -
- . . -zachodniej czescl AZjl (fot.). Nieco innym rodzajem sa

= _ﬁ - pustynie zwirowe wystepujgce na przyk%ad w Australu

N A R SR s e -_-:: b :
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B Rzezbotworcza dziatalnosc wiatru polega na niszczeniu, transporcie, a nastgpnie osadzaniu
materiatu skalnego.

B Deflacja i korazja to przyktady niszczacej dziatalnosci wiatru. W wyniku deflacji powstaja niecki
deflacyjne, a w wyniku korazji — grzyby skalne.

B W efekcie budujgcej dziatalnosci wiatru powstaja wydmy. Wyréznia sie miedzy innymi barchany,
wydmy paraboliczne oraz wydmy gwiazdziste.

Cwiczenia

1. Wymieni formy rzezby terenu powstate na skutek niszczgcej | budujgce] dziatalnosci wiatru.

2. Wyjasnij, czym sie rozni wydma paraboliczna od barchanu.

3. Odszukaj w dostepnych Zrédiach informacis na temat pozytywnego i negatywnago wptywu pustyr
na dziatalnosc cztowieka. Opisz kilka przyktaddw.
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Okiem geografa

pustym mato kogo zachwyca Nic bard2|ej mylnego Przekonuja sie
o tym turysci odwiedzajacy jedng z najstarszych i najbardziej suchych
ustyn na swiecie — pustynie Namib. Ciagnie sie ona na dlugosci 1400 km
thz wybrzeza Atlantyku, w Namibii, w potudniowo-zachodnigj Afryce.
epuja tam ponad 300-metrowe, majestatyczne wydmy w kolorze
;zowoczerwonym, takie jak Dune 7 czy Big Daddy (fot.). ©
ogromna atrakcjg turystyczna i celem wielu wypraw.

Wydmy bielsze od $niegu
W Nowym Meksyku w Stanach Zjednoczonych

znajduje sie wyjgtkowe miejsce — najwieksze

na swiecie pole wydm gipsowych. Lsnigce

w blasku stonca biate formy widac juz ze znacznej
odlegtosci. Dzieje sie tak, poniewaz wydmy sa usypane

z biatego gipsu. Pole ma powierzchnie nieco ponad 700 km?.
Znaczna czesc tego obszaru jest objeta ochrong w ramach
Pomnika Narodowego Biate Piaski.




Pustynia jak malowana

Pustynia Pstra jest polozona w Arizonie, @
w Stanach Zjednoczonych, na wschéd

od Wielkiego Kanicnu rzeki Kolorado.

Prézno na niej szuka¢ ogromnych
piaszczystych pagorkéw, ktore najczesciej
kojarza sie z pustynia. Dominuje tu gorski
krajobraz ,,pomalowany” w kolorowe pasy.

W zaleznosci od pory dnia te pasy maja
rézne odcienie — od szarego i zéttego po
czerwony, brazowy, a nawet bordowy.

Ten charakterystyczny wielobarwny krajobraz
gory zawdzieczaja warstwom takich skat, jak
mutowce, tupki, piaskowce czy wapienie. Skaty

te pochodzg z réznych okresow geologicznych.

Czarna Pustynia

Pustynne krajobrazy Egiptu to nie

tylko bezmiar zlocistych piaskow. Okoto

400 km na potudniowy zachod od Kairu

znajduje sie Czarna Pustynia. Swoja nazwe
zawdziecza diabazowi — ciemnej magmowej skale
wulkanicznej podebnej do bazaltu. Diabaz buduje
rozsiane po tym terenie stozki wulkaniczne, co
nadaje krajobrazowi wrecz ksiezycowy charakter.




Podsumowanie

B Procesy zewnetrzne nieustannie przeksztalca-
ja powierzchnie Ziemi. Zalicza sie do nich wie-
trzenie, dziatalnosé rzek, lodowcdw gdrskich,
ladolodéw, morza oraz wiatru.

®E Na skutek dziatalnosci czynnikow rzezbotwor-
czych, takich jak woda, 16d i wiatr, nastepuje
niszczenie podtoza skalnego, czyli zachodzi
erozja. Powstaly materiat skalny jest przeno-
szony (transportowany), a nastepnie akumulo-
wany, czyli osadzany w roznych migjscach.

B Wietrzenie polega na niszczeniu skaf pod wply-
wem zmian temperatury powietrza, dziatalnosci
wody oraz organizmmow zywych. Wyrdznia sie:

* wietrzenie fizyczne — rozpad skat bez zmiany
ich skfadu chemicznego,

® wistrzenie chemiczne — proces prowadzacy
do zmiany skitadu chemicznego skaty,

* wietrzenie biologiczne — obejmujace mecha-
niczne i chemiczne oddzialywanie organi-
zmow na skaty.

B Przyktadem wietrzenia fizycznego jest wietrzenie
mrozowe. Zachodzi ono na skutek dziatania
lodu w szczelinach skalnych.

® Rozpuszczanie skat (np. wapieni) przez wody
opadowe zawierajgce dwutlenek wegla to
krasowienie. W jego efekcie powstajg formy
powierzchniowe i podziemne.

B Najbardzigj charakterystycznymi formami krasu
powierzchniowego sa: ztobki krasowe, lgjki
krasowe, ponory, polja i ostarice krasowe.

B Formami krasu podziemnego s3 jaskinie, ko-
rytarze i kominy krasowe. W jaskiniach wyste-
puja charakterystyczne formy szaty nacickows,
takie jak stalaktyty, stalagmity, stalagnaty i dra-
perie naciekowe.

® Wietrzenie biologiczne najintensywniej zacho-
dzi na obszarach o klimacie cieptym i wilgotnym.
Ten klimat sprzyja rozwojowi organizmow.

B RzeZbotwdrcza dziatalnosé rzek dokonuje sie
przede wszystkim w wyniku niszczenia podtoza
skalnego, czyli erozji, oraz transportu i akumu-
lacji materiatu skalnego.

B W gornym odcinku rzeki zachodzi intensywna
erozja wgtebna. W jej wyniku dochodzi do pogte-
biania sie dna i formowania doliny V-ksztattnej.
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B W srodkowym odcinku rzeki dominujgcym pro-
cesem jest erozja boczna. Pod jej wptywem
powstaja zakola rzeczne, czyli meandry.

B W dolnym odcinku rzeka plynie najwolnigj. Nie-
siony przez nia drobny materiat skalny osiada
na dnie, czyli jest akumulowany.

B Wyrdznia sie dwa typy ujsc rzecznych: ujscie
deltowe (delta) i ujscie lejkowate (estuarium).
® Lodowce gorskie i ladolody, podobnie jak rze-
ki, niszczg poditoze skalne, transportuja materiat

skalny, a nastepnie go osadzaja.

B W wyniku dziatalnosci lodowcow gdrskich po-
wstaja moreny (czotowa, denna, boczna), kotly
lodowcowe (cyrki lodowcowe), barance (muto-
ny) oraz doliny U-ksztaitne.

® Pozostatoscia po lgdolodzie plejstocenskim jest
krajobraz polodowcowy. Jego elementami sa:
rynny podlodowcowe, jeziora rynnowe, pradoli-
ny, wzgorza moreny czotowej, obszary moreny
dennej, sandry, ozy | glazy narzutowe.

B Proces niszczenia brzegow przez fale morskie
Jjest nazywany abrazjg. W je] wyniku na wyso-
kich brzegach powstajg klify.

B Na skutek budujace] dziatalnosci morza powsta-
ja miedzy innymi plaze i mierzeje.

B /e wzgledu na sposob powstawania wyrdznia sig
miedzy Innymi wybrzeza:

e fiordowe,

* szkierowe (szerowe),

s dalmatynskie,

® riasowe,

* zalewowo-mierzejowe,
® NaMOIrZynowe.

B Deflacja | korazja to przyktady niszczgee| dzia-
talnosci wiatru. W wyniku deflacji powstajg niecki
deflacyjne, a w wyniku korazji — grzyby skalne.

B Na skutek budujacej dziatalnosci wiatru powsta-
ja wydmy. Wyrdznia sie miedzy innymi barcha-
ny, wydmy paraboliczne oraz wydmy gwiaz-
dziste.

B Réznorodnosé pustynnych krajobrazéw wyni-
ka przede wszystkim z rzezby terenu oraz ma-
terialu, z ktdrego jest zbudowane podtoze. Wy-
roznia sie przynajmniej cztery rodzaje pustyn:
piaszczyste, ilaste, zwirowe | kamieniste.



Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | ifl

Bl Opisz w zeszycie, w jaki sposob zachodzi wie-
trzenie mrozowe. ©0-1p)

P Na ilustracji zostaly przedstawione wybrane
formy krasowe (A-D). Zapisz w zeszycie nazwy
tych form.

0-4p)

E Przepisz do zeszytu ponizsze zdania | uzupeinij
je brakujgcymi informacjami. 03p)

A W gc')mym odcinku rzeki dominuje erozja

B. Na S utek erozji boczneJ twouze; sie zakola
rzeczne nazywane /% /.

C. Gdy rzeka mos&;oa duzq ilos¢ materiatu
skalnego uchod2| clo ptytkiego morza, po-
wstaje ujscie /2.

B3 Zapisz w zeszycie dwa przyktady rzek o ujgciu
lejkowatym. 0-2p)

A Na ilustracjach zostaly przedstawione dwa
typy dolin, Wskaz ten typ, ktdry zostat uksztat-
towany przez lodowiec gorski. Nastepnie opisz
sposdh, w jaki ta dolina powstata. 0-2p)

A.

B Zapisz w zeszycie nazwy tych form rzezby
terenu, ktdre powstaty w wyniku dziatalnosci
lodowca gérskiego. 0-2p.)

A. Sandr.

B. Dolina U-ksztattna.
C. Kociof lodowcowy.
D. Oz.

E. Pradolina.

Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie
ja uzupetnij. Wpisz w odpowiednich rubry-
kach ponizsze nazwy elementow krajobrazu
polodowcowego. 0-2p.)

rynny podiodowcowe, wzgdrza moreny
czofowsef, sandry, ozy, pradofiny,
obszary moreny dennej, gfazy narzutowe,
jeziora rynnowe

Elementy Elementy

krajobrazu powstate krajobrazu powstate
w wyniku budujgcej w wyniku niszczgcej
dzialalnosci
Iadolodu

dziatalnosci
ladolodu

El Rozpoznaj przedstawiong na fotografii forme
powstatg w wyniku niszczacej dziatalnosci mo-
rza. Zapisz w zeszycie nazwe procesu, w wy-
niku ktérego ta forma powstaje. 0-2p.)
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Sprawdz, czy potrafisz!

El Ocen, czy podane zdania sg zgodne z praw-

da. Zapisz w zeszycie zdania prawdziwe.
0-2p.)

A. W wyniku niszczacej dziatalnosci pradow
przybrzeznych powstajg mierzeje.

B. Plaze powstaja wskutek wyrzucania przez
fale morskie na brzeg materialu skalnego.

C. Pod wplywem rzezbotworczej dziatalnosci
morza wyglad wybrzeza nie ulega wiek-
Szym zmianom.

D. Jezioro przybrzezne powstaje na skutek za-
mkniecia zatoki przez mierzeje.

Zapisz w zeszycie nazwe przedstawionego
na fotografii typu wybrzeza, a takze nazwy
dwoch panstw, w ktorych takie wybrzeze
0-2p.)

wystepuje,

il Wybierz poprawne dokoriczenie zdania, a na-

stepnie zapisz to zdanie w zeszycie. (0-1p.)

Deflacja polega na

A. niszczeniu powierzchni przez uderzajgce
z duzg sitg okruchy skalne.

B. gromadzeniu sie drobnego materiatu skal-
nego w postaci niewielkich wydm.

C. wywiewaniu materiatu skalnego z obszarow
zbudowanych z luznych skat.,

A Przepisz do zeszytu ponizsze zdania i uzupeinij
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je informacijami wybranymi sposrod podanych.
0-3p)
uboga, bogata, pyl i piasek, zwir i glazy,
niecki deflacyjne, bruk deflacyjny

A. Rzezbotworcza dziatalnosc wiatru najsilnigj
zaznacza sie tam, gdzie szata roglinna jest

B. Najszybcigj jest pr_z_e_wiewany materiat naj-
drobniejszy, czyli [/ 2/

C. Wieksze okruchy skalne (np. zwir) tworzg

Wydma paraboliczna

Na fotografii zostala przedstawiona forma
terenu utworzona w wyniku rzeZbotwaorczej
dziatalnosci wiatru. Zapisz w zeszycie nazwe
tej formy oraz wyjasnij przebieg procesu,
w wyniku ktorego powstata.

0-2p)

] Przerysuij tabele do zeszytu i uzupetni] jg wias-

ciwymi zdaniami. (0-2 p.)

Powstaje na obszarach pustynnych.

Czesto wystepuje na terenach nadmorskich.
Ramiona tej formy porasta roshinnosc.
Ramiona tef formy przesuwaja sie szybcief niz
jej srodek.

Barchan

IE Wybierz poprawne uzupetnienia zdan, a na-

stepnie zapisz te zdania w zeszycie. (02 p.)

A. Wyraznie uksztattowane wydmy wystepujg
na pustyniach piaszczystych / kamienistych.

B. Spekane i stwardniate powierzchnie sg
charakterystyczne dla pustyn ilastych /
kamienistych.

Oblicz sume uzyskanych punktéw.
Wystaw sobie odpowiednig ocene.

0-12 niedostateczny
13-18 dopuszczajgcy
19-22 dostateczny
23-27 dobry

28-30 bardzo dobry
31-32 celujacy
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\/l | « Pedosfera i biosfera

To byto w szkole podstawowej!

M Na kuli ziemskie] wystepuja rozne typy gleb, na przykiad gleby bielicowe, gleby
brunatne, mady oraz czarnoziemy.

M Uktad stref krajobrazowych na Ziemi wigze sie scisle z rozmieszczeniem

stref klimatycznych.
Strefy krajobrazowe

wilgotne las ustynie . ustynie
,g . Y pusty stepy tajga pusty
réwnikowe gorace lodowe
roslinnosé lasy lisciaste
sawanna . " tundra
srodziemnomorska i mieszane




1 Gleby na kuli ziemskiej

Na tej lekcji dowiesz sie: czym jest gleba i jak powstaje = jakie czynniki | procesy glebotworcze
przyczyniaja sie do powstawania gleby = jakie sg glowne typy gleb na swiecie.

Na kuli ziemskiej wystepuja rézne typy gleb.
Dostarczaja one wielu sktadnikéow niezbed-
nych do rozwoju roélin, a te z kolei stano-
wig podstawe wyzywienia ludzi i zwierzat.
Z tego powodu gleby s3 zaliczane do naj-
cenniejszych bogactw naturalnych naszej
planety. Czasem bywaja nazywane fabryka
zycia, poniewaz szacuje si¢, Ze sg one miej-
scem bytowania okolo 1/4 wszystkich orga-
nizméw wystepujacych na Ziemi. Warto
sie zastanowi¢, czym jest gleba, jak powstaje
oraz jakie typy gleb wystgpuja na Ziemi.

Powstawanie gleby

B Czym jest gleba i jak powstaje?
Gleba to najbardziej zewnetrzna warstwa
litosfery. Ma grubos¢ od kilkunastu centy-
metréw do kilku metréw. Sktada sie z cza-
stek mineralnych i organicznych, a takze
7z wody i powietrza. Powstaje w wyniku réz-
nych proceséw glebotworczych. Najczesciej
wyrodznia sig trzy etapy powstawania gleby:
» wietrzenie podtoza skalnego (€)),

» akumulacje 1 przeksztalcanie materii

organicznej (@),
» zaawansowane procesy glebotwércze (€).

Gleba powstaje w wyniku diugotrwatych procesow fizycznych, chemicznych oraz
biologicznych nazywanych procesami glebotworczymi. Mozna w nich wyrdznic trzy

zasadnicze etapy.

W wyniku wietrzenia podtoza
skalnego powstajg coraz
mniejsze okruchy skalne.

Na rozkruszonym podtozu
rozwijaja sie mikrocrganizmy,
mchy i porosty, ktére
dostarczajg materii organiczng,.

Na powstajgce] glebie
pojawia sie coraz wiecs] roslin
i zwierzat, Dzieki rozktadowi
ich obumartych szczatkdw
przy udziale bakterii i grzybdw
tworzy sie préchnica.

W coraz lepie] wyksztatcong)
glebie nastepuje przemieszczanie
sie zwigzkow mineralnych

i organicznych wraz z wods.
Przyczynia sie to do powstawania
warstw — poziomow glebowych.

Prochnica — skladnik organiczny gleby majacy ciemna barwe. Powstaje ze szezatkdw roslin i zwierzat. Jest

zZrodiem substancji odzywezych pobieranych przez rosliny.
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Proces powstawania gleby jest bardzo
dtugi. We wszystkich glebach zachodza
roznorodne przemiany materii organicznej.
Obejmuja one:

» humifikacje, czyli proces rozkladu materii
organicznej pod wplywem bakterii i grzy-
béw. W jego efekcie tworzy sie préchnica;

» mineralizacje, czyli przemiane zwiazkéw
organicznych w proste zwiazki mineralne
(np. w CO,, wode, metan).

Ponadto w glebach zachodza procesy
zalezne od klimatu, szaty roélinnej oraz
rodzaju podloza skalnego. Zalicza sie do nich
takie procesy, jak bielicowanie, brunatnienie
oraz plowienie.

Bielicowanie polega na wymywa-
niu w glab gleby zwiazkéw mineralnych
(np. zwigzkéw zelaza) i organicznych
(np. prochnicy). W wyniku tego procesu
powstaje charakterystyczny bardzo jasny
i ubogi w substancje odzywcze poziom gle-
bowy zwany poziomem wymywania. Zaraz
pod nim tworzy sie ciemny poziom glebowy
okreslany jako poziom wmywania. Tworza
go zwiazki mineralne i organiczne pocho-
dzace z wyzszych pozioméw glebowych.

Brunatnienie to stopniowy rozktad zto-
zonych zwigzkéw chemicznych zawieraja-
cych glin i krzem (glinokrzemiany). W tym
procesie sa uwalniane zelazo i glin, ktérych
zwiazki otaczaja czastki gleby i nadaja im
charakterystyczng brunatng barwe.

Plowienie jest zwiazane z wymywaniem
w glab gleby czesci ilastych. W wyniku tego
procesu powstaje jasny (ptowy) poziom
wymywania, a pod nim znajduje si¢ warstwa
ciemniejsza.

Gleba jest miejscem ciaglych przemian
materii organicznej. Powstale zwigzki mine-
ralne i organiczne sa przenoszone w gére
lub w dél. Dzieki temu tworza sie poziomy
glebowe. Mozesz je zaobserwowaé w prze-
kroju pionowym gleby, czyli w profilu gle-
bowym, takim jak zaprezentowany na ilu-
stracji obok.

Gleby na kuli ziemskigj

Poziomy glebowe

Powstawanie gleby ma zwigzek z zachodzeniem
wielu procesow glebotworczych. W ich wyniku
powstaja poziomy glebowe. Roznig sie one
miazszoscia, barwg, skladem chemicznym
oraz zawartoscig materii organicznej.

€ Scidtka tworzy plytka warstwe stabo
roziozonych szczatkow organicznych,
na przykiad liscl | traw.

@ Poziom préchniczny powstaje z rozkladu
szczatkow roslinnych i zwierzecych (w wyniku
humifikacji}. Préchnica jest dla roglin zrodiem
cennych substangji odzywczych. Migzszosé
tego pozicmu decyduje 0 Zyznosci gleby.

€) Poziom wymywania to poziom, z ktérego
wody opadowe wsigkajace w glebe wymywaja
zwiazki mineralne i organiczne. Ma zazwycza]
jasnigjsza barwe niz sgsiednie poziomy.

@ Poziom wmywania to najbogatsza w zwigzki
mineralne | organiczne warstwa gleby.
Osadzaja sie w niej sktadniki wyptukane
z poziomaw potozonych wyzej.

© Rozdrobniona skala macierzysta ma postaé
luznych okruchéw skalnych, ktdre powstaja
w wyniku wistrzenia (zwietrzelina).

0 Skata macierzysta stanowi litg czesé skaty.
Nie ulegta ona procesom glebotwdérczym.

Zyznosé gleby — zdolnosé gleby do zapewnienia
roglinom substancji odzywezych, wody

i powietrza. Gely ta zdolnosc jest wspornagana
dziatalnoscig rolnicza, mowimy o urodzajnosci gleby.
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I V|l Pedosfera i biosfera

B Czynniki glebotworcze i typy gleb

Czynniki glebotwércze to elementy $rodo-
wiska geograficznego, ktére majg wplyw
na powstawanie gleby. Przede wszystkim

Najbardziej zmiennymi czynnikamina Ziemi
sa klimat oraz szata roélinna. Dzieki temu na
réznych obszarach kuli ziemskiej wyksztal-
cily sie rozmaite typy gleb. Najczesciej

decyduja one o przebiegu i rodzaju zachodza-

wydziela sie:

cych w niej procesow glebotworczych. Wyroz- b gleby strefowe,
nia sie siedem czynnikéw glebotwérczych: » gleby srédstrefowe,

klimat,

» gleby niestrefowe.

rodzaj skaly macierzystej,

’

[ 4

» rosliny i zwierzeta,

» rzezbe terenu,

» warunki wodne,

» dziatalnoéé cztowieka,
}

CcZas,

W wyniku dziatania czynnikéw glebo-
tworczych gleba podlega ciaglym zmianom.

Czy wiesz, ze...

Gleba stanowi dom dla ogromne; liczby
organizmow. Najliczniejszg grupe stanowig
grzyby oraz bakterie. W 1 g gleby moze
wystepowac okote 1 min pojedynczych
grzybow. To gtdwnie one odpowiadaja

za rozkiad resztek rodlinnych. Szacuje sie,

Ze 2 cm zyznej gleby powstaja nawet 500 lat.

Znaczenie czynnikow glebotwdrczych w procesie powstawania gleby

Czynnik

glebotworczy

Klimat

Skata
macierzysta

Rosliny
i zwierzeta

Rzezba terenu

Warunki wodne

Dziatalnosé
czlowieka

Czas
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Opis

Klimat jest najwazniejszym czynnikiem glebotwdrczym. Wptywa na intensywnosé

i rodzaj wietrzenia podtoza skalnego, a takze na rozwdj swiata roslinnege i zwierzecego.
Na przyktad w Klimatach wilgotnych bujnie rozwijaja sie rosliny, ktore dostarczaja materii
organicznej. .JJednak znaczna ilog¢ opadéw atmosferycznych powoduje, ze sktadniki gleby
sg stale wyptukiwane. Natomiast w klimatach zimnych rosliny stabo sie rozwijaja, a wiec
w glebach wystepuje niewiele materii organicznej, ktéra bardzo powoli sie rozktada.

Skaly znajdujace sie w poditozu decydujg ¢ intensywnosci i przebiegu wietrzenia

oraz o tym, jakie mineraly beda tworzyty glebe. Na przykiad drobne okruchy skalne
(zwietrzelina) pochodzace z granitdw dostarczaja glebie innych zwiazkéw mineralnych
niz lessy czy wapienie. Ma tc wplyw na rozwdj szaty roslinnej.

Rosliny i zwierzeta decyduja o ilosci materii organicznej tworzongj z ich obumartych
szczatkdow. Te szczagtki dostarczajg glebie wielu cennych substancji. Rosliny dzieki
korzeniom stabilizuja pokrywe glebows, zapobiegaja wyptukiwaniu i wywiewaniu

z nigj cennych skiadnikdw. Natomiast zwierzeta zyjace w glebie (np. dzdzownice i krety)
w trakcie rycia korytarzy spulchniaja glebe oraz wspomagaja ruch wody i powietrza.

Rzezba terenu decyduje o mozliwosci gromadzenia sie luZnego materiatu skalnege
(zwietrzeliny) oraz wptywa na intensywnosé niszczenia gleby. Najsilnigjsze niszczenie
gleb zachodzi na chszarach gdrskich, na pozbawionych roslinnosci stokach o duzym
nachyleniu.

Woda umozliwia rozwdj roélin oraz organizmoéw zywych. Ma wptyw na przemieszczanie sie
sktadnikéw w glebie. Na przykiad zbyt intensywne opady moga wyptukiwaé z gleby
wartosciowe sktadniki i prowadzi¢ do jej niszczenia.

Dziatalnos¢ czlowieka moze sprzyjaé procesom glebotworczym lub dziatad na glebe
niekorzystnie. Na przyktad w miastach z powodu zabudowy kolejnych terendw rozwoj
gleb jest praktycznie niemozliwy. Zmiana uzytkowania gleby i sposdéb jej nawozenia
powcduja w niej zmiany chemiczne.

Wiek gleby bardzo czesto decyduje o jej grubosci. Na przykitad gleby czerwone
obszardw okotordwnikowych tworzyty sie wiele miliondw lat i czesto majg kilka metrdw
glebokosci. Gleby bielicowe powstawaly kilkanascie tysiecy lat — ich glebokos¢ z reguty
nie przekracza 1,5 m.



M Gleby strefowe

Charakterystyczna cecha gleb strefo-
wych jest wyrazna zaleznos¢ od klimatu
i wystepujacej tam roslinnosci. To oznacza,
ze w poszczegdlnych strefach klimatycz-
nych, w ktérych wystepuje okreslona szata
ro§linna, tworza sie konkretne typy gleb.
Glebami strefowymi sg miedzy innymi czer-
wone i czerwonozodtte gleby ferralitowe, sza-
roziemy, buroziemy i gleby pustynne, czar-
noziemy, gleby brunatne i gleby plowe, gleby
bielicowe i gleby tundrowe.

Czerwone i czerwonozélte gleby ferra-
litowe wystepuja w klimacie réwnikowym
na obszarach, ktére porastaja wilgotne lasy
réwnikowe, Wyrdzniajg sie czerwona barwa,
co wida¢ na fotografii ponizej. Pomimo
dostarczania duzej ilodci materii organicz-
nej pochodzacej z bujnej rodlinnosci gleby
te zawieraja malo préchnicy. Powodem jest
szybki rozktad materii w goracym i wilgot-
nym klimacie oraz silne wymywanie zwiaz-
kéw organicznych przez wody opadowe. Te
gleby sg wigc trudne w uprawie.

Szaroziemy, buroziemy i gleby pustynne
wystepuja w strefach klimatéw zwrotniko-
wych i podzwrotnikowych, na obszarach
o wysokiej temperaturze powietrza i nigkich
opadach. Wystepujace tam suche i czesto
piaszczyste podloze nie sprzyja uprawie.

Charakterystyczna intensywna lbarwa czerwonych gleb
ferralitowych jest spowodowana nagromadzeniem sie
w nigj zwigzkow zelaza | glinu.

Gleby na kuli ziemskigj

Czarnoziemy wystepuja w klimacie
umiarkowanym cieptym. Najczesciej po-
wstaja na podiozu lessowym, przy znacznym
udziale roslinnosci trawiastej. Charaktery-
zuja sie bardzo grubym poziomem préch-
nicznym, co mozesz zaobserwowac na foto-
grafii ponizej.

Réwniez w strefie klimatu umiarkowanego
cieplego wystepuja gleby brunatne i gleby
plowe. Tworza sie w miejscach porosnietych
przez lasy lidciaste, gdzie podloze stano-
wia gliny, piaski oraz pyly. Brunatna barwa
pierwszej z wymienionych gleb jest wyni-
kiem procesu brunatnienia, czyli rozktadu
glinokrzemianéw, i uwalniania zwigzkéw
zelaza, glinu oraz czastek ilastych. W gle-
bach ptowych czastki ilaste sa wymywane
w glab. W efekcie powstajg jasne poziomy
wymywania, a pod nimi znajduja si¢ ciem-
niejsze poziomy wmywania (proces plowie-
nia). Sa to gleby o sredniej zyznosci i dlatego
sg uzytkowane rolniczo.

Gleby bielicowe sa charakterystyczne
dla klimatu umiarkowanego chlodnego.
Wystepuja na obszarach zdominowanych
przez piaskii porognietych lasami iglastymi.
Zawieraja mato préchnicy, przez co ich
zyznos¢ jest niewielka. Wyrdzniajaca cecha
tych gleb jest jasna barwa poziomu wymywa-
nia, ktéry powstat w procesie bielicowania.

Czarny poziom prochniczny czarnoziemu moze osiagac
nawet 1 m gruboscei. To sprawia, ze ta gleba jest
zaliczana do najzyznigjszych na swiecie.
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Gleby tundrowe wystepuja na obszarach
o klimacie subpolarnym. Ze wzgledu na stale
przemarzniete podloze i skapag roglinnoé¢
sa to gleby o stabo wyksztalconym profily,
przez co rzadko sie je uprawia.

B Gleby srédstrefowe i niestrefowe

Rozwéj gleb érodstrefowych zalezy
od warunkow klimatycznych oraz szaty
roslinnej. Jednak te gleby byly silnie mody-
fikowane réwniez przez pozostate czynniki
glebotwdreze, takie jak warunki wodne
(np. wystepowanie w podlozu wody na tere-
nach bagiennych) czy specyficzne skatly
macierzyste (np. wapienie). Wérdd tych gleb
wyréznia sie miedzy innymi mady i redziny.

Mady wystepuja w dolinach i deltach rzek.
Powstaja z osaddw rzecznych (np. muly, pia-
ski, zwiry) bogatych w substancje odzywcze.
Sa to gleby zyzne, dlatego wykorzystuje sie

Rozmieszczenie gleb

je rolniczo. Jednak wspolczeénie tworzace
sie mady, z powodu wielu zanieczyszczen
wystepujacych w wodach rzek, nie sg juz tak
przydatne rolniczo.

Redziny tworza sie na podlozu skalnym
zbudowanym z wapieni lub gipséw. Sa to
gleby zyzne, jednak trudno sie je uprawia
ze wzgledu na liczne okruchy i bloki skalne
znajdujgce sie w poziomie préchnicznym.

W przypadku gleb niestrefowych wptyw
klimatu czy szaty roslinnej jest niewielki.
Najczesciej sa to gleby o slabo wyksztalco-
nych profilach oraz przeksztalcone w wyniku
dziatalnoéci cztowieka. Naleza do nich mie-
dzy innymi gleby gorskie. Wystepuja one
w gérach, we wszystkich strefach klimatycz-
nych. Zawieraja odtamki skalne, a grubos¢
warstwy préchnicznej jest w nich niewielka.
Sa to gleby bardzo trudne w uprawie. Czgsto
wykorzystuje sie je pod pastwiska.

Ma podstawie matariatéw FAD.
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Gleby strefowe

m inicjalne gleby arktyczne i gleby tundrowe
|:| marzfociowe gleby tajgi
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Gleby na kuli ziemskigj

Jak okreslic czynniki oraz gtdwne procesy glebotwoércze
zachodzgce w glebach w okolicy Twojej szkoty?

Aby sie dowiedzied, jakie czynniki oraz procesy glebotwdrcze wystepujg w glebach najblizsze]
okolicy, musisz zebra¢ odpowiednie informacje. Oto kilka potrzebnych wskazowek.

Zbierz informacje dotyczagce
najwazniejszych elementow srodowiska
przyrodniczego okolic Twojej szkoly.
Skorzystaj z atlasu geograficznego | podrecznika.
Zgromadz informacje dotyczace czynnikdw wpty-
wajacych na ksztattowanie sig gleby w okolicy
Twojej szkoty., 53 to przede wszystkim informa-
cje o klimacie (strefa i typ), skatach dominujacych
w podiozu, a takze typowe| szacie roslinng|.

Znajdz odpowiednie miejsce do obserwacji
profilu gleby w okolicy Twojej szkoly.
Cdszukaj migjsce, w ktdrym jest widoczny profil
gleby (np. pobliska skarpa, wieksze wykopy) z natu-
ralng, typowa dla okolicy roslinnoscia.

Opisz profil glebowy.

W profilu glebowym mozna zaobserwowac kilka
poziomow. Roznia sie one przede wszystkim
barwa. W Polsce najpowszechnie] wystepuja gleby
bielicowe i gleby brunatne. W profilu gleby bielico-

Zapamietaj

wej drugi poziom od gory jest jasnoszary, wrecz
biaty. Nastepnie przechodzi w ciemnigjszy — bru-
natny. To oznacza, ze w glebie zachodzi proces bie-
licowania. W profilu gleby brunatnej ponizej ciem-
nego poziomu prochnicznego wystepuje poziom
o barwie brunatnej. To oznacza, ze w glebie zacho-
dzi proces brunatnienia.

Przyktadowy opis czynnikéw glebotwérczych
i procesu glebotwdrczego zachodzacego

w glebie

W okolicy szkoly przewazajg gleby bislicowe.
Powstaly one w wyniku bielicowania, czyli wymy-
wania zwigzkéw mineralnych | organicznych w glgb
gleby. Jest 1o proces typowy dia obszardw o kli-
macie umiarkowanym chtodnym, gdzie w podiozu
znajdujg sie piaski, a rodlinnosé stanowia gtdwnie
lasy iglaste.

Przedstaw czynniki oraz gidwne procesy

glehotwdrcze zachodzace w glebach w okolicy
Twojej szkoly. Wykorzystaj zdobyte informacje.

B Cleba to najbardzigj zewnetrzna warstwa litosfery. Sklada sie z czgstek mineralnych,

organicznych oraz z wody i powietrza.

B Cleba powstaje w wyniku diugotrwatych procesdw fizycznych, chemicznych i biclogicznych.
Te procesy sa nazywane procesami glebotworczymi.

B Czynniki glebotwdrcze to elementy srodowiska geograficznego, ktére wplywaja na przebieg
i rodzaj procesow glebotworczych zachodzgcych w glebie. Tymi czynnikami sa: klimat, rodzaj
skaty macierzystej, rodlinnosé i zwierzeta, rzeZzba terenu, warunki wodne, czas

oraz dziatalnose cziowieka.

B Na Ziemi wyodrebnia sie gleby strefowe (np. czarnoziemy, gleby brunatne, gleby bielicows), gleby
srodstrefowe (np. mady, redziny) i niestrefowe (np. gleby gorskie).

1. Omow role, jaka w powstawaniu glelay odgrywaja klimat, szata reslinna oraz podtoze skalne.
2. Pordwnaj procesy bielicowania i brunatnienia. Odpowiedz, jakie typy gleb powstaja w ich wyniku.
3. Wymien najwaznigjsze cechy czarnoziemu, redziny oraz gleby gorskie,.
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2 Szata roslinna na Ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: czym jest biosfera = jakie czynniki wptywaja na zroznicowanie szaty
roslinnej na Ziemi = jakie strefy roslinne wystepujg na kuli ziemskiej = jakie pietra roslinne

wystepuja na obszarach gorskich.

Roslinnog¢ kuli ziemskiej charakteryzuje sie
ogromna réznorodnoscia. Jest elementem
biosfery czesto nazywanej sfera zycia. Obej-
muje wszystkie organizmy Zywe zamiesz-
kujace nasza planete. Ich rozmieszczenie
na kuli ziemskiej nie jest przypadkowe
— zalezy przede wszystkim od warunkoéw
klimatycznych. Widac to szczegdlnie w roz-
mieszczeniu szaty roslinnej na Ziemi. Przyj-
rzyj sie ponizszej mapie, na ktérej zostaty
przedstawione strefy roélinne. Zauwaz, ze
ich potozenie odpowiada rozmieszczeniu

Strefy roslinne

stref klimatycznych. Strefy roélinne, podob-
nie jak strefy klimatyczne, uktadaja sie
pasowo i w miare symetrycznie na péinoc
oraz na poludnie od réwnika.

Czy wiesz, ze...

Szacuije sie, ze na Ziemi zyje od 10 do 30 min
gatunkow organizmaw zywych, a wedliug
niektorych naukowcow ta liczba moze

siegac nawet 100 min. Do te] pory
sklasyfikowano i opisano okoto 1,6 min
gatunkow, a tempo ich odkrywania

to okolo 6200 rocznie.

B

Mz podstawie opracowania W. Szatera,

1: 240 000 000

|:| pustynie lodowe
l:l tundra
- lasy peinocne iglaste (tajga)

|:| lasy lisciaste | mieszane strefy umiarkowans|

stepy
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Strefy roslinne

Rozmieszczenie stref roslinnych na Ziemi zalezy od warunkdw klimatycznych.
W kazdej strefie wystepuja charakterystyczne typy roslinnosci oraz gleb.

Wilgotne lasy rownikowe

b Klimat
W strefie klimatow rownikowych przez caty rok
notuje sie wysoka temperature powietrza
oraz duze sumy opaddw.

P Roslinnosc
W lasach gesto porosnietych drzewami,
tekimi jak mahoniowlec, hebanowiec | kauczu-
kowiec, wystepuje bogactwo roslin. Pnie drzew
sg porosniete llanami, a w koronach drzew zyja
epifity, czyli rosliny rosnace na innych roslinach
(np. storczyki). Na dnie lasu wystepuja rosliny
cieniolubne, na przyktad krzewy i paprocie.

b Gleby
Wystepuja czerwonozotte gleby ferralitowe.

Sawanna

P Klimat
W strefie klimatow réwnikowych przez caty rok
notuje sie wysoka temperature powietrza.
Wystepuja dwie pory roku — sucha i deszczowa.
P Roslinnosc
Dominuja gtownie trawy oraz pojedyncze drzewa,
na przyktad akacje o charakterystycznym, para-
solowatym ksztalcie, a takze roztozyste bacbaby.
b Gleby
Wystepuja gleby cynamonowoczerwone
i czerwonobure,

Pustynie i potpustynie
b Klimat
W strefie klimatdw zwratnikowych notuje sie wysoka temperature powistrza
w dzien oraz niskg — w nocy. Charakterystyczne sa bardzo mate sumy opadow.
P Roslinnosc
Roslinnose jest bardzo ulboga. Wystepuja sukulenty — rogliny, ktére magazynuja
wode w lisclach Iub todygach (np. kaktusy).
b Gleby
Wystepuja szaroziemy, buroziemy i gleby pustynne.




Roslinnos¢ typu srodziemnomorskiego
b Klimat
W strefie klimatow podzwrotnikowych wystepujg
gorace i suche lato oraz wilgotna i tagedna zima.
P Roslinnosé
Wiecznie zielone geste zarodla krzewdw
(. oleandrdw | mirtow) oraz rzadko wystepujace
drzewa (np. sosny pinie | deby korkowe)
tworza makie. W Australil odmiana suchych
i kolczastych zarosli tworzy skrub.
b Gleby
Wystepuja gleby cynamonowe.

Step

b Klimat
W strefie klimatow umiarkowanych wystepuja
gorace lato | mrozna zima, Charakterystyczne
sg takze mate sumy opaddw.

P Roslinnosé
Dominujgca roslinnoscig sg trawy. Step
w Ameryce Pétnocnsj jest nazywany preria,
aw Ameryce Poludniowej — pampa.

P Gleby
Wystepuja czarnoziemy.

Lasy lisciaste i mieszane

b Klimat
VW strefie klimatow umiarkowanych wystepuija ciepte lato i fagodna zima.
Opady sa rozlozone rownomiernie w ciagu roku.

b Roslinnosc
Dominujg lasy lisciaste z przewaga buka, debu, klonu i lipy oraz lasy mieszane
z udziatem sosny, swierka i modrzewia.

b Gleby
Wystepuja gleby brunatne i ptowe.




Tajga

b Klimat
W strefie klimatow umiarkowanych wystepuja
krotkie i ciepte lato oraz diuga | mrozna zima.
Charakterystyczne sg niewielkie opady.

P Roslinnosé
Dominuije las iglasty z przewaga Swierka
i modrzewia, a czasem z domieszka brzozy
i topoli.

b Gleby
Wystepuja gleby bielicowe craz marziociowe
gleby tajgi.

Tundra

b Klimat
W strefie klimatow okolobiegunowych wystepuja
bardzo krétkie | chtodne lato oraz diuga i mrozna
zima. Charakterystyczne sg mate sumy opaddw.
P Roslinnosc
Typowe jest wystepowanie licznych mchow,
porostéw i krzewinek, rzadko — kartowatych
wierzhb i brzéz.
b Gleby
Wystepuja gleby tundrowe.

Pustynie lodowe

P Klimat
Strefe klimatéw okotobiegunowych cechuje bardzo dhuga | mrozna zima.
Charakterystyczne sa niewielkie sumy opaddw i bardzo silne wiatry.
P Roslinnosc
Na nigpokrytych lodem skalach rosng mchy i porosty.
P Gleby
Wystepuja inicjalne gleby arktyczne.
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B Pietrowe zréznicowanie roslinnosci
na Ziemi

Na obszarach gérskich wraz ze wzrostem
wysokosci zmienia si¢ szata roslinna. Uktada

tych polozonych nizej, rézni sie w zaleznosci
od lokalnych czynnikdw, takich jak:

» polozenie i przebieg pasma gérskiego,

» budowa geologiczna (np. Tatry zbudo-

sie ona w charakterystyczne pietra. Jest to wane s3 ze skal magmowych, osadowych

wynik zmieniajacych si¢ w gérach warun- oraz metamorficznych),

kow klimatycznych (spadku temperatury  » ekspozycja stokdéw (np. na poélkuli péinoc-

powietrza i wzrostu iloéci opadéw atmo- nej stoki poludniowe sg cieplejsze niz stoki

sferycznych) oraz glebowych. Najczedciej poinocne),

wyrdznia sie nastepujace pietra roélinne: pie-  » oddzialywanie pradéw morskich (np. chlod-

tro pogdrza, pietro gorskie, pietro alpejskie, nego Pradu Peruwianskiego na Andy).

pietro subniwalne oraz pigetro niwalne. Najnizsze pietro — pietro pogérza — cha-
Jednak w réznych czeéciach $wiata sktad  rakteryzuje sie roslinnogcig typowsg dla danej

gatunkowy pieter roslinnych, zwlaszcza  strefy klimatyczno-roslinnej.

tys. m

46
turnie i lodowce —paf-
F’.N‘:‘t"_; 2

_ — turnie i lodowce

trawy (faki gorskie)

kosodrzewina

lasy mieszanse
lasy iglaste

wilgotne lasy

rownikowe — lasy mieszane

Any

Zréznicowanie pieter rodlinnych w Andach i Alpach.

Zapamigtaj

B Biosfera, zwana tez sferg zycia, obejmuje organizmy zywe zamieszkujace nasza planete.

B Na Ziemi wystepujg strefy roslinne. Ich zréznicowanie | potozenie ma zwigzek z warunkami
klimatycznymi.

B Gtowne strefy roslinne na Ziemi to: wilgotne lasy rownikowe, sawanna, pustynie i potpustynie,
roslinnose typu srodziemnomorskiego, step, lasy lisciaste | mieszane, tajga, tundra, pustynie
lodowe.

B Na obszarach gorskich wraz ze wzrostem wysckosci zmieniaja sie warunki klimatyczne
i glebowe. W wyniku tych zmian wyksztalcily sie pietra roslinne.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, dlaczego na kuli ziemskie] wystepuja strefy rodlinne.,
2. Przedstaw zaleznosci wystepujace miedzy klimatem, glebami i roglinnoscia na obszarze Europy.
3. Wymien czynniki, ktore wptywaja na pigtrowe zroznicowanie roslinnosci w gorach.
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Podsumowanie

B Gleba skiada sie z czastek mineralnych i orga-
nicznych oraz z wody i powietrza. To najbardzigj
zewnetrzna warstwa litosfery o grubosci od Kil-
kunastu centymetrow do nawet Kilku metrow.

B Gleba powstaje w wyniku réznorodnych proce-
sow glebotwdrczych. Najczescigj wyroznia sig
trzy etapy tworzenia sie gleby:

* wietrzenie podioza skalnego,
* akumulacje | przeksztatcanie materii organicznej,
¢ Zaawansowane procesy glebotwdrcze.

B W glebach zachodzg roznorodne przemiany
materii organicznej, na przyktad humifikacja,
mineralizacja, bielicowanie, brunatnienie
| ptowienie.

® Humifikacja to proces rozkladu materii orga-
nicznej pod wptywem bakterii | grzybow.
W jego efekcie tworzy sie prochnica.

® Mineralizacja to przemiana zwiazkdw organicz-
nych w proste zwigzki mineralne {(np. w CO,,
wode, metan).

B Bielicowanie to proces, ktéry polega na wymy-
waniu w gtab gleby zwigzkow mineralnych
(np. zwiazkow zelaza) | organicznych (np. proch-
nicy). W jego wyniku powstaje charakterystycz-
ny jasnoszary poziom wymywania.

® Brunatnienie to proces stopniowego rozpadu
ztozonych zwigzkdw chemicznych zawieraja-
cych glin i krzem (glinokrzemiany). W jego wyni-
ku powstaje poziom o brunatnej barwie.

B Piowienie to proces zwiazany z wymywaniem
w gtab gleby czesci ilastych. W wyniku tego pro-
cesu powstaje jasny (ptowy) poziom wymywania.

B Powstawanie gleby ma zwigzek 7z zachodze-
niem wielu procesow glebotworczych., W ich
wyniku tworzg sie poziomy glebowe rozne
pod wzgledem miazszosci, barwy, skladu che-
micznege oraz zawartosci materii organiczne;.

B Czynniki glebotwoércze to elementy srodowi-
ska geograficznego, kitdre maja wptyw na po-
wstawanie gleby. Wyrdznia sie siedem czynni-
kow glebotworczych:

* klimat,

s skate macierzysta,

* rosliny i zwierzeta,

* 1zezbe terenu,

s warunki wodne,

* dziatalnosc cziowieka,
® Czas.

B Na roznych obszarach kuli ziemskie] wyksztatcity
sie rozmaite typy gleb. Najczesciej wydziela sie:
* gleby strefowe,
* gleby srodstrefowe,
e gleby niestrefowe.

m Charakterystyczng cechg gleb strefowych jest
to, ze wyraznie zaleza one od klimatu i roslin-
nosci. Typowymi glebami strefowymi sa miedzy
iNnnymi czerwone i czerwonozotte gleby ferralito-
we, szaroziemy, buroziemy i gleby pustynne,
czarnoziemy, gleby brunatne i gleby plowe, gle-
by bielicowe i gleby tundrowe.

m Rozw(j gleb srédstrefowych zalezy od warun-
kow klimatycznych oraz szaty roslinngj. Jednak
te gleby ulegaty silnemu modyfikowaniu
przez pozostate czynniki glebotwarcze, na przy-
kiad warunki wodne. Do tych gleb zaliczaja sie
miedzy innymi mady i redziny.

m Gleby niestrefowe to najczesciej gleby o stabo
wyksztatlconym profilu oraz przeksztalcone w wy-
niku dziatalnosci czlowieka. Do gleb niestrefo-
wych zaliczaja sie miedzy innymi gleby gorskie.

B Biosfera, zwana tez sferg zycia, obgjmuje orga-
nizmy zywe zamieszkujace nasza planete.

B Rozmieszczenie stref roslinnych na Ziemi zale-
zy od warunkow klimatycznych. W kazdej
strefie wystepujg charakterystyczne da nigj typy
roslinnosci oraz rodzaje gleb.

m Strefy roslinne, podobnie jak strefy klimatyczne,
ukladajg sie pasowo, w miarg symetrycznie
na poinoc i potudnie od rownika.

| Giowne strefy roslinne na Ziemi to:
* wilgotne lasy rownikowe,
® sawanna,
s pustynie i pdtpustynie,
® roslinnose typu srodziemnomorskiego,
e step,
¢ |asy lisciaste | mieszane,
® tajga,
¢ tundra,
* pustynie lodowe.

B Na obszarach gorskich wraz ze wzrostem wy-
sokosci nad poziomem morza zmianie ulega
szata rodlinna. Uktada sie ona w charaktery-
styczne pigtra roslinne.

m Najczescie] wyréznia sie nastepujace pigtra

roslinne: pietro pogorza, pietro gorskie, pietro
alpejskie, pietro subniwalne oraz pietro niwalne.
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Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | |f|

Bl Ocen, czy podane zdania sg zgodne z praw-
da. Zapisz w zeszycie zdania prawdziwe.
0-8p.)

A. Gleba sktada sie z czagstek mineralnych
I organicznych oraz z wody i powietrza.

B. Powstanie gleby jest zwigzane z wielo-
ma procesami fizycznymi, chemicznymi
| biclogicznymi.

C. Proces powstawania gleby jest bardzo krétki,

D. W glebie w wyniku wielu procesow glebo-
tworczych powstaja poziomy glebowe.

Na ponizszym profilu glebowym literami A, B
i C oznaczono wybrane poziomy glebowe. Za-
pisz w zeszycie litere, ktdrg oznaczono poziom
préchniczny. Nastepnie wyjasnij wplyw pozio-
mu prochnicznego na zyznosc gleby. (02 p.)

El Rozpoznaj glebe, ktérej profil zostat przed-
stawiony ponizej. Zapisz w zeszycie jgj nazwe
oraz nazwe procesu glebotworczego, dzieki
ktéremu ona powstata. 0-2 p.)

'.

3 Wyjasnij, czym sie rézni humifikacja od brunat-
nienia. Zapisz odpowiedz w zeszycie. (01 p.)
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B Wybierz te sposréd podanych informacii, ktdre
dotycza gleb strefowych. Zapisz te informacije
W zeszycle. 0-2p.)

mady, wyraZna zaleznosc od kiimatu
i roslinnosci, buroziemy, sftabo wyksztatcony
profit glebowy, gleby gorskie

Bl Wybierz poprawne dokoriczenia zdar. Na-
stepnie zapisz te zdania w zeszycie. (0-2 p.)

A. Rozmieszczenie poszczegolnych stref
roslinnych na Zlemi zalezy od warunkow
klimatycznych / rzeZby terenu.

B. Strefy roslinne, podobnie jak strefy kli-
matyczne, uktadaja sie pasowo, w miare
symetrycznie na poinoc i potudnie od row-
nika / strefy miedzyzwrotnikowe.

Rozpoznaj przedstawiona na fotografii strefe
roslinna. Zapisz w zeszycie jej nazwe, a na-
stepnie podaj typowa dla niej roslinnosc oraz
dominujacy typ gleb.

0-3p)

Oblicz sume uzyskanych punktéw.
Wystaw sobie odpowiednig ocene.

0-5 niedostateczny
6—-7 dopuszczajacy
8-10 dostateczny
1112 dobry
13-14 bardzo dobry
15 celujacy




Sprawdz, czy potrafisz! - klucz odpowiedzi =

Rozdziat |

1

2.

. przewodnik turystyczny, atlas gecgraficzny, mapa

turystyczna

skala 1:32 000

1em-320m

Odlegtosc na mapie w linii proste] miedzy punktem
widokowym na Sniezce a schroniskiem Dom
Slaski to 2,5 cm.
x={25cm:320m):1cm=800m

.0, B
. skala 1:2 000 000

1cm—20km
x cm— 320 km
x={1cm-320km):20km =16 cm

. A3, B
. Kartogram. Na przykiad: mapa gestosc! zaludnie-

nia wedlug wojewodztw w Polsce, mapa plonow
pszenicy w wojewodztwach w Polsce.

. Na przyktad: w nawigaciji samochodowsj,

do menitorowania jakosci powietrza oraz stopnia
zanieczyszczenia wod powlerzchniowych.

Rozdziat Il

1.

2.

b.
. Na przykiad: odchylenie kierunkow wiania

A. prawda

B. falsz

C. prawda

D. falsz

E. prawda

A. 22 grudnia

B. zima, lato

C. potnocnej

D. zwrotniku Koziorozca
E. dzieri polarny

- Na przykiad: Jest to strefa goraca. Granicami

strefy miedzyzwrotnikowej sa zwrotnik Raka
na pomocy | zwrotnik Koziorozea na potudniu.

. Ruch obiegowy: zmiana migjsca wschodu

i zachodu Stonca na widnokregu, wystepowanie
astronomicznych por roku, wystepowanie
roznych stref oswietlenia Ziemi, zmiana diugosci
trwania dnia | nocy.

Ruch obrotowy: wystepowanie dnia i nocy,
sptaszczenie Ziemi przy biegunach, pozorna
wedrowka gwiazd na niebie.

A

wiatrow (np. pasatow), odchylanie Kierunkdw
przebiegu praddw morskich.

Rozdziat Il

1. szerokos¢ geograficzna, wysokose
nad poziomem morza, rzezba terenu, odlegtosc
od morz | oceandw oraz prady morskie

2. A, prawda

B. falsz
C. prawda
D. fatsz

. clepte, nizu, wyzdw, pasatow

4. B, poniewaz w niektorych typach klimatu strefy
umiarkowanej (np. w klimacie cieptym przejsciowym)
wystepuja catoroczne opady atmosferyczne,

a srednie miesieczne wartoscl temperatury po-
wietrza w porze zimowe] spadaja ponizej 0°C.

5. Klimat rownikowy wybitnie wilgotny: srednia
roczna temperatura powistrza powyzej 20°C, brak
wyraznej pory deszczowsj, roczna suma opaddw
atmosferycznych od 2000 mm do 3000 mm.
Klimat zwrotnikowy wilgotny: opady gtdwnie
latem, temperatura powietrza latem powyze] 25°C,
a zima dochodzi do 20°C, roczna suma opaddw
atmosferycznych od 1000 mm do 2000 mm.

(]

Rozdziat IV

1.C

2. A, najwigksza, B. najmniejsza, C. niskim

3. A fatsz
B. prawda
C. prawda
D. prawda

4. Na przykiad: w wyniku katastrofy ogromnych
tankowcow przewozacych rope naftowa.

5. Na przykiad: ciepty Prad Potudnioworownikowy
piynie na zachéd wzatuz rownika, Dociera on
do wybrzezy Australii i juz jako ciepty Prad
Wschodnicaustralijski kieruje sie na potudnie.
Nastepnie jego wody zasilajg zimny Prad
Wiatrdw Zachodnich, ktéry plynie na wsehod.
Czesd jego wod w postaci zimnego Pradu
Peruwianskiego kieruje sie na potnoc.

6. A
7.C
8. A. 7000 km, B. Wisty, C. Ameryce Potudniowej
D. réznych strefach klimatycznych
9.A,B,D
10. polem firnowym, 16d lodowcowy, jezora lodow-

cowego

11. Antarktyda, Grenlandia

12. Na przykiad: Nasllanie sie tempa topnienia lodu
sprawia, ze dostep do cennych ztdz surowcow
mineralnych staje sie coraz tatwigjszy.
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Sp

rawdz, czy potrafisz! — klucz odpowiedzi

Rozdziat V

1.

11.

12.

13.

14.
15.

16

om AN

WrOmn>0O0m

B

A

. sl kamienna, wapien, piasek

. wegiel kamienny, np. do produkcji tworzyw
sztucznych, barwnikow i lekarstw

. A3, B2

. prawda

. falsz

. fatsz

. prawda

. plyta cceaniczna

. rOw Qceaniczny

. plyta kontynentalna

ryfty

. oWy oceaniczne
C. grzbietami srédoceanicznymi

. gory fatdowe, np. Alpy, Karpaty

. Na przyktad: Gory zrebowe powstaly w wyniku

wypietrzania sie warstw skalnych {(majg budowe

zrebowa). Ich przyktadem sa Sudety.

A. prawda

B. prawda

C. fatsz

D. fatsz

Wulkanizm: materiaty piroklastyczne, wydohy-

wanie sie magmy na powierzchnie Ziemi.

Plutenizm: intruzje magmatyczne, przemiesz-

czanie sig magmy wewnatrz Ziemi.

A, krater

B. komin wulkaniczny

C. ognisko magmowe

Stromboli, Etna

Park Narodowy Yellowstone, Wyspy Japoriskie

. A. hipocentrum

B. epicentrum

C. Richtera

Rozdziat VI

1.

(4 0 5
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Na przyktad: W wietrzeniu mrozowym duze
Znaczenie ma woda. Gdy zamarza, zwicksza
swoja objetosé. Powstaly 1od rozpycha
szczeliny | rozsadza skaty na duze bloki.
. A. ostaniec (mogot)

B. jaskinia

C. ponor

D. wywierzysko
. AL wglebna

B. meandrami

C. deltowe
. Na przyktad: Tamiza, Jangcy.
. B. Na przykiad: Powstaje w wyniku przemiesz-
czania sie w dét doliny goérskiej jezora lodowco-
wego, ktéry stale ztobi podioze, jednoczesnie
poszerza te doling 1 jg poglebia.

6. B. Dolina U-ksztattna.

7.

10

12

14.

15.

C. Kociot lodowcowy.

Elementy krajobrazu powstate w wyniku
budujace] dziatalnosci ladolodu: wzgdrza
moreny czotows), sandry, ozy, glazy narzutowe,
obszary moreny denngj.

Elementy krajobrazu powstate w wyniku
niszczacej dziatalnosci ladolodu: rynny
podlodowcowe, pradoliny, jeziora rynnowe.

. klif, abrazja
. A, fatsz

B. prawda
C. falsz
0. prawda

. Wybrzeze fiordowe, np. w Norwegii, Kanadzie
11.
. A. uboga

C

B. pyt i piasek
C. bruk deflacyjny

. Grzyb skalny.

Na przykiad: Powstaje w wyniku niszczenia
powierzchni skalngj przez uderzajgce z duzg silg
okruchy skat.

Wydma paraboliczna: Czesto wystepuje

na terenach nadmaorskich. Ramiona tej formy
porasta roglinnosé.

Barchan: Powstaje na obszarach pustynnych.
Ramiona tej formy przesuwaja sige szybciej niz
jel srodek.

A. piaszczystych

B. ilastych

Rozdziat VIl

1

. A prawda

B. prawda
C. falsz
D. prawda

. B. Na przykiad: Im grubszy poziom préchniczny,

tym zyZniejsza gleba.

. gleba bielicowa, bielicowanie
. Na przykiad: Humifikacja to proces rozktadu

materii organicznej pod wptywem bakterii

| grzybow. Brunatnienie to proces stopniowego
rozpadu ztozonych zwiazkdw chemicznych
zawierajgcych glin i krzem.

. wyrazna zaleznosé od klimatu i roglinnosc,

buroziemy

. AL warunkow klimatycznych

B. rownika

. step, trawy, czamoziemy



Stowniczek

A

Abrazja — proces niszczenia brzegow przez fale
morskie.

Amplituda temperatury powietrza — réznica
miedzy najwyzsza a najnizszg wartoscia tempe-
ratury powietrza w danym okresie, na przyktad
w ciagu miesiaca lub roku.

B

Bielicowanie — wymywanie w glab gleby zwiaz-
kéw mineralnych (np. zwiazkdow zelaza) i orga-
nicznych (np. prochnicy). W jego wyniku powstaje
bardzo jasny | ubogi w substancje odzywcze poziom
glebowy, a zaraz pod nim — ciemny poziom glebowy
utworzony ze zwigzkdw mineralnych i organicznych.

Brunatnienie — stopniowy rozpad zlozonych
7wigzkdw chemicznych zawierajgcych glin i krzem
(glinokrzemiany). W tym procesie sg uwalniane
zelazo | glin, ktérych zwigzki otaczajg czgstki gle-
by i nadaja im brunatng barwe.

C

Cisnienie atmosferyczne — nacisk, ktéry po-
wietrze wywiera na powierzchnig Ziemi. Srednia
wartosc cisnienia atmosferycznege na poziomie
morza wynosi 1013 hektopaskali (hPa).

Czas stoneczny — czas oparty na dobowym ru-
chu Stonca. Jest ustalany dla danego miegjsca
na podstawie wysokosci Stonca nad horyzontem.

Czas strefowy — czas ustalany na podstawie
umownego podziatu kuli ziemskie] na 24 strefy
czasowe. Kazda strefa to pas obejmujgcy 15°
dtugosci geograficzne.

Czas uniwersalny — czas przyjmowany na ca-
fym Swiecie za podstawe rachuby i porownan
czasu w ciggu doby. Gedzine 12.00 czasu uni-
wersalnego wyznacza moment gérowania Storica
nad potudnikiem 0°.

Czas urzedowy — umowny czas dostosowany
do przebiegu granic panstwowych.
D

Deflacja — proces polegajacy ha wywiswaniu
materiatu skalnego z obszaréw zbudowanych
7 luznych skat.

Dzien polarny — okres, w ktérym Storice nie za-
chodzi dtuzej niz przez 24 h.

E

Ekspozycja stoku - polozenie stoku wzgledem
kierunkow swiata.

Epicentrum - migjsce na powierzchni ziemi,
w ktorym wstrzasy sa najsilnigjsze.

G

Galaktyka - znacznych rozmiardw skupisko
gwiazd wraz z materia miedzygwiazdowa (glow-
nie z pytem i gazem kosmicznym).

GIS - geograficzne systemy informacyjne
(z ang. Geographical information System). Kom-
puterowe bazy danych zawierajgce informacie
o rozmieszczeniu oraz cechach obiektow wyste-
pujacych na Ziemi. Stuzg do pozyskiwania, gro-
madzenia, analizy oraz prezentacji danych geo-
graficznych.

Gorowanie —moment w ciggu dnia, kiedy Storice
znajduje sie najwyzej nad horyzontem.

Granica wiecznego sniegu — wysokos¢, powy-
zgj ktdrej w ciagu roku wiecej $niegu przybywa,
niz topnigje.

Gwiazda - kuliste ciato niebieskie, ktdre jest zbu-
dowane z gazow, gtownie z wodoru i helu, i ktore
na skutek reakcji jadrowych zachodzacych we
wnetrzu Swieci wiasnym swiattem.

H

Hipocentrum — migjsce we wnetrzu Ziemi, z kto-
rego rozchodza sie fale sejsmiczne., Ognisko
wstrzgsow.

|

Izobary — linie na mapie taczace punkty o jedna-
kowej wartosci cisnienia atmosferycznego.

K

Klimat — przebieg pogody na danym obszarze
okreslony na podstawie wieloletnich obserwacii.

Komety — mate ciata niebieskie zbudowane z lodu,
zamrozonych gazéw oraz okruchdw skalnych.

Kondensacja — zmiana stanu skupienia sub-
stancji z gazowego w ciekly (np. pary wodnej
w wode).

Korazja — proces polegajacy na niszczeniu po-
wierzchni skalng] przez uderzajace z duza sia
okruchy skat.
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Stowniczek

M

Magma — gorgca masa skalna znajdujgca sie
w glebi Ziemi. Gdy wydostaje sie na powierzch-
nig, ulega odgazowaniu | staje sie lawg.

Mapa — obraz powierzchni Ziemi lub jgj fragmen-
tu na ptaszczyznie, przedstawiony w odpowied-
nim pomnigjszeniu (w skali}, przy uzyciu siatki kar-
tograficznej i znakéw umownych.

Meteoroidy — okruchy skalne mnigjsze od plane-
toid. Kiedy docierajg do powierzchni Ziemi, staja
sie meteorytami.

Mineraly — pierwiastki lub zwigzki chemiczne
o ckreslonych wtasciwosciach fizycznych i che-
micznych. Powstajg w gtebi Ziemi lub na jg] po-
wierzchni.

Morena - réznorodny materiat skalny (gtazy, pia-
ski, gliny) transportowany przez lodowiec i osa-
dzany w réznych migjscach. Morena to rowniez
forma terenu zbudowana z materialu transporto-
wanego przez lodowiec.

N

Noc polarna — okres, w ktorym Slonce nie wscho-
dzi diuzej niz przez 24 h.

Niz baryczny — uklad baryczny, w ktorym cisnie-
nie atmosferyczne maleje w kierunku srodka ukia-
du. Na mapeach jest przedstawicny za pomoca
izobar oraz litery N.

P

Planeta — ciato niebieskie, ktdre krazy wokot
gwiazdy i swieci swiattem odbitym.

Planetoida — niewielkie ciato niebieskie, ktorego
srednica nie przekracza 1000 km.

Plejstocen — epoka czwartorzedu (najmiodsze-
go okresu w dziejach Ziemi} trwajaca od 2,6 min
do ok. 12 tys. lat temu. W trakcie jg] trwania na-
stepowaty okresy ochtodzen klimatu, co sprzyjato
powstawaniu lgdolodow.

Plutonizm — ogdt zachodzacych w litosferze pro-
cesdw geologicznych zwiazanych z powstawa-
niem, gromadzeniem sie, przemieszczaniem oraz
krystalizacja ptynnej magmy.

Plowienie — proces zwiazany z wymywaniem
w gtab gleby czesai ilastych. W jego wyniku po-
wstajejasny (ptowy) poziom wymywania, a pod nim
znajduje sie warstwa ciemnigjsza.

Phywy — zmiany poziomu wody morskiej zwiaza-
ne z przycigganiem Ksigzyca i Stonca.

Pogoda — chwilowy stan atmosfery w danym
migjscu i czasie.
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Poziomice - linie na mapach faczace punkty
o takiej samej wysokosci nad poziomem morza.

Préchnica — sktadnik organiczny gleby o ciemnej
barwie. Powstaje ze szczgtkow roslin i zwierzat.
Jest Zrodiem substanc)i odzywcezych pobieranych
przez rosliny.

R

Resublimacja — przej$cie substancji z gazowe-
go stanu skupienia w stan staty (np. pary wodnej
w lod).

S

Sygnatura — uzyty na mapie umowny znak gra-
ficzny, ktory informuje o lokalizacji oraz rodzaju
danego obiektu lub zjawiska.

Surowce mineralne — skaly i mineraty, kit¢-
re wydobywa sie na powierzchnie, a nastepnie
przetwarza na wyroby zaspokajajgce potrzeby
cziowieka lub wykorzystuje do produkcji innych
towarow.

Szczegotowosé mapy - liczba elementdw po-
kazanych na mapie. Im jest ich wigcej, tym mapa
jest bardziej szczegdtowa.

w

Wiatr — ruch powietrza, zazwyczaj poziomy, z ob-
szarow o podwyzszonym cisnieniu atmosferycz-
nym do obszarow znajdujacych sie pod wptywem
nizszego cisnienia.

Widnokrag - linia pozornego styku nieba z po-
wierzchnia ziemi lub morza.

Wietrzenie — proces polegajacy na niszczeniu
skat pod wptywem zmian temperatury powistrza,
wody oraz organizmow.

Wulkanizm — ogot procestw zwigzanych z wy-
dobywaniem sig magmy na powierzchnig ziemi.
Wyz baryczny — uktad baryczny, w ktérym ci-
Snienie atmosferyczne wzrasta w kierunku srodka
ukiadu. Na mapach jest przedstawiony za pomo-
ca izobar oraz litery W.

4

Zasolenie — zawartos¢ soli w wodzie morskiej.
Najczescie] podaje sie jg w promilach {%s). To licz-
ba gramow soli rozpuszczoneg] w 1 kg wody.

Z

Zyznosé gleby — zdolnoé¢ gleby do zapewnienia
roslinom substancji odzywczych, wody oraz po-
wietrza.



Dane statystyczne

Dane statystyczne z zakresu
geografii fizycznej ogolne;

Planety Ukiadu Stonecznego

Nazwa Srednia odlegto$é $rednica (km) Okres obiegu Liczba
planety od Storica (mIn km) wokot Storica ksiezycow
Merkury 57.9 4 879 88 dni 0
Wenus 108,2 12104 224.7 dnia 0
Ziemia 149,6 12 756 365,25 dnia 1
Mars 2279 6 792 687 dni 2
Jowisz 778,6 142 984 11,9 roku 79
Saturn 1433,5 120 536 29,4 roku 62
Uran 28725 51118 83,8 roku 27
Neptun 4495 1 49 538 163,7 roku 14
Najwigcksze wyspy wedlug kontynentéw
Nazwa Powierzchnia ;
iy Kontynent (wetys. km?) Ocean/morze Panstwo
Borneo 748 QOcean Spockojny :Er;dom_eqa, Malezja,
runei
Sumatra Azn 443 Ocean Spckojny Indonezja
Honsiu 2258 QOcean Spckojny Japonia
Madagaskar Afryka 587 QOcean Indyjski Madagaskar
Grenlandia 2175,6 Ocean Atlantycki Dania
Ziemia Baffina = Ameryka Pétnocna 507,4 Ocean Arktyczny Kanada
Wyspa Wiktorii 217,3 QOcean Arktyczny Kanada
e ; Ameryka 3 i
Ziemia Ognista Bt nising 48 Ocean Atlantycki Argentyna, Chile
) . Indonezja,
Nowa Gwinea o . 7719 QOcean Spckojny Bapa-Nowe Chinss
- Australia i Oceania
yspa . ;
o 145,8 Ocean Spckojny Nowa Zelandia
Wielka Brytania | Eurcpa 209,3 Ocean Atlantycki Wielka Brytania
Wyspa Morze
Aleksandra Aandyda A Bellingshausena -

Podziat najmtodszej ery w dziejach Ziemi

Era Okres Epoka Orogeneza
holocen
czwartorzed -
Kenozoik plejstocen il
(od 66 min lat do dzis) neogen alpejska
paleogen
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Dane statystyczne

Najwieksze potwyspy wedlug kontynentow

Powierzchnia

Nazwa potwyspu Kontynent (w tys. km?) Panstwo

Arabia Saudyjska, Irak, Jemen,

Pétwysep Arabski 2780 Jordania, Katar, Kuweijt, Oman,
Zjednoczone Emiraty Arabskie

Pdtwysep Indochinski Azja Chiny, Kambodza, Laos, Malezja,

(wraz z P&twyspem 2300 Mjanma, Singapur, Tajlandia,

Malajskim) Wietnam

Péhwysep Indyjski 2100 Indie

Labrador Ameryka Pdtnocna 1430 Kanada

Péhvysep Somalijski Afryka 900 Etiopia, Somalia

Péhwysep Skandynawski  Europa 750 Finlandia, Norwegia, Szwecja

Pétwysep Antarktyczny Antarktyda 300 -

Ziemia Arnhema Australia 240 Australia

Guajira Ameryka Potudniowa 14,6 Kolumbia, Wenezusela

Najwyzsze szczyty gorskie na poszczegolnych kontynentach

Nazwa szczytu  Kontynent Yeysorgee Masyw gorski Panstwo
{(w m n.p.m.)
Mount Everest 8848 Himalaje Nepal, Chiny
K2 (Czagori) Azja 8611 Karakorum Pakistan, Chiny
Kanczendzonga 8586 Himalaje Inclie, Nepal
Aconcagua 6962 Andy Argentyna
; Ameryka ;
Ojos del Salado Bl 6893 Andy Argentyna, Chile
Tupungato 6800 Andy Argentyna, Chile
Denali 6190 Alaska Stany Zjednoczone
Logan Ameryka 5953 Gory Sw. Eliasza Kanada
Pétnocna ; '
Orizaba 5700 Kordyliera Meksyk
Wulkaniczna
Kibo 5895 Kilimandzaro Tanzania
Batian Afryka 5199 Kenia Kenia
. Uganda, Demokratyczna
Szczyt Malgorzaty 5109 Ruwenzori Repuiblika Korga
Masyw Vinsona Antarktyda 4892 Géry Ellswortha -
= e Indonezja, Papua-Nowa
Puncak Jaya Australia 4884 Géry Sniezne ijneaj P
i Oceania
Gdra Kosciuszki 2228 Alpy Australijskie Australia
Mount Blanc Europa 4810 Alpy Francja, Wochy
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Dane statystyczne

Najdtuzsze rzeki na poszczegélnych kontynentach

Powierzchnia

Rzeka Kontynent Zlewisko Panstwo Diltl e dorzecza
(w km) -
(w tys. km?)
Burundi, Rwanda,
. Morze Tanzania, Uganda,
Nil z Kagerg | Afryka Srédziemne Sudan Potudniowy, 8671 2870
Sudan, Egipt
Amazonka @ Ameryka : : 6515
(z Ukajali) Pasliiet s Ocean Atlantycki Peru, Brazylia (7025) 7300
. Morze :
Jangey Azja Vieohodriochieiis Chiny 6380 1800
Missisipi Ameryka Zatoka :
z Missouri Pétnhocna Meksykanska sl Zicdneczone S0 e
Wolga Europa Morze Kaspijskie Rosja 3531 1380
Marray Australia Ocean Indyjski Australia 3490 1160
z Darling

Najwigcksze jeziora na poszczegdinych kontynentach

Maksymalna Wysokosc

Nazwa Kontynent Panstwo Fovnerzcnnin) Fojemic se tebokosé lustra wod
jeziora y © (wtys.km?) (wkm3) I€ y
(w m) (w m n.p.m.)
Rosja, Iran
Morze ; Azerbejdzan, .
Kaspijskie Azja Kazachstan, i =00 ARES =
Turkmenistan
Jegloro Ar:neryka K_anada, Stany 82,4 12 100 406 183
Gdérne Potnocna Zjednoczone
Jezioro Uganda, Kenia,
Wiktorii Afryka Tarare 68,8 2760 84 1134
tadoga Europa Rosja 17,8 838 230 4,8
Maracaibo  ATeVKE el 16,3 280 250 0
Potudniowa
Eyre Australia Australia do 9,5 do 32 do 20 do 20
Charakterystyka oceanow
Powierzchnia w c:,vﬂzelgchni Srednia hicksy maing
Nazwa 2 F glebokosé glebokosé
(w mln km2) wszechoceanu
. (w m) (w m)
(W %)
Ocean Spokojny 168,7 48,4 4028 10 916
Ocean Atlantycki 85,1 229 3926 9219
Ocean Indyjski 70,6 20,4 3663 7 455
Ocean Potudniowy 22 6,1 4000-5000 7 236
Ocean Arktyczny 15,6 4.2 1225 5625
Wszechocean 362 100 3699 10 216
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Dane statystyczne

Najwieksze morza swiata

Powierzchnia Maksymalna gtebokosé

Nazwa Ocean (w tys. km?) (w m)
Morze Sargassowe Ocean Atlantycki 6000-7000 6 995
Morze Filipinskie Ocean Spokojny 5726 10 497
Morze Arabskie Ocean Indyjski 4832 5803
Morze Koralowe Ocean Spokojny 4068 9174
Morze Potudniowochinskie Ocean Spokojny 3537 5 559

Charakterystyka kontynentéw
Nazwa Powierzchnia Udziat w powierzchni Srednia wysokosé
kontynentu {w min km?) ladowej Ziemi (w %) (w m n.p.m.)

Azja 44,38 29.8 987
Afryka 30,3 20,3 657
il ke 24,24 16,3 781
Pdétnocna
amenie 17,81 12 655
Potudniowa
Antarktyda 13,18 8,8 2030
Europa 10,52 7.1 292
AR 8,53 5,7 330
i Oceania
Lady ogétem 148,96 100 875

Najwyzsze wulkany na poszczegdlnych kontynentach

Nazwa Kontynent Panstwo (V\:(vz_‘sz!(;ii)
Ojos del Salado Ameryka Poludniowa Argentyna, Chile 6893
QOrizaba Ameryka Pdtnocna Meksyk 5636
Kluczewska Sopka Azja Rosja 4750
Meru Afryka Tanzania 4565
Mauna Kea Australia i Oceania [SJZSV};iZei)ednoczone 4205
Erebus Antarktyda = 3794
Etna Europa Wiochy 3323

Najwigksze pustynie Swiata

Powierzchnia

Nazwa Kontynent (w tys. km?)
Sahara Afryka 9100
Gobi Azja 1300
Ar-Rab al-Chali = Azja 650
Kalahari Afryka 580
Chihuahua Ameryka Potnocna 455
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Twoje mocne strony Oblicza geografii
era

Podrecznik Oblicza geografii 1 do zakresu podstawowego prezentuje zagadnienia z geografi
fizycznej 0ogdlnej. Dotycza one m.in. atmosfery, hydrosfery, biosfery, a takze wnetrza Ziemi

| ksztattowania jej powierzchni. W podreczniku umieszczono atrakeyjne infografiki, ktore utatwiaja
nauke geografii. Znalazty sie tam rowniez praktyczne samouczki Krok po kroku umozliwiajgce
ksztatcenie wielu cennych umiejetnosci geograficznych oraz starannie dobrane fotografie i opisy
najciekawszych miejsc zamieszczone na stronach Okiem geografa.

Praca z mapa

Samouczki Krok po kroku ucza
m.in. analizy | interpretacji mapy
turystyczno-topograficzne;.

Wyjasnianie waznych zjawisk i procesow

Wyjatkowe infografiki utatwiaja zrozumienie
i zapamigtanie istotnych tresci geograficznych.

Okiem geografa

W podreczniku Oblicza geografii 1

do zakresu podstawowego znajduja sie
strony Okiemn geografa, ktore poszerzaja
wiedze na temat zagadnien omawianych

na lekcjach. Atrakcyjne kompozycje
fotograficzne oraz ciekawe opisy prezentuja
fascynujace zjawiska przyrodnicze oraz
rozbudzajg pasje poznawania swiata.
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