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O czym jest podrecznik?

W podreczniku Oblicza geografii 1 znajdziesz wazne i ciekawe informacje ﬂﬁk};%@y

dotyczgce geogralfii fizycznej, m.in. wszechswiata, atmosfery, zasobow k;?ag{%?a? Gy VoraZ®
wodnych Ziemi, a takze wnetrza naszej planety i uksztattowania jej to t%?;'znny?
powierzchni. Dzieki tym wiadomosciom odpowiesz na wiele pytan . gead
dotyczacych srodowiska, w ktorym zyjesz. E;’;‘Sﬁ@gsa

Do czego stuzg poszczegdlne elementy podrecznika?

To bylo w szkole
podstawowej!

Informacje na stronie
rozpoczynajace] dany dziat
utatwia Ci zrozumienie
nowych zagadnien.

Na tej lekgji
dowiesz si¢

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

@ PoGISujmy

Czytelne instrukcje
pokazg Ci, jak korzystac
z ogolnodostepnych
baz danych GIS.

@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie

Samouczki pozwola Ci
opanowac najwaznigjsze
umiejetnosci geograficzne.

Czy wiesz, ze...

Dzieki ciekawostkom
zdobedziesz interesujace
informacje zwiazane

z lekcja.

Te instrukcje pomogg Gi
analizowac elementy
srodowiska geograficznego
w Twoim migjscu
zamieszkania.

wazhe .
ol geogre’

\ Spojrzenie z bliska

Opisy zjawisk, kit¢re
wystapity w konkretnych
misjscach, nie tylko
zilustrujg zagadnienia
omawiane na lekgji,

lecz takze pomoga Ci
zrozumied istotne zwiazki
przyczynowo-skutkowe.

Wykonanie polecen
umieszczonych na koricu
tematu pozwoli Ci utrwalic
zdobytg wiedze.
Gwiazdkg () oznaczono
zadania 0 wyzszym
stopniu trudnosci.

Zadania powtorzeniowe

Na tych stronach znajdziesz syntetyczne
zestawienie kluczowych wiadomosci.

Sposob na zadania

Dzieki tym zadaniom przecwiczysz
udzielanie odpowiedzi dostosowanych

do okreslonych typdw polecen.

Interakcje

Wskazowki | podpowiedzi utatwia Ci
rozwiazywanie zadan z konkretnym

czasownikiem operacyjnym.

Te informacje pozwolg Gi zdoby¢ umigjetnosé

analizowania wspotzaleznosci miedzy
komponentami srodowiska geograficznego.
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Wprowadzenie

W tym roku szkolnym rozpoczynasz nauke geo-
grafii w zakresie rozszerzonym, Wlasnie z tego
przedmiotu bedziesz zdawaé mature. Dzieki
geografii zrozumiesz wiele zjawisk i proceséw,
ktére zachodza tuz obok Ciebie. Z bliskiego
zwiazku $rodowiska przyrodniczego z zyciem
ludzi zdawano sobie sprawe juz ponad 2 tys. lat
temu.

B Przedmiot i cele badan
geograficznych

Terminu geografia uzyl po raz pierwszy Era-

tostenes z Cyreny — grecki uczony, ktéry zyt

na przetomie III i IT w. p.n.e. Ten wyraz pocho-

dzi od greckich stow gé — ‘ziemia' oraz grapho —

‘pisze, opisuje’, oznacza wiec ‘opis Ziemi'.

Od starozytnodci az do polowy XIX w. geo-
grafia gtéwnie opisywala srodowisko przyrod-
nicze, czyli powloke ziemska wraz z elementami
przyrody ozywionej i nieozywionej. Przedsta-
wiala réwniez zwyczaje oraz dziatalnoé¢ ludzi
zamieszkujacych zaréwno znane, jak i odkry-
wane obszary. Obecnie ta nauka zajmuje sie

Sfery Ziemi

Geografia zajmuje sie miedzy innymi badaniem
powloki ziemskigj podzielonej na piec sfer:

¢ litosfere — powloke skalng,

e hydrosfere — powtoke wodng,

e atmosfere — powloke gazowa,

* pbiosfere — powtoke, ktorg tworzg organizmy,
» pedosfere — powtoke glebowa.

Na pograniczu litosfery, hydrosfery i atmosfery
wyroznia sie epigeosferg. Obejmuje ona prze-
strzen rozciggajaca sie do takiej gtebokosci

i wysckoscl, do jakiej moze siegac dziatalnosc
czlowieka.

przede wszystkim badaniem $rodowiska
przyrodniczego oraz spoleczno-gospodarczej
dzialalnosci cztowieka. Istotnym zadaniem geo-
grafii jest tez analizowanie wspélzaleznosci
elementéw $rodowiska geograficznego, tworzo-
nego przez przyrode oraz wytwory dziatalnosci
czfowieka.

Geografia dostarcza wiedzy o zmianach
poszczegdlnych elementéw $rodowiska, ich
obecnym stanie oraz panujacych miedzy nimi
zaleznosciach. Dzigki temu pozwala prognozo-
wac skutki ingerencji czlowieka w $rodowisko
i badac relacje odwrotna — wplyw $rodowiska
na zycie ludzi. Z tego wzgledu wiedze geogra-
ficzng bardzo czesto wykorzystuje sie podczas:
» wyznaczania kierunkéw rozwoju regionéw

oraz panstw,

» opracowywania planéw zagospodarowania
przestrzennego,

» wyznaczania najlepszych lokalizacji dla pla-
nowanych inwestycji,

P oceny wplywu prowadzonych inwestycji
na srodowisko.

Sfery Ziemi oddziatujg na siebie | wzajermnie sie prze-
nikaja. W ten sposoh przyczyniaja sie do ogromnego
zréznicowania krajobrazdw na. naszej planecie.

Ed Podaj nazwy sfer Ziemi, ktére mozna dostrzec na fotografii. Wskaz po jednym elemencie kazdejf z tych sfer.



s Wprowadzenie

B Podziat geografii na dyscypliny

Rézinorodnosé zagadnient, ktérymi zajmuje sie

geografia, doprowadzita w XIX w. do podziatu

tej nauki na dwie dyscypliny:

» geografie fizyczna — badajaca przede wszyst-
kim $rodowisko przyrodnicze,

» geografie spoleczno-ekonomiczng — zaj-
mujaca sie gléwnie dziatalno$cia czlowieka
w przestrzeni geograficzne;j.

Na skutek dalszych podzialéw w obrebie

geografii wyodrebniono kolejne dyscypliny

naukowe. Dzi§ w odniesieniu do geografii coraz
czesciej uzywa sie okreslenia nauki geograficzne.

B Miejsce geografii wéréd innych nauk

Geografie fizyczna zalicza sie do nauk o Ziemi,
a geografie spoteczno-ekonomiczng — do nauk
spolecznych (poza urbanistyka, ktéra nalezy
do nauk inzynieryjno-technicznych). Miedzy
innymi dlatego analizy prowadzone przez geo-
graféw maja charakter interdyscyplinarny.
Oznacza to, ze wykorzystujg oni osiagnie-
cia i metody badawcze z innych dziedzin. Na
przyklad miasta stanowia wspdlna przestrzen
badawcza dla urbanistéw, geograféw spoteczno-
-ekonomicznych, ekonomistéw, klimatologéw,
fizykow atmosfery, statystykow oraz socjologdw.

Podziat nauk geograficznych (wg S. Leszczyckiego)

L KOMPLEKSOWA |

REGIONALNAY fizyez




To byto w szkole podstawowej!

M Mapa to obraz powierzchni Ziemi lub jej fragmentu widziany z gory,
przedstawiony na plaszczyznie i w pomnigjszeniu, czyli w skali.

™ ‘ { Elementy mapy | l

| |

A4 h 4 Y -
‘ tresc J ‘ skala ’ ‘ legenda ’ ‘ tytut J

M Skala mapy informuije, ile razy rzeczywiste odlegtosci zostaty pomnigjszone na mapie.

l |[ Skala mapy } l

v

liczbowa, mianowana, podziatka liniowa, np.
np. 1:200 000 np.1cm-2km I 0 I 2 3 4 km




Zrodta informacii geograficznej

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie rodzaje zrédel informacji geograficzne] wyrdznia sie najczesciej m
ktore zrodta informaciji sg wiarygodne = jak korzystac z poszczegolnych zrodet informacii.

Jednym z najwazniejszych zadan geografii jest
gromadzenie danych, a nastepnie — ich anali-
zowanie | przetwarzanie. Dane geograficzne
moga dotyczy¢ wielu zagadnien, dziedzin, obsza-
réw i okreséw. Dlatego czerpie si¢ je z réznych
zrédel.

B Wybrane zrédia tekstowe,
kartograficzne i graficzne
Najstarszymi tekstowymi Zrodiami informacji sa
opisy miejsc lub relacje z podrézy. Nalezy do nich
Opisanie swiata Marca Polo. Zamieszczony obok
fragment tego dzieta dowodzi, ze z takich Zrédet
nalezy korzysta¢ bardzo ostroznie. Dzi§ wiemy
bowiem, ze Cejlon (nazywany przez podrdznika
Sejlanem) nie jest najwieksza wyspa na $wiecie,
a do zmian jej powierzchni doprowadzily skom-
plikowane procesy geologiczne,

Wiarygodne sa z kolei wspélczesne Zrédla
kartograficzne. Mapy nie tylko przedstawiaja
dany obszar. Pozwalaja na niego spojrzec
z oddalenia, co ulatwia dostrzeganie zasiggu
wystepowania zjawisk i obiektdw oraz opisy-
wanie relacji przestrzennych, ktére miedzy
nimi zachodza. Obraz terenu przedstawiony
na mapach jest mierzalny i dokladny na tyle, ze
umozliwia obliczanie odleglo$ci, powierzchni,
wysokosci czy nachylenia terenu.

Do waznych i czesto wykorzystywanych
graficznych Zrédel informacji naleza zdjecia.

Tekst zrodiowy

Opusciwszy wyspe Angaman, zegluje sie
okofo tysigca mil ku zachodowi, nieco bar-
dziej ku poludnio-zachodowi, i spotyka sig
wyspe Sejlan, ktdra zaprawde jest wyspg
najwiekszg na Swiecie. I powiem wam
dlaczego. Obwodu ma dwa tysigce cztery-
sta mil. I to wam powiem, ze dawniej byla
jeszcze wigksza, gdyz obwdd jej wynosit trzy
tysiace szescéset mil, wedle tego, co znacho-
dzimy na mapie Zeglarskiej owego morza.
Lecz wiatr pétnocny uderzyl w nig tak gwat-
townie, Ze wigksza czes¢ wyspy zapadia sie
w wode: i to jest przyczyna, dlaczego jest
ona mmuiejsza niz dawniej.

Marco Polo, Opisanie swiata,
przet. A, L. Czemy, Warszawa 2010, 5. 330,

Dzieki wysoko rozwinigtej technologii zdjecia
lotnicze i satelitarne sa dokladne i przedsta-
wiaja niemal kazde miejsce na Ziemi. Poniewaz
wykonuje sie je regularnie od kilkudziesieciu lat,
ukazuja zmiany, ktére zachodza w srodowisku
geograficznym. Ponadto na ich podstawie two-
rzy si¢ ortofotomapy (nadaje sie zdjeciom skalg
i wspélrzedne geograficzne). Wykonywaniem,
przetwarzaniem oraz analiza zdje¢ lotniczych
i satelitarnych zajmuje sie teledetekcja.

ZRODEA INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

tekstowe kartograficzne graficzne
® opisy ¢ plany » schematy
* padreczniki * mapy * rysunki
» czasopisma e atlasy » profile
» encyklopedie geograficzne * zdjecia

multimedialne liczbowe elektroniczne

* edukacyjne * dane ® bazy danych
programy statystyczne & strony
komputerowe ® wykresy internetowe

¢ filmy popularno- * geoportale
naukowe s GIS



Zrédta informacii geograficzne] IS

Zdjecia lotnicze a mapy

W procesie tworzenia map bardzo czesto wykorzystuje sie zdjecia lotnicze oraz zdjecia
satelitarne w wysokig] rozdzielczosci. Stanowig one zrddio informacgji, na podstawie
ktdérego kartografowie decydujg o tym, jakie tresci przenies¢ na mape oraz w jaki sposob
to zrobic. Te prace utatwiajg im zaawansowane programy graficzne.

Zdjecie lotnicze Fragment mapy

=3

200 m

Odszukaj roznice migdzy obrazem terenu przedstawionym na zdjeciu lotniczym a trescig mapy.
Whyjasnij, czym sa one spowodoware.

Zdjecia wykonywane z powierzchni Ziemi Czy wiesz, ze...
dostarczaja innych danych niz zdjecia lotnicze W badaniach zmian zachodzacych w Srodowi-
i satelitarne. Nie pozwalaja na wykonywanie sku geograficznym czasem wykorzystuje sig

dziefa sztuki. Te metode zastosowano na przy-
ktad podczas analizy zmian przebiegu linii
brzegowsj w potudniows] Anglii — poréwnano
jej obecny ksztaft z tym, ktdry uwieczniono na

precyzyjnych pomiaréw, za to dokladnie reje-
struja cechy obszaréw, np. warunki srodowiska
przyrodniczego, stan drég czy rodzaj zabudowy.

Dlatego tez, aby uzyskac petny, bardzo szczegé- obrazach z lat 1770-1920. Pejzaze nie oddaja
fOWY obraz konkretnego miejsca, naleiy prze- doktadnie rzeczywistego wygladu krajobrazu,
prowadzi¢ analiz¢ na podstawie ortofotomapy jednak mega by¢ waznym zrédtem informacji —
oraz zdje¢ z powierzchni terenu. zwhaszcza wtedy, gdy innych zrédet brak.



I | Obraz Ziemi

Zrodta multimedialne

Do Zrédet multimedialnych naleza aplikacje komputerowe. Jedna z nich jest Google Earth Pro.
Zapewnia ona dostep do zdjed satelitarnych Ziemi, zdje¢ lotniczych, innych fotografii

oraz ortofotomap z rozszerzeniami w postaci tréjwymiarowych modeli zebudowy (fot.).
Dzieki aplikacji mozna tez korzystac z przewodnikow turystycznych i stron internetowych
wielu instytucii.

sy

Y

B Wybrane zrodia liczbowe
i elektroniczne

Uktad jednostek administracyirych | statystyczych wediug NUTS 2096, Ukiad jednostek tendorialnych
"
HHBDL  ome v

Start | Dane wediug driedzin

METADANE Seukay cechy Q

Ze zrddel liczbowych uzyskuje sie dane statys-

tyczne. Naleza do nich na przyklad wartosci
temperatury i wilgotno$ci powietrza zarejestro-

- CENY

wane w danym miejscu, liczba turystéw wcho- > FINANSE PRZEDSIGBIORSTW (GANE KWARTALNE}

FINAMSE PUBLICINE

dzacych do parku narodowego czy odleglos¢
przewozu produktéw z fabryki do sklepéw. Aby
uporzadkowa¢ duze zbiory liczb, zwykle prezen-
tuje sie je w tabelach. Z kolei zeby utatwi¢ ana-
lize oraz interpretacje danych, przedstawia sie je
na réznego rodzaju diagramach i wykresach.
Najnowsze dane statystyczne, dotyczace nie
tylko panstw czy regionéw, lecz takze poszcze-
gélnych jednostek administracyjnych (np.
ogmin), znajduja sie w internecie. Mozna je uzy-
skac¢ na przyklad ze stron Gléwnego Urzedu

* FUNDUSZE UNINE (DANE POLROCINE)

¥

GOSPODARKA MIESZKANIIWA | KOMUNALNA

HANDEL | GASTRONOMIA

INWESTYCJE | SRODK! TRWALE

KULTURA FIZYCINA, SPORT | REKREACIA

KULTURA | SZTUKA

W Banku Danych Lokalnych mozna znaleZ¢ dane
pogrupowane wediug jednostek administracyinych
lub wedtug dziedzin, np. liczbe absolwentow licedw,
ktdrzy otrzymali swiadectwo dojrzatosci w 2015+,

4 Warto zajrzed!
http://stat.gov.pl
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Statystycznego, zwlaszcza z serwisu Bank
Danych Lokalnych (BDL).

http://swaid.stat.gov.pl
https://bdl.stat.gov.pl



Badlaniem przeprowadzanym w terenie jest na przyktad
wiercenie rdzeni lodowych. Umozliwia onc poznanie
zawartoscl gazdw cieplarnianych w powietrzu uwiezionym
w lodzie, a w zwigzku z tym — badanie zmian klimatu,

Oprécz danych statystycznych w internecie
znajduja sie takze inne informacje. Trzeba z nich
jednak korzystac¢ rozsadnie. Narzedziem, dzieki
ktéremu mozna odnalez¢ publikacje naukowe
zawierajgce wiarygodne, poparte badaniami
dane, jest wyszukiwarka Google Scholar.
Po wpisaniu w oknie wyszukiwania konkretnego
hasta, np. Sniardwy, wéréd wynikéw pojawia sie
tylko linki do publikacji naukowych dotycza-
cych tego jeziora, a nie do stron po$wigconych
turystyce czy rekreacji.

4 Warto zajrzed!
https://scholar.google.pl/

B Zbieranie danych w terenie

Niektore dane dotyczace elementéw $rodo-
wiska przyrodniczego zbiera si¢ w terenie.
Nie mozna przeciez zmierzy¢ temperatury
powietrza w jaskini albo przezroczystosci
wody w jeziorze bez umieszczenia przyrzadéw
pomiarowych w odpowiednim miejscu. Dzigki
badaniom terenowym uzyskuje sie tez cenne
dane spoleczno-ekonomiczne, np. informacje

Zrédta informacii geograficzne] IS

Prowadzenie badar terenowych bywa trudne i niebez-
pieczne. Na przykiad speleclodzy pracujacy w Krysz-
tatowe] Jaskini w Meksyku zmagaja sie z temperatura
powietrza przekraczajaca 57°C.

0 poziomie zycia, liczbie oséb przechodzacych
przez wybrane przejscie dla pieszych czy nate-
zeniu hatasu na autostradzie. Duza cze$¢ badan
terenowych mozna prowadzi¢ samodzielnie
i bez specjalistycznego sprzetu, np. rozpozna-
wac skaly wystepujace na powierzchni, aktuali-
zowadé mapy i plany czy dowiadywac sie, jakie sa
opinie mieszkaricow na dany temat.

B Jak poprawnie korzystac z informacji

geograficznych?

Réwnie wazne jak zbieranie danych jest ich

weryfikowanie i selekcjonowanie. Dlatego wia-

$nie nalezy wiedzie¢:

» gdzie zebrano dane — bez tego nie moznaich
analizowac w konkretnej przestrzeni,

» kiedy je zebrano — niektére dane bar-
dzo szybko staja si¢ nieaktualne (np. dane
sprzed 10 lat dotyczace liczby ludnosci okres-
lonego kraju),

» w jaki sposéb zostaly zebrane — wszystkie
pomiary musza przebiega¢ zgodnie z meto-
dologia badan geograficznych.

1. Podaj dwa Zrodha informacji geograficznej, z ktoryeh najczescie) korzystasz.

2. Ustal, co trzeba wisedzie¢ o danych uzyskanych dzieki prowadzeniu pomiardw temperatury
powietrza, zeby mozna je byto wykorzystac w badaniach klimatu.

3. Wymien trzy zjawiska lub procesy, ktore mozesz opisa¢ na podstawie danych zebranych
samodzielnie w terenie.
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2 Metody badan geograficznych

Na tej lekcji dowiesz sie: czym sg ilosciowe i jakosciowe metody badan geograficznych »
w jaki sposob odczytywad informacije z tabel | wykresow = jak przygotowac ankiete.

Najwazniejszym sposrod pytany, na ktére odpo-
wiada geografia, jest pytanie Gdzie?. Jednak
oprocz lokalizacji wazne sa takze inne dane.
Aby do nich dotrze¢, trzeba wykorzysta¢ odpo-
wiednie metody badan. Te metody najczesciej
dzieli si¢ na ilosciowe i jako$ciowe. Podobnemu
podziatowi podlegaja uzyskane juz dane.

B llosciowe i jakosciowe metody badan

Metody ilosciowe stosuje sie wtedy, gdy
wyniki badan maja odpowiada¢ na pytanie
lle?. Te metody charakteryzuja dane zjawisko
za pomoca liczb. Opieraja sie na duzej grupie
badawczej — wymagaja zgromadzenia wielu
danych, ktére nastepnie analizuje sie z wyko-
rzystaniem narzedzi statystycznych. Metody
ilosciowe stuza tez do opracowywania prognoz
i szacowania wielkoéci lub natezenia zjawisk.
Przyktadami danych ilodciowych sa wartosci
temperatury powietrza w okreslonym miejscu
i czasie, a takze liczba samochodéw w konkret-
nym miesécie.

. ! 2

Obecnie wiekszosc danych ilodciowych pozyskuie sie
automatycznie. W taki sposdb otrzymuije sie na przyktad
wyniki pomiardw w stacjach meteorologicznych.

12

Metody jakosciowe stuza uzyskiwaniu
danych odpowiadajacych przede wszyst-
kim na pytania Jak? i Diaczego?. Stosuje sie je
zazwyczaj wtedy, gdy istnieje potrzeba pogle-
bienia wiedzy o zjawiskach badanych uprzednio
za pomoca metod iloéciowych.

Dane jako$ciowe zazwyczaj nie sa przedsta-
wiane w postaci liczb, lecz opisowych informa-
cji, ktére pozwalaja zrozumie¢ dane zjawisko.
Ich przykladem moga by¢ odpowiedzi turystéow
na pytania o cel przyjazdu do konkretnej miej-
scowosci lub stopient zadowolenia z poziomu
infrastruktury turystycznej. Dane jakoSciowe
nie wymagaja duzej grupy badawczej, ale wias-
ciwego doboru tworzacych te grupe oséb.

M Analiza wykresu i tabeli

Zebrane dane liczbowe mozna pogrupowac
w tabelach i przedstawic¢ na roznego rodzaju
wykresach (liniowych, stupkowych lub koto-
wych). Dzigki temu duzo fatwiej dostrzec wyni-
kajace z nich zaleznosci i tendencje.

Czesto stosowang metody zhierania danych jakoscio-
wych dotyczacych zagadnien geografii spoleczno-
-ekonomiczne) jest przeprowadzanie wywiaddw.



Metody badar geograficznych

Jak poprawnie czytac wykresy i tabele?

Bl Zacznij od przeczytania tytutu wykresu. Dzieki temu dowiesz sig, jakie zjawisko
bedziesz analizowac.

B Nastepnie przypatrz sie osiom wykresu. Ustal, jakie dane i w jakich jednostkach
na nich przedstawiono.

E] 2wrd¢ uwage na wielko$é zjawiska (minimalne | maksymalne warto$ci) oraz ogéiny
kierunek | dynamike zmian. Dopiero poznigj przeanalizuj dokiadnie poszczegolne
fragmenty wykresu. Pamietaj, ze istotny wptyw na interpretacje danych ma skala,
w ktorej je przedstawiono.

Przyktad

Przyirzyj sie ponizszym wykresom. Na obu ukazano srednie ocen semestralnych z jezyka
polskiego i matematyki w klasie 1a i klasie 1b. Zauwaz, ze wyniki uzyskane przez ucznidw
z obu przedmiotow sg bardzo zblizone. Taka relacja jest doskonale widoczna

na pierwszym wykrasie, na ktorym o8 Y, przedstawiajaca wysokos¢ ocen, opisano co 0,5,
Zupetnie inny obraz daje drugi wykres. O$ 'Y opisano na nim ¢o 0,2, a to wywoluje
wrazenie, ze roznica miedzy wynikami z jezyka polskiego i matematyki jest bardzo duza.
Przedstawianie danych w réznej skali daje mozliwosc ukierunkowywania ich interpretacii.

[$rednia ocen) [$rednia ocen)]

S
5,0+ 4,2
4,54 =
4,04 7m0 4,04
3,51
A
3,04 3,84
2,5
T 1 3,6 T 1
klasa 1a klasa 1b klasa 1a klasa 1b
jezyk polski matematyka
TABL. 10 (70). WSPOLCZYNNIKI REPRODUKGJI LUDNOSCI
Tabele StatyStyczne REPRODUCTION RATES OF POPULATION®
W tabelach statystycz-
h . |»<| Vwyszczegoinienie 2010 2015 2016 2m7 Specification
nych mozna zwykle
Zhalez¢ dane zbierane Wspalczynnik dziethosei® v, | 1,376 1,289 | 1,357 | 1.453 | Tatal fartility rate®
przez urz@dy SJ[atyStyCZﬂe migsta v samunasnsEETEE 1,282 1.240 1,325 1.418 urban areas
tl
Wiadze jeanStek WIEE: on o v i iy s s s s 1,505 1.350 1,393 1.453 rural areas
administracyjnyCh Wapdtezynnik reprodukeji brutto® ... 0662 0627 0660( 0.707| Grossreproduction rate®
1
i 5 1L 12 e 0,623 0,605 0,644 0,689 urban areas
organizacje samo- 3
. , WIBS e e 0722 0,654 0.680 Q.727 rural areas
rzadowe czy osrodki N -
Zynni ki ; ; i ; reductiar
L Wspdtczynnik repradukeji netto” 0856 | 0822 0655 0.701] Netreproduction rate’
naUKOWG. Aby W+aSC|WIe 1] F=T . 0617| 0598| 0638 0682 urban areas
Zlnterpretowac te dane! T N R T P e s 07151 0848] 08741 0721 rural argas
ﬂa|ezy Zwracaé Uwag@ a Wyznacza sig dia konkretnych lat przy okreslonych zatoZeniach datyczacych niezmienngj intensywnosci
urodzen oraz tnwvania zycia, obserwowanych w danym roku wsrod wszystkich rodzgeych kobiet. b Oznacza licz-
i be dzieci urodzonych przecietnie przez kobiete w ciggu jej catego okresu rozrodczego, tj. w wieku 15—42 lat.
na WSZyStkle elementy ¢ Oznacza srednia liczbg chrek urodzonych przecigtnie przez kobigte w ciagu je| catego okresu rozrodezego,
5 . - tj. w wieku 15—49 [at. d Wyraza stopien zastepowania pokolen; oznacza srednig liczbe cdrek urodzonych przeciet-
tabe“, takze na prZW:"SY- nie przez kabiete w ciggu jej catego okresu rozrodczego, tj. w wieku 15—49 lat — przy zatozeniu, ze corki te dozyjg

wighu swyeh matek w mamencie urodzenia.

Zrodto: Maty Rocznik Statystyczny, GUS, Warszawa 2018.

Ed Na podstawie przypisow do tabeli wyjasnij réznice miedzy wspdiczynnikiem reprodukcji brutto
a wspdfczynnitiem reprodukcji netto.

13



|. Obraz Ziemi

B Ankiety | wywiady

llociowa metoda zbierania danych, typowa dla
geografii spofeczno-ekonomicznej oraz innych
nauk spolecznych, jest ankietowanie. Polega
ono na zadawaniu pytan na okre$lony temat
konkretnej grupie ludzi, zliczaniu odpowiedzi,
a nastepnie — na ich opracowywaniu statystycz-
nym. Wskazowki dotyczace przygotowania
ankiety znajduja sig ponizej.

Do jakosciowych metod nalezy z kolei prze-
prowadzanie wywiadu — rozmowy, w ktérej
jedna strona zadaje pytania, a druga na nie
odpowiada. Celem wywiadu jest zdobycie infor-
macji albo opinii na dany temat od konkretnej
osoby lub kilku oséb, a nie — jak w przypadku
ankiety — od duzej grupy ludzi. Ta metoda zbie-
rania danych ma charakter dialogu, jest bardziej
naturalna i spontaniczna niz ankietowanie.
Umozliwia tez poglebienie zdobytej wiedzy.

B Lokalizacja

Aby wlasciwie zinterpretowac dane, nalezy
okregli¢ lokalizacje miejsca, w ktérym zostaly
zebrane. Wspélczesnie do tego celu bardzo
czesto wykorzystuje sie¢ nawigacje satelitarna.

Czy wiesz, ze...

Oznaczenie swojej pozycji za pomoca danych
satelitarnych (wspctzednych geograficznych)
wymaga podania kilkunastu cyfr. Poniewaz
jest to trudne, kilka lat temu wymyslono nowy
sposdb adresowania dla catego swiata —
what3words. Swiat podzielono w nim

na kwadraty o boku 3 mi oznaczono je trzema
przypadkowymi stowami. Mimo ze system
powstat niedawno, korzystajg z niego miedzy
innymi organizacje humanitarne, firmy kurier-
skie, a nawet poczta w Mongolii.

A Warto zajrzec!
https://what3words.com/pl/

Jak poprawnie przygotowac ankiete?

Bl Zastanow sie, jakie informacje chcesz zdoby¢ dzieki przeprowadzeniu ankiety,
czyli sprecyzuj cel badania. Bez tego nie uda Ci sie dotrze¢ do odpowiednig] grupy
docelowej (0sob, ktdrym bedziesz zadawac pytania).

B Ustal, z kim chcesz przeprowadzi¢ ankiete. Inaczej sformutujesz pytania,
gdy respondentami (osobami odpowiadajgcymi) bedg dzieci, a inaczej —
pracownicy uczelni wyzszej. Okreslenie grupy docelowej jest bardzo wazne,
poniewaz to od niej gtownie zalezy, jakie uzyskasz odpowiedzi.

El Sformutuj pytania i utdz je w odpowiedniej kolejnosci. Pytania zadawane responden-
tom muszg by¢ zrozumiate, krétkie i jednoznaczne. Ponadto nie moga sugerowac

zadne] z odpowiedz!.

W ankietach najczescieg] stosuje sie pytania zamkniete, poniewaz tatwie] na nie odpo-
wiadac, a nastepnie — opracowywac uzyskane wyniki. W pytaniach zamknigtych
nalezy wybrac¢ odpowiedz {lub kilka odpowiedzi) sposréd podanych. Z kolei w pyta-
niach otwartych trzeba sformutowac wtasna odpowied?. Jesli przy pytaniu obok
gotowych odpowiedzi istnigje miejsce na wyrazenie wtasnej opinii, jest to pytanie

micszane.

B Przetestuj ankiete. Popros o je] wypemnienie kilku znajomych i zapytaj, czy sg tam
pytania, ktorych nie rozumieja lub co do ktérych maja watpliwosci. Wprowad?

potrzebne poprawki.

[ Zastanow sig na jakie tematy zwigzane z geografia spofeczno-ekonomiczng warto
przeprowadzic¢ ankiete w Twojef okolicy. Podayf kilka propozycfi i ustal, wsrdd ktdrych grup
mieszkanicOw nalezafoby wykonac badania, aby uzyskane dane byly przydatne.
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Metody badar geograficznych

Zapisz w telefonie wspdirzedne geograficzne migjsca, w ktdrym przebywasz.
Wiacz lokalizacje w telefonie.
2 Uruchem aplikagje, np. Google Maps ES
< Na wyséwistlaczu telsfonu pojawi sie niebieska kropka oznaczajaca Twola pozycie
oraz niebieski okrag, ktéry wyznacza doktadnosc pomiaru (ekran A).
! Dotknij ekranu w miejscu, w ktérym zbierasz dane (nie odrywa) palca).
. Po chwili na ekranie pojawi sie tzw. pinezka, a w oknie wyszukiwania wy$wietlg sie
wspOfrzedne geograficznes (skran B).
Wskazéwka
Wspditrzedne geograficzne mozna podawad w rézny sposob. Wiece| na ten temat
dowiesz sie na kolejnych lekcjach.
1| Jesli choesz zapamistad lokalizacje, mozesz zapisad pinezke. Gdy dotkniesz pola
z napisem Pinezka, pojawi sie menu z opcja Zapisz (ekran C).

54 274714,18 SE8303%

Al this address

It Era

Spacerowa 50 Wyilmwretwn

W czasie powrotu ze szkoty do domu lub podczas spaceru zapisz w telefonie
lokalizacje sklepu, w ktdrym najczesciej robisz zakupy.

1. Podaj po dwa przykiady badarn ilosciowych i jakosciowych, bez ktdrych nie udatoby Ci sie uzasadnic
potrzeby utworzenia nowego przystanku autobusowego na trasie wiodacej do Twojg] szkoty.
2. Wyznacz wspdtrzedne geograficzne wejscia do Twojs| szkoly za pomocg Google Maps oraz what3words.
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3 Mapa jako obraz Ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: czym sg mapa i plan = czym jest skala i jakie g3 jej rodzaje = jak obliczyc
powierzchnie i odleglosc rzeczywista oraz skale na podstawie mapy = czym sa wspotrzedne
geograficzne i GPS m jak odczytywac wspofrzedne geograficzne.

Na wycieczke po nieznanej okolicy warto zabrad
mape lub plan. Dzieki nim fatwiej zorientowaé
sie w terenie i dotrze¢ do celu. Mozna z nich tez
odczyta¢ wiele innych przydatnych informacji,
takich jak polozenie przystanku autebusowego,
restauracji czy pensjonatu. Jednak ani na mapie,
ani na planie nie sa przedstawiane wszystkie
obiekty znajdujace sie na danym obszarze. Czy
potrafisz powiedzie¢, dlaczego?

M Mapa i plan

Mapa to uogdlniony graficzny obraz po-
wierzchni Ziemi, innego ciala niebieskiego lub
ich fragmentu. Jest ona wykonana na ptaszczyz-
nie, w okreslonym pomniejszeniu. Przedstawia
dany obszar oraz znajdujace sie na nim obiekty
za pomoca umownych znakéw (sygnatur) i przy
zastosowaniu odpowiedniego odwzorowania
kartograficznego, czyli matematycznego spo-
sobu prezentowania powierzchni kuli na plasz-
czyznie.

Aby przedstawi¢ niewielki fragment Ziemi,
np. cze$¢ miasta, wykonuje sie plan. Poniewaz
nie uwzglednia on krzywizny Ziemi, sporzadza
si¢ go tylko dla matych obszaréw (o powierzchni
nie wigkszej niz 750 km?).

M Skala mapy

Istotnym elementem kazdej mapy jest skala.
Informuje ona o tym, w jakim stopniu obraz
Ziemi na mapie zostal pomniejszony w stosunku
do wymiaréw rzeczywistych. Wyrédznia sie
nastepujace skale:

b skale liczbowa, np. 1:100 000,

» skale mianowana, np. 1 cm — 1 km,

» podziatke liniowg, np.

Lo 1 2 3

1km
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Przyktady skal oznaczaja, ze odleglosc rze-
czywista zostatla pomniejszona na mapie
100 000 razy. Inaczej mowigc, 1 cm na mapie to
100 000 cm, czyli 1 km w terenie.

Skalg liczbowa wyraza si¢ w postaci ulamka:
w liczniku wystepuje liczba 1, a w mianowniku —
liczba oznaczajaca zmniejszenie odleglosci.
Zapis 1:100 000 oznacza m‘ Im mniejszy
ufamek, tym mniejsza jest skala mapy, a tym
samym — jej szczegdtowosé.

Oprécz odlegloéci zmniejszeniu na mapach
ulega takze powierzchnia. O tym, ile razy, infor-
muje liczba wyrazajaca pomniejszenie odleglosci
podniesiona do kwadratu. Tak wiec na mapie
w skali 1:10 000 powierzchnia ulegla zmniejsze-
niu 100 000 000 razy.

Aby przedstawi¢ wielkoé¢ zmniejszenia po-
wierzchni, na niektérych mapach umieszcza sie
skale polowa. W jej zapisie stosuje si¢ jednostki
powierzchni, np. 1 mm?* — 1 000 000 mm?

Wskazdowki dotyczace obliczania skali, a takze
rzeczywistej odleglosci lub powierzchni w tere-
nie znajduja sie na nastepnej stronie.

M Wspotrzedne geograficzne

Oprécz obliczania odleglosci czy powierzchni
mapa umozliwia rowniez odczytywanie wspoét-
rzednych geograficznych obiektéw geograficz-
nych, a w zwiazku z tym — ich lokalizowanie. Jest
to mozliwe dzieki siatce kartograficznej, czyli
ukladowi potudnikéw i roéwnoleznikéw przenie-
sionemu z modelu Ziemi (globusa) na ptaszczy-
zng. Osiami uktadu wspétrzgdnych na mapie sa
réwnoleznik 0° (réwnik) oraz potudnik 0°, nazy-
wany tez poludnikiem poczatkowym. Wska-
zowki ulatwiajace odczytywanie wspélrzednych
geograficznych wybranych obiektéw przedsta-
wionych na mapie znajduja si¢ na stronie 18.



Na podstawie mapy zamieszczonej obok oblicz rzeczywi-
sta odleglodé w linil proste] miedzy Krakowem a Kielcami.

| Zamien skale liczbowa na skale mianowana.
1:3 000 000
1 cem -3 000000 cm
1cm - 30 km
1 cm na mapie odpowiada odlegiodei 30 km w terenie.
Zmierz na mapie odlegtosé w linii prostej miedzy
Krakowem a Kielcami.
Odlegtos¢ na mapie wynosi 3,4 cm.
<1 Utz | oblicz proporgie:
1cm - 30 km
3,4 cm—x
Xx=34cm-30km:1cm=102 km

Odlegtosé rzeczywista w linii prostej miedzy Krakowem
a Kielcami wynosi 102 km.

Oblicz odlegtose rzeczywista w linil proste] miedzy
Bielsko-Biatg a Beftchatowem.

Na maple w skali 1:10 000 zaznaczono sad w ksztaicie
prostokata o wymiarach 3 cm x 4 ¢cm. Oblicz powierzch-
nie rzeczywista (P} tego sadu.

| Oblicz powierzchnie (P) sadu na mapie.
P=3cm-4cm=12 cm?
4 Zamien skale liczbowg na skale mianowang.
1cm—10000cm

1em—-100m
- Oblicz proporcie:
1em—-100m
{1 cm)? — (100 m)?, czyli 1 cm? - 10 000 m?
12 cm2—- Py

P,=12cm2- 10000 m2: 1 cm== 120 000 m=
. Wynik podaj w hektarach.
1ha=10000 m?
120000 m2=12 ha

Powierzchnia rzeczywista sadu wynosi 12 ha.

Powierzchnla rezerwatu na mapie w skali 1:50 000 wynosi
6 cm2. Oblicz powierzchnie rzeczywisty tego rezerwatu.

Mapa jako obraz Ziemi G

1:3 000 000 P
9, %0km g

' Mazowiscki
AR T

Odlegtosc miedzy dwoma punktami przedsta-
wionymi na mapie wynosi 3 cm. Ta odlegtosé
w terenie to 30 km. Oblicz skale, w Ktore
zostala wykonana mapa.

Oblicz, ile wynosi odlegtosé w terenie
odpowiadajaca 1 cm na mapie.
3 cm — 30 km
1com-—x
x=10km
1 cm na mapie cdpowiada 10 km cdlegtosci
w terenie.

Skala mianowana mapy to 1 cm — 10 km.
“ Zamien skale mianowana na skale liczbowsa.
10 km — 1 000 000 cm
Skala liczbowa: 1:1 000 000

Odlegtosé miedzy dwoma punktami na mapie
wynosi 8 cm. Ta odleglosc w terenie odpowiada
50 km. Oblicz skale, w ktdrej zostata wykonana
mapa.
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Wspétrzedne geograficzne

Na wspdtrzedne geograficzne danego punktu sktadajg sie:
= diugosc geograficzna odczytywana na podstawie potudnikow,
» szerokosé geograficzna, ktdra odezytuje sie na podstawie réwnoleznikdw.

Dlugosé geograficzna (1) to kat
dwuscienny miedzy pdlptaszczyzna
potudnika poczgtkowego (0°) a pot-
ptaszczyzng poludnika przechodzacego
przez dany punkt na powlerzchni Ziemi.
Wartos¢ diugosci geograficznej zawiera sie
w przedziale od 0° do 180° (W lub E).

Odczytywanie wspdfrzednych geograficznych

Szerokosé geograficzna ()

to kat miedzy pltaszczyzng réwnika

a promieniem ziemskim przechodzg-
cym przez dany punkt na powierzchni
Ziemi. Wartosc szerokosci geo-
graficznegj zawiera sie w przedziale

od 0% do 90° (N lub ).

Krok po kroku

Przyktad
Podaj wspdtrzedne geograficzne Kielc.

Sprawdz, co ile stopni {lub minut) poprowadzong
potudniki | rdwnolezniki na mapie.

Ustal, w ktdrym kierunku rosng wartosc réwnoleznikdw.,

] Odczytaj wartosé réwnoleznika, na ktérym leza
Kielce. Pamistaj, ze 1° to 60'.

Ustal, w ktdrym kierunku rosng wartosci potudnikéw.

Podaj wartosge potudnika, na ktorym leza Kielce.

Podaj wspdirzedne geograficzne Kiele.

Odpowiedz

Wspdirzedne geograficzne Kielg to 50°50'N, 20°40'E,
czyli Kielce sa potozone na 50 stopniu i 50 minucie
szerokosci geograficznej péinocns] oraz na 20 stopniu
i 40 minucie dtugosci geograficzne] wschodnigj.
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Mapa jako obraz Ziemi

B Wspolczesne metody okreslania

Hes _ np. statku, samolotu czy konkretnego domu,
potozenia geograficznego

bez dostepu do mapy. Dawniej wykorzystywano
Odczytywanie wspolrzednych geograficznych  do tego celu miedzy innymi umiejetnosci nawi-

punktéw zaznaczonych na mapie lub na glo-  gacyjne oraz wiedze z zakresu astronomii. Dzi$
busie nie stwarza zwykle probleméw. Zdecy-  najczedciej korzysta sie z systemow nawigacji
dowanie trudniej ustali¢ wspélrzedne obiektu,  satelitarnej — GPS.

GPS

Skrot GPS pochodzi od nazwy amerykanskiego systemu wojskowego Global Positioning
Systemn. Poniewaz ten system powstal najwczesnig] i jest najpopularnigjszy, czasami
mianem GPS okresla sie inne systemy nawigacii satelitarnych (np. rosyjski Glonass

czy europejski Galileo).

Jak dziata GPS?

Wokdt Ziemi krazg satelity nawigacyjne. Emituja one sygnat radiowy z zakodowanym
numerem i pozycja satelity oraz doktadng godzing wystania sygnatu. Na podstawie czasu,
po ktorym sygnat dotart do odbiormika, jest obliczana odlegtos¢ odbiornika od satelity.
Jezeli odbiornik znajduje sie w zasiegu minimum czterech satelitow, moze obliczy¢ swoja
lokalizacje (szerokosc geograficzng, dtugosc geograficzng oraz wysokosc nad poziomem
morza). Im wiece] satelitdow jest w stanie zlokalizowac odbiornik GPS, tym doktadniej okresli
on swoja lokalizacje. Najlepsze odbiorniki moga przetwarzac sygnat z roznych systemow,

a tym samym — skutecznigj okreslad swoja pozycje.

zasleg satelitow

lokalizacja
odbiornika
GPS

Aby kazdy punkt na Ziemi znajdowat sie w zasiegu co najmniej czterech satelitdw, wokdt naszej plansty musza krazyc
minimum 24 satelity. Obecnie na orbitach znajdujg sie 24 satelity Glonass, 26 satelitéw Galilee | 30 GPS.

Wyznacz swoja lokalizacfe za pomoca GPS, gdy bedziesz przebywad w pomieszczeniu. Dlaczego system
nawigacfi satelitarnej okreslit wspotrzedne geograficzne tego miejsca z niewielka dokfadnoscia?
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B Aplikacje wykorzystujace GPS

Istnieje wiele rodzajéw aplikacji nawigacyjnych.
Oproécz tych, ktére ulatwiaja poruszanie sie
po drogach kolowych i miejscowosciach (jak
znana Ci juz Google Maps), istnieja tez aplika-
cje przeznaczone do nawigacji w innym terenie.
To wlasnie z nich warto korzysta¢ podczas pie-
szych oraz rowerowych wycieczek po gérach
i lasach. Umozliwiaja one bowiem pobieranie
map z zaznaczonymi $ciezkami, szlakami tury-
stycznymi 1 poziomicami. Programy te zapisuja
takze pokonanag trase (ang. track). Odbiornik
zapamietuje co pewien czas polozenie punktow,

=
& Satelity

a4 | 144%
== BesSadecki 17

N50°04.407°

drod

w ktérych si¢ znajdowal, i zapisuje je jako $lady.
Drzieki temu mozna poznaé¢ dokladna diugosé
trasy, czas, w ktorym zostata przebyta, czy
pokonana réznice wysokosci. Po tych §ladach
mozna tez wréci¢ do poczatku trasy (ang. track
back). Aplikacje nawigacyjne pozwalaja réwniez
na zapisywanie lokalizacji szczegdlnie interesu-
jacych nas obiektow czy miejsc, np. schronisk
gorskich i punktéw widokowych (zazwyczaj
jako POl — ang. point of interest). Przykla-
dowe informacje uzyskiwane dzieki aplikacjom
do nawigacji w terenie przedstawiono na poniz-
szych fotografiach.

E 019°54.600

0 o0 Zid

A 218~ M 0.07 32 m

% 0|18

<L 10:31:28

Programy nawigacyjne obstugiwane przez urzadzenia mobilne utatwiajg poruszanie sie w terenie. Nalezy jednak
pamigtad, ze korzystanie z nich wiaze sig z takimi ograniczeniami, jak brak zasiegu sieci komorkowe) lub GPS

czy agraniczony czas pracy baterii.

1. Przeksztat¢ podane skale liczbowe na skale mianowane, a nastepnie Uszereguj je w kolejnosci

od najmnisjsze| do najwisksze).
a) 1:2 000 000

b} 1:500 000

¢) 1:20 000

d) 1:100 000

2. Oblicz odleglos¢ rzeczywista miedzy dwoma migjscowosciami, jesli na mapie w skali 1:100 000

wynosi ona 12 cm.

3. Sprawdz, z ktorych systemow nawigacji satelitarne] mozesz korzystac na swoim telefonie.
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Metody prezentowania
iInformacji na mapach

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie wyroznia sie ilosciowe oraz jakosciowe metody prezentacji zjawisk
na mapach = w jaki sposob najczesciej przedstawia sig rzezbe terenu na mapach.

Informacje geograficzne, takie jak miejsce
wystepowania danego zjawiska czy stopien jego
natezenia, moga by¢ przedstawiane na mapach
za pomoca réznych, jakodciowych oraz ilo-
$ciowych kartograficznych metod prezentacji.
Na przykiad gestosé¢ zaludnienia na $wiecie jest
ukazywana w inny sposéb niz rozmieszczenie

upraw zbéz czy wielkos¢ wydobycia ropy naf-
towej. Jeszcze inaczej oznacza si¢ na mapach
uksztaltowanie powierzchni. Wybér metody
prezentacji zalezy od tematu, przeznaczenia
mapy, a takze skali. Niekiedy do sporzadzenia
jednej mapy wykorzystuje sie kilka metod pre-
zentacji. Najwazniejsze z nich opisano ponizej.

llosciowe metody prezentacji zjawisk na mapach

Metody ilosciowe stuzg do tworzenia map, z ktdrych mozna odezytad wielkosé
i natezenie okreslonych zjawisk, np. gestosé zaludnienia wedtug wojewddztw,
wielkos¢ wydobycia surowcdw mineralnych czy rozklad temperatury
powietrza na Ziemi. Wyrdznia sie nastepujgce ilosciowe metody prezentaci
zjawisk: metode izolinii, metode kropkows, metode kartogramu oraz metode

kartodiagramu.

Metoda izolinii

Ta metoda polega na nanoszeniu na mapy linil tgczgeych

punkty o takich samych wartodciach przedstawianego
Zjawiska, nazywanych izoliniaml. Metoda izolinii pozwala
na ukazywanie zjawisk zmieniajgcych sie w przestrzeni
w sposab ciagly. Najczescig] spotykana izolinig jest
izohipsa (poziomica), ktéra faczy punkty o jednakowe]

wysokosci nad poziomem morza. Innymi stosowanym

izoliniami sa;

= izobaty - linie na mapie faczace punkty o jednakowej

glebokosci wody,

¢ izotermy — linie na mapie taczgce punkty o jednakowe)

temperaturze powietrza,

* izobary - linie na mapie taczace punkty o Jednakows)

wartosci cisnienia atmosferycznego,

* izohiety — linie na mapie faczace punkty o jednakowej

sumie opaddw atmosferycznych,
= izohaliny — linie na mapie taczace punkty o jednako-
wym zasoleniu,

» izoamplitudy — linie na mapie taczace punkty o jedna-

kowych amplitudach, np. temperatury,

Temperatura powistrza w styczniu |
35 25 -1,5 08 1%

-
=

-5 -4 -8 -2 -1 @

1:12 500 00D

= jzohele — linie na mapie fgczace punkty
0 jednakowym ustonecznieniu,

» jzotachy - linie na mapie faczgce punkty
0 jednakowe| predkosci wiatru.
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Metoda kropkowa

Jest to sposob prezentag)i pozwalajacy
na okreslenie wielkodci danego zjawiska
za pomocg kropek (lub innych znakdw
graficznych) umieszczanych w migjscach
jego wystepowania. Kazdej kropce jest
przypisana okreslona wartosé liczbowa —
waga kropki. Im wigksze zageszczenie
kropek, tym wieksze natezenie danego
zjawiska. Metode kropkowa stosuje sie
czesto na mapach przedstawiajacych
rozmieszczenie ludnosci, hodowle
zwierzat czy uprawe roslin.

Metoda kartogramu

Ta metoda polega na przedstawianiu
natezenia okreslonego zjawiska w grani-
cach danego obszaru za pomoca skali
barw objasniong] w legendzie. Podkia-
dami kartogramu sa najczesciej jednostki
administracyjne (wojewddztwa, powiaty,
gminy) lul panstwa. Natezenie przed-
stawianych zjawisk w obrebie kazde
jednostki terytorialne] jest usrednione.
Metoda kartogramu prezentuje sie warto-
$ci wzgledne, dlatego sprawdza sie ona
przy obrazowaniu takich wskaznikdw,
jak przyrost naturalny ludnosci, stopa
bezrobocia czy lesistose.

Metoda kartodiagramu

Ten sposob prezentac|i polega na przed-
stawianiu wielkosci, a niekiedy tez struk-
tury lub przebiegu zjawiska za pomoca
wykresow i diagramow naniesionych

na mape. Najczesciej dotycza one:

» punktu (np. miasta),

= powierzchni (np. wojewddztwa),

= linii (np. trasy kolejows)).

Metoda kartodiagramu przedstawia sie
miedzy innymi strukture zatrudnienia

w wojewodziwach czy wielkose
kolejowych przewozdw pasazerskich

na okreslongj trasie,
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Metody prezentowania informagcji na mapach N

Jakosciowe metody prezentacji zjawisk na mapach

Metoda sygnaturowa

Metoda sygnaturowa stuzy do obrazowania

rozmisszczenia danego zjawiska za pomocg

umownych znakdw — sygnatur. Przedstawiaja

one na mapie obiekty, ktdrych nie mozna

przedstawic w danej skali, gdyz sa zbyt mate.

Wyrdznia sie sygnatury:

= punktowe — wskazuja migjsce wystepo-
wania okraslonych zjawisk lub obisktdw;
moga to byc¢ figury geometryczne, litery
lub piktogramy nadladujace rzeczywisty
wyglad przedstawianych obiektdw; czesto
stosuje sie rowniez sygnatury w postaci
symboli kojarzacych sie z danym obisktem
(np. skrzyzowane rakiety tenisowe jako
symbol kortéw tenisowych);

¢ liniowe — obrazujg zjawiska | obiekty
o charakterze liniowym (np. drogi, rzeki).

Metoda zasiegow

W metodzie zasiegow zazwyczaj za pomoca
linii lub barw oznacza sie obszar wystepo-
wania danege zjawiska alac okreslonych
obiektow, np. wybranych gatunkow roslin
lub zwierzat. Cbszar ograniczony konturem
oznacza, ze dane zjawisko wystepuje tam

w rozproszeniu. Aby pokazad, ktéra czesé
rozcietej linig mapy informuje o danym zjawi-
sku, wprowadza sie dodatkowe oznaczenia.
Z reguty sa to krétkie kreski skierowanse

do wnetrza konturu. Jesli kontur zasiegu
wykracza poza ramke mapy, mowi sie

o zaslegu otwartym, a jesli tworzy peing
figure — o zamknigtym. Metoda zasiegdw
pozwala przedstawic na mapie kilka nakia-
dajgcych sig ma siebie zjawisk.

Metoda powierzchniowa

Te metode stosuje sie do oznaczania bar-
wami powierzchni, na kidre zostat podzieleny
wigkszy obszar ze wzgledu na jedna okres-
lona ceche. W ten sposob, bez charaktery-
styki ilosciowe], oznacza sie na przykiad strefy
klimatyczne lub wystepowanie gleb. Metoda
powierzchniowa jest stosowana wiedy,

gdy obszary wystepowania poszczegolinych
Zjawisk nie nachodzg na siebie.

Surowce enargatyczne
& wegiel kamienny

O wegiel brunatny

A ropa naftowa

[l gaz ziemny

Surowce chemiczne
% 6l kamienna

Surowece metaliczne
@® rudy miedzi
rudy cynku
8 i ofowiu
Surowce skalne

kamienie budowlane
i drogowe

o4 wapianis

surewee ilaste

= kruszywa

— 3

[
"?Olsztyn £

Zasieg wystepowania
pstraga potokowego

sfowika szarego

v
=hede  gUsla perefkowanego
L

chamika eurapejskiego

s_uv‘\raiﬁd ... Kasyfikacja genetyczna gleb

A B i gleby inicjalne
Gol'szﬂrn Pz e i stabo wyksztalcone
redziny
czamoziemy
czame Ziemis
gleby bagienne
mady rzeczne
gleby bielicowe

gleby brunatne

THITI LT

gleby plowe

gleby zniszczane
przez eksploatacje
przemyslows
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B Metody przedstawiania rzezby terenu
na mapach

Przedstawienie zrdznicowania rzezby terenu
na plaskiej mapie jest trudne. Obecnie do tego
celu najczesciej wykorzystuje sie metode pozio-
micowa, ukazujaca rzezbe terenu za pomoca
poziomic. Aby mapy poziomicowe byly fatwiej-
sze w odczycie oraz interpretacji, umieszcza sie
na nich sygnatury oznaczajace skaly, zaznacza
punkty z okres$lona wysokosdcia i podpisuje
poziomice.

Do przedstawiania rzezby terenu na mapach
fizycznych stosuje si¢ tez metode hipso-
metryczna. Polega ona na naktadaniu na mape
poziomicowa barw hipsometrycznych w skali,
w ktorej poszczegélnym zakresom wysokosci
odpowiadajg inne barwy. Terenom potozonym
nizej najczesciej nadaje si¢ kolory zimniejsze

A, B.

(zielenie), a tym, ktore leza wyzej — cieplej-
sze {z6lcie, pomaraficze, czerwienie i bordo).
Obszarom wodnym odpowiadaja odcienie nie-
bieskiego.

Najnowszymi, cyfrowymi metodami przed-
stawiania uksztaltowania powierzchni sa nume-
ryczne modele terenu. W takich modelach
kazdemu pikselowi {matemu kwadratowi skta-
dajacemu sie na obraz powierzchni) jest przypi-
sana okreslona wartos¢ wysokosci. Dzigki temu
modele dobrze oddaja uksztaltowanie rzezby
i pozwalaja na wykonywanie dokfadnych map —
takze drukowanych. Znaczenie numerycznych
modeli terenu zwigksza sie wraz z rozwojem
réznego rodzaju systemoéw informatycznych
stuzacych do przechowywania wielu informa-
cji dotyczacych jakiego$ obszaru, np. powiatu,
gminy czy wojewddztwa.

Na powyzszych ilustracjach, wykonanych z wykorzystaniem numerycznego modelu terenu, zaprezentowano
ten sam fragment zbocza w Gdérach Swigtokrzyskich. Dzieki zastosowaniu réznych metod przedstawiania
rzezby terenu: metody poziomicows] (A), metody hipsometryczng) (B) i cieniowanego modelu terenu (C) mozna

zauwazy¢ inne szczegdty uksztattowania powierzchni,

Na kidref z przedstawionych powyzej ilustracji najwyrazniej widad, gdzie znajduje sie obszar o najwickszef

wysokosci bezwzglednef?

1. Ustal, ktora metoda prezentowania zjawisk na mapach jest najoedpowiedniejsza do przygotowania

mapy przedstawigjacej typy klimatdw na Ziemi.

2. Wyjasnij roznice miedzy kartogramem a kartodiagramem.
3. Podaj trzy przykiady obiektdw, ktdre mozna przedstawi¢ na mapie za pomaoca sygnatur punktowych.
*4. Podaj nazwe te] metody stosowane] pedczas nanoszenia izolinii na mapy, ktéra polega
na wyznaczeniu punktow posrednich na podstawie istnigjgeych punktow cechowych.
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5 Jak czyta¢ mape?

Na tej lekeji dowiesz sie: jaki podziat map stosuje sie najczescie] = jak zorientowad mape =
jak czyta¢ mape turystyczno-topograficzng = jak wykorzystac mape do zaplanowania trasy wycieczki.

[stnieje wiele rodzajow map. Z innych map
korzystaja turysci w gérach, z innych zawodowi
kierowcy, a z jeszcze innych — geodeci. Nie-
ustanny rozwdj technologii powoduje, ze coraz
wigksza popularnoscia ciesza sig mapy cyfrowe.
Jednak niezaleznie od noénika wlasciwe korzysta-
nie z map wymaga odpowiednich umiejetnosci.

M Rodzaje map i przykiady ich
zastosowania

Mapy najczedciej dzieli sie ze wzgledu na tresé,

skale i przeznaczenie. Niewielkie fragmenty

terenu, np. parki narodowe, sa przedstawiane
na mapach wielkoskalowych. Naleza do nich
na przykfad:

» mapy topograficzne — sa bardzo szczegéd-
towe, przedstawiaja zdecydowana wigekszosc
obiektow znajdujacych si¢ na danym obszarze;

P mapy turystyczne — przedstawiaja przede
wszystkim obiekty wazne dla turystéw, np.
szlaki turystyczne, restauracje i pensjonaty
(gdy obiekty turystyczne zostana specjalnie
zaznaczone na mapie topograficznej, powsta-
je mapa turystyczno-topograficzna);

d
]

Z powyzsze] mapy lesneg] mozna odczytad miedzy innymi
wielkoscé powierzchni oddziatdw | pododdziatdw (liczby
w mianowniku) oraz ich numery (liczby i litery w liczniku).

» mapy le$ne — sg opracowywane dla lesnikow;
czesto zawieraja tylko informacje o numerze

i granicach fragmentu lasu oraz dominujacym

gatunku drzewostanu.

Wieksze obszary przedstawia sie na mapach
srednioskalowych i maloskalowych. Dzieki
tym mapom mozna na przyklad analizowaé
uktad mas powietrza nad Europa czy zasieg stref
klimatycznych na Ziemi.

PODZIAL MAP

Ze wzgledu na tres¢

Ze wzgledu na skale

Ze wzgledu
na przeznaczenie

* mapy ogdlnogeograficzne — przedsta-
wiaja ogdlna charakterystyke powierzchni
Ziemi i przestrzenne zwiazki miedzy
elementami krajobrazu

s mapy tematyczne (np. mapy geomorfo-
logiczne i glebowe) — przedstawiaja tylko
wybrane zjawiska; pozostate, nieliczne
elementy tresci, np. zarysy ladow czy siec
rzeczna, stuza jedynie ogdlnej orientacji

* mapy wielkoskalowe {w tym
topograficzne) — wykonane
w skalach wigkszych
niz 1:200 000
¢ mapy Srednioskalowe —
wykonane w skalach
od 1:200 000 do 1:1 000 000
* mapy matoskalowe (przegla-
dowe) — wykonane w skalach
mnigjszych niz 1:1 000 000

* mapy turystyczne
* mapy komunikacyjne
* mapy wojskowe
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BPyrrwulct

¥

Aby wiasciwie korzystad z mapy w terenie,
musisz ja zorientowaé, czyli ustawic tak,
aby zaznaczony na nigj kierunek pdinocny
odpowiadat pdtnocy w rzeczywistosci.

Welrasminrlera
Nskazowka

Na zdecydowane] wigkszosci map kierunak
pénocny znajduje sie na gdrze arkusza.
Zawsze trzeba jednak sprawdzic,

czy rzeczywiscie tak jest.

Il Jedli choesz zorientowad mape, Uiz ja
poziomo, a nastepnie potdz na nigj kompas.
Cbracaj mape do momentu, az kierunek
péinocny na mapie poknyje sie z péinoca
wskazywang przez igle magnetyczna.

Unbat  wiplengdmyin
Wigjre Mlaicsbir

" Sprawd?, czy mapa jest dobrze zoriento-

wana. Pordwna] przebieg lub pofozenie
charakterystycznych obiektéw topogra-
ficznych (np. drogi, kaplicy) na mapie

I w terenie.

<] Wskaz miejsce, w ktdrym sie znajdujesz.
Najszybcig] okraslisz swojg pozycje wizual-
nie. Wybierz trzy charakterystyczne punkty
Zaznaczone na poprawnie zorientowane
mapie (np. kosciot, wzgorze, grupe drzew)
i odszukaj je w terenie. WyobraZz sobie
linie taczace Cie z tymi punktami w terenie,
a nastepnie — na mapie. Punkt, w ktorym
sie znajdujesz, lezy w migjscu przecie-
cia sig wyohrazonych linil.

P8 Jedli cheesz okreslic swoja pozycje
z wieksza doktadnoscia, np. aby prze-
kazac informacje o miejscu spotkania
w terenie osobom, ktdre nie majg odbior-
nika GPS, postepuj podobnie. Nie spraw-
dzaj jednak kierunku wizualnie, lecz okresl
azymut do danego obiektu w terenie.

Wskazowka

Azymut to kat miedzy kierunkiem na dany

obiekt a kierunkiem potnocnym liczony

w prawo. Do jego wyznaczania potrzebny

jest kompas lub busola.




Mapy turystyczno-topograficzne sa bardzo szcze-
golowe. Pozwalaja odnalez¢ lub rozpoznad obiekty
znajdujace sie w terenie, a takze obliczyd ich
powierzchnig, odlegtosci miedzy nimi lub wysokose,
na ktdrej sie znajduja. Dzieki temu stanowig nieoce-
niong pomoc podczas planowania wycieczek

oraz w ich trakcie.

Obliczanie powierzchni

Na podstawie skali mapy oblicz rzeczywista wiel-
kosc obszaru przedstawionego na mapie Pienin.

Wymiary mapy: 27,9 cm x 19,4 cm.
Rzeczywiste wymiary przedstawionego cbszaru:
6,975 km (27,9 cm x 250 m) na 4,850 km.
Powierzchnia obszaru przedstawionego

na mapie: 6,975 - 4,850 = 33,829 km®

(z obszarem, ktdry jest zastoniety przez legendg).

“| Obliczanie odlegiosci

Oblicz diugosé drogi miedzy przystankam
autobusowymi Grywatd-Hatuszowa a Grywaltd-
-Skrzyzowanie.

Oba przystanki znajduja sie przy drodze nr 969,
Odlegtose miedzy przystankami na mapie wynosi
ok. 4,5 cm. W rzeczywistosci jest to odlegtose
1126 m{d,5cm-250m = 1125 m).

Czytanie znakdéw umownych

Symbole obiektow przedstawicnych na mapie,
czyli sygnatury, sg wyjasnione w legendzie.
Wyroznia sie sygnatury punktowe, sygnatury
liniowe i sygnatury powierzchniowe.

Przedstawiajg konkretne obiekty za pomoca liter,
obrazkdw lub innych symboli. Moga wskazywad
lokalizacje obiektow lub zjawisk w terenie dokiad-
nie albo w przyblizeniu {gdy sygnatura jest wiek-
sza niz obiekt Iub zasieg zjawiska). Przy nazwach
miejscowoscl czesto znajduje sie kilka sygnatur.
Oznacza to, Zze na mapie nie zaznaczono ich
faktycznego umisjscowienia, a tylko zasygnalizo-
wano ich checnosc.

Jak czytad mape?

Wymier) obiekty znajdujgce sie w sgsiedztwie
przystani flisackie] Katy. Podkresdl nazwy obiek-
tow zaznaczonych sygnaturami punktowymi.

[@ parking

® przystanek autobusowy

it muzeum {pawilon PPN}

— droga

--- czerwony szlak
turystyczny

— rzeka

i granica paristwa

Przedstawiaja zazwyczaj drogi, szlaki turystyczne
oraz rzeki. Za ich pomoca zaznacza sie tez
granice obszardw, np. parkow narodowych lub
panstw. Sygnatury liniowe roznig sig kolorem,
gruboscia linii i clagtoscia (moga by na przyktad
ciagte, przerywane, kropkowans).

Wymier trzy obiekty przedstawione na mapig
za pomoca sygnatur liniowych,

granica parku narodowego
sciezka
- potok

Oznacza sig nimi obiekty zajmujace rozlegte
obszary. Tymi sygnaturami mogg by¢ barwne
plamy (np. lasy zaznacza sie zwykle kolorem
Zielonym, a jeziora i morza — niebieskim)

luly szeregi sasiadujgcych ze sobg znakdw
(np. krotkie poziome kreski oznaczaja bagna).

Wymien trzy obiekty w Sromowcach Wyznych,
ktdre oznaczono za pomoca sygnatur powierzeh-
nicwych.

= tereny zabudowane

cmentarz

T las
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Czytamy mape turystyczno-topograficzna (cd.)
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Jak czytad mape? IS
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" Wysokosé

28

Mapy topograficzne pozwalaja dokiadnie okres-
li¢ potozenie wysokosciowe obiektéw. Mozesz
odczytac wysokosc bezposrednio z mapy (jest
podana cbok niektérych obiektdw) lub obliczyt ja
na podstawie uktadu poziomic. W takim wypadku
sprawdz w legendzie, co ile metrow zostaty
poprowadzone poziomice i jakie jest ciecie pozio-
micowe (roznica wysokosci miedzy sasiadujgcymi
ze soba poziomicami). Na zamieszczonegj obok
mapie ciecie poziomicowe wynosi 20 m, a pozic-
mice gtdwne (co 100 m) sg pogrubione.

Odszukaj na mapie Wierch Skatki w Sromowcach
Wyznych. Odczyta) wysokose tego szezytu.

Nyl esmanei s el
LU POWYIS

Wyéokos’é Wierchu Skatki to 593 m n.p.m.

Oblicz réznice wysokosci (wysokose wzgledna) mie-
dzy brzegiem Jeziora Czorsztyriskiego a gorg Ulg.

dnownacs

Brzeg Jeziora Czorsztyriskiego: 529 m n.p.m.
Gora Ula: 713 m n.p.m.
Roznica wysokosch:

713 mn.p.m. - 529 mn.p.m. =184 m

! Odnajdywanie na mapie obiektow

geograficznych przedstawionych
na fotografii

Podczas podrézy samochodem badz piesze
wedrdowkl przyda Ci sle umigjetnosé identyfiko-
wania danego obiektu w terenie lub na fotografii
oraz odnajdywania go na mapie (i na cdwrot).
ZwrociC uwage na najbardziej charakterystyczne
obiekty na fotografii, a takzs na ich potozenie
wzgledem innych cbiektow.,

Podaj nazwy obiektow geograficznych zaznaczo-
nych na ponizszegj fotografil literami A i B. Ustal,
w ktérym Kierunku geograficznym nalezy sie
udac, aby dotrze¢ z punktu B do punktu C.

LUdpowiedz

Na plerwszy rzut oka widac, ze na fotografil znaj-
duje sie zapora. Na mapie znajdziesz dwa obiekty
tego typu, jednak tylko jeden z nich ma przepusty
z boku. Jest nim zapora lezaca migdzy Jezio-
rem Czorsztyriskim a jezioram Sromowce, wigc
obiekt oznaczony litera A to elektrownia Niedzica,
a obiekt oznaczony literg B — pawilon wysta-
wowy. Zlokalizuj na mapie punkt C. Zauwaz, ze
punkty B i C leza niemal na te] samej szerokosci
geograficzng), zatem punkt C znajduje sie

na wschad od punktu B.




Przykiad 2

Wykonaj polecenia dotyczace powyzszej fotografii.

a) Podaj nazwy obiektdw oznaczonych na foto-
grafil literami A, B, C, Di E.

b) Ustal, do kiérych najblizszych migjscowosci pro-
wadzg drogi oznaczone na fotografil literami F i G.

¢) Odczytaj wysokose bezwzgledna, na kidrej znaj-
duje sie obiekt oznaczony na fotografii litera C.

Odpowiedz

a) Zapora na fotografii ma przepusty posrodku,
zatem znajduje sie miedzy jeziorem Sromowce
a Dunajcem. Obiekty zaznaczone na fotografii
literami to: A — budynki elektrowni Sromowce
Wyzne, B — pole biwakowe Polana Sosny, C —
parking, D — Dunajec, E - jezioro Sromowce.

b) Droga oznaczona litera F prowadzi do migjsco-
wosci Sromowcee Wyzne. Z kolel droga ozna-
czona literg G prowadzi do migjscowoscl Lysa
nad Dunajcom.

¢) Obiekt C, czyli parking na Polanie Sosny, znaj-
duje sie na wysokoscl nieco ponize] 500 m n.p.m.

17l Zaplanowanie trasy wycieczki

Jedli cheesz dobrze zaplanowad wycieczke
w gory, uwzglednij wszystkie najwazniejsze

Jak czytad mape? S

Krok po kroku

elementy tego samouczka. Wybierz trase dostoso-
wana do mozliwosci uczestnikéw wyprawy (oblicz
jej diugose, zwrd uwage na roznice wysokosci

do pokonania i pokrycie terenu). Sprawdz tez, czy
na tej trasie znajduja sie migjsca na odpoczynek.

Przyktad

Opisz trase wycieczki prowadzace] ze schroniska
Trzy Korony do przystani flisackie] Katy przez
przetecz Czerniawe.

Odpowiedz

Ze schroniska Trzy Korony trasa prowadzi zo-
tym szlakiem w kierunku pétnocnym. Szlak ten
wiedzie przez Wawdz Sobczariski | na przeteczy
Szopce krzyzuje sie z niebieskim szlakiem. Dalg
trasa biegnie niebieskim szlakiem na zachdd

po w miare plaskim terenie, przez przefecz Czer-
niawe oraz szczyt Laczane, az do skrzyzowania
z czerwonym szlakiem. Tym szlakiem nalezy
zejs¢ w kierunku potudniowym (ok. 1,5 km)

do parkingu, a nastepnie i$¢ w strone Dunajca
droga utwardzang. Przystan znajduje sie kilka-
dziesiat metrow od parkingu. Pokonanie cate
trasy moze zajac ok. 3 godz., a réznica
wysokoscl wyniesie ok. 340 m.

1. Wymien roznice miedzy sygnaturami punktowymi, liniowymi a powierzchniowymi.

2. Podaj przykiad wykorzystania mapy topograficzne.

3. Na podstawie mapy Pienin opisz przebieg niebleskiego szlaku turystycznego prowadzacego

z Czorsztyna na Trzy Korony.



Geograficzne systemy
informacyjne

Na tej lekcji dowiesz sie: czym sag GIS = w jaki sposob mozna zastosowac GIS w zyciu
codziennym = jak wykorzystywac geoportale do analizy zroznicowania przestrzennego wybranego
obszaru oraz zwigzkow i zaleznosci zachodzacych w jego srodowisku geograficznym.

Odnalezienie réznych obiektdéw lub opisanie ich
polozenia nie stwarza obecnie wiekszych pro-
blemow. Dzigki internetowi, mapom oraz apli-
kacjom nawigacyjnym z fatwescia mozna poznaé
ich wspdlrzgdne geograficzne. Jednak dotarcie do
innych informacji, umozliwiajacych na przyktad
poréwnywanie duzej liczby obiektow ze wzgledu
na konkretna ceche czy opisanie relacji prze-
strzennych miedzy zjawiskami, wciaz jest trudne
i czasochtonrne. Dlatego wlasnie stworzono geo-
graficzne systemy informacyjne — GIS.

B Czym sag GIS?
GIS, czyli geograficzne systemy informacyjne

(ang. Geographical Information Systemy), to zbiér
narzedzi komputerowych stuzacy do gromadzenia,
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opisu, analizy oraz prezentacji danych prze-
strzennych, czyli informacji o obiektach i zja-
wiskach zlokalizowanych w przestrzeni.

Dawniej informacje te przedstawiano na rysun-
kach, a w pdZniejszym czasie — na mapach.
Wspodlczesnie do przetwarzania i analizy danych
przestrzennych wykorzystuje si¢ komputery
oraz specjalistyczne oprogramowanie. Dzigki
temu GIS to nie tylko mapa w komputerze, lecz
takze poteina baza danych. Zawiera bowiem
dodatkowe informacje o obiektach nazywane
atrybutami. Sa one zamieszczane w tabelach
i dotycza lokalizacji, wielkosci oraz wielu innych
cech obiektéw (takich jak rodzaj drogi, typ gleby
czy lasu). Przyklad takiej tabeli zostat przedsta-
wiony na ponizszej fotografii.
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W GIS do kazdego obiekiu sa przypisane dodatkowe informacije (atrybuty). Na przyktad w tabeli dotyczace] fragmentu
drogi zaznaczonego nichieskim kolorem znajduja sie informacie o jego szerokoscl, rodzaju nawierzchni czy stanie
technicznym. Kazdy z tych atrybutdw moze by¢ wykorzystany do osobng] analizy.
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Geograficzne systemy informacyjne NG

GIS - jak to dziata?

W GIS do wizualizacji danych przestrzennych wykorzystuje sie warstwy tematyczne.
Kazda z nich dotyczy tylko jednego zagadnienia, np. sieci drogowej. Program kompute-
rowy analizuje te dane i wyszukuje obiekty o okreslonych przez nas atrybutach

pcprzez ich dedawanie lub odejmowanie.

GIS umozliwiajg odnalezienie
na przyktad domu jedno-
rodzinnego potozonego

nie dalg| niz 300 m od rzeki
1100 m od granicy !asu’ Typ Rodzaj Funkcja | Liczba |
ale z dogodnym dojazdem. obiektu |  budynku budynku pieter

budynek | jednorodzinny | mieszkaniowa 1

[t

budynek | wielorodzinny | mieszkaniowa 5

Poszukiwania obiektu powin- budynek | szkofa edukacyjna 3
ni$my rozpoczaé od odnale- =
zienia w tabeli przypisang
do warstwy Budynki obiektow
0 atrybucie jednorodzinny. )
Typ obiektu | Siedlisko
E las bér
! las feg =
Program komputerowy
porowna warstwe Budynki
(z zaznaczonymi obiektami
o atrybucie jednorodzinny) A
z warstwami Lasy oraz Siec n Typ Rzad Diugosé Klasa
hydrograficzna | wybierze tylko == | obiektu | rzeki | catkowita (km) | jakosci wéd
te budynkl, ktdre znajdujg sle rzeka 27 IV
nie wiecej niz 100 m od gra- 12 v .
nicy lasu i 300 m od rzeki.
H
Jesli natozymy na wybrane o
warstwy kolejna — Drogi, Bp | Kategoda | Hodegj | szerokoss
) : s i E 3 .| obiektu drég nawierzchni | jezdni (m)
bedziemy mogli ustali¢, ktdry T e R e =
z buaynkow jednorodzinnych Y : —
znajduie sie najblize] drogi Femna, droga gm|.nna Zwirowa 7 =

asfaltowse] (zapewnigjacej -
dogodny dojazd).

Ostatecznie uzyskamy
mape, na ktére| bedzie sie
znajdowac wylacznie obiekt
odpowiadajgcy okreslonym
przez nas atrybutom.
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GIS, w przeciwienstwie do tradycyjnych map,
pozwalaja na umieszczenie nieskornczenie
wielu informacji o obiektach. Dzieki temu
mozna analizowa¢ zwiazki oraz zaleznoici
zachodzace w $rodowisku geograficznym, np.
miedzy rodzajem gleby i nachyleniem terenu
a typem lasu. GIS mogg réwniez znacznie ula-
twia¢ podejmowanie takich decyzji, jak wybor
lokalizacji nowego przedszkola (m.in. na pod-
stawie informacji o miejscach zamieszkania
rodzin z malymi dzie¢mi) czy domu jedno-
rodzinnego, do ktérego bylby dogodny dojazd
mimo polozenia w bliskim sasiedztwie lasu.

Wymien informacje o lokalizacji punktu, gdzie
znajduje sie krzesto, na kidrym teraz siedzisz:
od jego pofozenia w kosmosie i na Ziemi, poprzez
warlinki srodowiska (np. budowe geologiczng,
klimat, strefe roslinng), az do lokalizacji w miefsco-
wosci oraz pofozenia w budynku szkoly i w sali
fekcyjne;.

HENY MARTLOTIA
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M Geoportale

Geograficzne systemy informacyjne sa obecnie
dostepne dla kazdego. Nie trzeba by¢ specjali-
sta, aby z nich korzystaé. Wiele danych mozna
uzyskac z geoportali, czyli stron internetowych
prezentujacych dane przestrzenne. Na przyktad
oficjalny geoportal rzadowy (gecportal.gov.pl)
pozwala na korzystanie z map topograficznych
i zdje¢ lotniczych z calego obszaru Polski.

Wiekszos$¢ geoportali daje mozliwos¢ skom-
ponowania wlasnej mapy poprzez wlaczanie
i wylaczanie warstw, ktére sa widoczne na ekra-
nie komputera. Co wigcej, niektére z tych por-
tali oraz liczne programy komputerowe GIS
pozwalaja na prezentacje danych przestrzen-
nych za pomoca dowolnie wybranych metod
kartograficznych, np. izolinii, kartogramu
czy kartodiagramu. Umozliwiaja takze faczenie
tych metod na jednej mapie — tak jak pokazano
ponizej.

Legenda kortodiagramu e ih
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Portal Geostatystyczny (geo.stat.gov.pl) udostepnia dane statystyczne | umozlivia wykonanie map za pomoca kiku metod
kartograficznych. Na powyzszym przykladzie metoda kartogramu przedstawiono udziat ludnosci migiskig] w powiatach
wojewodztwa pomorskiego, a metoda kartodiagramu - liczbe ludnosci w przedziatach wiekowych 0-14 lat, 14-59 lat

oraz 58 i wiecej lat w tych powiatach.
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GIS - odkrywanie ukrytej przestrzeni

Podrecznik i komputer z dostepem do internetu — to wszystko, czego potrzebujesz,

aby korzystac z geograficznych systeméw informacyjnych. Dzieki rzadowemu geoportalowi
dokonasz analizy zréznicowania przestrzennego i zaleznosci w srodowisku geograficznym
wybranego obszaru, np. migjscowosci Wilkow potozonej w poblizu Kazimierza Dolnego.

Wejdz na strone geoportal.gov.pl.
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s | Gbraz Ziemi

Ustaw mape tak, aby migjscowose Wilkdw, pofozona na potudniowy
zachéd od Kazimierza Dolnego, znalazia sie na srodku ekranu.
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Geograficzne systemy informacyjne NG

A Na uzyskanym numerycznym modelu terenu (w oknie Zawartodé mapy powinna byé
zaznaczona tylke warstwa ISOK Cieniowanie) zwrod uwage na charakterystyczne
elementy: krawedz wysoczyzny z licznymi wawozami lessowymi, wydmy, wspdtczesne

koryto Wisty oraz pozostatosci starorzeczy w szerokim dnie doliny Wisty.
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Dzigkl temu bedzie dobrze widaé warstwy, ktdre znajduja sie pod spodem.
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Jednoczesna analiza dwéch warstw mapy pozwoll Ci dostrzec
nastepujgce zaleznosci:
» wicksze kompleksy lesne zachowaly sie tylko tam, gdzie wystepuja
luZne piaskl (wydmy), czyli na terenach niewykorzystywanych rolniczo,
* zalesione sg rowniez zbocza wawozow,
* dawne starorzecza nie sa wykorzystywane rolniczo — to tereny zielone,
na ktérych znajduja sie drzewa lub krzewy,
* [okalizacja dawnych starorzeczy wptywa na rozmieszczenie dziatek rolnych.

Na podstawie strony
geoportal.gov.pl wskaz
i opisz trzy przyktady
zaleznosci miedzy
elermentami $rodowiska
geograficznego, ktdre
wystepuja w Twojei
migjscowosci.
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|. Obraz Ziemi

Centra zarzadzania kryzysowego wykorzystuja GIS
na przyklad podezas wyznaczania najszybsze| trasy
dojazdu karetki pogotowia do miejsca wypadku.

B Przykiady wykorzystania GIS
Geograficzne systemy informacyjne maja zasto-
sowanie w wielu dziedzinach, m.in. w ratownic-
twie i zarzadzaniu kryzysowym. Wspomagaja
one prace stuzb ratunkowych, takich jak po-
licja, straz pozarna czy pogotowie ratunkowe.
Na przyktad GOPR i policja wykorzystuja GIS
podczas poszukiwan oséb zaginionych — anali-
zuja zabudowe, pokrycie terenu oraz sie¢ drog
i $ciezek. GIS znacznie utatwiaja tez ocene ryzy-
ka powstania pozaru lasu oraz walke z ogniem.
Pozwalaja bowiem na stworzenie symulacji
rozprzestrzeniania sie pozaru na podstawie da-
nych dotyczacych miedzy innymi kierunkéw
wiatréw, typu lasu czy uksztaltowania terenu.
Za pomoca GIS opracowuje si¢ rowniez mapy
zagrozenia powodziowego.

Inna sfera, w ktorej geograficzne systemy
informacyjne znajduja zastosowanie, jest dzia-
lalnos¢ gospodarcza. Wykorzystuje sie je do
prowadzenia przestrzennych analiz bizneso-
wych, ktére utatwiaja podejmowanie decyzji

Wyjasnij, czym sg geograficzne systemy informacyjne.

Wymien pie¢ przykiadow zastosowan GIS w analizie zrdznicowania srodowiska geograficznego.

Jakie Zrodia informacgiji przestrzennych sa dostepne w internecie? Zapisz w zeszycie nazwy trzech z nich.
Napisz w zeszycie, czym sa atrybuty obiektow w GIS | w jaki sposch utatwiaja analize przestrzenng

ol ol

srodowiska geograficznego.

n

Geostatystycznego (geo.stat.gov.pl).
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Dane zebrane w terenie | ich analiza z wykorzystaniem GIS
pozwalajg rolnikom miedzy innymi dobrad rodza) upraw
do wiadciwosci gleb.

w marketingu, sprzedazy czy obstudze klienta.
Na przyktad gdy niektére sieci sklepéw pytaja
klientéw o kod pocztowy, chcg ustali¢, gdzie
oni mieszkaja i jakie produkty kupuja, aby jak
najlepiej dostosowac oferte do ich potrzeb. GIS
pomagaja tez podczas podejmowania decyzji
o lokalizacji punktu ustugowego, np. gabi-
netu stomatologicznego (dzieki umozliwieniu
przeprowadzenia analizy przestrzennej wieku
mieszkancéw danego osiedla). Coraz czesciej
GIS wykorzystuje si¢ takze w turystyce. Geo-
portale z atrakcjami turystycznymi, aplika-
cje na telefon prowadzace w ciekawe miejsca
i dostarczajace o nich informacji, aplikacje
do wyszukiwania potaczen komunikacyjnych —
to tylko niektére przykiady takich zastosowan.
O tym, jak bardzo przydatne do analizy prze-
strzennej $rodowiska geograficznego wybra-
nego obszaru moga by¢ geograficzne systemy
informacyjne, przekonasz si¢ dzigki zapoznaniu

sie z zamieszczonymi w wybranych lekcjach ele-
mentami @ PoGISujmy |

Wykona] kartegram gestosci zaludnienia w Polsce wedtug wojewddztw, W tym celu skorzysta) z Portalu
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Podsumowanie

® Geografia to nauka zajmujaca sie przede
wszystkim badaniem sSrodowiska przyrodni-
czego oraz spoteczno-gospodarczej dziatalno-
Sci cziowieka. Istotnym zadaniem geografii jest
tez analizowanie zaleznosci miedzy elementami
srodowiska geograficznego. Obejmuje zatem
catoksztaft powiazan srodowiska przyrodniczego
z wytworami dziatalnosci czlowieka.

m Geografia fizyczna jest jedna z nauk o Ziemi.

B Wiedze geograficzng bardzo czesto wykorzy-

stuje sie podczas:

— wyznaczania Kierunkow rozwoju regionow oraz
paristw,

— opracowywania plandw zagospodarowania
przestrzennego,

— wyznaczania najlepszych lokalizacji dla plano-
wanych inwestygii,

—oceny wphlywu prowadzonych inwestycji na
srodowisko.

B Geografie spoleczno-ekonomiczng zalicza sig
do nauk spotecznych (poza urbanistyka, kidra
nalezy do nauk inzynieryjno-technicznych).

m Analizy prowadzone obecnie przez geografow
maja charakter interdyscyplinarny. To ozna-
cza, ze coraz czescig] wykorzystujg oni 0sig-
gniecia i metody badawcze wypracowane przez
naukowcow z innych dziedzin.

m Zrédia informacii geograficznej dzieli sie na: tek-
stowe, kartograficzne, graficzne, multimedialne,
liczbowe, elektroniczne.

m Do najwazniejszych zrodel informacji geogra-
ficzne] nalezg: podreczniki, atlasy, roczniki sta-
tystyczne, encyklopedie | stowniki geograficzne,
czasopisma ¢ tematyce geograficznej, przewod-
niki turystyczne, obserwacie terenowe, geopor-
tale oraz GIS.

m Wykonywaniem, przetwarzaniem i analizg zdjec
lotniczych oraz satelitarnych zajmuje sie tele-
detekcja.

W procesie tworzenia map bardzo czesto wyko-
rzystuje sie zdjecia lotnicze i zdjecia sateli-
tarne.

B /e zrédet liczbowych uzyskuje sie dane sta-
tystyczne. Mozna je zaczerpnac na przykfad ze
stron Glownego Urzedu Statystycznego, zwtasz-
cza z serwisu Bank Danych Lokalnych.

B Wiele danych dotyczacych srodowiska, np. tem-
peratury powietrza, stopnia zanieczyszczenia
rzek czy rodzaju skat, zbiera sig w terenie.

W Aby dane uzyskane z roznych zrodet byty przy-

datne, trzeba wiedzieC:

— gdzie zostaly zebrane - bez tego nie mozna
ich analizowac w konkretnej przestrzeni,

—kiedy je zebrano — niektdre dane bardzo
szybko stajg sig nieaktualne (np. dane sprzed
10 lat dotyczace liczby ludnosci okreslonego
kraju),

—w jaki sposob zostaly zebrane — wszystkie
pomiary musza przebiegac zgodnie z metodo-
logia badar geograficznych.

B Metody badan geograficznych najczesciej dzieli
sie na metody ilosciowe | metody jakosciowe.

B Metody ilo$ciowe charakteryzuja dane zjawisko
Za posrednictwem liczh. Przyktadami danych
ilosciowych sa wartosci temperatury powietrza
czy liczba turystow na plazy.

H Metody jakosciowe umozliwiajg uzyskanie
odpowiedzi na pytania Diaczego?, W jaki spo-
s6b?. Dane jakosciowe zazwyczaj nie sg przed-
stawiane w postaci liczb, lecz opisowych infor-
macii.

H Dane liczbowe mozna pogrupowac w tabe-
lach i przedstawi¢ za pomocg réznego rodzaju
wykresow.

H Jedna z ilosciowych metod zbierania danych jest
ankietowanie. Polega ono na zadawaniu pytan
na okreslony temat konkretng] grupie ludzi, zli-
czaniu odpowiedzi, a nastepnie — na ich opraco-
wywaniu statystycznym.

® Wywiad nalezy do meted jakosciowych. Jego
przeprowadzenie ma na celu zdobycie informa-
cji lub opinii na dany temat od kenkretngj osoby
lub kilku osob. Ta metoda zbierania danych ma
charakter dialogu.
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Podsumowanie

B Mapa to uogolniony graficzny obraz powierzchni
Ziemi, innego ciata niebieskiego lub ich frag-
mentu, wykonany na ptaszczyznie i w okreslo-
nym pomnigjszeniu. Przedstawia dany obszar
oraz znajdujgce sie na nim obiekty za pomoca
umownych znakdw (sygnatur) i przy zastoso-
waniu odpowiedniego odwzorowania karto-
graficznego.

B Aby przedstawi¢ niewielki fragment Ziemi, np.
czes¢ miasta, wykonuje sie plan. Poniewaz nie
uwzglednia on krzywizny Ziemi, sporzedza sie
go tylko dla malych obszardw (o powierzchni nie
wiekszej niz 750 km?).

m Skala mapy informuje o tym, w jakim stop-
niu obraz Ziemi na mapie zostal pomnigjszony
w stosunku do wymiardw rzeczywistych, Wyrdz-
nia sie skale liczbowa, skale mianowang oraz
podziatke liniowa.

B Wyroznia sie rowniez skale polowa. Stuzy ona
do wyrazania wielkosci zmnigjszenia powierzchni
na mapie, np. 1 mm? -1 000 000 mm~.

B Wspdirzedne geograficzne wyznacza sie
na podstawie wartosci potudnikow (diugosc
geograficzna) i rownoleznikow (szerokosc geo-
graficzna).

m Dlugosé geograficzna (A) to kat dwuscienny
zawarty miedzy pdiptaszczyzng potudnika
poczatkowego (0°) a pdiptaszczyznag potu-
dnika przechodzacego przez dany punkt na
powierzchni Ziemi. Wartosc diugosci geogra-
ficzne] moze wynosic od 0° do 180° (W lub EJ.

B Szerokos¢ geograficzna (@) to kat zawarty
miedzy ptaszczyzng rownika a promieniem
ziemskim przechodzacym przez dany punkt
na powierzchni Ziemi. Wartos¢ szerokosci geo-
graficznej moze wynaosic od 07 do 90° (N lub S).

B GPS to skrot pochodzgecy od nazwy amery-
kanskiego systemu nawigacji satelitarnej Glo-
bal Positioning System. Poniewaz ten system
powstat najwczesnigj i jest najpopularnigjszy,
mianem GPS okresla sig czesto rowniez inne
systemy nawigacji satelitarnych {np. rosyjskiego
Glonass czy europejskiego Galileo).

m Aby wiasciwie zinterpretowac dane, powinno sie
okreslic lokalizacje miejsca, w ktorym zostaty
zebrane. Wspotczesnie do tego celu bardzo
czesto wykorzystuje sie nawigacje satelitarng.
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B Informacje geograficzne moga by¢ przedsta-
wiane na mapach za pomoca roznych, jakoscio-
wych oraz ilosciowych kartograficznych metod
prezentaciji.

B Metody ilosciowe stuza do tworzenia map,
z ktérych mozna odczytac wielkos¢ i natezenie
okreslonych zjawisk, np. gestosc zaludnienia
wediug wojewddztw. Wyrdznia sie nastepujgce
losciowe metody prezentac|i zjawisk: metode
izolinii, metode kropkowg, metode karto-
gramu oraz metode kartodiagramu.

® Metoda izolinii polega na zastosowaniu izolinii
(izarytm), czyli linii taczgcych punkty o jednako-
wych wartodciach przedstawianego zjawiska.
Metoda izolinii pozwala na przedstawienie zja-
wisk zmieniajacych sie w przestrzeni w sposob
ciggly.

® Najczescigj stosowanymi izoliniami sa:

— izohipsy (poziomice) — linie na mapie taczgce
punkty o jednakowej wysokosci bezwzglednej,

— izobaty - linie na mapie faczace punkty o jed-
nakowsj gtebokosci wody,

—izotermy — linie na mapie taczace punkty
0 jednakowej temperaturze powietrza,

— izobary - linie na mapie faczace punkty o jed-
nakowej wartosci cisnienia atmosferycznego,

— izohiety —linie na mapie faczace punkty o jed-
nakowej sumie opaddw atmosferycznych,

—izohaliny — linie na mapie taczace punkty
0 jednakowym zasoleniu,

- izoamplitudy - linis na mapie laczace punkty
o0 jednakowych amplitudach, np. temperatury,

— izohele — linie na mapie faczace punkty o jed-
nakowym ustonecznieniu,

— izotachy — linie na mapie tgczace punkty o jed-
nakowej predkosci wiatru.

® Metoda kropkowa to sposcb prezentacji
pozwalajacy na okreslenie wielkosci danego zja-
wiska za pomocg znakow graficznych. Im wiek-
sze zageszczenie kropek, tym wigksze natezenie
danego zjawiska.

B Metoda kartogramu polega na przedstawia-
niu natezenia okreslonego zjawiska w grani-
cach danego obszaru za pomoca odpowiednio
dobranych barw o ustalongj skali.

B Metoda kartodiagramu to sposdb prezentadii,
ktéry obejmuje przedstawianie wielkosci zjawi-
ska, a niekiedy tez jego struktury lub przebiegu
za pomoca diagramdw naniesionych na mape.



m Do jakosciowych metod prezentacji zjawisk
na mapach zalicza sie miedzy innymi metode
sygnaturowg, metode zasiegéw i metode
powierzchniowa.

B Metoda sygnaturowa stuzy do obrazowania
rozmieszczenia danego zjawiska za pomoca
umownych znakdw — sygnatur. Przedstawiajg
one na mapie obiekty, ktdrych nie mozna przed-
stawi¢ w danej skali, gdyz sg zbyt mate. Wyrdz-
nia sie miedzy innymi sygnatury:

- punktowe - wskazuja migjsce wystepowa-
nia zjawisk lub obiektow; moga to byc figury
geometryczne, litery albo piktogramy przypo-
minajgce rzeczywisty wyglad przedstawianych
oblektdw:

— liniowe — obrazuja zjawiska i obiekty o cha-
rakterze liniowym, np. drogi czy rzeki.

B W metodzie zasiegéw zazwyczaj za pomoca
linii albc roznych barw oznacza sie cbszar
wystepowania danego zjawiska lub okreslonych
obiektow. Metoda zasiegow pozwala przedsta-
wi¢ na mapie kilka naktadajacych sie na siebie
zjawisk.

B Metode powierzchniowa stosuje sie do ozna-
¢czania barwami powierzchni, na kitdre zostat
podzielony wiekszy obszar ze wzgledu na jedna
okreslong ceche. Za pomoca te] metody przed-
stawia sie zjawiska, ktorych cbszary wystepo-
wania nie nachodzg na siebie.

® Rzezbe terenu na mapach przedstawia sie za
pomoca metody poziomicowej oraz metody
hipsometryczne|. Uksztattowanie powierzchni
obrazuja tez numeryczne modele terenu.

E Metoda poziomicowa ukazuje rzezbe terenu
7a pomocg poziomic.

® Metoda hipsometryczna polega na nakiada-
niu na mape poziomicowa barw hipsometrycz-
nych w skali, w ktdrej poszczegdinym zakresom
wysokosci odpowiadaja inne barwy.

® Numeryczny model terenu to cyfrowa metoda
przedstawiania uksztattowania powierzchni
terenu. Kazdemu pikselowi, czyli malemu kwa-
dratowi sktadajgcemu sie na obraz powierzchni,
jest przypisana cokreslona wartosc wysokosci
bezwzglednej. Pozwala to na wykonanie doktad-
nych map.

® Podzialu map dokonuje sie najczesciej ze
wzgledu na tresé, skale lub przeznaczenie.

Podsumowanie

W /e wzgledu na skale wyrdznia sie:
— mapy wielkoskalowe (w tym topograficzne) —
wykonane w skalach wigkszych niz 1;200 000,
— mapy $rednioskalowe —wykonane w skalach
od 1:200 000 do 1:1 000 000,
— mapy matoskalowe (przeglgdowe) — wyko-
nane w skalach mnigjszych niz 1;1 000 000,

W /e wzgledu na tresc¢ wyroznia sie:

—mapy ogdélnogeograficzne — przedstawiaja
ogdlna charakterystyke powierzchni Ziemi
i przestrzenne zwigzki miedzy elementami kraj-
obrazu,

—mapy tematyczne (np. mapy geomorfo-
logiczne | glebowe) — przedstawiajg tylko
wybrane zjawiska; pozostate, nieliczne ele-
menty tresci, np. zarysy lgdow czy siec
rzeczna, stuzg jedynie ogolnej orientacii.

B /e wzgledu na przeznaczenie wyroznia sie:
—mapy turystyczne,
- mapy komunikacyjne,
— mapy wojskowe.

B GIS - geograficzne systemy informacyjne
(ang. Geographical Information System) to zbidr
narzedzi komputerowych stuzacy do gromadze-
nia, opisu, analizy oraz prezentaciji danych prze-
strzennych, czyli informacji © obiektach i zjawi-
skach zlokalizowanych w przestrzeni.

® Dodatkowe informacje ¢ obiektach w GIS
nosza nazwe atrybutéw. Sa one zamieszczane
w tabelach i dotyczg lokalizacji, wielkosci oraz
wielu innych cech obiektow.

B GIS, w przeciwienstwie do tradycyjnych map,
pozwalajg na umieszczanie nieskonczenie
wielu informagji o cbiektach. Dzigki temu mozna
analizowac zwiazki oraz zaleznosci zachodzace
w srodowisku geograficznym.

B Geoportale to strony internetowe prezentu-
jace dane przestrzenne. Wiekszosc geoportali
daje mozliwos¢ skomponowania wlasneg] mapy
poprzez wigczanie | wylaczanie warstw, kidre sg
widoczne na ekranie komputera.

B Geograficzne systemy informacyjne maja zasto-
sowanie w wielu dziedzinach, m.in. w ratownic-
twie | zarzadzaniu kryzysowym. Wspomagajg
prace policji, strazy pozarne] czy pogotowia
ratunkowego. GIS wykorzystuje sie tez podczas
opracowywania map, np. zagrezenia powodzio-
Wwegdo.
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Test sprawdzajacy

WYKONAJ W ZESZYCIE | | il

Wyjasnij, dlaczego nalezy ostroznie korzystac
z ngjstarszych tekstowych zrodet informacii.

0-1p)

B Ponizszy wykres przedstawia odsetek
gospodarstw domowych wyposazonych
w komputery oraz z dostepem do internetu
w latach 2005 i 2016, Wskaz poprawne
dokonczenie zdania. {01 p)

[%]
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2016

2005

| komputery dostep do internetu,

w tym: szerokopasmowego

Dane przedstawione na wykresie swiadcza o

A. zmnigjszaniu sie liczby gospodarstw
z dostepem do internetu szerokopasmowego.

B. zwigkszaniu sig liczby gospodarstw
domowych wyposazonych w komputery.

C. zmnigjszaniu sig liczby gospodarstw
domowych wyposazonych w komputery.

E) Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie wpisz
w odpowiednich kolumnach przyktady
zagadnien, ktore mozna zbadac dzigki
zastosowaniu ilosciowych i jakosciowych
metod badan geograficznych. 0-2p.)

wartosc temperatury powietrza, cel wyjazdow
zagranicznych, liczba urodzen zywych, powod
migracji ludzi do miast, liczba bibliotek
w powiatach

Metody jakosciowe  Metody iloSciowe

ﬂ Ocen, czy ponizsze informacje sg prawdziwe.
Wybierz P, jesli informacja jest prawdziwa,
lub F, jesli jest fatszywa. 04 p.)

Jedna z ilosciowych metod badan
1. typowych dla geografii fizycznejjest P F
ankietowanie.

Wywiad zalicza sie do metod

ol e P|F
ilosciowych.
Pytania zadawane respondentom

5 Musza by¢ zrozumiate, krotkie P F

i jednoznaczne. Nie moga tez
sugerowac zadnej z odpowiedzi.

Celem wywiadu jest zdobycie infor-
4. magcji lub opinii na dany temat od P|FE
konkretnej osoby lub kilku oscb.

3 Do ponizszych metod prezentacji danych
dobierz przyktady zagadnien, ktére zostang
przez te metode najlepigj zobrazowane. (0-5 p.)

A. Metoda izolinii.

B. Metoda kartogramu.

C. Metoda sygnaturowa.

D. Numeryczny model terenu.
E. Metoda kartodiagramu.

a) Wystepowanie surowcow naturalnych
w Europie.

b) Fragment osuwiska w Bieszczadach.

¢) Roczna suma opaddw atmosferycznych
w Australil.

d) Udziat cbszaréw chronionych w ogdlnej
powierzchni panstw w 2017 r.

&) Piramida pfci i wisku ludnosc! Polski w 2016,

f) Uzytkowanie gruntow w wojewodztwach
w2017 r.

E Wyjasnij, dlaczego do przedstawiania
uksztattowania powierzchni coraz czescie)
wykorzystuje sie numeryczne modele terenu.
Podaj dwa argumenty. (0-2 p.)

Napisz, co trzeba wiedzie¢ o danych, aby
maoc z nich poprawnie korzystac. (0-3 p.)



E) Ponizej umieszczono rysunek poziomicowy.
Wskaz poprawne dokonczenia zdan.

(0-2 p.

Test sprawdzajacy

REl Zapisz w zeszycie nazwe grupy map, do ktérej
nalezy mapa przedstawiona ponizej. Nastepnie
podaj przyklad zastosowania tej mapy

)

\
|
|
|
|
/

oraz cztery informacje, ktore mozna z nigj
odczytac. 0-2p.)

100m

%
i

F

)
i

A. Wklesta forme uksztattowania terenu
7aznaczono numerem

a) 8.
b) 7.
c) 4.
d) 6.
. Punkt potozony w dolinie rzecznej, ktérego

wysokos¢ wzgledna liczona od punktu 8
wynaosi ok. 70 m, zaznaczono numerem

Rl

o
& o e

29

Bl W jaki sposdb (za pomocg jakich jednostek
lub systemdw) mozna przedstawic Iokalizacje
punktow na kuli ziemskiej? Zapisz w zeszycie
trzy przykiady.

il Podaj dwie funkcje odbiornika GPS, ktére sg
szczegolnie przydatne podczas wedrowki
po gorach.

(01 p.

0-2 p.

- = ,.=
m’iﬁ%ﬁ
W=

< .5“--«.,,.;.#@%’
e 72— Nimitulll

fA Wybierz prawdziwe informacje w ponizszych
zdaniach, Nastepnie przepisz te zdania
do zeszytu.

A. GIS / GPS to zbidr narzedzi
komputerowych stuzacy do gromadzenia,
opisu, analizy oraz prezentacji danych
przestrzennych.

. W geograficznych systemach
informacyjnych do wizualizacji danych
przestrzennych wykorzystuje sie warstwy
termatyczne / atrybuty.

. Geoportal / Ortofotomapa to strona
internetowa prezentujgca dane
przestrzenne.

. BDL / GIS sg wykorzystywane podczas
opracowywania map zagrozenia
powodziowego.

0-4p.)

)

fEl Zapisz w zeszycie dwie cechy map cyfrowych,
ktore decydujg o ich coraz wigksze] popular-
nosci. 0-2p)

Sprawd? w Kluczu odpowiedz), ktdre zadania
udato Ci sig rozwigzac poprawnie. Nastgpnie oblicz
uzyskany przez stebie procent ogoingf liczby punktow.

)
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

Zadanie 1. (0-1)
Mapa przedstawia fragment Gor Stotowych.

Gary Stolowe
175 000

1000 0 _ 1000m

drogi glowne; drogi lokalne
inne drogi: drogi polne i legne
muzea; zabytkowe koscioty;
kapliczki

domy i ofrodki wypoczynkowe; =
kempingi =

parkingi; przystanki autobusowe: | ¢ oo
kamieniciarmy

granice parku narocdowega
granice rezerwatu

punkty widokowe: skaly
punkty wysokosciowe

== poziomice co 20 m;
~ pogrubione co 100 m

skarpy

“+ urwiska

szlaki turystyozne

lasy; zabudowa

e A »..159?3'\‘.

N

Podaj trzy cechy srodowiska przyrodniczego, ktérymi réznia sie nastepujace fragmenty
Gor Stotowych: Skalne Grzyby i Dziczy Grzbiet.

Czynnos$¢ do wykonania

Czasowniki operacyjne podaj oraz wymiert oznaczaja, ze nalezy podaé¢ wymagana w poleceniu liczbe
konkretnych informacji dotyczacych procesow, zjawisk i obiektow (bez opisywania).

Praktyczne rady

Odszukaj na mapie wymienione fragmenty Gar Stotowych. Sprawdz w legendzie, co oznaczaja
umieszczone ha hich symbole, W odpowiedzi nie podawaj wszystkich cech Skalnych Grzybow

i Dziczego Grzbietu, lecz wypisz te, ktdrymi sie one réznig. Zwrée uwage na wysokosci bezwzgledne,
nachylenie stokdw czy wystepowanie dolin rzecznych. Zgodnie z poleceniem wymien tylko cechy
Srodowiska przyrodniczego podanych obszarow.

Odpowiedz:
— W obrebie Skalnych Grzybdw wystepuje bardzo duzo pojedynczych skat, a na Dziczym Grzbiecie
ich nie ma.
— Obszar Skalnych Grzybow jest tagodniej nachylony ku dolinie Czerwonej Wody niz Dziczy Grzbiet.
- Skalne Grzyby znajduja sie na obszarze o mnigjszych wysokosciach bezwzglednych
niz Dziczy Grzhiet.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadania powtdrzeniowe el | :|/I

Zadanie 1.

Na ponizszej mapie przedstawiono fragment Karkonoszy, a na fotografii — najwyzszy szczyt
tego pasma (Sniezke).

Sniezka i okolice
1:60 000

500 0 500 . 1000m

granice panstw
————— drogi lokalne; inne drogi
T T _ " drogipolne i lesne; sciezki

oo koleje linowe, krzesetkawe;
wyciagi narciarskie /
@ r‘ A GOPR; schroniska turystyczne;
szalasy | szopy

é 1 kapliczki: pomniki

granice rezerwatu

———
% t)q punkty widokowe; skaty

1361 1290 punkty wysokosciowe;
* przelgoze

- poziomice co 20 m;
- pogrubione co 100m

skarpy

szlaki turystyozne

|:|:| lasy; kosodrzewina

zbiorniki wadne; rzeki;
wodospady, Zrodia

Zadanie 1.1. (0-1)
Na podstawie materiatu zrédtowego podaj trzy charakterystyczne cechy krajobrazu Karkonoszy.

Zadanie 1.2. (0-1)
Na podstawie opiséw rozpoznaj obiekty geograficzne w Karkonoszach. Wpisz do tabeli ich nazwy.

Lp. Opis Nazwa

Obiekt noclegowy, do ktérego z Domu Slgskiego (D3) nalezy i$6 2 km zgodnie
z azymutem 45°.

Pietro rodlinne wystepujace na wysokosci, na ktorej znajduje sie stacja wyciagu
krzesetkowego.

3 Lewy doplyw komnicy, ktéry wyplywa z jeziora.

43



Zadania powtérzeniowe

Zadanie 2.
Na mapach przedstawiono rozmieszczenie ludnosci w Polsce.

Miasta z liczbg

mieszkarncow
@ 10000-50000
@ 50000 200000
@ 200000-500000 i
@ 5000001000000 Skupiska ludnase

& powyze] 1000000 1 kropka - B tys. mieszkahodw

Liczba misszkafictw na 1 km? wg powiatéw w 2017 r.
[ rowyzej 2000 200-500 [ | 50-100
g 100 km [ so0-2000 [ ]ioozo0 [ ] zos0

Zadanie 2.1. (0-1)
Podaj nazwy metod kartograficznych, ktére zastosowano przy tworzeniu map.

Mapa nr 1 -/

Mepanr2-/ 2/

Zadanie 2.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F - jesli jest falszywa.

1.  Mapa nr 2 jest zgeneralizowana wzgledem mapy nr 1.

2. Na cbu mapach zastosowano metody ilosciowe.

3 Na cobu mapach przedstawiono rozmieszczenie ludnosci wyrazone w wartosciach b
" bezwzglednych.
4 Metoda wykorzystana do sporzgdzenia mapy nr 1, pozwala bardzo dobrze zobrazowad B

takie wskazniki, jak lesistosc.

Zadanie 2.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz 1, 2 lub 3 oraz jej uzupetnienie A, B lub C.

Obie mapy sg
1.  matoskalowe A. | 1:200 000 i wiekszej
2. | drednioskalowe i zostaty wykonane w skali B.  od1:200 000 do 1:1 000 000
3.  wielkoskalowe C.  1:1 000 000 i mniejszej

44



To byto w szkole podstawowej!
¥ Ziemia jest jedng z osmiu planet Uktadu Stonecznego.

™ Ruchy Ziemi

obiegowy obrotowy
wykonywany wokat Stonica, wykonywany wokét wtasnej osi,
trwa 365 dni, czyli rok trwa 24 godziny, czyli dobe

M Trasa pozornej wedrdwki Stonca po niebie ma ksztalt tuku. Najwaznigjsze momenty podczas
jgj trvania to wschod, goérowanie oraz zachod.

wschod




Wszechswiat

Na tej lekcji dowiesz sie: jak zmienialy sie poglady na temat budowy i powstania wszechswiata =
jak jest zbudowany wszechswiat = jakie gwiazdozbiory znajdujg sie na niebie obserwowanym

7 potkuli péinocne) » jak wyglgda wszechswiat widziany z Ziemi, a jak — Ziemia widziana z kosmosu =
w jaki sposob prowadzi sie obecnie badania kosmiczne = jakie sg najwazniejsze osiagniecia zwiazane

Z poznawaniem wszechswiata.

Czym jest wszechswiat? Kiedy i w jaki sposob
powstal? Jaka jest jego wielko$¢? Czy poza Zie-
mia istnieje zycie? Mimo Ze uczeni i naukowcy
probuja odpowiedzied na te pytania od wiekdw,
wiele tajemnic natury wciaz pozostaje niewy-
jasnionych. Dzieki rozwojowi nauki i techno-
logii wiemy jednak na pewno, Ze nasza planeta
jest w kosmosie zaledwie pytkiem, a zyciodajne
Storice — tylko jedng z miliardéw gwiazd wcho-
dzacych w sklad naszej Galaktyki.

B Teorie na temat budowy i powstania
wszechswiata

Pierwsze teorie na temat budowy i powstania
wszechswiata (kosmosu) wysuwano na podsta-
wie obserwacji nieba oraz widocznych na nim
golym okiem ciat niebieskich. Starozytni astro-
nomowie uwazali, ze granice kosmosu wyzna-
cza niezmienny uklad gwiazd znajdujacy sig
na niebie. Do XVI w. wigkszoé¢ uczonych glo-
sila teorie geocentryczna. Ta teoria zakladata,
ze Stonce i inne ciata niebieskie kraza wokét
Ziemi. Teorie heliocentryczna, zgodnie z ktéra
Ziemia i inne znane wéwczas planety kraza
wokot Storica, sformutowal dopiero Mikotaj
Kopernik w 1543 r.

Po przetomowym odkryciu Kopernika naste-
powaly kolejne. Astronomowie odkrywali
i opisywali ciata niebieskie oraz ich ruchy. Jed-
nak dopiero w 1924 r. Edwin Powell Hubble
[wym. habl] udowodnil, ze wszechéwiat jest
znacznie wigkszy, niz do tej pory sadzono.
Astronom stwierdzil tez, ze galaktyki znaj-
duja sie w ciaglym ruchu i nieustannie si¢ od
siebie oddalaja. Zdaniem Hubble’a cala materia
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i energia wszech$wiata byly poczatkowo skon-
centrowane w jednym punkcie o ogromne;j
gestodci, a dopiero potem zaczely sig rozsze-
rza¢. Te zalozenia staly sie podstawa teorii
Wielkiego Wybuchu (ang. Big Bang Theory),
wedlug ktorej ewolucja wszechéwiata rozpo-
czela sie ok. 13,8 mld lat temu. Wedlug wspot-
czesnych naukowcow rozszerzanie sie wszech-
$wiata to nie tylko ekspansja materii i energii,
ale przede wszystkim — przestrzeni. Zalozenia
teorii Wielkiego Wybuchu przedstawia poniz-
sza ilustracja.

Czas

Wedtug teorii Wielkiego Wylbuchu na poczatku caty
wszechdwiat byt skupiony w jednym punkcie, a dopiero
pdZniej zaczat sie rozszerzad, Ta teoria zaktada rowniez,
ze w trakcie ekspansji wszechswiata zmnigjszajg sie
gestosd | temperatura tworzgee] go materil.



Poznawanie wszechswiata ’

Wszechswiat fascynowat ludzi od wiekow. Jednak
az do wynalezienia teleskopu pbznewanie kosmosu

ograniczato sie do obserwacji gotym okiem . ° .
i wykonywania na ich podstawie rdznych obliczes.

2004 r. - amerykaniskie
sondy Opportunity | Spirit
laduja na Marsie. -

Przetom XX i XXl w. — Stephen
Hawking dokonuje znaczacych odkryé
w zakresie poczatkdw wszechswiata

i genezy czarnych dziur. .

1992 r. — zostajg odlq'y'te pierwsze
planety spoza Ukfadu Stonecznego = -
(ich wsp&todkrywea jest polski

astronom Aleksander Wolszczan).

1969 r. — Neil Armstrong
i Buzz Aldrin jako pierwsi
laduja na Ksiezycu.

1965 . — Aleksiej Leonow odbywa
pierwszy spacer w przestrzeni
kosmicznej.

1961 r. — Jurij Gagarin jako
pierwszy cztowiek leci
w kosmos.

1957 r. — pierwszy sztuczny
satelita — Sputnik 1 - zostaje
umieszczony na orbicie

i okotoziemskiej.
1929 r. — Edwin Powell Hubble
odkrywa zjawisko rozszerzania sie
wszechswiata,
1687 r. — Isaac Newton /

ogtasza teorie grawitaciji.

1609-1619 — Jan Kepler formutuje
trzy prawa opisujgace ruch planet
wokot Storica.

XVIl w. - Jan Heweliusz
Y | sporzadza mapy Ksiezyca, ";
Y | . opisuje ok. 400 komet <

" Poczatek XVII w. - Galileusz > i opracowuje atlas nieba.

i 'odkry_wa miedzy innymi plamy
na Sloricu, pierscienie Saturna -
i cztery ksigzyce Jowisza.

L ]
3 h*e'sr._

1543 r. - Mikolaj Kopernik
przedstawia heliocentryczna
wizje wszechswiata.

lw. n.e, - Klaudiusz
18USZ Op
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Il. Ziemia we wszechswiecie

B Budowa wszechswiata

Wiekszoé¢ naukowcdw uwaza, ze wszech§wiat
jest zbudowany przede wszystkim z ciemnej
materii oraz ciemnej energii. Ich istnienie
udowodniono posrednio dzigki obserwacji
ruchu gwiazd. Materia emitujaca §wiatlo, czyli
taka, ktéra mozemy obserwowac bezposrednio,
stanowi prawdopodobnie jedynie ok. 5% masy
wszechswiata. Tworzace ja obiekty skupiaja sie
w galaktykach uwazanych za podstawowe jed-
nostki organizacji materii we wszechdwiecie.
Galaktyki sa rozmieszczone nierdéwnomiernie.
Wiele z nich nalezy do matych grup lub wigk-
szych gromad wchodzacych z kolei w skiad
supergromad.

GGalaktyka, w ktérej znajduje si¢ Uktad Slo-
neczny, a wiec i nasza planeta, jest nazywana
Droga Mleczna. Sklada sie ona z niemal
400 mld gwiazd. Droga Mleczna wraz z ponad
30 innymi galaktykami tworzy Lokalna Grupe
Galaktyk.

B Rozmiary wszechswiata

Wszech$wiat jest ogromny. Dlatego astronomo-

wie opisuja odleglodci miedzy znajdujacymi sie

w nim obiektami za pomoca innych jedno-

stek niz te, ktérymi postugujemy sie w zyciu

codziennym. Tymi specjalnymi jednostkami sa:

» jednostka astronomiczna (ang. Astronomi-
cal Unit, w skrécie AU) — érednia odleglosé
Ziemi od Stonca, czyli 149 597 870 km;

b rok swietlny — odleglo$¢ przebyta przez
$wiatfo w prézni w ciagu jednego roku; jeden
rok $wietlny jest réwny 63 239 AU;

» parsek (pc) — najwigksza z jednostek miary
stosowanych w astronomii; 1 pc = 3,26 roku
swietlnego, czyli 206 265 AU.

Zgodnie z teoria Wielkiego Wybuchu
wszech$wiat caly czas sie rozszerza. Gdy wiec
podaje sie jego rozmiary, méwi sie jedynie
o tzw. obserwowalnym wszechswiecie, czyli
tej jego czeéci, ktéra mozna zobaczy¢., Praw-
dziwe rozmiary wszech$wiata nie sa znane.

Potozenie Uktadu Stonecznego we wszechswiecie

Astronomowie szacujg, ze obser-
wowalny wszechswiat ma srednice
ok. 92 mid lat swietinych | skiada sie
z co najmnig] 2 bin galaktyk.

Ze wzgledu na ogrom wszechswiata
bardzo trudno wyobrazi¢ sobie,

w Kktorym jego migjscu znajduje sie
Ukfad Sfoneczny.

Droga Mleczna

Ukiad Stoneczny
IS

100 tys. lat swistinych (30,7 kpc)
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10 min lat swistlnych (8,1 Mpc)

—|—Supergron'1ad" | okalnz

92 mid lat Swietinyc

Lokalna —\ 7

Grupa a1
Galaktyk

200 min lat swigtinyeh (61,4 Mpg)

2 Sprawdz w dostepnych
zrodiach, jaka odlegtosc
dzieli Ziemie od najblizszej
gwiazdy (poza Storicem).




Wszechswiat

Gwiazdozbiory nieba potnocnego

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna podzielita sfere niebieska na 88 gwiazdozbiorow —
grup gwiazd zajmujgcych pewien obszar nieba. Z terytorium naszego kraju mozna dostrzec
tylko niektore gwiazdozbiory na niebie pomocnym (ogladanym z potkuli potnocnej).

Aby je rozpoznac, warto zlokalizowac wyrdzniajgce sie gwiazdy, np. Gwiazde Polarng
(widoczng niemal dokladnie na potnocy) czy Syriusza (najjasniejsza gwiazde widoczng

na nocnym niebie zima).
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B . Ziemia we wszechswiecie

B Metody badan i eksploracji kosmosu

Ciala niebieskie mozna bylo niegdy$ obserwo-

wac tylko golym okiem. Przetomowym wyda-

rzeniem okazato si¢ wynalezienie na poczatku

XVII w. teleskopu. Umozliwil on na przy-

klad Galileuszowi odkrycie plam na Storcu,

czterech ksiezycoéw Jowisza oraz kraterow
na powierzchni Ksiezyca. Obecnie w obserwa-
toriach astronomicznych korzysta si¢ miedzy

innymi z:

» teleskopdédw optycznych, ktére pozwalaja
obserwowac obiekty wysylajace $wiatlo wi-
dzialne,

» radioteleskopéw, umozliwiajacych obser-
wacje obiektow, ktérych nie widac, ale ktére
wysylaja fale radiowe.

Od lat 90. XX w. astronomowie uzyskuja
dane takze z teleskopdw wyniesionych na orbite
okotoziemska, np. z Teleskopu Kosmicznego
Hubble’a. Dzigki wyeliminowaniu wplywu
atmosfery daja one najwierniejszy obraz prze-
strzeni kosmicznej.

Czy wiesz, ze...

Najwiekszy radioteleskop na swiecie ma sred-
nice 500 m. Zbudowano go w potudniowych
Chinach, w gorach znajdujgcych sie

w prowingji Kugjczou.

Innymi Zrédtami informacji o wszechswie-
cie sa sztuczne satelity oraz sondy i stacje
kosmiczne. Od 1957 r., kiedy na orbite wystrze-
lono pierwszego sztucznego satelite, w prze-
strzeni kosmicznej znalazto sig ponad 40 tys.
réznych obiektow.

- -

Badania przeprowadzone z wykorzystaniem Teleskopu
Kosmicznego Hubble'a pozwolity oszacowad wiek
wszechswiata na 13,8 mid lat.

20

Odpowiedzi na wiele pytan dotyczacych
budowy materii we wszechéwiecie uzyskuje sie
dzieki badaniu meteorytéw, czyli fragmentéw
cial niebieskich, ktére spadly na Ziemie. Wyniki
tych badan pozwalaja na przykltad okresli¢ wias-
ciwosci fizyczne i sklad chemiczny pozaziem-
skich skal i mineratéw.

Istotne okazaly sie réwniez zatogowe loty
w kosmos. Pozwolily one przeprowadzi¢ eks-
perymenty naukowe niemozliwe do wykonania
na Ziemi i opracowaé nowe technologie, takie
jak produkcja teflonu. Pierwszym czlowie-
kiem w kosmosie byt Rosjanin Jurij Gagarin.
Jego lot odbyl si¢ 12 kwietnia 1961 r. i trwal
1 godz. 48 min. Do 2018 r. w przestrzeni kosmicz-
nej przebywato ponad 550 oséb z 40 krajow.

Czy wiesz, ze...

Podroz kosmiczna odbyto dotychczas
siedmicro turystdow. Osoby te za mozliwose
odbycia lotu w kosmos zaplacity

od 20 min do 35 min dolarGw.

M Znaczenie badan kosmicznych

Mimo ze badania kosmosu oraz loty w kosmos

sa bardzo kosztowne, przynosza wiele korzysci.

Zalicza sie do nich na przykiad:

P powstanie i rozwoj GPS,

P ulatwienia w tworzeniu map,

» powstanie i rozwdj telewizji satelitarnej,

» dokladniejsze prognozowanie pogody,

b mozliwos¢ ostrzegania przed ekstremalny-
mi zjawiskami pogodowymi, np. tornadami,
cyklonami tropikalnymi i tsunami.

B i =
Whyniki badan meteorytéw tak duzych, jak znaleziony
w Namibil meteoryt Hoba, pozwalaja miedzy innymi
na modelowanie kolizji ciat niebieskich.
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Piekno wszechswiata i Ziemi widzianej z kosmosu

dostrzec piekno i harmonie wszechswiata.

Jedna z najbardziej znanych fotografii kosmosu
przedstawia Filary Stworzenia - gigantyczne shupy
gazu i pytu w Mglawicy Orzet. Zostaly one
sfotografowane przez kamery zainstalowane

w Teleskopie Kosmicznym Hubble’a.

Niedzwiedzicy.

Na podstawie dostepnych Zrédef
wymien nazwy pleciu galaktyk innych
niz wymienione w tej lekcji.

. Omow zalozenia teorii heliocentrycznej.

Z kosmosu mozna zobaczy¢

Ziemie w cale] ckazatosci. Ze wzgledu
na kolor oceanow nazywa sie ja czesto
btekitng planets.

Wspdtczesne metody badan kosmicznych pozwalaja odkrywac kolejne ciata niebieskie
oraz poznawaé procesy zachodzace w odlegtych galaktykach. Statki i sondy kosmiczne
wykonujg fotografie planet, gwiazd, mgtawic, komet i innych obiektow. Dzieki temu mozna

Wiekszosc znanych galaktyk to galaktyki spiralne,
& + majace ksztalt dysku z odchodzacymi od srodka
: ramionami. Przyktadem galaktyki spiralnej jest
galaktyka Wiatraczek w gwiazdozbiorze Wielkigj |

. Uszeregu) jednostki odleglosci stesowane w astronomii w kolejnosci od najmniejsze| do najwigkszs,.

. Wymien piec¢ gwiazdozbiorow widocznych na niebie ogladanym z potkull pdinocne;.

. Wyjasnil, w jaki sposéb informacje uzyskiwane dzigki
zycle ludzi.

bhadaniom kosmicznym wptywaja na codzienne




2 Budowa Uktadu Stonecznego

Na tej lekcji dowiesz sie: jak powstat Uktad Stoneczny i jak jest zbudowany = czym s3 planety =
czym roznig sig planety grupy ziemskigj od planet olbrzymow = czym sg planetoidy, meteoroidy,

ksiezyce i komety.

Spoérod miliardéw gwiazd wchodzacych
w skfad Drogi Mlecznej jedna ma dla miesz-
kancéw Ziemi szczegélne znaczenie. Storce,
bo o nim mowa, bylo przedmiotem kultu juz
w starozytnoéci — czcili je migdzy innymi Egip-
cjanie i Inkowie. Dzi$ wiemy, ze znajduje sie ono
w centrum Uktadu Stonecznego oraz ze bez
jego energii zycie na naszej planecie nie byloby
mozliwe.

B Powstanie Ukladu Stonecznego

Uktad Stoneczny zaczat sie formowac ok. 4,6 mld
lat temu. Powstal z obloku materii miedzy-
gwiazdowej zlozonego gléwnie z atomow
wodoru i helu oraz niewielkiej iloéci ciezszych
pierwiastkéw. Wraz z kurczeniem sie obfoku
w jego centrum wzrastala temperatura i zwigk-
szala sie gestos¢ materii. W ten sposéb rozpoczat
sie proces formowania kulistego protostonca,

ktore — na skutek dalszego kurczenia sie oraz
wzrostu temperatury — zaczelo §wiecié.

Storice moze emitowaé swiatto i ciepto
dzigki reakcjom termojadrowym zachodza-
cym w jego wnetrzu. W wyniku tych reakcji
wodor ulega przemianie w hel. Ich efektem jest
tez bardzo wysoka temperatura — szacuje sig, ze
na powierzchni Storica wynosi ona ok. 5500°C,
aw jego jadrze — ok. 15000000°C.

Storice stanowi az 99,87% masy Ukladu
Stonecznego. Pozostala mase tworzg zwigzane
z nim grawitacyjnie ciata niebieskie oraz mate-
ria pylowo-gazowa wypelniajaca przestrzen
miedzyplanetarna.

Czy wiesz, ze...

Predkosc swiatta wynosi ok. 300 tys. km/s.
Oznacza to, ze przebywa ono odlegtosé miedzy
Ziemig a Storicem liczaca ok. 150 min km

w zaledwie & min i 20 s,

Przejawem aktywnosci Stonca sg rozityski stoneczne, czyli wyrzuty ogromnej ilogci energii w przestrzett kosmiczna.
Fo raz pierwszy zachserwowano je juz w 1859 r.
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B Planety Uktadu Stonecznego

W trakcie formowania sie Uktadu Stonecznego

wokot protostonca krazyt dysk zlozony z pylu

kosmicznego i gazdw. Te substancje stopniowo
taczyly sie ze soba w coraz wigksze obiekty.

Po ok. 100 mln lat powstaly z nich planety.
Blisko Storica, gdzie temperatura byfa bardzo

wysoka, krazyly ciezsze pierwiastki i zwiazki

chemiczne dajace poczatek skatom, a w konse-
kwencji — réwniez planetom grupy ziemskiej

(Merkuremu, Wenus, Ziemi i Marsowi). Z kolei

w oddalonych od centrum, znacznie chlodniej-

szych obszarach Uktadu Stonecznego, dzigki

kondensacji 1zejszych zwiazkdw i pierwiastkéw,
takich jak woda, metan czy amoniak, powstaly pla-
nety olbrzymy (Jowisz, Saturn, Uran i Neptun).

Zgodnie z definicja sformutowana przez Mig-
dzynarodowa Unie Astronomiczna za planety
uznaje sie te ciata niebieskie, ktore:

» kraza wokét Storica,

» maja wystarczajaca mase, aby dzieki sile gra-
witacji osiagnac kulisty lub prawie kulisty
ksztalt,

» oczyscily sasiedztwo swojej orbity z innych
obiektow (nie dzielg swojej orbity z innym
ciatem niebieskim o podobnym rozmiarze),

» nie §wieca Swiattem wlasnym, lecz odbijaja
$wiatto sloneczne.

Mars jest jedyna (poza Ziemig) planeta, po powierzehni
ktore] poruszat sie samobiezny pojazd — fazik.

Budowa Ukiadu Stonecznego

Oprécz planet podczas formowania sie
Uktadu Slonecznego powstaly takze inne ciata
niebieskie: planety kartfowate, planetoidy, ksie-
zyce, komety oraz meteoroidy.

B Planety kartowate

Planety kartowate zostalty wyodrebnione jako

osobna grupa obiektéw wchodzgcych w sklad

Uktadu Stonecznego dopiero w 2006 r. S3 to

ciata niebieskie mniejsze od planet, ktére:

» kraza wokoét Storica,

» maja wystarczajaca mase, aby dzieki sile grawi-
tacji osiagnac kulisty lub prawie kulisty ksztatt,

» w przeciwienistwie do planet nie oczyscily sa-
siedztwa swoich orbit z innych obiektdow,

» nie sa satelitami planet.

Do 2018 r. za planety karlowate oficjalnie
uznawano jedynie pie¢ obiektéw. Sa nimi Plu-
ton, Ceres, Haumea, Makemake i Eris. Jednak
wkrétce do tego grona zostang zaliczone naj-
prawdopodobniej kolejne ciata niebieskie.

Czy wiesz, ze...

Az do 2006 r. Pluton byt uznawany za dzie-
wigtg planete Ukladu Stonecznego. Niewielkie
rozmiary oraz fakt, ze jego orbita nie jest
oczyszczona z innych obiektow, sprawity
jednak, ze zostal on ostatecznie uznany

za planete kartowata.

Planeta kartowata potozong najblizej Ziemi jest Ceres,
Krazy ona wokdt Storica w pasie gtownym planetoid.
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Planety Uktadu Stonecznego

Wokot Slonca krgzg planety, planety kartowate oraz inne ciata niebieskie,
np. planetoidy. Planety, ze wzgledu na wielkos¢ | budowe, dziel sie

na planety grupy ziemskie|, podobne w budowie do Ziemi, i znacznie

od nich wigksze planety olbrzymy. W zaleznosci od budujgcych je
substancii planety olbrzymy okresla sie rowniez mianem gazowych
olbrzymow badz lodowych olbrzymaow.

Planety grupy ziemskiej

Do tgj grupy naleza Merkury, Wenus, Ziemia
i Mars. To planety skaliste, Ich skorupy

i ptaszcze skiadajg sie w znaczne| czesdl

Z mineratow o wysokiej temperaturze top-
nienia, np. z krzemianodw, a jadra — z metali,
takich jak zelazo i nikiel. Wenus,
Ziemia | Mars maja atmosfere.

Merkury

Najmnigjsza | polozona
najblizej Stonca planeta
Ukladu Stonecznego.
Odznacza sie najwiek-
szymi roznicami tempe-
ratury miedzy potkula
oswietlona przez Storce,
gdzie temperatura
moze osiggnacs 450°C,
a potkula niecswietlona,
na ktdrel temperatura
spada nawet ponizgj
—170°C.

* Srednica: 4879 km
* masa: 0,06 masy Ziemi
» srednia odlegtose
od Storica: 57,9 min km
* obieg wokaét Stonca:
88 dni
* obrot wokot wiasnej osi:
58,7 dnia
e |iczba satelitow
naturalnych: 0
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Wenus

Najjasniejsze po Storicu
i Ksiezycu ciato nigbieskie,
ktdre da sie zaobserwo-
wac gotym okiem

na hiebie. Gesta atmo-
sfera planety, ztozona

w 96,5% z dwutlenku
wegla oraz w 3,5%

z azotu, wywoluje efekt
cieplarniany. Z tego
powodu temperatura
na powierzchni Wenus
siega 500°C.

» Srednica: 12 104 km

» masa; 0,82 masy Ziemi

» Srednia odleglosé
od Stonca: 108,2 min km

» obieg wokdt Storica:
2247 dnia

» obrot wokdt wiasne] osi:
243 dni

® |iczba satelitow
naturalnych: 0

Ziemia

Czesto jest nazywana
biekitng planeta. Te
barwe nadaja Ziemi cce-
any i morza zajmujgce
71% jej powierzchni. Jest
jedyna planetg, na kiorgj
woda wystepuje w trzech
stanach skupienia: ciek-
tym, stalym i gazowym.
Atmosfera Ziemi sklada
sie z mieszaniny gazdw,
wsrod ktdrych najwickszy

* Udziat majg azot i tlen.

s Srednica: 12 756 km

s masa: 6 - 1024 kg

* Srednia odlegloss
od Storica: 149,86 min km

¢ obieg wokdt Storica:
365,25 dnia

* obrot wokdt wiasne| osi:
23 godz. 56 min

s iczba satelitow
naturalnych: 1

Mars

Najchtodnigjsza planeta
grupy ziemskiej. Odzna-
cza sie duzymi dobowymi
wahaniami temperatury

(od ok. 20°C w dzieh

do -80°C) w nocy. Te réznice
temperatury sa wywotywane
przez wiatry osiggajace pred-
kosé nawet 300 km/h. Mars
zawdziecza swoje czerwone
zabarwienie powierzchniowe]
warstwie pytu bogatego

w tlenki zelaza.

® srednica: 6792 km

* masa: 0,12 masy Ziemi

* srednia odleglosd
od Storca: 227,92 min km

* obieg wokdt Storica:
687 dni

* obrot wokol wlasnej osi:
24 godz. 37 min

® |iczha satelitow
naturalnych: 2



Jowisz

Najwieksza | najciez-
sza planeta Uktadu
Stonecznego. Na skutek
krotkiego czas obrotu
wokot wiasnej osi jest
silnie sptaszczony na
biegunach. W atmosferze
Jowisza wigjg bardzo
silne wiatry. Powodujg
one wystepowanie
pasdw chmur, ktdre
nadajg planecie charak-
terystyczny wyglad.

¢ Srednica: 142 984 km
* masa: 317,8 masy Ziemi
 grednia odlegtosé
od Storica: 778,86 min km
* obieg wokot Stonca:
11,9 roku
¢ obrét wokot wiasne] osi:
9 godz. 55 min
* |iczba satelitow
naturalnych: 79

Saturn

Druga pod wzgledem
wiglkosci plansta Uktadu
Stonecznego. Odznacza
sie najmniejsza srednig
gestoscig materii ze
wszystkich planet Ukladu
Stonecznego. Wsrod
planet olbrzymow wyréz-
nia sie tez wyraznymi
pierscieniami utworzonymi
z miliarddw bryt lodu i skat
o rozmiarach od kilku cen-
tymetrow do ok. 100 m.

* Srednica: 120 536 km

e masa: 95,2 masy Ziemi

» drednia odlegtosé
od Stonca: 1433 min km

» obieg wokét Stonca:
29,4 roku

» obrdt wokdt wiasngj osi:
10 godz. 38 min

s liczba satelitdw
naturalnych: 62

Planety olbrzymy

Do planet olbrzymow nalezg

Uran

Charakterystyczny
zielonkawoniebieski kolor
zawdziecza meta-

nowi, ktdry pochtania
czerwona czesé widma
stonecznego. Srednia.
temperatura na te pla-
necie wynosi ok. -213°C
i wykazuje niewielkie
zroznicowanie miedzy
potkulg odwietlong

przez Slonce a pdtkula
nieoswietlona.

e Srednica: 51 118 km

s masa: 14,5 masy Ziemi

s Srednia odleglose
od Storica: 2872 min km

= chieg wokot Stonca;
83,8 roku

* cbrot wokaét wiasne| osi:
17 godz. 14 min

¢ liczba satelitdw
naturalnych: 27

Jowisz, Saturn, Uran i Neptun.
Dwie pierwsze planety skiadajg sie
w wiekszosci z wodoru i helu,

a dwie pozostate — z zamarznietg|
wody oraz zamarznigtego amo-
niaku i metanu. Wszystkie planety
olbrzymy majg pierscienie, jednak
tylko pierscienie Saturna sa dosc
fatwo dostrzegalne z Ziemi.

Neptun

Planeta zawdziecza
swoj kolor metanowi
znajdujgcemu sie w jgj
atmosferze. Wigjg na
higj najsilnisjsze wiatry

'w Uktadzie Stonecznym.

Ich predkos¢, dochodzgea
do 2200-2500 km/h,
wynika prawdopodobnie
z roznic temperatury
miedzy gorna a dolnag
powierzchnig warstwy
chmur.

e Srednica: 49 528 km

* masa: 17,2 masy Ziemi

* srednia odleglosc
od Storca: 4495 min km

* obieg wokot Stonca:
163,7 roku

s obrot wokdt wiasnej osi:
16 godz. 6 min

¢ liczba satelitow
naturalnych: 14
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Il. Ziemia we wszechswiecie

M Planetoidy

Kolejna grupa cial niebieskich wystepujacych

w Ukladzie Stonecznym sa planetoidy — nie-

wielkie obiekty o $rednicach nieprzekraczaja-

cych 1000 km. Planetoidy obiegaja Stotice po
prawie kotowych orbitach w dwdéch obszarach:

» w pasie gléwnym planetoid, ktéry znajdu-
je si¢ miedzy orbitami Marsa i Jowisza,

» w pasie zewnetrznym planetoid, zwanym
Pasem Kuipera, ktory znajduje sie poza or-
bita Neptuna.

Do polowy 2018 r. poznano ponad 700 tys.
planetoid. Wigkszos¢ z nich wchodzi w skiad
pasa gléwnego. Sa to przewaznie ciala skalne.
Natomiast planetoidy Pasa Kuipera sa zbudo-
wane przede wszystkim z lodu.

B Ksiezyce

Ksiezyce (satelity naturalne) to ciata niebieskie
krazace wokot niektdrych planet, planet karto-
watych lub planetoid. W Ukladzie Stonecznym
najwiecej ksiezycdw maja Jowisz i Saturn. Zie-
mie obiega jeden naturalny satelita — Ksiezyc.
Jest on znacznie mniejszy od naszej planety —
jego promien wynosi 1740 km, co stanowi
1/4 promienia Ziemi. Ksigzyc to piaty pod
wzgledem wielkodci naturalny satelita w Ukla-
dzie Stonecznym. Jego $redni peiny obieg wokét
Ziemi trwa 27 dni 7 godzin i 43 minuty. Ksigzyc
to jedyne (poza Ziemia) ciato niebieskie, na kté-
rym stanal czlowiek. Pierwszy spacer po jego
powierzchni odbyli 20 lipca 1969 r. Amerykanie
Neil Armstrong i Buzz Aldrin.

B Komety

Komety — matle ciala niebieskie krazace wokét
Storica — pochodza z peryferyjinych obszaréw
Ukfadu Stonecznego. Skiadaja sie one z lodu
wodnego, zamrozonych gazéw oraz okruchow
skalnych. Gléwna cze$¢ komety stanowi jadro
osiagajace §rednice nawet kilkunastu kilome-
trow. Gdy kometa zbliza sie do Storica, docho-
dzi do parowania lodu (sublimacji), a uwolnione
gazy i pyly tworza wokot jadra otoczke nazywana
komg. Od niej ciaggnie sie charakterystyczny
warkocz komety. Ze wzgledu na oddziatywanie
wiatru stonecznego zawsze jest on zwrdcony
w kierunku przeciwnym do Stofica. Do tej pory
astronomowie potwierdzili istnienie ponad
6 tys. komet.

B Meteoroidy

Czasami planetoidy zderzaja sie ze soba lub
z planetami. Z kolei komety, ktore przelatuja
w poblizu Storica, ulegaja rozpadowi. W efek-
cie powstaja okruchy skalne majace zwykle
do 10 m érednicy — meteoroidy. Czes¢ z nich
krazy wokét Storica, a niektére wpadajg w atmo-
sfere 1 ulegajg spaleniu. Sg wtedy widoczne
na sklepieniu niebieskim jako meteory
(zwane potocznie spadajacymi gwiazdami).
Meteoroidy, ktére docieraja do powierzchni
naszej planety, nosza nazwe meteorytow.
Co roku na Ziemie spada ich ok. 3 tys. Wigk-
szos¢ meteorytow to okruchy skalne. Pozostale
zawieraja glownie zwiazki Zelaza i niklu oraz
domieszki innych mineraléw.

Woesta to jedna z najwiekszych planetoid. Obiega ona
Storice w pasie gtéwnym planetoid.
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Najbardzigj znang kometa jest kometa Halleya.
Pojawia sie ona nad Ziemia mnigj wiece] co 76 lat.



Spacer po Ksiezycu

Budowa Ukladu Stonecznege NG

Ba PoGiSujmy

Dzieki rozwojowi nowoczesnych technologii wszyscy mozemy poznawad
wszechswiat. Musimy tylko zainstalowad odpowiednia aplikacje, np. Google Earth Pro.
Pozwala ona miedzy innymi ocbserwowac ciala niebieskie oraz przygladac sie powierzchni

Ksiezyca i Marsa.

Bl uruchom program Google Earth Pro.

E Wiacz aplikacje Google Moon. W tym celu klik-
nij na ikone z planetg w gornmym pasku narzedzi,
a nastepnie wybierz opcje Kslezye.

= | B

Bl Aby zobaczyé uksztattowanie powierzehni Ksiezyca,
wlacz mape hipsometryczng (Colorized Terrain),
ktora znajduje sie w folderze Global Maps.

¥ Warstwy Galeria Earth 1)

v B= Podstawowa baza danych
FA O Featured Satellite Images

v Global Maps |

ﬁ___ gl Uros

v B@& Moon Gallery

» B Apolio Missions
» ErEx Guided Tours

L 77 Histarie Mane

n Na podstawie skali barw znajdujacej sie po lewej
stronie mapy poréwna) wysokoge gor na Ksiezycu
Z najwyzszymi gorami na Ziemi.

E Wiacz historyczne mapy Ksiezyca (Historic Maps),

ktdre znajduja sie w folderze Moon Gallery: mape
geologiczng (Geologic Charts) lub mape topogra-
ficzna (Topographic Charts). Zauwaz, ze przedsta-
wiaja one tylko obszary potozone po jedngj stronie
naszego satelity.

¥ Warstwy Galeria Earth %)

¥ == Podstawowa baza danych

+ @ Featured Satellite Images

v I Place Names
" (4] lan

v & Moon Gallery
Historic Maps

Geologic Charts

_—
= Topoaraphic Charts

Uruchom apflikacie Google Mars. Na podstawie
mapy hipsometrycznegj tef planety oszacuyf
wysckosc najwyzszef znanej gory w Ukdadizie
Stonecznym — Olympus Mons. Zostata ona
przedstawiona na powyzszej ilustracyi.
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B . Ziemia we wszechswiecie

@\ Spojrzenie z bliska

Meteorytowy Krater Barringera

Na obszarze Standw Zjednoczonych (w Arizonie) znajduje sie jeden

z najwiekszych na Ziemi kraterdw meteorytowych — Krater Barringera.
Powstat on ok. 20-50 tys. lat temu w wyniku uderzenia w Ziemie ogromnego
meteorytu. Zagtebienie utworzone po tym uderzeniu ma Srednice 1260 m

| ponad 170 m glebokosci. Odkrycia krateru dokonano w 1871 r. Poczgtkowo
uznano go za krater wulkaniczny. Dopiero w 1802 r. Daniel Barringer, inzynier
z Filadelfii, odkryt, jak naprawde powstala ta forma. Precyzyjne pomiary
wykazaly, ze metecryt miat co najmnigj 25 m srednicy, wazyt blisko 70 tys. t

I uderzyt w Ziemie z predkoscig ok. 68 tys. km/h.

W 2011 r. w Chinach, w gérach Altaj, odkryto
jeden z najwiekszych meteorytdw (o masie
ok. 30 t}. Tak duze metearyty docieraja
do powierzchni Ziemi rzadko (zwykle sa to
Wielkos¢ Krateru Barringera najlepiej oddaje fragmenty o masie od Kilku gramow
widok z lotu ptaka. do kilku kilograméw).

1. Wymiert ciata nigbiaskie tworzgcee Uktad Stoneczny.
2. Podaj trzy najwazniejsze roznice miedzy planetami grupy ziemskiej a planetami olbrzymami.
3. Wyjasnij zaleznosé miedzy oddaleniem planet od Slorica a ich predkosclg podczas ruchu po orbicie.
* 4. Przedstaw zmiany, jakie zaszlyby w ekosystermie ziemskim, gdyby nastgpita kolizia naszej planety z planetoida.

58



3 Ruch obiegowy Ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polega ruch obiegowy Ziemi i jakie sg jego cechy = jakie sg
nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi m jak zmienia sie oswietlenie Ziemi w ciggu roku = jakie strefy
oswietlenia wyroznia sie na Ziemi i czym sie one odznaczaja = jak obliczy¢ wysokosc gorowania
Storca na dowolnej szerokosci geograficzne] w dniach rownonocy | przesilen = czym sa zacmienie

Storica i zacmienie Ksiezyca.

Ziemia, tak jak inne ciata niebieskie, znajduje sie
w nieustannym ruchu. Wraz z innymi obiektami
tworzacymi Uklad Stoneczny obiega centrum
Drogi Mlecznej. Mimo Ze ten ruch odbywa sie
z ogromna predkoscia, nie jest przez nas odczu-
wany. Mozemy za to zaobserwowac¢ wigkszo$¢
nastepstw ruchu obiegowego Ziemi.

M Cechy ruchu obiegowego Ziemi

Ziemia okraza Storice po orbicie w ksztalcie
elipsy. Czas pelnego obiegu wynosi 365 dni
5 godzin 48 minut i 46 sekund, czyli jeden
rok. Poniewaz Slorice nie znajduje sie doklad-
nie w srodku elipsy, odleglos¢, ktéra dzieli je
od naszej planety, zmienia si¢ w ciagu roku.
Punkt orbity, w ktérym jest ona najmniejsza,
nosi nazwe peryhelium. Z kolei punkt, w kté-
rym Ziemia znajduje sie najdalej od Slorica, to
aphelium. Ziemia obiega Stonice z predkodcia
od ok. 29,8 kim/s do ok. 30,3 km/s.

5lipca 8

- : 152 min km
aphelium §

Pozorng droge Storica na niebie nazywa sig
ekliptyka. Plaszczyzna ekliptyki zawiera w sobie
plaszczyzne orbity Ziemi. O$ ziemska jest usta-
wiona wzgledem plaszczyzny ekliptyki oraz
plaszczyzny orbity pod katem 66°34". Z tego
powodu plaszczyzna réwnika nie pokrywa sie
ani z plaszczyzna ekliptyki, ani z plaszczyzna
orbity ziemskiej, lecz tworzy z nimi kat 23°26'.

Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi, wyni-
kajace takze z nachylenia osi ziemskiej, omo-
wiono w tabeli na kolejnej stronie.

B Sfera niebieska

Obserwatorowi znajdujagcemu sig na Ziemi
wydaje sig, ze wszystkie widziane przez niego na
niebie obiekty sa polozone w jednakowej odlegto-
$ci. Niebo wyglada tak, jakby wszystkie ciata nie-
bieskie byly punktami umieszczonymi na oglada-
nej od srodka pétkuli (sferze). Te sferg nazywa sig
sklepieniem niebieskim lub sfera niebieska.

2 stycznia
| peryhelium

147 min km

ptaszczyzna
orbity Ziemi

Rdéznica migdzy najmniejsza i najwieksza odlegloscia Ziemi od Storica. jest wzglednie mata, Dlatego
nie wplywa znaczaco na ilosé promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzehni naszej planety.

Sprawd? w dostepnych Zrodiach, ile czasu trwa peiny obieg Ukladu Stonecznego wokdt centrum
Drogi Mlecznej. Ustal, z jaka predkoscia odbywa sie ten ruch.
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Il. Ziemia we wszechswiecie

Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi

Nastepstwo

Zmiana wysokosci Storica
nad horyzontem w ciagu roku

Wystepowanie astronomicznych
por roku: wiosny, lata, jesieni i zimy

Zmiana miejsca wschodu i zachodu
Stonca na widnokregu

Zmiana pozornegj wedréwki Stofca
nad horyzontem

Zmienna diugosé trwania dnia
i hocy

Co z niego wynika?

Qswietlenie Ziemi, a tym samym ilo$¢ energii docierajgcej
do jej powierzchni, zmienia sie w ciagu roku.

Ziemia obiega Storice po orbicie w ksztalcie elipsy, dlatego
astronomiczne pory roku majg rézna dlugosc.

Na przyktad w Polsce latem Storice wschodzi i zachodzi blizej pdtnocy,
a zima - blizej potudnia. Natomiast w dniach réwnonocy wiosennej

i jesienngj wschéd Stonca nastepuje dokiadnie na wschodzie,

a zachdd — dokladnie na zachodzie.

Wiosna i latem pozorna wedrowka Storica nad horyzontem
jest znacznie dtuzsza niz jesienia i zima.

Na réwniku przez caty rok Storice wschodzi | zachodzi zawsze © tej
samej porze, a dzien i noc maja tam doktadnie po 12 godzin. Im dalej
od rownika, tym letnie dni i zimowe noce sa diuzsze.

B Horyzont i widnokrag

Mimo ze terminow horyzont i widnokrag czesto
uzywa sie zamiennie, maja one inne znaczenia.
Horyzont to linia przebiegajaca w miejscu, gdzie
plaszczyzna, na ktérej znajduje sie obserwator,
pozornie styka sie ze sfera niebieska. Z kolei
widnokrag jest linia pozornego styku widocznej
czesci terenu ze sklepieniem niebieskim.

B Uktad horyzontalny

W ukladzie horyzontalnym Ziemie przedsta-
wia sie jako punkt znajdujacy sie w samym

Horyzont ma ksztatt okregu. Widnokrag jest zas pofalo-
wany, a w gorach bywa postrzepiony.

$rodku sfery niebieskiej. Jest on jednoczeénie
miejscem, w ktoérym stoi obserwator. Doktad-
nie nad tym punktem znajduje sie zenit, a pod
nim — punkt o nazwie nadir. Przedluzeniem osi
ziemskiej w ukfadzie horyzontalnym jest o$ nie-
bieska. Wiasnie wokot niej odbywa sie pozorny
ruch sfery niebieskiej. Na przecieciu osi nie-
bieskiej ze sferg niebieska znajduja sie bieguny
niebieskie. Z kolei najkrotsza linig faczaca bie-
guny niebieskie i biegnaca po sferze niebieskiej
jest poludnik niebieski. Elementy uktadu hory-
zontalnego przedstawia ponizsza ilustracja.

zenit

nadir <°

W uktadzie horyzontalnym linia taczaca zenit | nadir jest
zawsze prostopadta do ptaszczyzny horyzontu,

K Ustal, gdzie na kuli ziemskiej widnokrag pokrywa sie z horyzontem.
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Oswietlenie Ziemi w réznych porach roku

Nachylenie osi ziemskiej do ptaszczyzny ekliptyki pod katem 66°34' powoduje
zmiany w oswietleniu potkul Ziemi, a w zwigzku z tym — cykliczne wystepowanie
wielu zjawisk, np. por roku.

A

22 czerwoa el . 22 grudnia
pizesifenie | przesilenfe
letnie - = Zimowe
/

Przesilenie letnie (22 czerwca®)

W potudnie stoneczne Storice goruje w zenicie na zwrotniku Raka.
Na potkuli péinocnej dzien trwa wiedy najdiuzej, a noc — najkroce;
w roku. Rozpoczyna sie tam lato. Za kolem podbiegunowym
potnocnym panuje dzien polarny. Tego dnia na potkuli potudniowej
rozpoczyna sie zima.

Rownonoc wiosenna (21 marca®)
i rGwnonoc jesienna (23 wrzesnia*)

W potudnie stoneczne Storice goruje w zenicie na rowniku. Na cafej
kuli ziemskiej dzieri i noc trwajg po 12 godzin.

21 marca na potkuli pdtnocnej rozpaczyna sie wiosna, a na potkuli
poludnicwej — jesier. W okolicach bieguna pétnocnego zaczyna sie
wtedy dzien polarny, a w okolicach bieguna potudniowego —

noc polarna.

23 wrzesnia na potkuli péinocnej rozpoczyna sie jesien, a na potkuli
potudniowej — wiosna. W okolicach bieguna pétnocnego zaczyna sie
woéwczas noc polarna, a w okelicach bieguna potudniowego —

dzien polarny.

Przesilenie zimowe (22 grudnia®)

W potudnie stoneczne Storice géruje w zenicie na zwrotniku
Koziorozca. Na potkuli potnocnej dzien trwa wtedy najkrécej, a hoc —
najdtuze] w roku. Rozpoczyna sie tam zima. Za kolem podbiegunowym
potnocnym panuje noc polarna. Tego dnia na pétkuli potudniowej
rozpoczyna sie lato.

*Przesilenia i réwnonoce moga wystapic dzien lub dwa dni wezesniej.




Il. Ziemia we wszechswiecie

B Strefy o$wietlenia Ziemi

Ze wzgledu na zmiany w o$wietleniu Ziemi

w ciagu roku wyrdinia sie piec stref jej o$wiet-

lenia: strefe miedzyzwrotnikowa, dwie strefy

umiarkowane oraz dwie strefy podbiegunowe.

» Granicami strefy miedzyzwrotnikowej sa
zwrotnik Raka na péinocy i zwrotnik Ko-
ziorozca na poludniu. Tylko w tej strefie
Stonice géruje w zenicie dwukrotnie w ciagu
roku. Ma to miejsce we wszystkich punk-
tach oprécz zwrotnikéw. Diugosdc dnia zmie-
nia si¢ nieznacznie. Najdtuzszy dzien trwa
ok. 13,5 godz., a najkrétszy — ok. 10,5 godz.

» Strefy umiarkowane rozciagaja si¢ migdzy
zwrotnikami a kotami podbiegunowymi. Wy-
soko$¢ gérowania Slorica zmniejsza si¢ w tych
strefach od zwrotnikéw w kierunku két pod-
biegunowych.

» Strefy podbiegunowe znajduja sie miedzy
kotami podbiegunowymi a biegunami, czyli
w szerokosciach powyzej 66°34'N i 66°34'S.
Wystepuja tam zjawiska dnia polarnego
i nocy polarnej. W miare zblizania sie do
biegunow dni i noce polarne staja si¢ coraz
dtuzsze. Na biegunach trwaja one pét roku
bez przerwy.

strefa podbiegunowa
péinccna

e =58 A émgcnaﬁ &
d(owﬁn&ﬁ:. ‘1.:,_ : \ 23°26'

Abiegu
strefa podbiegunowa
poludniowa

Strefy odwietlenia Ziemi.

Wystepowanie stref ofwietlenia Ziemi
wywiera bardzo duzy wplyw na srodowisko
przyrodnicze naszej planety. Na przyklad decy-
duje o rozmieszczeniu stref klimatycznych,
roélinnych i glebowych. Ponadto przesuwa-
nie sie obszaru o zenitalnym kacie padania pro-
mieni stonecznych powoduje zmiany potozenia
réwnikowej strefy obnizonego ci$nienia.

Zacmienie Stonca, zacmienie Ksiezyca

Zdarza sig, ze Ziemia, Ksiezyc
| Stonce ustawigja sie na krotki

w jedne] linii. Dochodzl

>zas do zaémienia Stonca Iub
zacmienla Kslezyca. Zacmienie
Storica wystepuje wtedy, gdy
Ksiezyc znajduje sie miedzy Ziemia
a Stencem. Zatem to zjiawisko jest
wywolywane cieniem rzucanym
przez Kslezyc na naszg planete.
Z kolei zaémienie Ksiezyca
wystepuje wtedy, gdy Ziemia

zystania promienie stoneczne

oswietlajace Ksiezye. To zjawisko
jest wywolywane przez cien, Ktory
nasza plansta rzuca na powlerzch-
nie Ksiezyca.
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Zacmienie Sftonca.

Zacmienie Ksiezyca.




B Gorowanie

Goérowanie to moment w ciagu doby, w ktdrym
Storice (lub inne ciato niebieskie) znajduje sie
najwyzej nad horyzontem. Mozna go wyznaczy¢
na podstawie obserwacji pozornej wedréwki
danego ciala niebieskiego po sklepieniu niebie-
skim. Ze wzgledu na nachylenie osi ziemskiej do
plaszczyzny ekliptyki oraz ruch obiegowy Ziemi
wysoko$¢ gérowania we wszystkich miejscach
na kuli ziemskiej zmienia sie w ciagu roku.
Do obliczania wysoko$ci gérowania Stonica
(lub innych cial niebieskich) nad horyzontem
na dowolnej szerokosci geograficznej astro-
nomowie stosuja nastgpujace wzory:
hg=90"+¢ -8 lub hg=90"-q¢+3§, gdzie
hy, — wysokos¢ gorowania Storica (lub innego
ciala niebieskiego), gdy nastepuje ono na
péinoc od zenitu, czyli po péinocnej stro-
nie nieba;

he — wysoko$¢ gérowania Sforica (lub innego
ciala niebieskiego), gdy nastepuje ono na
poludnie od zenitu, czyli po potudniowej
stronie nieba;

¢ — szerokoé¢ geograficzna miejsca obserwacji;

d — deklinacja Stonca (lub innego ciala nie-
bieskiego), czyli kat migdzy kierunkiem
poprowadzonym od obserwatora ku
danemu obiektowi a plaszczyzna rownika
niebieskiego.

Ruch ohiegowy Ziemi

Deklinacja Stotica zmienia si¢ w ciggu roku.
W dniach réwnonocy wiosennej i réwnonocy
jesiennej wynosi ona 0°, w dniu przesilenia let-
niego jest réwna +23°26', a podczas przesilenia
zimowego osigga warto$¢ —23°26'.

Obliczanie wysokosci gdérowania Stonca
nad horyzontem w dniach réwnonocy i przesi-
lent ulatwiaja wzory w ponizszej tabeli. Powstaly
one z przeksztalcenia wzordéw stosowanych
w astronomii.

Czy wiesz, ze...

Wysokose Storica i innych ciat niebieskich

nad horyzontem mozna zmierzy¢ sekstantem —
przyrzadem, ktory jeszcze niedawns byt
powszechnie stosowany w zeglarstwie.

Jego uzycie jest jednak mozliwe tylko wtedy,
gdy na niebie nie ma chmur.

Wzory na wysokosé gorowania Storica w dniach réwnonocy i przesilen

22 czerwca

22 grudnia

wzor 1: h=90° — @ + 23°26'
wzor 2: h =90° — 23°26' + @
wzor 3: h =90° — ¢ — 23°26'

21 23
Data marca = wrzesnia
Wzor h=90°-¢
%’;Zi?:’ cata kula
by ziemska
dotyczy
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Il. Ziemia we wszechswiecie

Gorowanie Stonca

Konsekwencja ruchu obiegowego Ziemi jest miedzy innymi zmiana pozorne] wedrowki
Storica nad horyzontem, a w zwigzku z tym — zmiana wysokosci gorowania Stonca.

29\
| 93996
\.__‘hh_““ iy _—/
______ \\ /,»/ 211l
| . 231X
I"““ On

W dobowym ruchu Stonca w czasie dnia polarnego
na biegunie péinocnym nie ma gdrowania. Przez
cata dobe Storice znajduje sie na te] samej wysokosci.

2V 211
a0° 23 IX
66°34'
22 Xl
43°08'

Wysokos¢ gérowania Stonca na zwrotniku Raka.
Storice géruje tam w zenicie 22 czerwca. Najnize),
na wysokosci 43°08', goruje 22 grudnia.

M Wysokosc¢ gorowania Stonca a ilosc¢
ciepta docierajacego do Ziemi

Promienie stoneczne nie oswietlaja Ziemi
rownomiernie. Jest to spowodowane kulistym
ksztattem naszej planety i wykonywanymi
przez nig ruchami. Zmiana wysoko$ci gérowa-
nia Storica, bedgca skutkiem ruchu obiegowego
Ziemi, sprawia, ze do poszczegolnych miejsc
na kuli ziemskiej dociera inna ilo$¢ energii sto-
necznej oraz ciepla. Na przyklad gdy Storice
gbruje w zenicie, dany fragment powierzchni
Ziemi otrzymuje ponad dwa razy wiecej ciepta
niz powierzchnia tej samej wielkosci ogrzewana
przez Stonce gérujace na wysokosci 30°.
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61°12"
21 1I
; 23 X
(” 37°46'
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W
Wysokos¢ gdrowania Stonca na réwnolezniku
Warszawy. Najwyze| goruje 22 czerwea, na wysokosc
61°12', a hajnizej — 22 grudnia, na wysckosci 14°20'.

211
23 IX

Wysokos¢ gdrowania Stonca na rowniku. Storice goruje
tam w zenicie 21 marca i 23 wrzegnia. Jego minimalna wy-
sokos¢ gdrowania (22 czerwea | 22 grudnia) wynosi 66734

gpe biegun péfnocny

oo

podbiegunowe
pofudniowe

66734 RT3
90% biegun pofudniowy

llogé ciepta, ktdra otrzymuje powierzchnia Ziemi, zalezy
od wysokoscl Storica nad horyzontem.



Ruch ohiegowy Ziemi

a} Johannesburga.

Szerokosé geograficzna Johannesburga wynosi h=90°-¢-23°26

26°S, Gdariska 54°N, a Acapulco 17°N. Oblicz h=90°-26° - 23°26' = 40°34'
wysokosé Storica nad horyzontem w tych miastach b) Gdanska.
podczas gorowania w pierwszych dniach astro- h=90°-q@+ 23°26'
nomicznych por roku. h =80° - 54° + 23°26' = 59°26'
Aby wybrac wzoér na wysokose gérowania ¢) Acapulco.
Storica, okresl potozenie Johannesburga, Gdan- h=090°-23°26"+ ¢
ska i Acapulco wzgledem rownika i zwrotnikow. h=00°-23°268"'+ 17° = 83°34'

Y dp
Udansk 22 czerwca wysokosé gérowania Storica nad
horyzontem wynosita w Johannesburgu 40°34,

w Gdarisku 59°26', a w Acapulco 83°34'.

zZwrotnik Raka

.Acapulco

| rewiik

{1l Na podstawie odpowiedniego wzoru oblicz
wysokosc gorowania Storica nad horyzontem

------------------------ Y w dniu 22 grudnia dla:

fabiafinesiury a) Johannesburga.,

h=90°-g+ 23°26'

N g - G " h =90° - 26° + 23°26' = 87°26'
a podstawie wzoru h = 90° - g oblicz wysokos¢ .

gérowania Stonca nad horyzontem w dniach o) Gidariska.

21 marca i 23 wrzesnia dla: h=90°—g-23°26

T a_— h = 90° - 54° — 23°26' = 12°34

h=90° - 26° =64° ¢) Acapulco.

b) Gdanska. h=90° - @ — 23°26'

h =90° - 54° = 36° h=90°-17°-23°26' = 49°34'

cj Acapulco.

h=90°-17°=73° Ddpowie
22 grudnia wysckosé gorowania Storica nad
horyzontem wynosita w Johannesburgu 87°28',

Podczas rownonocy wiosenngj | rownonocy w Gdarisku 12°34', a w Acapulco 49°34"

jesiennej Stonce goruje nad Johanneskburgiem
na wysokosci 64°, nad Gdariskiem — na wyso-

kosci 36° Acapulco — kosai 73°. R e |
ARal e’ /B. e Reapulio— Ay SeIet £ Oblicz wysokos¢ gorowania Stonca w Chartumis

Na podstawie odpowiedniego wzoru oblicz (15°34'N) w dniu, w ktorym w miescie Rehoboth
wysokosc¢ gorowania Storica nad horyzontem (23°26'N) przedmioty w pofudnie stoneczne
w dniu 22 czerwea dla: nie rzucajg cienia.

1. Wymlen nastgpstwa ruchu obisgowsgo Ziemi.
2. Oblicz wysokos¢ gorowania Storica w plerwszych dniach astronomicznych pér roku
w Buenos Alres (35°S) | w Zakopanem (49°N}.
3. Opisz pofozenie ciat niebieskich podczas zadmienia Storica.
* 4, Wyjasnij, dlaczego w Kolejnych latach zmieniaja sie daty rownonocy | przesilen.
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4 Ruch obrotowy Ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polega ruch obrotowy Ziemi i jakie sa jego cechy = jakie sg
dowody na istnienie ruchu obrotowego Ziemi i jego nastepstwa = na czym polega oddziatywanie

sity Coriolisa = czym sg fazy Ksiezyca.

Ziemia, niczym karuzela, obraca sie wokoé!
wlasnej osi. Wywoluje przez to zludzenie, ze
wszystkie ciata niebieskie kraza wokdt niej.
Z tego powodu w ciagu dnia mozemy obserwo-
wacé pozorna wedrdwke Stonica po sklepieniu
niebieskim, a noca — ruch innych ciat niebie-
skich, takich jak gwiazdy czy Ksigzyc.

B Cechy ruchu obrotowego Ziemi

Ruch obrotowy Ziemi {okre$lany tez mianem
ruchu wirowego) odbywa sie z zachodu na
wschod, czyli przeciwnie niz pozorna wedréwka
Stonica po sklepieniu niebieskim. Rzeczywisty
czas pelnego obrotu Ziemi wynosi 23 godziny
56 minut i 4 sekundy, czyli dob¢ gwiazdowa.
Jednak za podstawe rachuby czasu przyjmuje sie
srednia dobe sloneczna. Trwa ona 24 godziny
i odpowiada przyblizonemu czasowi, jaki
uptywa miedzy dwoma kolejnymi gérowaniami
Storica.

Czy wiesz, ze...

Morment gorowania Storica wyznacza
poczatek i koniec doby stonecznej. Poniewaz
wypada on w potudnie, aby uniknad zmiany
daty w ciggu dnia, przesunieto poczatek doby
na godzine 24.00. Ta doba nosi nazwe

daoby cywilnej.

Wszystkie punkty na powierzchni Ziemi
poruszaja sie razem z nia i obracaja o 360°
w czasie 24 godzin. Zatem w ciagu godziny
nastepuje obrot o 15°. Ta predkosé, nazy-
wana predkoscia katowa, jest stata dla kazdego
punktu na naszej planecie.

Punkty na powierzchni Ziemi poruszaja sie
rowniez z predkosciag liniowg, ktéra jest
zmienna i zalezy od szerokosci geograficznej.
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Najwieksza wartosc¢ ta predkos¢ osiaga na réw-
niku, ktéry jest najdluzszym réwnoleznikiem —
jego dlugosé wynosi 40 075 km. Tak wiec kazdy
punkt potozony na réwniku porusza sie z pred-
koscia 1669 km/h.
40075 km : 24 h = 1669 km/h

Predkos$c liniowa maleje w miarg zblizania sig
do biegunéw. Na biegunach wynosi ona 0 km/h.

Czy wiesz, Ze...

Wraz z Ziemia cbraca sie réwniez jej atmo-
sfera. Z tego powodu predkosc towarzyszaca
ruchowi obrotowemu naszej planety nie jest
odczuwana przez cziowieka.

drogi przebyte przez punkty A, B, C, Di E
w ciagu 6 godzin

R kat, o ktéry zmienito sie pofozenie punktéw
A, B, C, DiEw ciagu 6 godzin

Podczas ruchu obrotowego wszystkie punkty na po-
wierzchni Ziemi poruszaja sie z taka sama predkoscia
katowa. Inna, zalezna od szerokogci geograficzng), jest
ich predkosc liniowa. Sposrad punktow przedstawionych
na ilustracji najdiuzszg droge pokonuje punkt A, ktdry
lezy na réwniku, a najkrétsza — punkt E lezacy najblize]
bieguna.



B Dowody na ruch obrotowy Ziemi

Ruch obrotowy Ziemi nie jest przez nas zauwa-
zany. Mozemy jednak wymieni¢ kilka dowoddw
$wiadczacych o jego istnieniu.

Jednym z nich jest do$wiadczenie przepro-
wadzone w 1851 r. przez francuskiego fizyka
i astronoma Jeana Foucaulta [wym. fukota].
Zostato ono zaprezentowane szerszej publicz-
nosci w paryskim Panteonie, gdzie pod kopula
zawieszono wahadlo skladajace sie z dlugiego
drutu i przymocowanej do niego kuli armatniej.
Wprowadzone w ruch wahadlo zmienialo
plaszczyzne wahan w kierunku zgodnym
z ruchem wskazéwek zegara. Gdyby Ziemia
nie obracata sie wokdt wlasnej osi, plaszczyzna
wahan nie ulegalaby zmianom.

Urzadzenia podobne do wahadla zaprezen-
towanego przez Foucaulta mozna dzi§ oglada¢
w wielu miejscach na $§wiecie, np. w o§rodkach
akademickich, muzeach, a nawet w koscio-
tach. Znajduja si¢ one réowniez w Polsce, m.in.
w Gdansku, Krakowie i Poznaniu.

Czy wiesz, ze...

Jedno z najwiekszych wahadet Foucaulta
znajduje sie w Oregon Gonvention Center
w Portland, w Stanach Zjednoczonych.
Wazy ono ponad 400 kg.

.\__ : :
-:L__‘“-‘-’F—— . =
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Ruch obrotowy Ziemi

Drugim dowodem na ruch obrotowy Ziemi
jest kierunek odchylenia ciat swobodnie spa-
dajacych z duzych wysokosci. Na przykiad
przedmiot zrzucony z wysokiej wiezy nie spad-
nie pionowo, tuz przy jej podstawie, lecz nieco
dalej na wschod. W tej sytuacji wierzchotek
wiezy obracajacej sie wraz Ziemia bedzie miat
bowiem wieksza predkosé liniowa niz jej pod-
stawa. W zwiazku z tym cialo swobodnie spa-
dajace z wierzchotka, przy zachowaniu swojej
predkosci poczatkowej, przebedzie droge diuz-
sz niz podstawa i spadnie na wschéd od wiezy.

Przeprowadzenie takiego doswiadczenia
zaproponowal pod koniec XVII w. Isaac New-
ton. Jednak mimo wielu préb udato sie je wyko-
nac¢ dopiero po ponad 200 latach w Hamburgu,
w Niemczech. Wéwcezas 31 kul zrzuconych
z ponad 100-metrowej wiezy znalazlo sie kil-
kanadcie milimetréw na wschéd od niej. Taki
eksperyment byl wielokrotnie powtarzany
w innych czgéciach $wiata i dawal podobne
wyniki.

Czy wiesz, ze...

QOdchylenie swobodnie spadajacego ciata

na szerokosci geograficznej, na ktorgj lezy
Polska, jest niewielkie. Dla ciata spadajacego
z wysokosci 100 m wynosi ono ok, 2 cm.

Wahadto wiszace w paryskim Panteonie jest replikg instrumentu, dzieki ktoremu Jean Foucault udowodnit, ze Ziemia

sie obraca.

Ustal, jak zachowywaloby sie wahadfo Foucaulta, gdyby zostafo urnieszczone na rowniku.
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Il. Ziemia we wszechswiecie

B Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

Obrét Ziemi wokdl wlasnej osi niesie za soba

wiele konsekwencji. Najwazniejszymi skutkami

ruchu obrotowego naszej planety sa:

» pozorny ruch Storica i innych ciat niebieskich
po sklepieniu niebieskim,

» wystepowanie dnia i nocy,

» sita Coriolisa [wym. koriolisa],

b splaszczenie Ziemi przy biegunach.

Pozorny ruch Slonca i innych cial niebie-
skich oznacza, ze zmieniaja one swoje polo-
zenie na sklepieniu niebieskim. Niemal w kaz-
dym miejscu na Ziemi mozna zauwazy¢, ze
Slonice pojawia si¢ nad horyzontem (moment
wschodu), zwigksza swoja wysokoéé az do
momentu gorowania, a nast¢pnie obniza si¢
i znika pod horyzontem (moment zachodu).
Wyijatkiem sa obszary polozone za koftami
podbiegunowymi. Zachodza tam zjawiska dnia
polarnego i nocy polarnej, podczas ktérych
Stonice nie wschodzi i nie zachodzi.

Pozorna wedréwka Storica nad horyzon-
tem powoduje, ze w ciagu doby zmienia sie
o$wietlenie Ziemi, Promienie sfoneczne padajg
na kolejne fragmenty powierzchni naszej planety,
wskutek czego wystepuja dni i noce. Na odwiet-
lonej przez Slorice czedci Ziemi panuje dzien,
a na nieo$wietlonej — noc. Pozorny ruch Storica
po sklepieniu niebieskim oraz naprzemienne
wystepowanie dni i nocy przedstawiono ponizej.

Fotografie przedstawiajace potozenie Stonca wykonano
w godzinnych odstepach w dniach 211 22 lipca
na norweskiej wyspie Loppa.
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M Sita Coriolisa

Wszystkie ciala, ktore biora udzial w ruchu
obrotowym i jednoczesnie poruszaja sie wzgle-
dem Ziemi, zachowuja sie tak, jakby dziatala na
nie jakas dodatkowa sita. Ta sila jest nazywana
sita Coriolisa. W jej wyniku kierunek ruchu
cial poruszajacych sie na pétkuli péinocne;j
jest odchylany w prawa stron¢ wzgledem
pierwotnego kierunku ich ruchu, a ciat znajdu-
jacych sie w ruchu na potkuli poludniowej —
w lewa. Jedynie ciata nieruchome lub te, ktére
przemieszczajg si¢ dokladnie po rowniku, nie
ulegaja odchyleniu.

Przyrodnicze znaczenie sily Coriolisa jest
ogromne. W wyniku jej oddzialywania zmie-
niaja sig miedzy innymi kierunki wiania wia-
tréw. Na przyklad pasaty na pétkuli péinoc-
nej wieja z kierunku pélnocno-wschodniego
zamiast z péinocnego, na pétkuli poludniowej
zas — zamiast z kierunku potudniowego wieja
z potudniowego wschodu. Sita Coriolisa wplywa
tez na kierunki wiania monsunéw i przebieg
pradéw morskich.

Czy wiesz, ze...

W czasie Il wojny $wiatows] Londyn byt
ostrzeliwany z odleglosci ok. 300 km
niemieckimi rakistami V2. Pierwsze z nich,
w wyniku oddziatywania sity Coriolisa,
uderzaly ponad 3,5 km na wschod

od wyznaczonego cslu.

L
-~ kierunek rzeczywisty
kierunek zapoczatkowany

Sita Ceriolisa oddziatuje na ciata bedace w ruchu. Powo-
duje, ze nie poruszaja sie one w linii prostej, lecz kierunek
ich ruchu jest odchylany w prawo lub lewo.



B Splaszczenie Ziemi przy biegunach
Splaszczenie biegunowe naszej planety jest spo-
wodowane inna sifa dziatajaca podczas ruchu
obrotowego — sifa od$rodkowa. Ziemia ulegta
splaszczeniu przy biegunach juz na etapie for-
mowania sie, czyli kilka miliardéw lat temu,
kiedy budujaca ja materia byta jeszcze wystar-
czajaco plastyczna. Sita odsrodkowa jest tez
czedciowo odpowiedzialna za nieréwnomierna
grubos¢ troposfery (warstwy atmosfery znaj-
dujacej sie przy powierzchni Ziemi). W oko-
licach réwnika ta warstwa siega do wysokosci
ok. 18 km, a na obszarach okotobiegunowych jej
grubos¢ wynosi ok. 6—8 km.

Ziemia nie jest jedynym cialem niebieskim,
ktore wykonuje ruch obrotowy. Wiruja takze
pozostale planety Ukladu Stonecznego, planety
karlowate, niektdre planetoidy, Storice i Ksiezyc.
Wiyzystkie te obiekty, podobnie jak Ziemia, uleg-
ty sptaszczeniu.

Ruch obrotowy Ziemi

promien
biegunowy:
6357 km

promiefi
rownikowy:

%,._

W zwigzku ze splaszczeniem biegunowym Ziemi promien
hiegunowy jest krdtszy niz promien rownikowy. Dlatego
gdybysmy staneli na ktdryms z biegundw, znajdowaliby-
Smy sie okoto 21 km blizej srodka Ziemi, niz gdybysmy
byli na réwniku.

Fazy Ksiezyca widziane z potkuli potnocnej

Ksiezyc, podobnie jak nasza planeta, znajduje sie w ciggtym ruchu: obiega
Ziemie oraz wykonuje ruch obrotowy wokot wiasnej osi. Petny obieg Ksiezyca
wokdt Ziemi oraz jego petny obrdét wokdét wiasnej osi trwajg tyle samo —

27 dnl 7

godzin i 43 minuty (miesige gwiazdowy). Taka synchronizacja

powoduije, ze 7 Ziemi zawsze obserwuje sie te samg jego strone (tarcze).
Ksiezyc jest oswietlany przez Storice zawsze tak samo. Jednak z Ziemi,

w zaleznosci od dnia miesigca, sg widoczne inne fragmenty jego cswietlongj
czescl lukb nie widac jej weale. Obserwowane co cztery tygodnie fazy
Ksiezyca to: pierwsza kwadra, petnia, trzecia kwadra i now.

)?O?Qﬁ(

petnia

pierwsza kwadra

trzecia kwadra now

Wyjasnij, czym rézni sie zacmienie Ksiezyca od Ksiezyca znajdujgcego sie w nowiu.
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Plywy

Sita odsrodkowa wynikajaca z ruchu obrotowego Ziemi oraz sity przyciggania Ksiezyca i Storica
wywotujg plywy, czyli cykliczne podnoszenie sie | opadanie poziomu morza. Wartosci i kierunki
wspomnianych sit w poszczegolnych punktach na powierzchni Ziemi sa rozne, poniewaz
zalezg od odleglosci danego punktu od Ksiezyca i Storica. Po stronie Ziemi zwréconej ku
Ksiezycowi przewaza jege sita przyciggania, a po stronie przeciwnej — sita odsrodkowa.
Powoduje to powstawanie przyplywow na obszarach petozonych najblizej | najdale] od Ksiezyca
oraz odplywdw na pozostatych terenach. Rytm plywow wyznacza wiasnie Ksiezyc, ktorego sita
przyciagania jest wieksza od sity przyciggania Stonca. Dlatego w danym punkcie Ziemi w ciggu
doby ksiezycowej, czyli co okoto 12 godzin i 27 minut, wystepuja dwa przyptywy | dwa odphawy.
Wielkos¢ przyptywu zalezy od potozenia wzgledem siebie Ziemi, Stonca i Ksiezyca.

Te zaleznosc przedstawiono na ponizszych ilustracjach.

kwadra
L Ksiezyca o ' phywy steneczne
Kierunek ' s

przyciagania
przez Ksiezyc

Fy
1
2
s

,f_
%5

:
®9u Kgiezy®®

. . ia przez
Ksigzyc Kierunek przyciagat
w petni
Kierunek ol b O
przyclaganta Najwieksze piywy wystepujg podozas

nowiu oraz peini Ksiezyca. Wiedy sity
przyclagania Sforica | Ksiezyca sle sumuja.
33 to ptywy syzygijne.

przez Ksigzyc

1. Podaj kierunek i czas obrotu Ziemi wokot wiasnej osi.
2. Wymien | omdw nastepstwa ruchu obrotowego kuli ziemskis).

3. Zapisz w zeszycie trzy przykiady skutkow oddziatywania sity Coriolisa.
4. Wyjasnij, dlaczego z Ziemi jest widoczna zawsze ta sama strona Ksigzyca.




5 Czas na Ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie sg jednostki czasu ® czym sa: czas stoneczny, czas uniwersalny, czas
strefowy oraz czas urzedowy = jak cbliczyC czas stoneczny na podstawie roznicy diugosci geograficznej s
jak obliczy¢ wspofrzedne geograficzne na podstawie roznicy czasu stonecznego oraz wysokosci
gorowania Storica w dniach rownonocy i przesilen » czym jest miedzynarodowa linia zmiany daty.

Ruch obiegowy i ruch obrotowy wyznaczaja
rytm zycia na Ziemi. Poczatkowo aktywnos¢
ludzi byla regulowana wschodami i zacho-
dami Sfonca oraz zmianami pér roku. Jed-
nak wraz z rozwojem cywilizacji coraz silniej
zaznaczata si¢ potrzeba doktadnego okreslania
uplywajacego czasu. Dlatego wiasnie tak wazne
stalo sie ustalenie jednostek czasu i opanowanie
umiejetnosci postugiwanie sie nimi.

Kalendarz

Pierwsze kalendarze powstaly na podstawie
obserwacji Ksiezyca. Babiloriczycy podzielili

rok na 12 miesigcy liczacych na zmiang

29 lub 30 dni, Egipcjanie — na trzy pory roku,

z ktdrych kazda trwata cztery miesigee, a Aztekowie —
az na 18 miesiecy. W 46 r. p.n.e. Juliusz Cezar
zdecydowat sie na reforme rachuby czasu.
Zgodnie z nowym kalendarzem — julianskim —

rok trwat 365 dni, a co cztery lata nastepowat rok
przestepny, liczacy 366 dni. Rok zostat podzie-
lony na 12 miesiecy po 30 i 31 dni, jednak w roku
przestepnym luty, ktdry w zwykle lata miat 28 dni,
byt wydtuzany do 29 dni. Mimo tych wszystkich
zabiegow wcigz wystepowalo przesunigcie

por roku w stosunku do kalendarza. W XV w.

ta roznica wynosita juz ok. 10 dni. Dlatego w 1582 r.

M Jednostki czasu

Jednostki opisujace uptyw czasu nie zostaly
ustalone réwnoczesnie. Dos¢ dlugo ludzie
potrafili wyznaczy¢ tylko czas trwania jednego
dnia i jednego miesigca. Nastepnie zaczeli okre-
$la¢ dlugos¢ roku z dokfadnosdcia do jednej
doby. Bylo to mozliwe dzigki obserwacji zacho-
dzacych regularnie zjawisk astronomicznych,
zwlaszcza gérowania Storica.

Kalendarz Aztekdw dzielit rok na 18 miesiecy
po 20 dni oraz 5 dni dodatkowych. W sumie
rok skladat sie z 365 dni.

papiez Grzegorz Xl dokonat reformy kalendarza juliariskiego. Zmieniono wowczas sposdb
wyliczania lat przestepnych. Za lata przestepne uznano te, ktére sg podzielne przez 4, ale
nie sg podzielne przez 100. Wyjatek stanowig lata podzielne przez 400 — one réwniez sg
przestepne. Zgodnie z tg regutg rok 2000 byt przestepny (bo 2000 jest podzielne przez 400),
ale rok 2100 juz taki nie bedzie (2100 jest podzielne przez 100, ale nie przez 400). Kalendarz
gregorianski, bo tak po reformie nazwane kalendarz julianiski, olzowigzuje obecnie w wigk-

szosci krajow na swiecie.
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Il. Ziemia we wszechswiecie

Wspdélczesny podzial jednostek czasu
wywodzi sie z Babilonii. Zyjacy tam astrono-
mowie podzielili godzine na 60 minut, dobe
na 24 godziny, tydzief na 7 dni, a rok — na
12 miesiecy. Dlaczego podziat zakladat akurat
12, a nie na przyklad 10 miesiecy? OdpowiedZ
na to pytanie wiaze sie z fazami Ksiezyca (nazy-
wanego w niektérych kulturach miesigcem).
Oto6z Babilonczycy za jeden miesigc uznali czas
miedzy dwiema takimi samymi fazami natu-
ralnego satelity Ziemi, czyli ok. 29,5 dnia. Dzi$
przyjmujemy, ze niektdre miesigce maja 30,
ainne — 31 dni. Jedynie luty ma 28 lub 29 dni.

B Czas stoneczny

Czas oparty na pozornym ruchu Storica to czas
stoneczny, nazywany tez czasem miejscowym.
Jest on ustalany dla danej miejscowoéci na pod-
stawie wysokosci Storica nad horyzontem.
Godzine 12.00 (potudnie sfoneczne) wyzna-
cza moment gérowania Stonica na okreslonym
poludniku miejscowym. Jednakowy czas slo-
neczny wystepuje tylko w miejscach lezacych
na tym samym potudniku.

Oblicz czas stoneczny w Pile (16°45'E) podczas
gorowania Storica na potudniku 15°E.

| Oblicz réznice dugosci geograficzne] miedzy potu-
dnikiem 15°E a potudnikiem migjscowym Pity.
Aby obliczy¢ réznice diugosci geograficznej miejsc
potozonych na te] samej pétkuli (wschodnig) lub
zachodniej), odejmij wartos¢ diugosci geograficzng
jednego miejsca od wartoscl diugosci geograficzng]
drugiego migjsca. Rdznica diugosci geograficzng]
miedzy Pita a potudnikiem 15°E wynosi:
16%45 =157 = 1245 =105

Z kolei gdy punkty lezg na réznych pdtkulach,
dodaj wartcsci ich diugosci gecgraficzneg).
Na przykiad rdznica diugoscl geograficzngj
miedzy Pita a Dublinem (6°15"W) wynosi:

16°45' + 6°15' = 23°
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Do odmierzania czasu stonecznego stuza zegary
sfoneczhe. Nalezg one do najstarszych urzgdzer
pomiarowych na swiecie.

Pelny obrét Ziemi wokdl wlasnej osi trwa
24 godziny. Latwo zatem obliczy¢, ile czasu zaj-
muje obréto 1°.

360° — 24 godziny
15° — 1 godzina
1* — 4 minuty

W ciagu czterech minut Ziemia obraca sie
o jeden stopienl. Dlatego na kazdym kolejnym
stopniu diugoéci geograficznej wystepuje inny
czas stoneczny.

“| Oblicz czas stoneczny w Pile podczas gorowania
Storca na potudniku 15°E. Pamietaj, ze obrot
Ziemi 0 1° trwa 4 minuty.

1° diug. geogr. — 4 minuty
60' dlug. geogr. — 4 minuty
80" dhug. geogr. — 240 sekund
1' diug. geogr. — 4 sekundy
zatem:
108" - 4 sekundy = 420 sekund = 7 minut

! Pita lezy na wschéd od potudnika 15°E, dlatego
do godziny 12.00 dodaj 7 minut.

Podczas gdy Stonce goruje na potudniku 15°E,
w Plle jest godzina 12.07 czasu stonecznego.

Oblicz czas stoneczny w Warszawie (21°E), podczas
gdy na potudniku 156°E jest godzina 15.00.



Na podstawie rdznicy czasu slonecznego mie-
dzy dwoma punktami mozna obliczy¢ diugoéé¢
geograficzna dowolnego miejsca na Ziemi. Z kolei
wiedza o tym, na jakiej wysokosci géruje Stonce,
pozwala obliczy¢ szerokos$¢ geograficzna kazdego

Oblicz wspdtrzedne geograficzne punkiu na Oceanie
Atlantyckim, w ktdrym 22 czerwca w momencie
gérowania Storica znajduje sie jacht, jesli:
gérowanie nastepuje po potudniows] stronie nieba,
wysokosé Storica nad horyzontem wynosi
wowczas 61°12°,
w tym samym czasie w Warszawig {21°E) jast
godzina 15.54 czasu stonecznego.

Obliczanie szerckoscl geograficznel.
Skorzystaj z odpowiedniego wzoru ze strony 63.
Stonce goruje po potudniowe) stronie nieba,
dlatego zastosuj wzor: h, = 90° — @ + 8.
61°12' = 80° — @ + 23°20'
@ = 90° + 23°26' - 61°12"
p =52°14'

Wynik dodatni wskazuje na szerokosc geogra-
ficzna potnocna (N). Ujemny wskazywathy
na szerokos¢ geograficzna poludniowa (S).

Szerokosé geograficzna punktu, w ktdrym
zngjduje sig jacht, wynosi 52°14'N.

Obliczanie diugoesci geograficzne).

Oblicz réznice czasu miedzy potudnikiem migj-
scowym jachtu a potudnikiem przechodzacym
przez Warszawe.

15.54 - 12.00 = 3 godziny 54 minuty = 234 minuty

Oblicz roznice diugosci geograficznej. Pamietaj,
ze obrot Ziemi 0 1° trwa 4 minuty.
4 minuty — 1°,
zatem:
234 minuty - 58°30'

Rdéznica diugosci geograficzne] wynosi 58°30".

Czas na Ziemi

punktu na kuli ziemskiej. To zagadnienie zostalo
szerzej omoéwione na stronach 63-65.
Postugiwanie sie czasem stonecznym byloby
bardzo ucigzliwe. Dlatego tez wprowadzono czas
uniwersalny, czas strefowy oraz czas urzedowy.

E

Oblicz diugosé geograficzna potudnika, na kté-
rym znajduje sie jacht. W tym celu narysuj sche-
mat przedstawiajgcy potudnik miejscowy jachtu
oraz potudnik przechodzacy przez Warszawe.
Nad potudnikami zapisz wlasciwe godziny czasu
migjscowego (12.00 dla jachtu i 15.54 dla War-
szawy), a pod poludnikami — wartosci dugosci
geograficzneg] (X dla jachtu i 21°E dla Warszawy).

Jacht znajduje sig na Oceanie Atlantyckim, a wigec
na zachod od Warszawy. Miedzy potudnikiem
migjscowym jachtu a potudnikiem przechodza-
cym przez Warszawe znajduje sie potudnik 0°.

12.00 15.54
® Warszawa
potozenie ®
jachtu
X e 29°E
| J\ }
¥ v
58°30' - 21° = 21%
= 37°30"

Dlugosc¢ geograficzna punktu, w ktérym
znajduje sie jacht, wynosi 37°30'W.

Oblicz wspotrzedne geograficzne migjsca, w ktorym
21 marca Storice géruje po pdtnacnej stronie

nieba na wysokosci 81°10'. W tym samym czasie
w Nowym Jorku (74°W) jest godzina 6.11 czasu
stonecznego.
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Il. Ziemia we wszechswiecie

B Czas uniwersalny

Czas uniwersalny koordynowany UTC
(ang. Universal Time Coordinated) jest uzna-
wany na calym $wiecie za podstawe rachuby
czasu w ciagu doby. Liczy sie go wedlug czasu
slonecznego dla potudnika 0° przechodza-
cego przez Greenwich — dzielnice Londynu.
Godzine 12.00 UTC wyznacza moment géro-
wania Stonca nad tym potudnikiem.

B Czas strefowy

Czas strefowy oblicza sie na podstawie umow-
nego podziatu kuli ziemskiej na 24 strefy cza-
sowe. W kazdej z nich, obejmujacej obszar
rozciagajacy sie na 15° dlugosci geograficznej,
obowiazuje inny czas strefowy.

Czas strefowy jest ustalany na podstawie
czasu UTC panujacego w strefie, w ktdrej lezy
Greenwich. W strefach czasowych lezacych
na wschod od Greenwich dodaje sie kolejne
godziny, a w strefach lezacych na zachdd —
odejmuje. Wynika to z faktu, ze Storice podczas
pozornego ruchu po sferze niebieskiej wezes-
niej géruje nad miejscowosciami potozonymi
na wschodzie i stopniowo przesuwa sie w kie-
runku zachodnim.

o, N
= ~ czas sloneczny -
. 1-1 1128 1136 1144 1152 1900 {208 1216 1224 23212._
o0 L1 o L e
e o 4+ 2 ll.l° pe 4o B° $ . ‘[l@wé
e e
W : . £

czas strefowy

730" 1900 7930"

Na obszarze jednej strefy, rozciagajace] sig 7°30"

na wschaod i 730" na zachod od jgj potudnika srodko-
wego, obowigzuje ten sam czas strefowy. Zmienia sie
za$ czas stoneczny — o 4 minuty na kazdy stopien
diugosci geograficzne;.
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Obowiazujacy na wiekszosci terytorium Pol-
ski czas strefowy jest taki sam jak czas sloneczny
na potudniku 15°E. W potozonych na nim miej-
scowosciach (np. w Zgorzelcu) czas stoneczny
pokrywa sie z czasem strefowym. W innych
miejscach nie ma tej zgodnosci.

M Czas urzedowy

Dla niektérych regionéw lub paristw wprowa-
dza sie czas urzedowy. Na przyklad czas $rod-
kowoeuropejski obejmuje obszar wykracza-
jacy daleko poza strefe czasowa. Dzieki temu
w Polsce obowigzuje taki sam czas jak w wigk-
szos$ci krajow europejskich. Czas urzgdowy jest
dzielony na czas letni i czas zimowy. Rdznica
miedzy nimi wynosi jedna godzing. Czas letni
w naszym kraju obowiazuje przez pie¢ mie-
siecy. Odpowiada on czasowi strefy wschod-
nioeuropejskiej (UTC + 2 h) i nosi nazwe czasu
wschodnioeuropejskiego letniego.

Czy wiesz, ze...

Mimo ze na terytorium Chin znajduje sie az
piec stref czasowych, w caltym kraju obowig-
zuje jeden czas urzedowy (pekiriski), Dlatego
w niektorych regionach tego paristwa Storice
zachodzi dopiero o pdinocy.
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[ czas srodkowoeurapejski
[ czas wachodnioeuropejski

Wiekszosc terytorium Polski lezy w strefie czasu
srodkowoeuropejskiego, w kitore] do czasu UTC jest
dodawana jedna godzina. Tylko wschodnia czesé kraju
znajduje sie w strefie czasu wschodnioeuropejskiego,
w ktérej do czasu UTC dodaje sie dwie godziny.



Czas na Ziemi
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Il. Ziemia we wszechswiecie

B Miedzynarodowa linia zmiany daty
Umowna granice zmiany daty wyznacza polu-
dnik 180°. Réznica czasu po obu jego stronach
wynosi 24 godziny. Osoby przekraczajace
te granice samolotem lub statkiem z pétkuli
wschodniej na pétkule zachodnia musza odjaé
jeden dzieri. Na przyklad poniedziatek staje sie
dla nich niedzielg, po ktérej znéw nastepuje
poniedzialek. Podczas podrézy w kierunku
przeciwnym trzeba dodac jeden dzien — nie-
dziela staje sie poniedziatkiem.

Poniewaz potudnik 180° przecina granice
kilku panstw, migdzynarodowa linia zmiany
daty nie przebiega dokladnie wzdluz niego, lecz
ulega rozmaitym modyfikacjom. Na przykiad
przesunigto ja az do Cie$niny Beringa po to, aby
cale terytorium Rosji znalazto sie¢ po jej zachod-
niej stronie. W innym miejscu zmieniono prze-
bieg linii tak, by wyspy Aleuty nalezace do Sta-
néw Zjednoczonych pozostaly w calodci po jej
wschodniej stronie.

Czy wiesz, ze...

Jako pierwsi na kuli ziemekiej kazdy kolgjny
dzieri witajg mieszkaricy archipslagu Line nale-
zgcego do panstwa Kiribati. Jest ono potozo-
ne na Pacyfiku w strefie czasowe] UTC + 14,

g
odajemy jedna dobe \

Podrdzni przemieszezajacy sie z zachodu na wschod
(hp. z Tokio do Los Angeles) ,zyskuja” jeden dzien.
Gdy podrdz odbywa sie w przeciwnym Kierunku —
Jraca" jeden dzen.

Mechanizm ruchu daty

24.00

b

e

180° e

e’ N

i .
7 J
nae =

Niedziela Poniedziatek
dzien dzien
noc I noc

1. Wyjasni], dlaczego czas stoneczny nie jest powszechnis stosowany.

2. Ustal, ktory najblizszy rok bedzle przestepny.

3. Oblicz, o jaki kat obraca sie Ziemia w czasie trwania jedne] lekgji.

4. Podal, ktorg godzing wskazujg zegarki w Tokio, kiedy w Londynie Jest godzina 15.00.
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12.00

Gdy na potudniku
Greenwich jest
potudnie sloneczne,
a na potudniku 180°
— potnog, to na calgj
kuli ziemskig] jest
ten sam dzien

(np. niedziela). Trwa
to bardzo krétko.

W wyniku ofrotu
Ziemi z kazdg se-
kunda powicksza sie
obszar, na ktérym
jest nowa data
(poniedziatek).

Po ponad 12 godzi-
nach nowa data
{poniedziatek) jest
na wiekszasci kuli
ziemskie).

Fo 24 godzinach
nasza planeta
cbrdci sie o 360°,
Przez krotki czas
pongwnie na catej
Ziemi bedzie jedna
data (poniedziatek).
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Podsumowanie

® Geocentryczna teoria budowy wszechswiata
zakiadafa, ze w jego centrum znajduje sie Ziemia,
a wokot niej krazg pozostate planety, Ksiezyc,
Storice oraz gwiazdy. W Il w. n.e. te teorie opisat
Klaudiusz Ptolemeusz.

B 1543 r. Mikotaj Kopernik przedstawit helio-
centryczna wizje wszechswiata. Dowiodt,
ze Ziemia i inne planety kraza wokdt Stonca.

E Teoria Wielkiego Wybuchu zaktada, ze ok.
13,8 mid lat temu cala materia byla skoncentro-
wana w jednym punkcie 0 ogromnej gestosci,
a potem zaczela sie rozszerzagd.

B Wszechswiat jest zbudowany przede wszystkim
7 ciemnej materii oraz ciemnej energii.

® Podstawowymi jednostkami organizaciji materii
we wszechéwiecie sa galaktyki. Wiele z nich
nalezy do malych grup lub wiekszych gromad
wchodzacych w skiad supergromad.

m Galaktyka, w kitdre] znajduje sie Uklad Stoneczny,
jest nazywana Droga Mleczna. Sklada sie ona
z niemal 400 mld gwiazd i jest czescia Lokalnej
Grupy Galaktyk.

B Astronomowie stosuja specjalne jednostki odleg-

losci, Sa to;

— jednostka astronomiczna {AU) — srednia odleg-
losc Ziemi od Storica, czyli 149 537 870 km;

—-rok swietlny — odleglos¢ przebyta przez
swiatto w prozni w ciagu jednego roku; jeden
rok swistiny rowna sie 63 239 AU;

— parsek — najwieksza z jednostek miary stoso-
wanych w astronomii; 1 pc = 3,26 roku swietl-
nego i 206 265 AU.

B Szacuje sig, ze obserwowalny wszechswiat ma
Srednice ok. 92 mld lat Swietlnych i sklada sie
Z ¢ najmniegj 2 bin galaktyk.

B Zgrupowania gwiazd zajmujace pewien obszar
nieba sa nazywane gwiazdozbiorami.

B Do badan kosmicznych wykorzystuje sie miedzy
innymi:
— teleskopy optyczne,
— radioteleskopy,
— sztuczne satslity,
— sondy i stacje kosmiczne,
— fragmenty meteorytow.

B Badania kosmiczne przyniosty wiele korzysci.
Naleza do nich na przykiad:
— powstanie i rozwo] GPS,
— Uatwisnia w tworzeniu map,
— powstanie i rozwo) telewizji satelitarnej,
— dokladniejsze prognozowanie pogody,
— ostrzeganie przed ekstremalnymi zjawiskami
pogodowymi.

mUktad Stoneczny zaczagt sie formowacd
ok. 4,6 mid lat temu. Powstat z obtcku materii
miedzygwiazdowej zlozonego gtownie z atomaow
wodoru | helu oraz z niewielkiej ilosci atomow
ciezszych pierwiastkow.

m Stonce stanowi 99.87% masy Uktadu Sto-
necznego. Pozostala mase tworzg zwigzane
Z nim grawitacyjnie ciata niebieskie oraz materia
pylowo-gazowa.

W Swiatlo i clepto emitowane przez Storice sg
efektem reakcji termojgdrowych zachodzacych
W jego wnetrzu.

® Planeta to ciato niebieskie, ktore: krazy wokot
Stonca, ma wystarczajacg mase, aby dziekl
sile grawitacji osiagnac kulisty lub prawie kuli-
sty ksztalt, oczyscito sgsiedztwo swojgj orbity
Z innych obiektdw i nie Swieci Swiattlem wiasnym,
lecz odbija swiatto stoneczne.

m Do planet grupy ziemskiej naleza Merkury,
Wenus, Ziemia | Mars.

H Do planet olbrzymow naleza Jowisz, Saturn,
Uran i Neptun.

m Osobna grupg obiektow wchodzacych w skiad
Uktadu Slonecznego sg planety kartowate.
Sa one mnigjsze od planet | w przeciwienstwie
do nich nie oczyscity sasiedztwa swoich orbit
7 innych obiektow.

® Planetoidy cbiegajg Storce w pasie giownym
planetoid (miedzy orbitami Marsa | Jowisza} oraz
w Pasie Kuipera (poza orbita Neptuna).

m Ksiezyce (naturalne satelity) to ciata niebieskie
krazace wokdt niektorych planet, planet karlowa-
tych lub planetoid.

m Komety to male ciata niebieskie pochodzace
z peryferyjnych obszardw Uktadu Stonecznego.
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Podsumowanie

m Meteoroidy to okruchy skalne o srednicy do 10m,
ktdre powstaly w wyniku kolizji planetoid z innymi
planetoidami lub z planstami albo w efekcie rozpadu
komet. Meteoroidy, kidre ulegaja spaleniu w atmo-
sferze, to meteory, a te, ktore spadty na Ziemie —
meteoryty.

m /iemia okraza Stonce po orbicie w ksztalcie
elipsy. Czas petnego obiegu Ziemi wokét Storica
wynosi 365 dni 5 godzin 48 minut i 46 sekund,
czyli rok.

B Peryhelium to punkt orbity, w ktérym odleg-
tos¢ miedzy Ziemig a Stoncem jest najmnigjsza.
Z kolei punkt, w ktérym Ziemia znajduje sie naj-
dalej od Storica, to aphelium.

® Pozorna droga Stonca po niebie jest nazywana
ekliptyka.

B Nastepstwami ruchu obiegowego Ziemi sa;

— zmiana wysokosci Storica nad horyzontem
w ciggu roku,

— wystepowanie astronomicznych por roku,

— zmiana miejsca wschodu i zachodu Stonca
na widnokregu,

—zmiana pozorng] wedrdwki Storica nad hory-
zontem,

— zmienna diugos¢ trwania dnia i nocy.

B Dokfadnie nad obserwatorem znajduje sie punkt
0 nazwie zenit, a doktadnie pod nim — nadir.

BV ukfadzie horyzontalnym przectuzeniem osi
ziemskiej jest 08 niebieska. Na przecieciu osi
niebieskiej ze sferg niebieska znajdujg sie bie-
guny niebieskie. Najkrotsza linia faczaca bie-
guny niebieskie po sferze niebieskiej jest potu-
dnik niebieski.

B Horyzont to linia pozomego przeciecia sie ptasz-
czyzny, na ktérej znajduje sie obserwator, ze
sferg niebieska.

B Widnokrag jest linig pozornego styku widocznej
czesci terenu ze sklepieniem niebieskim.

B Podczas rownonocy wiosennej (21 marca):

—w potudnie stoneczne Storice goruje w zenicie
na rowniku,

—na potkuli pdétnocngj rozpoczyna sie wiosna,
a na pdétkuli potudniowej — jesien,

—na calej kuli ziemskiej dzien i noc trwajg po
12 godzin,

—w okolicach bieguna potnocnego zaczyna sie
dzien polarmy, a w okolicach bieguna potu-
dniowego — Noc polarna.

B W trakcie przesilenia letniego (22 czerwcay):

— w potudnie stoneczne Storce goruje w zenicie
na zwrotniku Raka,

—-na potkuli poinocne] rozpoczyna sie lato,
a na potkuli poludniowsj — zima,

—na polkuli pdinocneg] dzien trwa najdtuzej
w roku, a noc — najkrocej,

- za kotem podbiegunowym podthocnym trwa
dzien polarmny, a za kotem podbiegunowym
potudniowym — noc polarna.,

® W dniu rownonocy jesiennej (23 wrzesnia):

— w potudnie stoneczne Stonce goruje w zenicie
na réwniku,

- na potkuli pdtnocnej rozpoczyna sie jesien,
a na potkuli potudniowej — wiosna,

—na cale] kuli ziemskigj dzien i noc trwaja po
12 godzin,

- w okolicach bieguna potnocnego zaczyna sig
noc polarna, a w okolicach bieguna potudnio-
wego — dzien polarny.

B Podczas przesilenia zimowego (22 grudnia):

— w pofudnie stoneczne Storice goruje w zenicie
na zwrotniku Koziorozca,

- na potkuli pdtnocnej rozpoczyna sie zima,
a na potkuli potudniowsj — lato,

—na potkuli potnocne] dzien trwa najkroce)
w roku, a noc — najdiuzej,

- za kotem podbiegunowym pdétocnym trwa
noc polarna, a za kotem podbiegunowym
potudniowym — dzien polarny.

B Ze wzgledu na zmiany w oswietleniu Ziemi w ciagu
roku, wyréznia sie pigc stref oswietlenia:
— strefe miedzyzwrotnikowa,
- dwie strefy umiarkowang,
— dwie strefy podbiegunowe.

B Zaémienie Stonca wystepuje wtedy, gdy Ksie-
zyc znajduje sie miedzy Ziemig a Storicem i rzuca
cien na naszg planete.

B Zacmienie Ksiezyca wystepuje wtedy, gdy Zie-
mia przystania promienie sfoneczne odwietlajgce
Ksigzyc. To zZjawisko jest wywotywane cieniem
rzucanym przez nasza planete na powierzchnig
Ksiezyca.

B Gérowanie to moment, w ktorym Stonce (lub
inne cialo niebieskie) znajduje sie najwyzej nad
horyzontem.,

B Wysokos¢ gorowania Stonca we wszystkich
miejscach na kuli ziemskiej zmienia sie w ciagu
roku.



B Procmienie stoneczne nie cswietlaja Ziemi rowno-
miernie i dliatego do poszczegdinych misjsc na
Ziemi dociera inna ilos¢ energii stonecznej oraz
cieplia.

B Ruch obrotowy (ruch wirowy) Ziemi odbywa sie
z zachodu na wschod.

B Rzeczywisty czas peinego obrotu Ziemi wynosi
23 godziny 56 minut i 4 sekundy, czyli dobe
gwiazdows.

B Podstawg rachuby czasu jest Srednia doba sto-
neczna — czas miedzy dwoma kolejnymi gorowa-
niami Storica. Trwa ona 24 godziny.

m\Wszystkie punkty na powierzchni Ziemi poru-
szajg sig razem z nig i obracajg o 360° w czasie
24 godzin. Ta predkosc, nazywana predkoscia
katowa, jest stata dla kazdego punktu na naszej
planecie.

B Punkty na powierzchni Ziemi poruszaja sie row-
niez z predkoscia liniowa, kitdra jest zmienna
i zalezy od szerokosci geograficznej. Ta pred-
kos¢ osiaga najwieksza wartos¢ na réwniku
{1669 km/h).

m Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi to:
— pozomy ruch Storica i innych ciat niebieskich
po sklepieniu niebieskim,
— wystepowanie dnia i nocy,
— sita Coriclisa,
— sptaszczenie Ziemi przy biegunach.

W Sita Coriolisa powoduje, ze kierunek ciat poru-
szajgcych sie na potkuli potnocne] jest odchylany
w prawg strone wzgledem pierwotnego kierunku
ich ruchu, a ciat znajdujacych na potkuli potu-
dniowej — w lewa.

® Splaszczenie biegunowe naszej planety jest
spowodowane sita odsrodkowa wynikajaca
7 ruchu obrotowego Ziemi.

® Podczas ruchu obiegowego wokdt Ziemi Ksiezyc
jest réznie odwietlany przez Storice. Powoduije to
zmiany wygladu jego tarczy widoczne] z naszej
planety. Dlatego mozemy zaobserwowad powta-
rzajgce sie co cztery tygodnie fazy Ksiezyca:
— pierwsza kwadre,
- petnig,
— trzecia kwadre,
— NOW.

m Sita odsrodkowa oraz sita przyciagania Ksiezyca
i Storica wywoluja ptywy, czyli cykliczne podno-
szenie sie | opadanie poziomu morza.

Podsumowanie

m Ptywy kwadraturowe powstajg, gdy wzajemne
potozenie wzgledem siebie Stonca, Ziemi i Ksie-
zyca tworzy kat prosty.

B Ptywy syzygijne wystepujg wowczas, gdy Zie-
mia, Stonce i Ksiezye znajduja sie w jednej linii.
Wtedy sity przyciagania Storica i Ksiezyca sig
sumuja.

® Pierwsze kalendarze powstawaty na podsta-
wie obserwagciji Ksiezyca. Za jeden miesiac uzna-
wano czas miedzy dwoma takimi samymi fazami
naturalnego satelity Ziemi, czyli ok. 29,5 dnia.

mVW wiekszosci krajow na swiecie obowigzuje
kalendarz gregorianski. Za lata przestepne
uznaje sie te, ktdre sa podzielne przez 4, ale nie
sg podzielne przez 100. Wyjgtek stanowig lata
podzielne przez 400 — one rowniez sg przestepne.

m Wspotczesny podziat jednostek czasu wywo-
dzi sie z Babilonii, gdzie astronomowie podzielili
godzine na 60 minut, dobe na 24 godziny,
tydzien na 7 dni, a rok — na 12 miesiecy.

m Czas oparty na pozornym ruchu Storca to czas
sloneczny, nazywany tez czasem miejscowym.
Jest on ustalany dla danej migjscowosci na pod-
stawie wysokosci Stonca nad horyzontem. Jed-
nakowy czas stoneczny wystepuje tylko w migj-
scach lezacych na tym samym potudniku,

B Czas uniwersalny koordynowany (UTC) jest
obliczany wedtug czasu stonecznego dla potu-
dnika przechodzacego przez Krolewskie Obser-
watorium Astronomiczne w Greenwich.

B Czas strefowy oblicza sig na podstawie umow-
nego podziatu kuli ziemskiej na 24 strefy cza-
sowe, W kazdegj z nich, obejmujace] obszar
rozciagajacy sie na 15° diugosci geograficznej,
obowigzuje inny czas strefowy.

m Czas urzedowy wprowadza sie dla niekto-
rych regionow lub panstw. Jest on dzielony na
czas letni i czas zimowy. Rdznica miedzy nimi
wynosi jedng godzing. Czas letni w Polsce obo-
wigzuje przez pieC miesigcy i nosi nazwe czasu
wschodnioeuropejskiego letniego.

® Umowna granice zmiany daty wyznacza potu-
dnik 180°. Réznica czasu po obu jego stronach
wynosi 24 godziny. Jedli przekraczamy te gra-
nice samolaotem lub statkiem z pdtkuli wschodniegj
na potkule zachodnig, czyli w kierunku wschod-
nim, cdejmujemy jeden dzien. Podczas podrdzy
w Kierunku przeciwnym dodajemy jeden dzien.
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Test sprawdzajacy

WYKONAJ W ZESZYCIE | | il

n Przerysuj tabele do zeszytu i wpisz w odpowied-
nich jgj rubrykach ponizsze informacje.  {0-2 p.)

A. Wokdt Ziemi kraza inne planety, Stonce
oraz Ksiezyc.

B. W centrum Ukfadu Stonecznego
znajduje sie Storce.

C. W centrum wszechswiata znajduje sie
Ziemia.

D. Ziemia | pozostate planety krazg wokal
Stonca.

E. Opisat jg Klaudiusz Ptolemeusz.

F Jej tworca byt Mikota] Kopernik.

Teoria Teoria
geocentryczna heliocentryczna

B Ocer, czy ponizsze informacie sa prawdziwe.
Wybierz P, jesli informacja jest prawdziwa,
lub F, jesli jest fatszywa. 0-—2p.)

Swiatlo i ciepto moga byé
emitowane przez Stonfce dzieki
reakcjom termojadrowym
zachodzacym w jego wnetrzu.

W oddalonych od centrum, znacz-
nie chtodniejszych cbszarach
Uktadu Stonecznego powstaty
planety olbrzymy.

3 Do planet grupy ziemskiej nalezg

Jowisz, Saturn, Uran i Neptun. P|F

W Uktadzie Stonecznym najwiecej

e : : = B

ksiezycdw maja Mars i Saturn.
El Przerysuj schemat do zeszytu, Nastepnie

zapisz nazwy elementow ukladu horyzontalne-

go cznaczonych literami A-D. {0-4p.)

3 Wybierz wiasciwe informacie w ponizszych
zdaniach. Nastepnie zapisz te zdania

w zeszycie. 0-2p)

W wyniku kolizji planetoid powstaja meteoroidy /
meteoryty. Te, ktore docieraja do powierzchni
Ziemi, nosza nazwe meteorytow / meteorow.,

B Wyjasnij w zeszycie, dlaczego przez caty rok
na rowniku dzien i noc trwajg po 12 godzin,
a im dalej od réwnika, tym letnie dni i zimowe
noce sg dtuzsze. 0-2p.)

B3 Ustal, kiére przesilenie przedstawiono
na ponizszej ilustracji. Zapisz w zeszycie jego
nazwe | nazwe pory roku, ktéra rozpoczy-
na sie witedy na pdtkuli potudniowe;.

0-2p.)

Wybierz wlasciwe dokonczenie zdania. (0-1 p.)

Wystepowanie stref oswietlenia Ziemi wplywa
migdzy innymi na

A. rozmieszczenie surowcow mineralnych.

B. ustrdj rzek.

C. powstawanie praddw morskich.

D. rozmieszczenie stref klimatycznych,
roslinnych i glebowych.

E] Rozpoznaj zjawisko przedstawione

na schemacie. Opisz jego przyczyne
W zeszycie. C-2p)




Kl Wskaz poprawne dokoriczenie zdania.
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Na powyzszej ilustracji pozorna droge Stonca
nad horyzontem w migjscowosci potozongj
na potudnie od zwrotnika Koziorozca w dniu
22 grudnia oznaczono numerem

A1

B
8
D. 4.

i Wybierz wspdtrzedne geograficzne migjsca,
w ktorym 21 czerwca wysokosc gorowania
Storica jest wieksza niz w Warszawie
{52°M, 21°E).

A, 40°N, 70°E.
B. 40°8, 20°E.
C. 80°N, 130°E.
D. 60°G, 50°E.

C-1p)

kBl Oolicz szerokosé geograficzna migjsca,
w ktérym w dniu przesilenia zimowego Stonce
goruje po potudniowsj stronie nieba
na wysokosci 32°, (01 p.)
i& Wybierz wtasciwe informacje dotyczace
powstawania phywow. (0-2 p.)

A. Ptywy sg wywotywane sitg odsrodkowa
wynikajacg z ruchu obiegowego Ziemi
oraz sita przyciagania Ksiezyca i Storica.

B. Rytm ptywow jest wyznaczany przez
Ksiezyc, ktdrego sita przyciggania jest
wieksza od sity przyciagania Stonca.

C. Wielkosc¢ przyptywu zalezy od potozenia
wzgledem siebie Ziemi, Storica i Ksiezyca.

D. Gdy Stonce | Ksiezyc ustawiaja sie
wzgledem Ziemi pod kgtem prostym
(w pierwszej i trzecigj kwadrze Ksiezyca),
powstajg ptywy Syzygijne.

Test sprawdzajacy

fEl Przepisz do zeszytu zdanie zawierajace
prawdziwe informacje. 0-1p.)

A. Czas strefowy jest ustalany dla dangj
migjscowosci na podstawie wysokosci
gdrowania Slorica nad horyzontem.

B. Czas strefowy jest uznawany na calym
Swiecie za podstawe rachuby czasu
w Ciggu doby.

C. Czas strefowy oblicza sie na podstawie
umownego podziatu kuli ziemskie;
na 24 strefy czasowe.

D. Czas strefowy jest wyznaczany
na podstawie potudnika 180°.

EE} Oblicz réznice czasu slonecznego miedzy
Hrubieszowem (50°49'N, 23°53'E) a Cedynia
(52°53'N, 14°12'E). 01 p.)

[E Wykonaj obliczenia i zaznacz poprawne
dokoriczenie zdania. 01 p.)

Rdéznica czasu stonecznego miedzy
Lizbona (38°42'N, 9°05'W) a Utan Bator
(47°55'N, 106°53'E) wynos|

A.bgodz. 38 mini14 s.
B. 7 godz. 43 mini 52 s.
C. 9 godz. 43 mini 54 s.
D.3godz. 15 mini6s.

k] Oblicz réznice w stopniach miedzy Dallas
a Sydney, jesli réznica czasu stonecznego
miedzy tymi miastami wynosi
8 godz. 22 mini 8 s. 01 p.J)

Oblicz wspdirzedne geograficzne punktu,

w ktdrym 22 grudnia Storice goruje po potu-
dniowej stronie nieba na wysokosci 16°56'

0 4 godz. 34 min i 56 s poznie niz
na potudniku 0°. 0-4p.)

B Wyjasnij, dlaczego miedzynarodowa linia
Zzmiany daty nie przebiega dokladnie wzdtuz
potudnika 180°, lecz ulega roznym
modyfikacjom. 01 p.)

kBl Zapisz w zeszycle nazwy pieciu panstw
potozonych w kilku strefach czasowych.

0-1p)

Sprawd?z w kiuczu odpowiedzi, kicre zadania
vdato Ci sie rozwigzad poprawnie. Nastepnie oblicz
uzyskany przez siebie procent ogdingf liczby punktow.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

.

Sy o,

Zadanie 1. (0-1)

Na mapie Afryki zaznaczono literami wybrane
punkty (A-G). Ly

Zadanie 1.1. (0-1) / e
Oblicz wspéirzedne geograficzne punkiéw,
w ktérych 22 czerwca Stonce géruje

na wysokosci 80°, a czas miejscowy i
rézni sie o 1 godz. i 32 min od czasu
srodkowoeuropejskiego.

Zadanie 1.2. (0-1) \2____
Zapisz litery, ktérymi oznaczono na mapie \?

punkty speiniajace kryteria podane

w zadaniu 1.1. 0 1000 km ‘ b

Czynnos¢ do wykonania

Czasownik oblicz oznacza, ze nalezy wyliczy¢ konkretne wartosci na podstawie danych zamieszczo-
nych w zadaniu oraz wiasnej wiedzy. W takich zadaniach trzeba zapisywa¢ wszystkie obliczenia,
pcniewaz one réwniez sg punkiowane. Niezbedne jest takze podawanie jednostek. Wyznaczenie
wspotrzednych geograficznych danego punktu wymaga obliczenia szerokosci gecgraficzne

i dtugosci geograficznej, pedania ich wartosci w miarach katowych, a nastepnie ustalenia, na ktérych
pétkulach znajduje sie punkt: potnocnej czy potudniowej oraz wschodniej czy zachodnig).

Praktyczne rady

W poleceniu nie napisano, pe kitérej stronie nieba goéruje Storice. Dlatege musisz obliczyé dwa
warianty szerokosci geograficznej.

Aby ustali¢, jaka jest diugosé geograficzna punktu, oblicz, o ile stopni obréci sie Ziemia w czasie
podanym w zadaniu. Pamietaj, ze w ciggu 4 min Ziemia obraca sie o 1°. Z tresci polecenia nie wynika,
czy réznica czasu oznacza godzine wczesniejsza, czy pdzniejsza. Dlatego musisz obliczyé dwa
warianty diugosci geograficznej: dodacé obliczona wartos¢ w stopniach do wartosci srodkowego
potudnika strefy czasu srodkowoeuropejskiego (15°E) lub odjac jg od tej wartosci.

Odpowiedz do zadania 1.1.:

Obliczanie szerokosci geograficznej:

h, = 90° + @, - 23°26', h, = 90° — g, + 23°26",

g = 80P g0M4 23996 = 1320 N, g, = 0% 4 2326 — 807 = 38°26'N
Obliczanie dtugosci geograficznej:

1 godz. 32 min = 92 min,

92 min : 4 min = 23°,

15° +23° = 38°, 15°-23° =—8° &k, = 38°E, A, = 8°W

Punkty spelnigjace kryteria podane w zadaniu 1.1. maja wspdtrzedne:
13°26'N, 38°E; 13°26'N, 8°W;  33°26'N, 38°E; 33°26'N, 8°W.
Odpowiedz do zadania 1.2.:

Punkty speiniajace Kryteria podane w zadaniu 1.1. 0znaczono na mapie literami A, B i D.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadania powtérzeniowe T —
Zadanie 1. i =] s "/E,;%Egm i

; b
Na mapie Ameryki Potudniowej zaznaczono Q\ ¢ 5 1

wybrane migjscowosci.

WANES
ol
&

e "*— ; *’ A~ S
|

Zadanie 1.1. (0-1) o UTEEPERY
Oblicz wspétrzedne geograficzne punktu, A '
w ktorym 22 grudnia gérowanie Storica mozna
obserwowac po potnocnej stronie nieba

nha wysokosci 86°37' ¢ 4 godziny i 20 minut
péZniej niz w Londynie.

Zadanie 1.2. (0-1)

Zapisz nazwe miejscowosci spetniajgcej 10g°
powyzsze kryteria.

Zadanie 1.3. (0-2)

Ocen, czy ponizsze informacije sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F - jesli jest fatszywa.

W Rio Gallegos najdiuzszym dniem jest 22 czerwcea.
W Rio Gallegos wystepuja noce polarne.
W migjscowosci Macapa przez caly rok dzien jest réwny nocy.

W migjscowosci Valencia Storice gdruje w zenicie dwa razy w roku.

@ | 6o b e
o|(w|TW| Ol
Tfm |||

W Vitdrii 30 maja Stonce zachodzi wezedniej niz w lquique.

Zadanie 1.4. (0-2)

llustracje przedstawiajg pozorng wedrowke Storica nad horyzontem w réznych szerokosciach
geograficznych.

Zaznacz ilustracje, ktéra przedstawia pozorng droge Stonca nad horyzontem wystepujaca
w miejscowosci Macapa w pierwszym dniu astronomicznej wiosny.
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Zadania powtérzeniowe

Zadanie 2.

Na mapie fragmentu pdtkuli
pdétocne] zaznaczono
wybrane migjscowosci.

Zadanie 2.1. (0-1)

1000 km R
[ E—— 207

Oblicz, ktorego dnia i o ktorej godzinie czasu lokalnego przyleciatby samolot do Jakucka
(62°N, 130°E) z Anchorage (61°N, 150°W), gdyby lot trwat 12 godz., a samolot wystartowat
30 maja o 11.20 czasu lokalnego.

Zadanie 2.2. (0-1)

Zaznacz w kazdym wierszu tabeli nazwe miejscowosci, ktérej dotyczy podana informacja.

Lp. Informacja

’ 22 grudnia wysokosc¢ gdrowania Storica

nad horyzontem wynosi 0°,

o Dzien polarny i noc polarna trwaja

najdtuzej.

3. | Storice géruje najwczesniegj.

Zadanie 2.3. (0-1)

......

Anchorage Jakuck Longyearbyen

Wykres przedstawia diugo$¢ dnia i nocy w jednej z migjscowosci zaznaczonych na mapie.

Podaj nazwe tej miejscowosci,

ktérej dotyczy wykres.
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| | \ « Atmosfera

To byto w szkole podstawowej!

™ Pogoda to stan atmosfery w okreslonym migjscu i czasie.

v 4
v Sktadniki pogody }
l l v \J l
temperatura : opady i osady cisnienie kierunek
; zachmurzenie ; AP
powietrza atmosferyczne atmosferyczne i predkosé wiatru
™
Sktadniki pogody Urzadzenia stuzace do pomiaru | Jednostki pomiaru i ich skréty

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]

"

Y

| Strefy klimatyczne na kuli ziemskiej I

l

Y

strefa klimatow
rownikowych

strefa klimatéw
zwrotnikowych

strefa klimatow
podzwratnikowych

strefa klimatow
okotobiegunowych

strefa klimatow
umiarkowanych




Skiad i budowa atmosfery

Na tej lekcji dowiesz sie: czym jest atmosfera i jak jest zbudowana = jaki jest sktad powietrza

atmosferycznego = czym jest magnetosfera.

Mimeo Ze na co dzien si¢ nad tym nie zastana-
wiamy, nieustannie przebywamy w atmosferze
ziemskiej. To wiasnie dzieki niej Ziemia jest
jedyna planetg w Ukfadzie Stonecznym, na kto-
rej moglo powsta¢ zycie. Substancje chemiczne,
z ktérych jest zbudowana atmosfera, umozli-
wiaja rozwoj organizmdw. Z kolei jej whasci-
wosci fizyczne powoduja, ze stanowi warstwe
chroniaca nasza planete miedzy innymi przed
szkodliwym promieniowaniem z kosmosu.

B Czym jest atmosfera?

Atmosfera to powloka Ziemi stanowiaca mie-
szanine gazéw zwana powietrzem atmosfe-
rycznym. W powietrzu wystepuja trzy rodzaje
sktadnikow:

» skladniki stafe,

b sktadniki zmienne,

b aerozole atmosferyczne.

Skladnikami stalymi atmosfery sg gazy, kté-
rych stezenie nie zmienia si¢ do wysokosci ok.
100 km nad powierzchnia Ziemi. Sa to azet, tlen
i argon oraz — w sladowych ilosciach — neon,
hel, krypton i wodér.

Stezenie zmiennych skladnikéw atmosfery
zmienia sig¢ zarbwno w czasie, jak i w przestrzeni.

inne 0,97%

Sktad chemiczny atmosfery (procent objetosci).
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Waznym Zrédiem aerozoli atmosferycznych sa wulkany,
takie jak indonezyjski Krakatau. Wyrzucane przez nie
czagstki state w postaci dymoéw | sadz oraz znaczne ilosci
gazdw (np. dwutlenek wegla) nalezg do naturalnych
Zanieczyszezen,

Do tych skfadnikéw naleza para wodna,
ditlenek wegla, czyli dwutlenek wegla nazy-
wany rowniez tlenkiem wegla(IV), oraz ozon.
Na ich zawarto$¢ w atmosferze wplywaja nie
tylko procesy naturalne, lecz takze antropo-
geniczne, czyli te, ktére wiaza sie z dziatalno-
$cig czlowieka. Najwiekszym wahaniom ulega
stezenie pary wodnej. Jej zawarto$¢ w powietrzu

dwutlenek wegla 0,03%
{3, 70% innych}

neon, hel, krypton, woddr,
ksenon, ozon i inne 0,01%
(0.32% innych)

argon 0,93%
(95,98% innych)



Sktad i budowa atmosfery

wynosi od 0% nad obszarami okolobieguno-  przewyzszac jego Srednia zawarto$¢ w powie-

wymi do 4% nad cieplymi morzami. W duzym  trzu. Atmosfera ziemska, oprdcz mieszaniny
stopniu zmienia sie tez zawarto$¢ dwutlenku  gazdéw, zawiera réwniez aerozole atmo-
wegla. Na przyktad w warstwach atmo-  sferyczne. Sa to zaréwno substancje ciekle,
sfery znajdujacych sie blisko powierzchni  jak i stale, np. pylki roélin, bakterie, popioty,
zawarto$¢ ltego gazu moze czterokrotnie  krysztalki soli morskiejisadza.

-

Pole magnetyezne Ziemi .

Wokat Ziemi znajduje si@’.ogromne pele magnetyczne, kidredgo zrodiem sa ruchy-plynne] materie
budujacej jgdro Ziemi oraz ruchy wykonywane przez calg nasza planete. Przenika ocno atmosferg
| tworzy przestrzen nazywana magnetosfera. Magnetosfera chrohi zycie na Ziemf przed
szkodliwymi czgstkami wiatru stonecznego — odchyla je, dzigki czemu wigkszosc¢ z nich nie
dociera do nasze| planety. Oddziatywanie wiatru slonecznego powoduje, ze magnetosfera jest
sptaszczena od strony Stonca i rozciagnieta w przeciwnym kierunku. i

. Pasy Van Allena * *
- to strefy pulapek
magnetycznich, kio-
re zatrzymujg czastki
" wiatru sfonecznego.

Wiatr stoneczny to
strumien silnie natado-
wanych elektrycznie
czastek emitowany
przez Storice w prze-
strzer mi@dzyplanel
tarna. Jego predkaqsc
“w okolicach Ziemi
waha sie w granicach
300-800 kry/s. -

Zasieg magnetosfery
szacuje §ie

na ok. B0 tys. km

od srodka Ziemi

w kierunku Storica,
aw przeciwnym
kigrunku —

na ok. 700 tys. km.

Zorza polarna

. Czastki wiatru stonecznego, Ktémyeh

nie zatrzyma magnetosfera, docieraja

do gornych warstw atmosfery. Tu zderzajg
sie Z atomami | czasteczkami tlenu oraz
azotu, ktore pochtaniajg energle, a nastep-
nie uwalniaja ja w postaci Swiatta. W ten
Sposoh powstaje zorza polarna — zjawisko
swistlne zachodzace w goérnych warstwach
atmosfery. Mozemy je obserwowad ~
gtownie w okresie zimowym.

——

Zorza polarna ma postac zmienizjacych ksztaft tukdw, pasm
lub zaston swietlnych o barwie zielong|, biate] | czerwonawae.

Sprawdz w dostepnych zZrodfach, z kidrych obszarow na Ziemi mozna obserwowac zjawisko
zorzy polarnej. *
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lll. Atmosfera

Budowa atmosfery

Whyroznia sie piec giéwnych warstw atmosfery: troposfere, stratosfere, mezosfere,
termosfere oraz egzosfere. Sg one oddzielone od siebie clenkimi warstwami
przejsciowymi: tropopauzg, stratopauzg, mezopauzg i termopauza.

aluslUs|D

EGZOSFERA

800 km

TERMOSFERA

MEZOSFERA

) 50 kM1

Z| STRATOSFERA

11 ki

TROPOSFERA

0 km

Troposfera

e Otacza bezposgrednio powierzchnig Ziemi
| podlega silnemu oddziatywaniu jej pedioza.

¢ Siega do wysokosci 6-8 km na obszarach okoto-
biegunowych i do ok. 18 km w strefie miedzy-
zwrothikows], Ta réznica jest spowodowana
migedzy innymi silnigjszym nagrzewaniem sie
powierzchni na obszarach miedzyzwrotniko-
wych, wskutek czego ciepte powietrze unosi sie
wysoka.

* Skupia ok. 80% masy atmosfery oraz prawie
cata zawarta w nigj pare wodna.

» /achodza w nigj wszystkie podstawowe procesy
ksztattujgce pogode i klimat: powstaja chmury,
tworzg sie opady atmeosferyczne, odbywa sie
krazenie wody.

¢ Charakteryzuje sie spadkiem temperatury
powietrza (ok. 0,6°C na 100 m) i cidnienia
atmosferycznego (ok. 11,5 hPa na 100 m)
wraz ze wzrostem wysokosci.

* Przy gorngj granicy troposfery temperatura
nad réwnikiem wynosi ok. —70°C przez caly rok,
a nad biegunami waha sie od ok. —45°C latem
do ok. —70°C zima.

Tropopauza

¢ | ezy ponad gorng granica troposfery.
Jegj migzszose to 1-2 km.

= Jest izotermiczna w cale] miazszosci, co ozna-
cza, ze charakteryzuje sie stalg temperatura
(Srednio ok. —60°C).

Stratosfera

¢ Slega do wysokoscl ok. 50-55 km.

» Na wysokosci 15-50 km rozciaga sie ozono-
sfera (warstwa ozonows), Kiora pochtania docie-
rajace ze Storica szkodliwe dla organizmow
promieniowanie ultraficletowe. W reakcjach
powstawania ozonu wyzwala sie cieplo, co
powoduje wzrost temperatury w gérne] warstwie
stratosfery do ok. 0°C. Najwieksze stezenie
ozonu wystepuje na wysokosei 20-30 km.




* W g
ruchy

Stratopauza
» Stanow| warstwe przejsciowg miedzy stratosfera

tala temperaturg w cafej

Mezosfera

¢ Siega do wysokosci ok. 85 km nad powierzchnia
Ziemi,

¢ Charakteryzuje sie spadkiem temperatury
WIaZ Z WySO ), CO Sprzyja intensywnemu
mieszaniu sie powietrza,

* Przy gorme icy mezosfery temperatura
obniza sie nawet do ok, —-80°C,

Mezopauza

¢ Cienka izotermiczna warstwa atmosfery ziemskigj,
ktora znajduje sie miedzy mezosferg a termosfera.

* Temperatura wynosi w nigj ok. —80°C, a cisnienie —
ok. 0,1 hPa,

Termosfera

e Siega do wysokosci ok. 800 km.

» Charakteryzuje ja staty wzrost temperatury powis-
trza, nawst do 1000-1500°C przy gorns] granicy.

= W termosferze wyroznia sie jonosferg, w kiorej
wystepuja zorze polarne.

» Krazy w nigj wiekszos¢ kosmicznych stacji
naukowych | sztucznych satelitow,

Egzosfera

* Najwyze] polozona warstwa atmaosfery ziemskiej —
przechodzi w przestrzen kosmiczng na wysokosci
ok, 2000 km (meteocrologiczna granica atmosfery).

s Charakteryzuje sig znacznie rozrzedzonym
powietrzem.

» Temperatura powietrza obniza sie w niej
do ok. —-273°C.

Sktad i budowa atmosfery

B Znaczenie atmosfery

Atmosfera jest najwazniejsza powloka ochronna
Ziemi. Zabezpiecza ja przed szkodliwym pro-
mieniowaniem kosmicznym, czyli strumie-
niem protondw, elektronow i ciezszych jader
atomowych, ktérego Zrédlem sa miedzy innymi
wybuchy na Stericu oraz eksplozje innych
gwiazd. Atmosfera chroni nasza planete takze
przed meteoroidami (wiekszos¢ z nich spala sie
w gornych warstwach atmosfery) oraz przed
nadmiernym wypromieniowaniem ciepla
w przestrzen kosmiczng (naturalny efekt ciep-
larniany). Bez atmosfery — zwlaszcza bez wyste-
pujacego w niej tlenu, zdolnoéci zatrzymywania
ciepla oraz znacznego udzialu w obiegu wody —
zycie na naszej planecie nie byloby mozliwe.

Czy wiesz, ze...

Atmosfera Wenus, drugiej plansty od Stonca,
sktada sie gtéwnie z dwutlenku wegla i azotu.
Wystepuja tam réwniez grube chmury dwu-
tlenku siarki. Taki skiad chemiczny wywoluje
najsilniejszy efekt cieplarniany na planetach
Ukladu Stonecznego. Temperatura na po-
wierzchni Wenus osiaga 500°C.

Atmosfera ziemska wywiera réwniez silny
wplyw na krajobraz. Niektére sposrdd obec-
nych w niej gazéw, np. dwutlenek wegla, decy-
duja o intensywnosci proceséw krasowych.
Inne, takie jak tlenki azotu i siarki, powstajace
gléwnie w wyniku dzialalnosci cztowieka, maja
duze znaczenie dla przebiegu wietrzenia oraz
procesow glebotwoérczych.

1. Przedstaw skfad powietrza atmosferycznego.

2. Wyjasnij, czym jest magnetosfera, | podaj
nazwy warstw atmosfery, w ktorych ona
wystepuje.

3. Omdw zmiany temperatury powistrza
w kolejnych warstwach atmosfery.

*4, Odszuka) w dostepnych Zrodtach przykiady
oddzialywania promieniowania kosmicznego
na srcdowisko geograficzne Ziemi,

*5. Na podstawie dostepnych zrédet ustal, czym
jest jonosfera. Podaj wysokosd, na ktdrej sie
ona znajduje.
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2 Temperatura powietrza

Na tej lekcji dowiesz sie: dlaczego na Ziemi mogto sie rozwingc zycie = jakie rodzaje
promieniowania stonecznego docierajg do powierzchni Ziemi = jakie czynniki wptywajg
na temperature powietrza = czym jest amplituda temperatury powietrza.

Glownym zrédlem energii cieplnej na Ziemi jest
promieniowanie stoneczne. Tylko nieznaczna
ilog¢ ciepta pochodzi z wnetrza naszej planety.
To powoduje, ze niemal wszystkie istoty Zyjace
na Ziemi sa uzaleznione od Slonca. Zbyt niska
temperatura powietrza oraz niewystarcza-
jaca ilos¢ $wiatta uniemozliwiaja rozwdj roélin
i zwierzat. Moga takze wywolywac cigzkie cho-
roby, takie jak depresja.

B Promieniowanie stoneczne

Kiedy niebo jest bezchmurne, do powierzchni
kuli ziemskiej dociera energia sfoneczna przede
wszystkim w postaci promieniowania bez-
posredniego. Poniewaz jednak czastki atmo-
sfery rozpraszaja promienie sfoneczne, do Ziemi
dociera takze niewielka ilo$¢ promieniowania
rozproszonego. Z kolei gdy tarcza sloneczna
znajduje si¢ za chmurami, do powierzchni
Ziemi dociera jedynie promieniowanie rozpro-
szone — wtedy gléwnym czynnikiem rozprasza-
jacym promieniowanie sa chmury. Aby okres-
li¢ wplyw promieniowania bezposredniego

- e o Tl . _—
Czasteczki atmosfery najsilniej rozpraszajg $wiatto w kolo-
rze niebieskim. Wiasnie dlatego niebo w sloneczny dzier

ma blekitng barwe.
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1 promieniowania rozproszonego na tempera-
ture, nie trzeba korzystaé ze specjalistycznych
urzadzen pomiarowych. Wystarczy w goracy
letni dzien znaleZ¢ si¢ na odkrytym terenie,
np. na plazy czy na lace, w momencie, w kté-
rym tarcza stoneczna jest na chwile przestonieta
przez chmure. Odczuwa sig woéwcezas wyrazna
zmiang temperatury.

B Temperatura powietrza

Temperatura powietrza to jeden z najwazniej-
szych elementéw pogody. Okresdla ona stopieti
nagrzania atmosfery. Najczeéciej wyrdznia sie:
b temperature aktualna — wartoéc temperatu-
ry powietrza zmierzona w danym momencie,

» srednia dobowa temperature powietrza —
Srednig arytmetyczna wyliczana z maksymal-
nej i minimalnej wartodci temperatury w cia-
gu doby oraz wartosci z gedzin 7.00 i 19.00
(lub 8.00 i 20.00 czasu letniego),

b $rednia miesigczna temperature powietrza —
warto$¢ obliczana na podstawie $redniej aryt-
metycznej dobowej temperatury powietrza
wszystkich dni w miesiacu,

» $rednia roczna temperature powietrza —
$rednia arytmetyczng obliczang na podstawie
$rednich miesiecznych wartosci temperatury
we wszystkich miesiacach w roku.

Srednia roczna temperatura powietrza na
naszej planecie wynosi ok. 14,5°C. Najnizsza
$rednia roczna temperature powietrza (poni-
zej —10°C) obserwuje si¢ na obszarach okolo-
biegunowych. W miarg oddalania si¢ od biegu-
néw temperatura powietrza wzrasta. W strefie
miedzyzwrotnikowej przekracza 20°C, a naj-
wyzsza wartos¢ osigga w poblizu zwrotnikéw
(nawet powyzej 30°C).



B Czynniki wptywajace na rozkiad
temperatury powietrza

Na rozklad temperatury powietrza na Ziemi
wplywa wiele czynnikéw. Najwazniejsze z nich to:
szeroko$¢ geograficzna,
wysoko$¢ nad poziomem morza,
rzezba terenu,
odleglos¢ od morz i oceandw,
prady morskie,
charakter podloza,
cyrkulacja atmosferyczna.
Ogolne prawidtowosci w rozkladzie tempe-
ratury powietrza na Ziemi wyznacza szerokos¢
geograficzna. Ze wzgledu na kulisty ksztalt
Ziemi oraz wykonywane przez nia ruchy {obie-
gowy i obrotowy) de poszczegélnych miejsc
na jej powierzchni dociera odmienna ilo§¢ pro-
mieniowania stonecznego. Jego natezenie zalezy
od wysokodci Slorica nad horyzontem, zatem
zmienia sig zaleznie od szeroko$ci geograficzne;.
Kolejnym czynnikiem wplywajacym na war-
tos¢ temperatury powietrza jest wysokos$c
nad poziomem morza. Wraz ze wzrostem
wysckosci nastepuje spadek temperatury. Jest
to gradient termiczny, czyli wielko$¢ okresla-
jaca zmiang temperatury powietrza w atmo-
sferze przypadajaca na jednostke wysoko-
$ci. Zwykle powietrze ochladza sie $rednio
0 0,6°C na kazde 100 m — gradient wilgotno-
adiabatyczny. Jednak gdy jest ono bardzo
suche, obserwuje sie wiekszy spadek tem-
peratury ($rednio o 1°C) — gradient sucho-
adiabatyczny. Czasami w wyzszych war-
stwach troposfery panuje wyzsza temperatura
niz w warstwach polozonych nizej. Taki stan
okresla sie mianem inwersji (odwrdcenia).
Inwersje najcze$ciej mozna zaobserwowad
w okresie jesienno-zimowym. Wystepuje ona na
przykiad na obszarach gérskich, gdy nad zalega-
jace w dolinach chtodne powietrze naptywa cieple
powietrze. Wplyw wysokosci nad poziomem
morza na zroznicowanie temperatury na Ziemi
jest trudny do poréwnania i przedstawienia. Dla-
tego na mapach przedstawia sie rozklad tempe-
ratury powietrza na poziomie morza. Przyklady
takich map znajduja si¢ na nastgpnej stronie.

v v vV v vV Vv Y

Temperatura powietrza NG
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Podczas gdrowania Storica w zenicie powierzchnia
ogrzewana przez promienie stoneczne jest niemal dwu-
krotnie mnigjsza niz wtedy, gdy goruje ono na wysokosci
30°. Ta sama iloé¢ energii musi wiec ogrzac znacznie
wiekszg powierzchnie. W efekcie ilosé ciepla docierajaca
do réznych szerokosci geograficznych jest rozna.

Duzy wplyw na temperature powietrza
wywiera rzezba terenu. Na pélkuli péinocnej
stoki o ekspozycji péinocnej sa chlodniejsze
od stokow o ekspozycji poludniowej, ktére sa
dluzej wystawione na dzialanie promieni sto-
necznych. Na pétkuli potudniowej wystepuje
odwrotna sytuacja.

Dzieki pokrywie snieznej na wulkanie Licancabur
{granica Chile i Boliwii) mozna zachserwowac,
od ktérej wysokosci temperatura wynosi mnigj niz 0°C.

N



lll. Atmosfera

Temperatura powietrza w lipcu

8 g Sarmiento
3280

1:240:000 000

* migjsca, w ktdrych odnotowano ekstremalne wartodei temperatury powietrza na kontynentach w miesigeach VX

Temperatura powietrza w styczniu

1:240 000 000

® miejsca, w ktdrych odnotowana ekstremalne wartosci temperatury powistrza na kantynentach w miesigcach [X IV

Wskaz najcieplejsze obszary na Ziemi w styczniu., Wyjasnij, dlaczego w tym czasie wyslepuje
ha nich najwyzsza temperatura powietrza.
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@\ Spojrzenie z bliska

Termiczne ekstrema

Minimum

Najnizszg temperature powietrza na Ziemi
(—89,2°C) zanotowano 21 lipca 1983 . na
Antarktydzie, w nalezacej wowczas do ZSRR
stagji naukowe-badawczej Wostok., Ta stacja,
potczona na wysokosci 3488 m n.p.m., to naj-
zimniejsze migjsce na Ziemi. Zima temperatura
spada tam zazwyczaj do okoto —65°C. 21 lipca
1983 r. powietrze byto bardzo suche. Ponadto
odznaczato sie duzg przejrzystoscig oraz niska
zawartoscia tlenu i dwutlenku wegla. Dodat-
kowo wiat porywisty wiatr o predkosci przekra-
czajacej 20 m/s. Takie warunki sprzyjaty bardzo
szybkiemu wypromieniowywaniu ciepta. Co
wazne, trwala wiedy noc polarna, podczas
ktdrej Storice przez catg dobe nie pojawia sie
nad horyzontem.

Krajohraz lodowsj pustyni,

arnych

Wostok czy Siple, powstat

pod wehwem Bardzo surowych
zynnikow klimatotworezych.

Dolir‘aa Smiﬁrri rozZ

"mI\ome o;.

Temperatura powietrza NG

Furnace
Creek Ranch

d‘# Wostok

Maksimum

Przez wiele lat uwazano, ze najwyzsza tempera-
ture powietrza odnotowano w 1922 r. w libijskigj
migjscowosci Al-Azizija (57,8°C). W 2012 r. Mie-
dzynarodowa Organizacja Meteorolcgiczna uznata
jednak, ze dokonany wowczas pomiar byt bledny,
a prawdziwy rekord ciepta padt 10 lipca 1913 r.

w Dolinie Smierci (w miejscu noszacym nazwe
Furnace Creek Ranch) w Stanach Zjednoczo-
nych. Temperatura wyniosta tam 56,7°C.

Dolina Smierci to nie tylko najcieplejsze miejsce
na Ziemi, lecz takze najsuchszy rejon Ameryki Pot-
nocnegj. Jest to spowodowane przede wszystkim
potozeniem w strefie Klimatu zwrotnikowego kon-
tynentalnego wybitnie suchego oraz oddzieleniem
od Oceanu Spokojnego masywem gorskim
Slerra Nevada, wznoszgcym sie na wysokosd
ponad 4000 m n.p.m.

G sie ﬂa niﬁmal 8 tv‘& kmE

ktor;_,m h roczna suma r7adlfo
ziesiat milimetrow, powoduja,
| pustynia.

rzekracza k




lll. Atmosfera

Kolejnym czynnikiem wplywajacym na war-
tos§¢ temperatury powietrza jest odleglos¢
od mdrz i oceandéw. Na obszarach sasiadujacych
z wielkimi zbiornikami wodnymi obserwuje sie
mniejsze wahania temperatury powietrza niz
w glebi ladu. W chlodnej porze roku nagrzana
w lecie woda ochfadza sie wolniej od ladu,
przez co wplywa na wzrost temperatury powie-
trza obszaréw nadmorskich. Z kolei w cieplej
porze roku woda nagrzewa sie wolniej niz lad,
wiec chlodniejszy od otoczenia zbiornik wodny
powoduje obnizenie temperatury powietrza
na obszarach, ktére z nim sasiaduja.

Prady morskie wplywaja na wzrost tempera-
tury powietrza (prady ciepte) lub jej obnizenie
(prady zimne) na obszarach, ktore optywaja.
Na przykiad cieply Prad Norweski decyduje
o tym, ze na wybrzezach Norwegii zima jest
znacznie cieplej niz na innych obszarach leza-
cych na tych samych szeroko$ciach geograficz-
nych pétkuli péinocnej.

Kolejnym czynnikiem ksztaltujacym tem-
perature powietrza jest charakter podloza.
Na obszarach zwartych kompleksow lesnych
notuje sig¢ nizsze, a na obszarach zurbanizo-
wanych — wyzsze dobowe i roczne amplitudy
temperatury powietrza. Z kolei barwa podtoza

Oblicz temperature powietrza na szezycie Kasprowego
Wierchu (1985 m n.p.m.), gdy w Zakopanem
(835 m n.p.m.} wynosi ona 20°C.

Oblicz réznice wysokosci miedzy Kasprowym
Wierchem a Zakopanem.

1985 mnp.m. —835 mn.p.m.=1150m

Oblicz, o ile stopni Celsjusza temperatura powietrza
na Kasprowym Wierchu rézni sie od temperatury

w Zakopanem. Do obliczen przyjmij gradient
wilgotnoadiabatyczny, w ktorym temperatura
powietrza obniza sie o 0,6°C/100 m. Utdz proporcie:

100 m-0,6°C
1150 m-x
x=16,9°C
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wplywa na iloé¢ pochlanianego przez nie pro-
mieniowania. Najwiecej promienicwania po-
chtaniaja ciemne powierzchnie, dlatego nagrze-
waja sie najsilniej i oddaja najwiecej ciepta
atmosferze. Albedo tych powierzchni, czyli
stosunek iloéci promieniowania odbitego do
promieniowania padajacego, jest niskie. Nato-
miast jasne powierzchnie pochlaniaja bardzo
malo promieniowania i nagrzewaja sie znacznie
stabiej. Z tego powodu oddaja one do atmosfery
mniej ciepla. Ich albedo jest wysokie. Albedo
wybranych powierzchni zestawiono w tabeli
znajdujacej sie na stronie 322.

Istotny wplyw na temperaturge powietrza
ma cyrkulacja atmosferyczna. W jej wyniku
nad dany obszar w bardzo krotkim czasie,
np. w ciggu paru godzin, moze trafi¢ masa
powietrza, ktdrej temperatura bedzie sie réznic
od obecnej nawet o kilkanascie stopni Celsjusza.

B Amplituda temperatury powietrza

Temperatura powietrza podlega zmianom
w cyklu dobowym oraz rocznym. Zwykle
w ciggu dnia stopniowo wzrasta, osiaga maksi-
mum ok. 1-2 godzin od momentu gérowania
Storica, a potem powoli spada — minimalna
warto$é przyjmuje tuz przed wschodem Storica.

4

Oblicz temperature powietrza na szczycie
Kasprowego Wierchu. Poniewaz wraz

Ze wzrostem wysokodci nastepuje spadek
temperatury powlietrza, odejmij obliczong
wartos¢ od temperatury w Zakopanem.

20°C -6,9°C=13,1°C

Temperatura powietrza na Kasprowym Wierchu
wynosi 13,1°C.

Oblicz temperature powietrza na szczycie Rysow
(2499 m n.p.m.), gdy nad Morskim Okiem
{1395 m n.p.m.) wynosi cna 12°C.



Réznice miedzy maksymalng a minimalng war-
todcia temperatury powietrza w ciagu doby
okresla sie mianem dobowej amplitudy tem-
peratury powietrza.

Najwyzsze dobowe amplitudy temperatury
powietrza na Ziemi wystepuja na obszarach
pustynnych w strefie zwrotnikowej. Poniewaz
dociera tam bardzo duza iloé¢ energii stonecz-
nej, w ciagu dnia podloze nagrzewa sie¢ nawet
do 70-80°C. To z kolei powoduje, Ze tempera-
tura powietrza przekracza 50°C. Po zachodzie
Slorica powierzchnia nie jest ogrzewana i —
z powodu braku zachmurzenia — szybko oddaje
cieplo. W rezultacie nastgpuje silne wychtodze-
nie podioza, a temperatura powietrza bardzo sie
obniza (moze nawet osiaga¢ ujemne wartosci).

Réznica miedzy $rednia temperatura powie-
trza najcieplejszego i najchlodniejszego mie-
siaca w roku jest nazywana S$rednia roczna
amplituda temperatury powietrza. Najnizsza
warto$¢ ma ona w strefie réwnikowej, co wynika
z niewielkich réznic w doplywie promieniowania

Temperatura powietrza NG
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— temperatura powietrza podczas
bezchmurnej pogody

— temperatura powietrza podczas
pochmurnej pogody

Dobowy przebieg temperatury powietrza.,

sfonecznego w ciagu roku. Z kolei najwyzsze
warto$ci §redniej rocznej amplitudy tempera-
tury powietrza wystepuja w péinocno-wschod-
niej Azji. Wiaze sie to z bardzo niskimi warto-
$ciami temperatury powietrza zima.

Roczna amplituda temperatury powietrza

1:240 000 000

Wyjasnij, dlaczego amplituda temperattry powietiza nad pdinocnym Atlantykiem jest nizsza
niz na innych obszarach na tej samej szerokosci geograficzne;.
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lll. Atmosfera

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

Wiekszos¢ 7z nas sprawdza wartosc temperatury powietrza kazdego dnia. Jednak tylko
nieliczni robig to kilkakrotnie w ciggu doby. Nalezg do nich obserwatorzy w stacjach
metecrologicznych. Jak zatem opisac przebieg temperatury powietrza w swoim regionie
W Ciggu roku bez prowadzenia systematycznych pomiaréw?

QOdszukaj stacje meteorologiczna polozona
najblizej miejsca, w ktérym mieszkasz.

Skorzystaj z mapy znajdujacej sie na stronie
http://monitor.pogodynka.pl. Wybierz te stacje
lezgcag najblize] Twojego migjsca zamieszkania,
w ktére] warunki wykonywania pomiardw sa naj-
bardzigj zblizone do wystepujgcych w Twojej migj-
scowoscl, Przede wszystkim zwrde uwage na:

wysokosé nad poziomem morza,

odlegtos¢ od duzych zbiornikow wodnych (np.

maorza, jezior),

zagospodarowanie terenu (obszar wigjski lub

miejski).

Odszukaj dane meteorologiczne
pochodzace z tej staciji.

Mozesz je odnalez¢ na stronach internetowych
instytucji zajmujacych sie gromadzeniem, pordw-
nywaniem | analizowaniem danych klimatycznych,
takich jak:

- http://www.worldclimate.com

- https://en.climate-data.org/country/182/

- http:/Awww Klimadiagramme.de/pics/st_pol.htm

- https://dane.imgw.pl/

- htip://www. pogodynka. pl/polska/
dansklimatyczne/

<. Opracuj dane meteorologiczne.

Analizowanie danych dotyczacych przebiegu tem-
peratury powietrza w ciagu roku bedzie tatwigjsze,
jesli przedstawisz je w formie graficznej, np. na
wykresie.

1. Scharakteryzuj dwa czynniki wptywajace na rozklad temperatury powietrza na kuli ziemskiej.
2. Na podstawie dostepnych zrodet wyjasnij, dlaczego najwyzsza temperatura powietrza w ciagu doby
wystepuje zazwyczaj 1-2 godziny po momencie gérowania Storica.
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Opisz przebieg temperatury powietrza
w Twoim regionie w ciagu roku.

Przeanalizuj przebieg temperatury powietrza.

Zapisz odpowledzi na nastepujace pytania:

» W ktorych miesigcach srednia miesieczna tem-
peratura jest dodatnia, a w kitdrych — ugmna?
W ktorych miesigcach temperatura powistrza
jest najwyzsza, a w ktérych — najnizsza’?

Jakie sg wartosci srednigj rocznegj temperatury
powietrza i srednigj roczne] amplitudy tempera-
tury powietrza?

Cpisz przebieg temperatury powietrza w swoim regio-
nie w ciggu roku na przykiadzie opisu przebiegu tem-
peratury w stacji meteorologiczne] Warszawa-Ckecie.

[°C]
20

154
104
5_
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Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza
od marca do listopada sa dodatnie. Najwyzsze war-
tosci (18,5°C) wystepuja w lipcu, a najnizsze (-3,8°C) —
w styczniu. Srednia roczna temperatura powietrza
wynosl ok. 7°C, z kolei $rednia roczna amplituda tempe-
ratury powietrza to 22°C.

* 3. Qdszuka] w dostepnych Zrodiach wartosgci rekorddw termicznych w Polsce. Zapisz je w zeszycie.



Cisnienie atmosferyczne.
Cyrkulacja atmosferyczna

Na tej lekcji dowiesz sie: co to jest ciSnienie atmosferyczne = jak cisnienie wplywa na ruch
powietrza m czym jest cyrkulacja atmosferyczna = jakie sg najwaznigjsze wiatry lokalne.

Mimo ze ruch powietrza atmosferycznego
odbywa sie nieustannie, jesteSmy w stanie
dostrzec tylko silniejsze jego przejawy, np.
porywy wiatru. Co wywoluje ruch powie-
trza i w jaki sposob sie on odbywa? Czym jest
ci$nienie atmosferyczne oraz jaka odgrywa role
w ksztaltowaniu pogody? Odpowiedzi na te
oraz inne pytania znajduja si¢ w tej lekcji.

M Cisnienie atmosferyczne

Ciénienie atmosferyczne (baryczne) to sila,
z jaka stup powietrza naciska na okreslona
powierzchnie na Ziemi. Warto$¢ ci$nienia
mierzy sie w hektopaskalach (hPa), przy czym
1 hPa jest réwny naciskowi 100 N na 1 m’
powierzchni. Za normalng warto$¢ ci$nienia
atmosferycznego przyjmuje si¢ 1013,25 hPa
(przy temperaturze powietrza 0°C, na szeroko-
$ci geograficznej 45°, na poziomie morza).

Im wyzszy slup powietrza, tym wiekszy
nacisk na powierzchnie ziemi. Dlatego ci$nienie
atmosferyczne w wysokich gérach jest znacznie
nizsze niz na nizinach.

Warto$¢ cisnienia atmosferycznego maleje
wraz ze wzrostem wysokosci. Na wysoko-
$ci 4800 m n.p.m. wynosi ono okoto 500 hPa,
z koleil na wierzchotku Mount Everestu — juz
tylko 300 hPa.

Na mapach ci$nienie atmosferyczne przed-
stawia sie za pomoca izobar, czyli linii facza-
cych punkty o jednakowych warto$ciach ciénie-
nia atmosferycznego. Dzigki izobarom mozna
dostrzec zaréwno uklady o ci$nieniu wyzszym,
jak i uktady o ci§nieniu nizszym od ci$nie-
nia otoczenia. Wyréznia sie dwa podstawowe
uktady baryczne:

» niz baryczny (cyklon) — uktad zamknietych
izobar, w ktérym cisnienie atmosferyczne
maleje w kierunku §rodka uktadu (w centrum
uktadu wartos¢ cignienia jest najnizsza);

» wyz baryczny (antycyklon) — uktad zamknig-
tych izobar, w ktoérym ci$nienie atmosferycz-
ne wzrasta w kierunku srodka uktadu (naj-
wyzsza warto$¢ osiaga w centrum uktadu).

Schemat przedstawiajacy powstawanie tych

uktadéw znajduje sie ponizej.

Wznoszgee sie
powietrze ulega
ochtodzeniu -
pojawiajg sie
chrmury | opady.

Chiodne powietrze

opada | sie ogrzewa —
— brak wiec opadow

i zachmurzenia.

Cieple | \ N N
powistrze il Sita nacisku
stupa powie- Sgﬁfitrza
trza sie zmnigj- B :
s DS sie zw@ksza —
obszar obnizo- Eg;sgfjeod_
nego cisnienia. R
WYZSZONego
cisnienia.

Niz baryczny. WyZ baryczny.
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lll. Atmosfera

Chociaz rozklad ciénienia atmosferycznego
na kuli ziemskiej jest zréznicowany, to wyka-
zuje pewne prawidlowosci. Najwyzsze ciénienie
atmosferyczne wystepuje w strefie zwrotniko-
wej. W strefie réwnikowej oraz w umiarkowa-
nych szerokosciach geograficznych jest juz ono
nizsze. W okolicach réwnika obnizone ci$nienie
utrzymuje sie przez caly rok. Istnieje tez inna
prawidlowos¢ dotyczaca uktadéw cisnienia
atmosferycznego. Otéz oérodki ci$nienia nad
morzami 83 trwale (caloroczne), a nad ladami
ulegaja sezonowym zmianom - latem two-
rza sig nad nimi nize, z kolei zima — wyze.

B Jak porusza sie powietrze?

Ruch powietrza jest spowodowany zréznico-
waniem ci$nienia atmosferycznego. Powietrze
przemieszcza sie w réznych kierunkach:

» poziomo (jako wiatr),

» pionowo (konwekcja),

» nieregularnie {turbulencja).

Wiatr to ruch powietrza w dolnej warstwie
troposfery, przewaznie poziomy, wywolany
réznica ciénienia atmosferycznego wynika-
jaca z nieréwnomiernego nagrzewania sie
powierzchni ziemi. Wiatr wieje zawsze od
obszaréw o wyzszym cisnieniu atmosferycz-
nym do obszaréw o nizszym ci$nieniu. Jego
predko$¢, wyrazana zazwyczaj w km/h lub m/s,
zalezy od réznicy cisnienia atmosferycznego —
im jest ona wyzsza, tym wigksza jest predkosc
wiatru.

Czy wiesz, ze...

Najwigkszg predkosc wiatru (408 km/h)
zarejestrowano 10 kwietnia 1996 .

na australijskiej Wyspie Barrowa
podczas przejscia cyklonu Olivia.

O kierunku wiatru decyduje wzajemne polo-
zenie uktadow wysokiego i niskiego ci$nienia,
a takze oddzialywanie sily Coriolisa. Powoduje

Rozktad cisnienia barycznego w lipcu wraz z przewazajacymi wiatrami

fd

Lol WY .
anuqnigygm?sk_1

986 986 1004 1012 1020 hPa

N

| -~ przewazajgce kierunki wiatrow

1010

1024

Wskaz, kidre z uktadow barycznych zafmuja podobny obszar niezaleznie od pory roku.
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ona odchylanie kierunku wiatru na pétkuli pét-
nocnej w prawo, a na pétkuli poludniowej —
w lewo. Zmiane kierunku wiatru oraz zmniejsze-
nie jego predkosci wywoluje tez sita tarcia powie-
trza o podloze. Nazwa wiatru zawsze pochodzi
od kierunku, z ktérego on wieje. Dlatego na przy-
ktad wiatr wiejacy z kierunku péinocnego bedzie
si¢ nazywat wiatrem pétnocnym.

Konwekcja to pionowy ruch powietrza
atmosferycznego. Jest powodowany roéznica
gestosci powietrza wynikajaca z jego nagrze-
wania sie. Wyrdznia sie prady konwekcyjne
wstepujace oraz zstgpujace. Prady wstepujace
powstaja nad silnie nagrzanymi obszarami,
gdzie powietrze przy powierzchni sie rozpreza
(jego gestoéc maleje, a objetos¢ wzrasta). Wsku-
tek tego powietrze si¢ unosi, a nad obszarem
powstaje odrodek niskiego ci$nienia. Natomiast
prady zstepujace tworza sie nad obszarami
o niskich wartoséciach temperatury. Nacisk na
podloze, wywolywany przez opadajace zimne

Cignienie atmosferyczne. Cyrkulacja atmosferyczna

i geste powietrze, powoduje tam wzrost ci$nie-
nia atmosferycznego i powstanie wyzu.

Turbulencja to chaotyczny ruch powietrza
na niewielkim obszarze. Powstaje zazwyczaj
wtedy, gdy przemieszczajace si¢ powietrze
napotka na swojej drodze niewielkie wznie-
sienia lub inna bariere. Turbulencje wynikaja
rowniez z lokalnych rdéznic w stopniu nagrza-
nia terenu.

Czy wiesz, ze...

Szczegodinie niebezpieczne dla transportu
lotniczego sg turbulencje powstajgce jako
uskok wiatru, czyli granica miedzy dwoma
pradami powietrza rézniacymi sie znacznie
predkoscia. Wpadajgey w taki obszar samolot
moze spasc bezwladnie nawet kilkadziesiat
metrow w ddt

Wszystkie ruchy powietrza w atmosferze
tworza jeden wielki uktad nazywany globalna
cyrkulacja atmosfery.

Rozktad cisnienia barycznego w styczniu wraz z przewazajacymi wiatrami
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— przewaZajgce kierunki wiatrow

988 1006 1008 1022

Podaj nazwe osrodka barycznego, pod ktdrego wplywem najczescief znajduje sie obszar Polski.
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Globalna cyrkulacja atmosfery

Komdrka okofobiegunowa wystepuje

Globalna cyrkulacja atmosfery to krgzenie powietrza wokot miedzy ok. 60° szerokosci geograficzne]

Ziemi wywotane réznicami w doptywie energii stoneczngj pdinocne] | poludniowe] a biegunem.
oraz ruchem obrotowym naszej planety. Na obu pdtkulach: l
potnocnej i potudniowe] wyrdzniamy po trzy komaorki cyrku- ( ? "E o W

lacyjne, w ktérych obrebie odbywa sie ruch mas powietrza.

Komdrka cyrkulacyjna Ferrela
tworzy sie miedzy ok. 30° a 60°
szerokosci geograficzne] potnocne]
i pofudniowe. 4 zachodnlch

Komédrka cyrkulacyjna Hadleya P
wystepuje miedzy rownikiem o
a zwrotnikiem.

Cyrkulacja powietrza w strefie );q

miedzyzwrotnikowe; ~N

Silg napedowa ruchu powietrza w komoérce Hadleya
jest duza llos¢ energii stoneczne] docierajace] w okolice

rownika. Nad ogrzewang powierzchnig powstaje \) -
obszar nizowy | wystepuja deszcze zenitalne, W
natomiast nad zwrotnikami tworza sie suche i gorace _
wyze. Sita Coriolisa powoduje, ze wiatry state wigjgce %
w kierunku rownika, czyli pasaty, ulegajg odchyleniu.

Na potkull potnocnej wieja z pdinocnego wschodu,

a na potkull potudniowe] — z potudniowego wschodu.

Pasaty zbiegaja sie w okolicach réwnika w tzw. strefie

zbhieznoscl, ktdra zmienia w clagu roku swole pofozenie
(przesuwa sie na ponoc lub na potudnie w zaleznosc

od miejsca gdrowania Stonca). Z tego powodu

w strefie podréwnikows] wystepuja dwie pory roku —

deszczowa | sucha.

strefa wmtrow

@) Siinie nagrzane, lekkie | wilgotne powietrze
unesi sie az do gorngj granicy troposfery.

®) Ch+odrje i suche powi_etrze ® 4 Powoduje to powstanie przy powierzchni
przemieszcza sie w kisrunku a Ziemi pasa obnizonego cidnienia.
wyzszych szerokosci geogra- zenitaine

ficznych.
@ Powietrze zageszcza sie
i opada grawitacyjnie.
W ten sposoh przy
, powlerzchni Ziemi
~ powstajg zwrothikowe
W W5 strefy podwyzszonego
L cisnienia.

(® Réznica cignienia miedzy
strefami dwdch wyzdw
zwrotnikowych a nizem
rédwnikowym powoduje
przeptyw powietrza
ku réwnikowi jako
pasaty.

3

L5
2 N
= 2
=0
2R
= 0
R A
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Cignienie atmosferyczne. Cyrkulacja atmosferyczna G

Cyrkulacja powietrza w strefach umiarkowanych

W umiarkowanych szerokosciach geograficznych, w okolicach 60°N i 60°S, powietrze, kidre jest
niesicne wiatrami zachodnimi od zwrotnikow w komarce Ferrela, miesza sie przy powierzchni Ziemi
z powietrzem niesionym wiatrami wschodnimi od biegundw. Zimne i ciezkie powietrze wypycha

ku gérze powietrze cieple | Izejsze, dlatego przy powierzchni tworzy sie strefa obnizonego cisnienia.
Nie jest ona ciagta, lecz sktada sle z pojedynczych osrodkow nizowych przemieszczajgcych sie

z zachodu na wschod w tzw. strefie wedrownych nizow. Charakterystyczne dla tej strefy sg czeste
zmiany kierunkéw wiatrow,

1; 2.

T N T e :

Nad pétnocnym Atlantykiem znajduje sie niz atmo- Zgodnie z kierunkiem cyrkulacji typowym dia strefy
sferyczny. Jego fragment jest widoczny na zdjeciu umiarkowanej niz wkroczyt nad zachodnia czesc Irlandii
satelitarnym w postaci walu chmur. oraz Potwyspu lbenyjskiego.

Cyrkulacja powietrza w strefach
okotobiegunowych

W strefach okotobiegunowych, ze wzgledu

na niewielki doplyw energii stoneczngj (mata
wysokosc Storica nad horyzontem), powierzchnia
jest znacznie wychtodzona. Dlatego cbhserwuje sie
tam osiadanie powietrza, ktdre przyczynia sie do
powstawania statych osrodkow wyzowych. Chtodne
powietrze z wyzow biegunowych przemieszcza sie

w postaci statych wiatrow w strone umiarkowanych = == ' ———— #—:_
szerokosci geograficznych, W wyniku dziatania sity Wyzowa pogoda w strefach okotobiegunowych
Coriclisa wiatry wiejgce od biegunow majg kierunek charakteryzuje sig duzym ustonecznigniem, niewielkimi
wschodni. opadami oraz bardzo niska temperatura.

Prady strumieniowe

Okoto 10 km nad powierzchnig Ziemi, miedzy komorkg Hadleya a komorka Ferrela oraz miedzy
komdrka Ferrela a komorka okofobiegunowa, wystepuja prady strumieniowe (ang. jet stream). Sa to
wiatry wisjace wokdt kull ziemskiej z zachodu na wschéd z predkoscia przekraczajacg 100 km/h.

Przyjrzyj sie ilustracji przedstawiajacej globalna cyrkulacje atmosfery i wyjasnij, dlaczego wysokosc
komdrek cyrkulacyjnych zmienia sie wraz z szerokoscig geograficzna.
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Cyrkulacja monsunowa

Globalng cyrkulacje atmosfery w wielu regionach na Ziemi zmienia cyrkulacja monsunowa.
Powstaje ona wskutek nierdwnomiernego nagrzewania sie sgsiadujgcych ze soba duzych
obszardw oceanicznych i lgdowych. Obszarem, na ktérym cyrkulacja monsunowa zazna-
cza sie najwyrazniej, jest potudniowa | petudniowo-wschodnia Azja. Monsuny tworzg sie
réwniez w péinocne] Australii, $rodkowo-zachodniej Afryce oraz Ameryce Srodkowe).

Monsun letni

W potroczu letnim powierzchnia kontynentu azjatyckiege jest silnie nagrzana, wiec powistrze
ogrzewa sig | unosi. Nad ladem tworzy sie wowczas niz, a nad chtodniejszym Oceanem Indyjskim —
wyz. Wilgotne powietrze przemieszcza sig zatem znad oceanu nad lad — wigje monsun letni.
Przynosi on wilgotne powietrze i powoduje duze zachmurzenie oraz opady deszczu.

Najwyzsze opady atmosferyczne wystepuja u podndzy potudniowych stokow Himalajow

i wyneszg ok. 11 000 mm na rok.

5 LA N

-, ” |
wilgotne i ciepte : A
powietrze znad / A }
oceanu f

Ara) L
| t é

A AR \

Wyjasnii, diaczego na potudniowych stokach Himalajow \ w A
wystepufa bardzo wysokie opady deszczu w czasie )
monsunu letniego. LATO
Monsun zimowy
W pdiroczu zimowym kierunek przemieszcezania sie powietrza ulega zmianie. Nad ocean,
ktory diugo magazynuje ciepto, przesuwa sie strefa niskiego cisnienia. Z kolei nad szybko
wychtadzajgcym sie ladem powstaje wyz baryczny. Zatem zima powietrze przemieszcza sie
znad Azji ku Oceanowi Indyjskiemu — wigje tam monsun zimowy. Jest on wiatrem chlodnym
i suchym, ksztaftujacym sucha i stoneczna pogode.
. w %
e
suche i chtodne _
powietrze znad i
kontynentu : y # ’ y
r".
I!! 1 &
\ S N\
ZIMA W
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Wiatry lokalne

Cignienie atmosferyczne. Cyrkulacja atmosferyczna G

W poszczegolnych regionach swiata wystepujg wiatry lokalne. Mimo ze nosza one rézne
nazwy, schemat ich powstawania jest zazwycza] bardzo podobny. Do wiatrdw lokalnych
naleza bryza, fen, wiatr gérski, wiatr dolinny oraz bora.

Bryza

Bryza wystepuje w ciepte] porze
roku na wybrzezach mérz oraz
w strefie brzegows] duzych sréd-
ladowych zbiornikdw wodnych.
Jgj powstanie jest uwarunkowane
roznicg temperatury podtoza,
ktora najsilniej zaznacza sig

pod wieczor i nad ranem. Kie-
runek bryzy zmienia sie w cyklu
dobowym. Bryza dzienna (mor-
ska) wigje znad zblornika wod-
nege w kierunku ladu i przynosi
chtodne powlietrze. Natomiast
bryza nocna {ladowa) wigje

w Kierunku przeciwnym: od lgdu
w strone morza.

Fen

Cieple powietrze nad roz-
grzanym ladem unosi sie
i ustepuie migjsca chiodnemu
powietrzu znad morza.

Bryza

Powietrze zhad ladu ochtadza sie
na pewne] wysokoscl, po czym
osiada.

Fen jest cieptym, suchym i porywistym wia-

trem wystepujgcym po zawietrznej stronie
pasma gorskiego. Powstaje, gdy masy
powietrza przemieszczajace sie z wyzu

do nizu napotykaja bariere gdrska. Naste-
puje wowczas Wymuszona wznoszenie
powietrza wzdiuz stoku, podczas kidrego
zachodza przemiany wilgotnoadiabatyczne
(spadek temperatury powletrza srednio

0 0,6°C na kazde 100 m). W trakcie
wznoszenia dochodzi do kondensacii pary
wodne] | powstania opadu. Po przekro-
czeniu bariery gorskiej suche juz powietrze
opada grawitacyjnie. Zachodzg przemiany
suchoadiabatyczne (wzrost temperatury
powistrza srednio 0 1°C na kazde 100 m},
co skutkuje wzrostern temperatury po
zawietrznej stronie gdr, Wiatr fenowy wigje
najczescie] w chtodng] porze roku. Powo-
duje gwattowne ocieplenia, a tym samym —
wzrost zagrozenia lawinowego. Nazwa fen
dotyczy wiatru tego typu wystepujacego
w Alpach. Podobne cechy | geneze

ma halny wiejacy w polskich Tatrach

czy chinook w Gdrach Skalistych.

STRONA
DOWIETRZNA

dzienna.

W nocy lad szybko
sie wychtadza i tworzy sie
nad nim wyz.

Chtodne powietrze przemieszcza. sie
nad wode. W ten sposdh zajmuje
migjsce cieplego, unoszgcego sie
powietrza.

STRONA
ZAWIETRZNA

Powstawanie fenu.
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Wiatr gorski i wiatr dolinny

Wiatry gérskie i dolinne wystepuja w gorach podczas bezchmurnegj pogody, a ich kierunek zmienia sie
w cyklu dobowym. Powstaja w wyniku réznic nagrzewania sie dolin | stokéw garskich. W ciggu dnia
powietrze przylegajgce do stokow nagrzewa sie szybcigj i, poniewaz jest Izejsze, unosi sig. Na jego
miejsce naplywa chiodniejsze powietrze z dna doliny. W ten sposdb powstaje wiatr dolinny, W nocy
kierunek wiatru ulega zmianie. Powietrze na szczytach silnie sie wychtadza, staje sie cigzkise | —

jako wiatr gorski — sphywa wzdtuz stokdw.

W ciggu dnia powietrze nagrzewa sie W nocy chiodne powietrze
i unosi wzdiuz stokdw. opada wzdtuz stokdw.

Wiatr colinny. Wiatr gorski.

Wskaz na rysunku migjsce, w ktorym wystepujg najlepsze warunki meteorologiczne
do rozbicia namiotu. Uzasadnij swoje zdanie.

Bora silnie wychtodzony lad

Bora to zimny, suchy | porywisty wiatr
wystepugcy na obszarach, gdzie wyzyny
lub goéry sasiaduja bezposrednio z duzym
zbiornikiem wodnym (morzem, jeziorem).
Warunkiem wystapienia tego wiatru jest
silne wychtodzenlie lgdu i utworzenie sie
nad nim osrodka wyzowego. Wowczas
zimne i cigzkie powietrze sphywa gwattownie
po stokach gdr w kierunku cleplejszego
maorza. Bora wigje miedzy innymi

nad Adriatykiem i Morzem Gzarnym.

akwen morski
cieplejszy od ladu

gwattowny spiyw
zimnego powietrza

1. Wyjasnij, dlaczego osrodki nizowe powstaja nad cieptym podiozem, a osrodki wyzowe —
nad zimnym.

2. Opisz w zeszycie mechanizm powstawania wiatréw zachodnich w umiarkowanych
szerokosciach geograficznych.

3. Wyjasni], dlaczego wiatry fenowe sa ciepte | suche.

4. Podaj przyczyny cyklicznosci zmian cyrkulacji monsunowe;.
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Opady atmosferyczne.
Fronty atmosferyczne

Na tej lekcji dowiesz sie: czym jest wilgotnose powietrza i jakie sa jej miary = jakie sg gléwne rodzaje
chmur = jak powstajg opady atmosferyczne = jaki jest rozkiad opaddw na Ziemi i co 0 nim decyduje =
CZym sg masy powietrza oraz fronty atmosferyczne = w jaki sposéb fronty atmosferyczne ksztattuja

pogods.

Woda to jeden z najwazniejszych skladnikow
atmosfery. Znajduje sie w niej nie tylko pod po-
stacia pary wodnej, czyli przezroczystego gazu,
lecz takze w innych stanach skupienia. W zalez-
noéciod temperatury powietrza moze wystepo-
wac jako ciecz lub ciato state (16d) i tworzyc na
przyktad chmury. Czy zastanawiali$cie si¢ kie-
dys, dlaczego z niektérych chmur pada deszcz,
z innych énieg, a z innych nie ma opadu?

B Wilgotnos¢ powietrza

Wilgotnos¢ powietrza to zawartoé¢ pary wodnej
w powietrzu. Dostaje sie ona do atmosfery na
skutek parowania wody ze zbiornikéw wodnych,
z gleb i roslin oraz w wyniku sublimacji (bezpo-
$redniego przejscia ze stanu stalego w gazowy).
lloé¢ pary wodnej w powietrzu zalezy od:
b temperatury powietrza — im jest ono cieplej-
sze, tym moze pomiesci¢ wiecej pary wodnej;
b szerokodci geograficznej — generalnie im dalej
od réwnika, tym mniej pary wodnej;
» odleglosci od moérz i oceandw, uksztaltowania
powierzchni oraz pokrycia terenu.
Istnieje kilka miar wilgotnosci powietrza. Naj-
wazniejsze z nich opisano w ponizszej tabeli.

Wybrane miary wilgotnosci powietrza

Nazwa
Wilgotnosé
bezwzgledna

Wilgotnosé
wzgledna

Opis
Masa pary wodnej w jednostce objetosci powistrza.
Zalezy od temperatury powietrza.

lg/m]
60

0 "

30
20
0 T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35

4l0 [*C]
Zawartosc pary wodnej w powietrzu w zaleznosgei
od temperatury powietrza.

M Kondensacja i resublimacja

Gdy para wodna staje si¢ para nasycona, rozpo-
czynaja sie procesy kondensacji (przejécia wody
ze stanu gazowego w ciekly) oraz resublimacji
(przejscia ze stanu gazowego w staly). Moga
one zajs¢, jesli powietrze osiggnie temperature
punktu rosy i wystapia w nim jadra konden-
sacji. Sa to mikroskopijne czasteczki, stale
lub ciekte, na ktérych moze osadzaé sie woda.
Jadra kondensacji maja pochodzenie naturalne
(np. czastki soli morskiej) lub powstaja w wy-
niku dziatalnosci czlowieka (np. dymy, pyly).
Na skutek kondensacji i resublimacji tworza sie
miedzy innymi chmury. Niektére z nich moga
dawac opady. Najwazniejsze rodzaje chmur opi-
sano na stronach 106 i 107.

Jednostka

[g/m3]

Okresla stosunek rzeczywiste) ilosci pary wodnej zawartej w powietrzu
do maksymalnej zawartosci pary wodnej w powietrzu (100% wilgotnogci), [96]
przy tym samym cignieniu i temperaturze.

Wartosé temperatury powietrza, do ktdrej powietrze musi sie ochtodzic,

Temperatura
punktu rosy

aby para wodna stata sie para nasycong (100% wilgotnosci). Gdy tem-
peratura powietrza osiaga wartosé temperatury punktu rosy, rozpoczy-

[*C]

na sie proces przemiany pary wodnegj w ciecz lub ciato state.
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Rodzaje chmur

13 km Chmura to zbidr kropelek wody lub krysztatkdw lodu (al
i drugich), swobodnie unoszacy sie w powietrzu. Chmury
wysokosciach i przyjmuja rézne ksztatty uleg
zmianom. Ze wzgledu na wysokoseé wys
wysokiego, sredniego i niskiego. Nai
wyréznia sie 10 podstawowych rods

Lu
)
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=
@
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w
T

Altostratus

IEE {As, chmura warstwowa}

@ Przewaznie pokrywaja cate niebo szara

0 lub bladoniebieska zastong. Nie wywotujg

: zjawisk halo.
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(%) — —

C _ '

— Stratus Stratocumulus

'—H’ (St, chmura warstwowa) (Sc, chmura ktebiasto-warstwowa)

L1 Zasnuwaja niebo grubg, ciemna Tworza regularne waly i kieby ciemniejsze
warstwa, spoza ktorej nie widad u podstawy. W niektorych miejscach
Stonca. Opady z tych chmur majg catkowicie przestaniaja Storice,
latem postac mzawki, a zima — w innych pojawiaja sie lokalne przeswity.

ziarnistego sniegu. Dajg stabe opady deszczu lub $nisgu.




Cirrocumulus
hmura ktebiasto-pierzasta)

zaste, regularnie utozene
e podobnie kieby lub platy.
przez co s3
ja Stonca.

Cumulonimbus
(Cb, chmura klebiasta
deszczowa)

w pietrze niskim, a gorna czesc —
siegad kilkunastu kilometrow. 8a
to ciemnoszare chmury burzowe
w ksztalcie kowadta. Przynoszg obfite,
lecz krotkotrwate opady, kidrym czesto
towarzyszg wytadowania elektryczne.

 Cumulus
(Cu, chmura ktebiasta)

-

To chmury o rozciagtosci pionowej. Maja
bardzo wyraZnie zarysowane kontury. Ich
podstawy sa zazwyczaj ciemne, a gorne
czesci ~ rozjasnione promieniami stonecz-

nymi. Rzadko dajg opady deszczu.

Chmury ¢ rozciagtosci pionowej.
lch podstawa moze znajdowac sie

st TR Pt NPT T e £
S B e

Cirrostratus
(Cs, chmura warstwowo-pierzasta}

Przestaniajg niebo biatym welonem,
kidry czesto przypomina widczke.

W chmurach tych pojawiaja sie czasami
otoczki wokot Stonca, zwane halo,

Altocumulus
(Ac, chmura ktebiasta)

Nie przystaniaja catkowicie Storica.
Maja ktebiasta strukture oraz wyraznie
zarysowane cienie. Nie daja opadow.

Nim bostratus ~

(Ns, chmura warshmaw.o_—-daszc-zowa)

Ciemne, niskie chmury z wyraznie
zarysowana i wyréwnang podstawa.
Daja diugotrwaty opad deszczu.

Z powodu duzej grubosei nie widac
przez nie Storica.

Pl Sl e
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lll. Atmosfera

Czym jest mgta?

Mgta to zawiesina kropelek wody lub (rzadzig))
krysztatkdw lodu, ktdra powoduje, Ze widocz-
nosc jest mnigjsza niz 1 km. Podstawa mgty
styka sie z powierzchnig ziemi. Do najwaznigj-
szych przyczyn wystepowania mgiet nalezg
wypromieniowanie ciepta z podtoza lub naptyw
cieptego powietrza nad wychtodzony teren.

Maty w poblizu bagien lub w zaglebieniach terenu powstajg

noca albo nad ranem — pod warunkiem, ze nie wigje wiatr.

B Jak powstajg opady atmosferyczne?

Opady atmosferyczne powstaja na skutek pro-
ceséw zachodzacych w chmurach. Kropelki
wody i krysztatki lodu, z ktérych skladaja sie
chmury, sg bardzo mate i dlatego unosza sie
swobodnie w powietrzu. Aby pokonac¢ jego
opoér i spasc na ziemie, musza zwiekszy¢ swo-
ja objetosc i ciezar. W chmurach zbudowanych
wylacznie z kropelek wody duze krople powsta-
ja w wyniku laczenia si¢ mniejszych kropel.
Kiedy sa zbyt ci¢zkie, by moc sig unosi¢, wypa-
daja z chmur w postaci deszczu. W chmurach
zbudowanych z kropelek wody i krysztatkdow
lodu przechtodzone kropelki wody zwiekszaja
objetoé¢ poprzez zamarzanie na krysztaltkach
lodu. Nastepnie zaczynaja opadac. Gdy poni-
zej chmur panuje ujemna temperatura, do po-
wierzchni ziemi dociera opad w postaci sniegu,
a gdy temperatura jest dodatnia — énieg topnieje
i pada deszcz. Oprécz éniegu i deszczu do opa-
dow atmosferycznych zalicza si¢ mzawke, krupe
$niezng oraz grad.

B Rozmieszczenie opaddéw
atmosferycznych na Ziemi

Wielkos¢ opaddw atmosferycznych w poszcze-
gdlnych regionach Ziemi jest znacznie zrézni-
cowana. Wplywaja na nia miedzy innymi:

» globalna cyrkulacja atmosferyczna,

» wysokos¢ nad poziomem morza,

b rzezba terenu,
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» odleglo$c¢ od morz i oceandw,
» prady morskie,
» pokrycie terenu.

Najwyzsze roczne sumy opaddw atmo-
sferycznych wystepuja w Azji Potudniowo-
-Wschodniej na obszarach objetych oddziaty-
waniem cyrkulacji monsunowej. Miejscami
moga tam one przekraczaé nawet 11 000 mm.
Bardzo wysokie sumy opadéw sa odnotowywa-
ne réwniez w strefie réwnikowej. Jest to zwia-
zane z wystepowaniem deszczow zenitalnych.
Wysokie opady atmosferyczne sa charaktery-
styczne takze dla obszaréw gérskich. Pionowy
ruch powietrza, ktory stwarza odpowiednie
warunki do kondensacji i resublimacji, jest tam
spowodowany wystegpowaniem barier orogra-
ficznych (gorskich).

B i e R
Ulewne deszcze monsunowe niemal co roku powoduja
powaodzie w miescie Cottogram w Bangladeszu.



Czy wiesz, ze...

Cerapundzi to indyjskie miasto, w ktdrym
zarejestrowano wiele rekordowych opadow
atmosferycznych. To tam wystapita najwieksza
na swiecie suma opaddw w skali 12 miesiecy
(26 641 mm).

Najnizsze roczne sumy opadéw odnotowu-
je si¢ w pasie pustyn zwrotnikowych. Jest to
spowodowane silnymi ruchami zstgpujacymi
powietrza. Niska roczna suma opadéw atmo-
sferycznych charakteryzuja sie réwniez obsza-
ry podzwrotnikowe Azji Srodkowej — wnetrze
najwigkszego obszaru ladowego na kuli ziem-
skiej — oraz obszary polarne. Na tych ostatnich
wystepuja ruchy zstepujace powietrza wynika-
jace z ogblnej cyrkulacji atmosferycznej. Niskie
opady sa tez rejestrowane na wybrzezach oply-
wanych przez zimne prady morskie.

Opady atmosferyczne. Fronty atmosferyczne

B Masy powietrza i fronty atmosferyczne

Masa powietrza to duzy fragment troposfery
charakteryzujacy sie okre§lonymi wiasciwos-
ciami fizycznymi, przede wszystkim podobna
temperaturg i wilgotnoécia. Tworzy sie ona
najczesciej nad jednolitym podlozem (np. roz-
leglym ladem lub oceanem) i nabiera jego cech.
Obszar, nad ktérym powstaje masa powietrza,
jest nazywany obszarem Zrodlowym. Masy
powietrza zmieniaja wlasciwosci, gdy prze-
mieszczaja sie nad inne, czesto odlegle tere-
ny. Taki proces nazywa si¢ transformacja mas
powietrza.

Masy powietrza sa rozdzielone strefami
przej$ciowymi, ktére nosza nazwe frontéw
atmosferycznych. Wplyw najwazniejszych fron-
téw atmosferycznych na pogode przedstawiono
na stronach 1101 111.

Roczna suma opadow atmosferycznych

1:240 000 000

Q 100 280

500 1000 2000 3000 mm

= stacje meteorologiczne z wartoscig Sredniej rocznej sumy opadow atmosferycznych

Na podstawie mapy ustal, w ktérych szerokosciach geograficznych roczne sumy opaddw
atmosferycznych sg najwigksze. Wyjasnij, diaczego tak jest.
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lll. Atmosfera

Fronty atmosferyczne

Niekiedy masy powietrza o réznych cechach granicza ze sobg. Ta granica jest nazywana
frontem atmosferycznym. Ze wzgledu na temperature mas i sposob przemieszczania sig
frontow wyrdznia sie front chtodny, front ciepty oraz front zokludowany.

Front chiodny

Front chiodny tworzy sie wtedy, gdy chiodne,
clezkie masy powietrza wsuwaja sie pod powietrze
cieplejsze, a przez to rzadsze, i wypychaja je

do géry. Ciepte powietrze ochtadza sie i osiaga
temperature punktu rosy, a zawarta w nim para
wodna ulega kondensacii. Bardzo czesto na froncie
chtodnym panuja warunki, w ktdrych dochodz

do gwattownych zjawisk atmosferycznych, takich

jak burze.

Chmury powstajgce na froncie
chiodnym, takie jak cumulonimbusy,
daja intensywne opadly, ktorym towa-
rzysza wyladowania atmosferyczne.

N

powietrze
zimne

e

el

Element pogody

Cisnienie atmosferyczne

Wiatr

Temperatura powietrza

Zachmurzenie

Widocznosé

110

Przed frontem
obniza sie
wzrasta predkosc wiatru
obniza sig
bez zmian

ograniczona

2

Cb

Ac

Cu

W czasie
przechodzenia frontu

wzrasta

wzrasta predkosé wiatru

szybko si¢ obniza

| pojawiaja sie chmury Ac

lub As, potem Ch

ograniczona

powietrze
cieple

w oo at

Po przejsciu frontu

powoli wzrasta
silny, zmienia kierunek

Zmienia sie nieznacznie
lub pewoli sie obniza
moga pojawic sie chmury
Cu lub Cb

poza strefa opadow
dobra



Opady atmosferyczne. Fronty atmosferyczne

Front cieply

Front ciepty tworzy sie wiedy, gdy nad obszar z zalegajacym chiodnym powietrzem naptywa
powietrze cleplejsze i — jako Izgjsze — wslizguje sie na mase chiodng. Powistrze cieple sie ochtadza,
a zawarta w nim para wodna ulega kondensagiji. Tworzg sie chmury warstwowo-deszczowe dajgce
diugotrwale opady.

Ci
powietrze ’
clepte Cs
- As -y | 3
: powieirze o
il al - AT e zimne S

1000 km
Element pogody Przed frontem " W .c;a_s__ie . Po przejsciu frontu
przechodzenia frontu
Cisnienie atmosferyczne | obniza sie | state state lub sie obniza
| Wiatr | silny chwilowo stabnie kierunek i predkos¢ bez zmian
| Temperatura powietrza -.wzrasta lub bez zmian | powoli wzrasta -.zmienia sig nieznacznie

pojawiajg sie chmury  wystepuja niskie chmury
Ci, Cs, As Ns

poza strefg opadow
bardzo dobra

Zachmurzenie wystepuja chmury St lub Sc

Widocznosé ograniczona ograniczona

Front zokludowany

Czasami dochodzi do sytuacii, w ktdrej przemieszczajacy sie szybcigj front chlodny dogoni
front ciepty. Wowczas fronty nachodza na siebie i nastepuje zetkniecie sie dwoch chiodnych
mas powietrza. Masa ciepta odrywa sie od powierzchni i unosi ponad powietrze chiodne. Takie
Zjawisko nosi nazwe okluzji, a front jest nazywany zokludowanym. Wigza sie z nim diugotrwate
opady atmosferyczne, ktorym w ciepte] porze roku zazwyczaj towarzyszg burze.

powielrze i
cieple Ci

powietrze
mnigj chiodne

/ powietrze
" bardziej chiodne

11



B |l Atmosfera

Jak opisacC przebieg opadow
w Twoim regionie w ciggu roku?

Na co dzien nie dokonujemy pomiardw wielkosci opaddw atmosferycznych. Zajmuja sie tym
specjalisci — pracownicy stacji meteorologicznych. Dzieki temu, ze publikujg oni uzyskane
wyniki pomiarow, mozesz samodzielnie opisac przebieg opadow atmosferycznych w ciagu
roku w regionie, w ktorym mieszkasz.

Odszukaj stacje meteorologiczna potozonag
najblizej miejsca, w ktérym mieszkasz.
Skorzystaj na przyktad z mapy znajdujacej sie
na stronie http://monitor.pogodynka.pl. Wybierz te
stacje lezaca najblize] Twojego migjsca zamiesz-
kania, w ktdrej warunkl wykonywania pomiaréw
(m.in. wysokose na poziomem maorza ¢zy odle-
gtoscé od duzych zbiornikéw wodnych) sa jak
najbardziej zblizone do wystepujacych w Twojgj
MigjSCoOWOSCI.

Odszukaj dane meteorolegiczne
pochodzace z tej stacji.

Mozesz je odnalez¢ na stronach internetowych
instytucji zajmujacych sie gromadzeniem, porow-
nywaniem i analizowaniem danych klimatycznych.
Do takich stron naleza:

- http:/Awww . worldclimate.com

- https://en.climate-data.org/country/182/

- http://www. klimadiagramme.de/pics/st_pol.html

- https://dane.imgw.pl/

- http:/Avww.pogodynka.pl/polska/
daneklimatyczne/

Opracuj dane meteorologiczne.

Analizowanie pozyskanych danych dotyczacych
wielkoscl | rozktadu opadow atmosferycznych
hedzie tatwigjsze, jesli przedstawisz je w formie
graficznej, np. na wykresie.
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Scharakteryzuj chmury pigtra sredniego.

o

Archipelagu Malajskiego.

. Opisz przebieg opadow atmosferycznych
w Twoim regionie w ciagu roku.

Przeanalizuj wielkosc i rozklad opaddw. Zapisz
odpowiedzi na nastepujace pytania:
W ktorych miesiacach odnotowuje sie najwyz-
sze sumy opaddw, a w Ktorych — najnizsze?
Jakie sg minimalne i maksymalne wartosci mie-
slecznych sum opadow?
Jaka jest wartosd srednigj roczng| sumy opa-
dow?

Opisz przebieg opadow atmosferycznych w ciagu
roku na przykladzie stacji meteorologicznej War-
szawa-Okecie.

[mm]
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Najwyzsze sumy opaddw wystepujg w lipcu (77 mm)
i w sierpniu (71 mm). Najnizsze opady zanotowano
w styczniu (28 mm) i w lutym (26 mm). Srednia roczna
suma opadow atmaosferycznych wynosi 550 mm.

Wyjasnij roznice miedzy wilgotnoscig wzgledng a wilgotnoscia bezwzgledna powietrza.

Opisz zjawiska towarzyszace cieptym frontom atmaosferycznym.
Podaj przyczyny wystepowania duzych sum opaddw atmosferycznych w rejonie



Prognozowanie pogody
| ekstremalne zjawiska pogodowe

Na tej lekcji dowiesz sie: co 1o jest pogoda = jakie elementy meteorologiczne okreslaja pogode =
jak powstajg prognozy pogody = jakie ekstremalne zjawiska pogodowe mozemy obserwowac

najczescig;.

Kazdy z nas niemal codziennie zastanawia sig,
jaka bedzie pogoda. Wygladamy przez okno,
zeby sprawdzi¢, czy pada deszcz 1 wieje wiatr,
odczytujemy warto§¢ temperatury z termome-
tréw zaokiennych. Sledzimy prognozy w telewi-
zji, radiu i w internecie. Takie prognozy, przy-
gotowywane na podstawie systematycznych
i doktadnych pomiaréw, nie tylko ulatwiaja nam
zaplanowanie dnia czy dobér ubioru. Pozwalaja
takze przewidzie¢ wystapienie ekstremalnych
zjawisk atmosferycznych i podja¢ dziatania
ograniczajace ich negatywne skutki.

M Czym jest pogoda?

Pogoda nazywamy chwilowy stan atmosfery
w danym miejscu i czasie. Okresla ja zespot ele-
mentéw meteorologicznych, do ktorych naleza:
» temperatura powietrza,

b ci$nienie atmosferyczne,

b wiatr,

» wilgotnos¢ powietrza,

P zachmurzenie,

» opady i osady atmosferyczne,

» inne zjawiska atmosferyczne, np. tecza.

M Podstawy prognozowania pogody

Prognozowaniem pogody zajmuje si¢ synop-
tyka. Podstawa zdobywania informacji o pogo-
dzie sa obserwacje i pomiary meteorologiczne
prowadzone w naziemnych stacjach meteo-
rologicznych, statkach meteorologicznych oraz
za pomoca satelitdéw meteorologicznych.

Na calym $wiecie obowiazuja takie same
zasady obserwacji meteorologicznych. Two-
rzy je Swiatowa Organizacja Meteorologiczna
(WMO, ang. World Meteorological Organiza-
tion), bedaca wyspecjalizowana agenda ONZ.

W Polsce badaniem pogody zajmuje si¢ na przy-
klad Instytut Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej (IMGW). Dysponuje on siecig pomiarowa,
w ktorej sktad wchodza stacje oraz posterunki
meteorologiczne.

W stacjach meteorologicznych systema-
tycznie dokonuje si¢ obserwacji i pomiaréw
podstawowych elementéw meteorologicznych,
takich jak: temperatura powietrza i gruntu,
ci$nienie atmosferyczne, kierunek i predkosé
wiatru, wilgotnos$¢ powietrza, wielkosc¢ i rodzaj
opadéw atmosferycznych, wielko$é¢ zachmu-
rzenia czy ustonecznienie (czas doplywu bez-
posredniego promieniowania stonecznego do
powierzchni Ziemi). Przeprowadza sie je co
najmniej osiem razy na dobg, o stalych godzi-
nach: 3.00, 6.00, 9.00, 12.00, 15.00, 18.00, 21.00
i 24.00 UTC, a w niektdrych stacjach — nawet co
godzine. Taka regularnos¢ umozliwia poréwny-
wanie wynikéw pomiaréw ze wszystkich stagji.

Ogrédek meteorologiczny to plaski, ogrodzany, poro-
$niety trawa teren w ksztalcie kwadratu o boku dlugosc
15 m. Przyrzady do pomiaru temperatury i wilgotnosci
powietrza znajduja sie w klatce meteorologiczne) umiesz-
czong| na wysokosci 2 m nad poziomem gruntu.
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lll. Atmosfera

Na posterunkach meteorologicznych po-
miary dotycza mniejszej liczby elementéw meteo-
rologicznych i sa wykonywane tylko trzy razy
w ciagu doby: 0 6.00, 12.00i 18.00 UTC.

Zebrane w ten sposéb dane przekazuje sie
do biur pogody. Tam sa one analizowane,
przetwarzane, a nastepnie — publikowane, np.
w postaci map synoptycznych.

Informacje ze stacji naziemnych uzupetnia si¢
danymi pochodzacymi z satelitow meteorolo-
gicznych. Zdjecia satelitarne ukazuja miedzy
innymi uktady frontéw atmosferycznych, zasieg
mas powietrza lub pokrywy $nieznej oraz stan
zachmurzenia. Niektére zdjecia pozwalaja sza-
cowac warto$¢ temperatury powietrza, a nawet
ocenia¢ wysoko$¢ fal oceanicznych. Dzigki
temu, Ze satelity meteorologiczne wykonuja
pomiary na biezaco i zbieraja dane z catej kuli
ziemskiej, mozna §ledzi¢ zagrozenia pogodowe,
np. wystepowanie burz oraz droge, jaka poko-
nuja tornada i cyklony.

B Na czym polega prognozowanie
pogody?

Prognozowanie pogody polega na przewidywa-

niu jej przebiegu na podstawie:

b aktualnego stanu jej elementéw,

» informacji o warunkach pogodowych wyste-
pujacych w przeszlodci.

Na podstawie mapy synoptycznegj | zdjecia satelitar-
nego z 9 wrzesnia 2018 r. opracuj prognoze pogody
dla Polski na dzienn 10 wrzesnia 2018 r.

Przyirzyj sie mapie i przeczytsj jgj legende. Zwrod
szczegolna uwage na uklad mas powietrza.

Aktualna mapa synoptyczna dla Polski zngjduje sie
na przykiad na stronie www.pogodynka.pl
w zaktadce MAFA SYNOPTYCZNA.
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Szczegdlowe dane dotyczace zmian pogody,
ktére zaszly w okredlonych warunkach, pozwa-
laja bowiem przypuszczaé, ze w identycznych
warunkach wyjsciowych pogoda bedzie sie
ksztaltowa¢ podobnie. Im wiecej analogii do
minionych okreséw, tym dokladniejsza pro-
gnoza. Nalezy jednak pamietal, ze stworzony
w ten sposéb obraz pogody zawsze jest usred-
niony — analizowane zdarzenia z przeszlosci,
mimo jednakowego stanu wyjsciowego, z pew-
noscig mialy inny przebieg.

Najbardziej wiarygodne sa krotkotermi-
nowe prognozy pogody. Te, ktére opraco-
wano na jeden, dwa lub trzy dni, sprawdzaja
sie w ok. 90%. Natomiast prognozy dlugoter-
minowe (np. dwutygodniowe) sprawdzaja sig¢
maksymalnie w 60—-70%.

Zmiany pogody mozna przewidywac takze
na podstawie obserwacji przyrody. Na przy-
ktad systematyczny spadek ci$nienia oznacza
zblizanie si¢ nizu, a co za tym idzie — opady
deszczu i silny wiatr. Natomiast systema-
tyczny wzrost cisnienia — nadcigganie wyzu
i poprawe pogody. Czerwonopomaranczowe
niebo o zachodzie storica czy wieczorne wzma-
ganie si¢ wiatru zwiastuja pogorszenie sie
pogody. Z kolei pionowa smuga dymu uno-
szaca sie z komina oznacza utrzymanie sig
dobrej pogody lub jej nadejscie.

4
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Prognozowanie pogody i ekstremalne zjawiska pogodowe IS

W dniu @ wrzesnia 2018 r. nad Europa
kontynentalng znajdowaly sie trzy masy
powietrza — powietrze polarne mor-
skie (PPm}, powietrze polarne morskie
ciepte (PPmc} oraz powietrze polarne
morskie stare (PPms). Miedzy nimi
uksztaltowaty sie dwa fronty: chiodny
oraz cieply. W pdinocno-zachodnigj
czesci Europy wystepowaty bardzo gte-
bokie uktady niskisgo cignienia, nato-
miast w Europle Poludniowe] uktady
wysokiego cisnienia.

" Przypomnij sobie, w jaki sposéb clepte
i chiodne fronty atmosferyczne wpty-
waja na pogode (jest o tym mowa na

stronach 1101 111). ; -
, , I Analiza synoptyczna: 2018-09-21 gedz. 12 UTC - Ex o
Front cieply wywoluje diugotrwate L7 IMGW.PIB, CBPM Optacuwanie: Michal Febwarsh | Mn‘\
opady. Przed jego przejsciem wystepuje Fronty atmasferyczns Masy pawistrza
S”ny wiatr. S ciaply W wyz baryezny PF - powietrze palarne
Front ChiOdny WyWOine Si1ne, ale di. chiodny N niz baryezny F& — powistrze arktyozne
5 —=a . zokludowany m marskie ¢ cieple
krétkotrwate opady wraz z wyladowa- Py
niami atmosferycznymi, ktérym towa- Temgpeilars prailcng ) TS _
rzyszy silny, zmieniajacy kierunek wiatr i i o
f 3 ' kigrunek w0y 7E5mis O e © 58
. L L } i predkosc " 10mfs O 1B @ 68
. Przyjrzy| sie zdjeciu satelitarnemu. —0 1ms W 225 mis ® 28 0 78
£ —C 25mfs —{ 25m/s 3 a3 @ os
Zwroe uwage na uktad chmur, G e i i

Wskazowka

Aktualne zdjecia satelitarne znajdziesz
na przyktad na stronie pl.sat24.com lub
www.pogodynka.pl. Mozesz na nich
zauwazyc¢ rozmieszczenie chmur, kieru-
nek, w ktdrym sie poruszajg, oraz gru-
bos¢ ich warstwy.

9 wrzesnia chmury znajdowaty sie
tylko na podinocno-zachodnim kraricu
naszege kraju. Obszar ich wyste-
powania pokrywal sie z obszarem,
nad ktérym przechodzit chtodny front
atmosferyczny wkraczajacy do Polski
z zachodu.

I Na podstawie analizy pokrywy chmur
oraz charakterystyki frontu sformutu
prognoze pogody dla obszaru Polski
na 10 wrzesnia.

10 wrzesgnia niemal na calym obszarze kraju zachmurzenie bedzie duze lub catkowite. Spodziewane sa:
obnizenie temperatury powletrza, obfite opady deszczu oraz burze z silinym wiatrem. Taka zmiana pogoedy
jest spowodowana przechodzeniem nad Polska chtodnego frontu atmosferycznego zwiazanego z gtebo-
kim nizem znad Pdtwyspu Skandynawskiego.
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Piekne i grozne

Grozne, potezne, ale pickne... Takie wladnie sg ekstremalne zjawiska
atmosferyczne. Burze, traby powietrzne czy sztormy wzbudzaja zwykle
obawe, a nawet przerazenie, jednak patrzy sie na nie z fascynacig

i zachwytem. Te zjawiska uswiadamiajg bowiem ludziom, jak potezna

i nieujarzmiona moze by¢ przyroda oraz uczg pokory, poniewaz mimo
nieustannego rozwoju technologii weigz nie mozna nad nimi zapanowac.

Burze

Burze to jedne z najczestszych gwattownych zjawisk atmosferycznych.
Wielkie i groznie wygladajace chmury, ktdre zapowiadaja nadejscie

tego zjawiska, sa jednoczesnie ,pradnicg” i ,,akumulatorem” dla piorunéw.
To wtasnie wewnatrz burzowej chmury w wyniku zderzen matych

czastek lodu powstaje tadunek elektryczny.

Wiekszosc picrundw ma dhugosc ok. 5-6 km, ale szerokosd zaledwig kilku
centymetrow. Powistrze otaczajace wytadowanie jest ponad trzy razy cieplejsze
niz powierzchnia Storica | ma temperature ok. 20 tys. stopni Celsjusza. Iskra
elektryczna przemierza powistrze z predkoscia ok. 100 tys. km/s.




Szkwaly

Krotkotrwaly, ale gwattowny i osigga-
jacy bardzo duza predkos¢ wiatr jest
nazywany szkwatem. Powstaje wtedy,
gdy stykajace sie masy powietrza
znacznie roznia sie temperaturg. Szkwat
wieje najczesciej w sasiedztwie chmur
burzowych. Odmiane tego wiatru stanowi
biaty szkwat. Jest on rowniez gwattowny,
ale nie zapowiadaja go chmury burzowe.
Nazwa bialy szkwaf nawiazuje do grzyw
fal, ktére pojawiajg sie na wodzie mimo
pogodnegoe nieba. To one ostrzegaja
zeglarzy przed zblizajacym sie uderze-
niem gwattownego wiatru.

Trgby powietrzne

Traba powietrzna to gwattowny wir
powietrza rozciggajgcy sie miedzy
chmura burzowsg a powierzchnia gruntu,
ktéremu najczesciej towarzysza
intensywne opady deszczu lub gradu.
Wielu z nas traby powietrzne kojarza sie

z egzotycznymi krajami. Tymczasem kilka
razy w roku, najczesciej latem, wystepuija
one takze w Polsce. Te, kt6re cdnoto-
wano, miaty predkosé ok. 300 km/h.

Szkwal, ktory wystapit na Mazurach w sierpniu
2007 r., byt zwigzany z przechodzeniem
chmur burzowych. Wiat zaledwie 15 minut

z maksymalna predkoscig 130 km/h i wywolat
fale siegajace 3 m wysokoscl. Ten szkwal
spowodowat smier¢ 12 osdb i przewrdcit

ok. 60 todzi.

Traba powietrzna przechodzaca przez Bory
Tucholskie w 2012 r. potamata drzewa
w pasie liczgcym niemal 200 m szerokosci.




Czynniki klimatotworcze

Na tej lekcji dowiesz sie: co to jest klimat = jakie czynniki wplywaja na klimat = czym sie rézni klimat
lokalny od mikroklimatu = jakie czynniki mogg wptywac na mikroklimat w Twoim otoczeniu.

Systematyczne, trwajace co najmniej 30 lat
obserwacje i pomiary sktadnikéw pogody na
okre§lonym obszarze pozwalaja scharakte-
ryzowaé jego klimat. Ksztaltuja go czynniki
klimatotwoércze. Najistotniejszym sposrod
nich jest ilo$¢ energii stonecznej docierajacej

do powierzchni naszej planety. To czynnik stre-
fowy — ze wzgledu na kulisto$¢ Ziemi ilosc tej
energii maleje symetrycznie od réwnika w kie-
runku biegunéw. Pozostate czynniki, nazywane
astrefowymi, modyfikuja rozklad energii ciepl-
nej na powierzchni naszej planety.

Czynniki

Klimatotworcze Wplyw czynnikow na procesy klimatotworcze

strefowe

Czynnikiem decydujacym o strefowosci klimatycznej jest ilosc energii stonecznej docie-
rajaca do powierzchni Ziemi, zalezna od szerokosci geograficznej. Wptywa ona miedzy
innymi na roczny rozklad temperatury powietrza, ktéry jest jednym z najwazniejszych
kryteriéw wyznaczania granic stref klimatycznych.
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Srednie roczne wartoscl temperatury powietrza na wybranych réwnoleznikach.

astrefowe

Powierzchnie ladowe | wodne nagrzewaja sie i ochiadzaja nierdwnomiernie. Prowadzi to
do zréznicowania temperatury i wilgotnosci ksztattujgcych sie nad nimi mas powietrza.
Kontynentalne masy powietrza sg suchsze, z kolei masy formujace sie nad morzami
zawierajg wiecej wilgoci.

Rozmieszczenie
ladéw i morz
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srednia roczna suma
opaddw atmosferycznych

Srednia roczna amplituda
temperatury powietrza

Wptyw ladow | morz na wybrane dane klimatyczne wybranych stacji klimatycznych
potozonych w poblizu rdwnoleznika 51°N.
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Czynniki
klimatotworcze

Rodzaj pradow
morskich i ich
oddziatywanie

Wysokoséé nad
poziomem morza

Rzezba terenu

Pokrycie terenu

Czynniki klimatotwércze NG

Wplyw czynnikéw na procesy klimatotwoércze

Masy powietrza powstajace nad cieptymi pradami morskimi majg wyzsza temperature
niz masy powietrza, przez ktdre sa otoczone. Dlatego gdy naptywaja nad obszary lado-
we w umiarkowanych i wysokich szerckosciach geograficznych w chiodnej porze roku,
powodujg wzrost temperatury powietrza. Ciepte prady morskie przyczyniaja sie réwniez
do zwieckszenia wilgotnosci powietrza, a tym samym — do wzrostu opadow atmosferycz-
nych na cbszarach bedacych w zasiegu ich oddziatywania. Zimne prady morskie przy-
czyniaja sie z kolei do spadku temperatury powietrza oraz zmniejszenia sumy opadow
atmosferycznych.

Rio de Janefro Antofagasta
(22°54'S, 43411'W) (23°38'S, 70°24'W)
[rmimy)
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Rio de Janeiro lezy w strefie oddziatywania cieplego pradu morskiego. Wskazuja na to
wyzsza suma opaddw atmosferycznych oraz wyzsze wartosci srednie] miesieczneg
temperatury powistrza niz w Antofagascie.

Wraz ze wzrostem wysokosci nastepuje spadek cisnienia atmosferycznego oraz tempe-
ratury powietrza, a w efekcie — wzrost ilosci opadéw atmosferycznych.

Uktad wielkich form rzezby terenu
wplywa na przemieszczanie sie mas
powietrza. Obszary nizinne umozliwiaja
swobodny przeptyw mas powietrza, nato-
miast obszary gdrskie stanowia dla nich
barierg, co powoduje miedzy innymi zréz-
nicowanie ilosci opaddw atmosferycz-
nych po obu stronach pasma gérskiego.
Na stokach dowietrznych suma cpadow
jest wieksza niz na stokach zawietrznych.

Czasami po jednegj stronie masywu
gorskiego panuje stoneczna i ciepta
pogoda, a po drugie] wystepuja opady
i jest znacznie zimnigj.

Szata rodlinna, pokrywa s$niezna i lodowa
oraz zabudowa migjska modyfikujg
warunki klimatyczne. Na przykiad lasy,

w porownaniu z cbszarami pozbawio-
nymi roslinnosci, odznaczaja sig nizszg
temperatura powietrza w lecie, a wyzsza
w zimie. Z kolei rozgrzane w lecie zabu-
dowania i nawierzchnie drég powoduja
wzrost temperatury powietrza na tere-
nach migjskich.

Materiaty, z ktdrych powstaje migjska
zabudowa, powoduja, ze albedo wiek-
szoscl miast jest bardzo niskie. Budynki,
budowle | nawierzchnie ulic pochianiaja &
nawet 95% promieniowania stonecznege,
wiec emitujg znaczna llose ciepta.
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M Klimat lokalny a mikroklimat

W tabeli oméwiono wplyw czynnikéw klimato-
tworczych na bardzo duze obszary. Aby scha-
rakteryzowac klimat niewielkiego terenu, nalezy
uwzgledni¢ dodatkowo wiele czynnikéw lokal-
nych. Im mniejszy obszar, tym wieksza ich rola.

Klimat wystepujacy na przykiad w nieduzym
miescie, na osiedlu, w malej dolinie rzecznej czy
w srodgorskiej kotlinie to klimat lokalny. Naj-
wazniejszymi czynnikami, ktére go ksztaltuja,
sa wysokos¢ nad poziomem morza, polozenie
wzgledem zbiornikéw wodnych oraz uksztalto-
wanie i pokrycie terenu. Jezeli warunki wystepu-
jace na danym obszarze sa jednorodne {np. caly
obszar jest nizinny i rozciaga sie w duzej odle-
glosci od jeziora), klimat lokalny moze obejmo-
wac wiekszy teren, taki jak powiat.

Zdecydowanie mniejszy zasieg niz klimat
lokalny ma mikroklimat. Obejmuje on zwykle
warstwe powietrza siegajaca do wysokosci kilku
metréw. Przykladami moga by¢ mikroklimat
$ciany lasu, zacienionej strony budynku czy dna
doliny potoku. Mikroklimatem mogg charak-
teryzowac sie rdwniez pomieszczenia, np. sala
lekcyjna czy biuro.

Réznicg migdzy klimatem lokalnym a mikro-
klimatem bardzo dobrze obrazuje poréwna-
nie do supermarketu. Dzigki regulowanemu
systemowi wentylacji temperatura powietrza,

Jednym z mikreklimatdw sktadajacych sie na klimat
lokalny lasu moze by¢ mikroklimat brzegu jeziora.

jego wilgotnos¢ i przeplyw sa zblizone na calej
powierzchni sklepu. Dlatego w obrebie
budynku panuje okreslony klimat lokalny. Jed-
nak w poszczegolnych czeéciach supermarketu
wystepuja odrebne mikroklimaty. Na przyklad
przy lodéwkach z miesem i nabiatem jest wyraz-
nie zimniej niz w innych rejonach, obok miej-
sca, w ktorym wypieka sie pieczywo — cieplej,
a przy stoisku z rybami — wilgotniej, gdyz 164,
w ktérym trzyma sie ryby, przechodzi w pare.

Innym przykladem ulatwiajacym zrozumie-
nie poje¢ klimatu lokalnego i mikroklimatu jest
las. Na catym obszarze, ktdry porasta, wystepuje
jeden klimat lokalny. Jednak na mniejszych jego
fragmentach, takich jak granica lasu i taki, teren
ostoniety przez doroste drzewa czy zagajnik,
beda panowaty inne mikroklimaty.

Czynniki wptywajace na mikroklimat szkoty

Czynniki warunkujgce mikroklimat sg podebne do tych, ktdre ksztattujg klimat lokalny, ale ich
wplyw dotyczy mniejszego obszaru. Aby wskazac czynniki wptywajgce na mikroklimat za oknami
sali, w ktorej najczesciej masz lekcje, musisz zwrdci¢ szczegdlng uwage nawet na niewielkie
zmiany takich parametrdw, jak ustonecznienie, wiatr, pokrycie terenu czy topografia.

Dokonaj obserwacji w stoneczny dzien. W takich
warunkach najtatwie] dostrzec réznice w ustonecz-
nieniu i temperaturze.

Ustonecznienie (ilos¢ energii cieplngj).

Ustal, jaka eskpozycje wzgledem kierunkdw geo-
graficznych maja okna sali. Do okien znajdujgcych
sie od poludnia dociera wiece] energii stoneczngj
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niz do okien o ekspozycji pdtnocne]. Zwrée réw-
niez uwage na to, czy obszar za oknami nie jest
zacieniany przez budynek, drzewo lub wzgorze.

. Wiatr.
Sprawdz, czy obszar za oknami jest wystawiony
na wiatr, czy tez od niego ostonigty. Silny przeptyw
powietrza wptywa bowiem na obnizenie tempera-
tury | wilgotnosci powietrza.



Il Pokrycie terenu.

Tereny zadrzewione majg tagodnisjszy mikro-
klimat. Wilgotnosc powietrza jest na nich wyzsza,
natomiast temperatura powietrza latem nizsza,
a zimg — wyzsza. Z kolel obszary trawiaste sg
zwykle chtodnigjsze od tych pokrytych asfaltem
i betonem, poniewaz stabiej sie nagrzewaja.

Czynniki klimatotwdrcze

| Topografia terenu.

Jesli Twdj obszar badawczy znajduje sie w obni-
zeniu terenu (np. na dnie doliny), zimg i nad ranem
czesto zalega tam zimnigjsze powietrze. Nato-
miast jezell znajduje sie na wzniesieniu, przyjmuje
wigce| energii stoneczng, ale jest tez bardzigj
wystawiony na dziatanie wiatru.

Charakterystyka wybranych fragmentow terenu ze wzgledu

na czynniki wptywajace na mikroklimat

Ten fragment terenu
jest zawsze zacieniony
i odstoniety od zacho-
du, skad najmocnig
wigje wiatr.

Wskazana czesc
obszaru jest zawsze
zacieniona i ostonieta
od wiatru, a w zwiazku
z tym — najchtodnigjsza
i najwilgotnigjsza.

Ten fragment jest na-
sfoneczniony i nieosto-
niety od wiatru, jednak
cieplejszy od boiska

ze wzgledu na pokrycie
asfaltem.

Baisko szkolne

pokryte jasnozielonym
tartanern znajduje sie
w nastoneczniong

i nieostoniete] od wiatru
czesci obszaru.

To najcieplejsza czesd
terenu: znajduje sie
przy nastoneczniong|
potudniowe] scianie
szkoly (na wzrost
temperatury wptywa
dodatkowo duza licz-
ba okien odbijajacych
promienie stoneczne)
i jest ostonieta

od wiatru.

Te czesd terenu po-
krywa trawa. Dlatego,
mimo duzego nasto-
necznienia i ostoniecia
od wiatru, nie jest tam
bardzo goraco.

To nastoneczniona,
osfonieta od wiatru
przez liczne krzewy

i porosdnicta trawg
czesé obszaru. Dzieki
temu panujg tam
warunki sprzyjajace
odpoczynkowi,

1. Scharakteryzuj trzy czynniki astrefowe, ktdre Twolm zdanlem najsiinie] wptywajg na klimat

Twoje] migjscowosci.

2. Wyjasnij réznice miedzy mikroklimatem a klimatem lokalnym.
3. Na podstawie dostepnych Zrodet ustal, ktdry zbiornik wodny silnig) wptywa na klimat w Polsce:

Morze Battyckie czy Ocean Atlantycki.
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7 Klimaty kuli ziemskiej

Na tej lekcji dowiesz sie: ktdry podziat klimatyczny najczesciej stosuje sig w Polsce = jakie typy
klimatow wystepujg w poszczegolnych strefach klimatycznych i jakimi cechami sig odznaczajg =
jak rozpoznac strefe klimatyczna i typ klimatu na podstawie klimatogramu.

Klimaty na kuli ziemskiej ukladaja sie strefowo,
niemal réwnolegle do réwnika. Ziozono$¢
elementéw ksztattujacych klimat sprawia, ze
wydzielenie stref klimatycznych jest trudne.
Réznice w przebiegu granic stref proponowa-
nych przez klimatologéw sa spowodowane
doborem odmiennych kryteriow klasvfikacji.

Strefy
klimatyczne

W Polsce najczesciej stosuje sie podziat Win-
centego Okotowicza, uwzgledniajacy typ kraj-
obrazu, wartosci temperatury powietrza oraz
ilos¢ opadow. W tym podziale istnieje dziewiec
stref klimatycznych: jedna strefa réwnikowa
oraz po dwie strefy zwrotnikowe, podzwrotni-
kowe, umiarkowane oraz okotobiegunowe.

rl=

1: 240 000 000

[snefa Klimatow rbwnikcwychJ

[Strefa klimatéw podzwrotnikowych J

Grupa klimataw umiarkewanych chiodnych

- wybitnie wilgotny - morski

- wilgatny (podréwnikowy wilgotny)

suchy i wybitnie suchy
l:l (podréwnikowy suchy)

:l podredni | kontynentalny
l:l kontynentalmy suchy, péipustynny i pustynny

- morski | przejéciowy
- kontynentalny i skrajnie kontynentalny

[ Strefa klimatow okolobiegunowych ]

- subpolarm

[Strefa klimatdw zwrotnikowychj [Strsfa Klimatow umiarkowanychJ 5 2
— - - polarny
- wilgotny Grupa klimatéw umiarkowanych cieplych =
7 i marski
- posredni - o [Astrefowe cdmiany klimatéwj
- konhtynentalny suchy i skrajnie :I preejsciowy 77 Mimat
) 1 imat mensuno!
FHERY, PrRng D kontynentalny -

- kontynentalny suchy i skrajnie suchy
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Klasyfikacja klimatyczna

Nazwa Typ
strefy klimatu
réwnikowy
wybitnie
wilgotny
T
:
O
4
prd
=
C
o
=
=
o
= podréwnikowy
< wilgotny
i
w
i
|_
()

podrownikowy
suchy

zwrotnikowy
wilgotny

STREFA KLIMATOW ZWROTNIKOWYCH

zwrotnikowy
posredni

Charakterystyka strefy

¢ Srednia roczna temperatura powietrza
powyzej 20°C

* roczna amplituda temperatury powietrza
penizej 5°C

e roczna suma opadow atmosferycznych
od 2000 mm do 3000 mm

e hrak dominujacej pory deszczowej

¢ $rednia roczna temperatura powietrza
powyzej 20°C

* roczna amplituda temperatury powietrza
ponizej 5°C

e roczna suma opadow atmosferycznych
od 1000 mm do 2000 mm

® jedna lub dwie pory deszczowe

® roczna amplituda temperatury powietrza
powyzej 10°C

* roczna suma opaddw atmosferycznych
od 500 mm do 1000 mm

* jedna pora deszczowa

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

® roczna suma opaddw atmosferycznych
od 1000 mm do 2000 mm

¢ gpady gidwnie latem

¢ w odmianie monsunowej suma opaddw
powyzej 2000 mm; najobfitsze opady sa

zwiazane z monsunem letnim; zima sucha

i ciepta

® roczna suma opadow atmosferycznych
od 300 mm do 1000 mm

* wysokie dobowe amplitudy temperatury
powietrza

» duze nastonecznienie

Klimaty kuli ziemskigj

Przyktadowe diagramy

klimatyczne
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B |l Atmosfera

Nazwa T Przyktadowe diagram
yp Charakterystyka strefy yKia 9 y
strefy klimatu klimatyczne
= ¢ wysokie dobowe amplitudy temperatury Al-Kufra
S0 powietrza = [24°14'N, 23°20'F) o
e E * opady sporadyczne lub brak opadéw 45 i50
= 35 140
S€  zwotnikowy - 120
:Ct Z skrajnie suchy 20 80
15 60
be ! 2
= 0
0 N I ™ 1 . T s G ¢
» grednia roczna temperatura powietrza Ateny
powyzej 15°C rc) [38°00'N, 23°43'F) il
* |lato gorace, zima tagodna 40 160
morski & roczna suma opadow atmosferycznych = o
($rédziemno- od 500 mm do 900 mm 25 100
- morski) » opady deszczu gléwnie zima = i
O 10 40
E 5 20
O I WA WV X X X)X
=
E * duze dobowe i roczne amplitudy El Reno
g temperatury powietrza ol (35732'N, 97°58"W) o
= * |lato bardzo gorace; zima srednia 40 180
N posredni miesieczna temperatura powietrza = t}gg
E i kontynentalny moze spasc nawet ponizej 0°C gg 1gg
= suchy 15 60
O 10 40
= 8 - 20
% L I T e ¥ B T [ e A e
o1t
v
<1: ¢ duze dobowe i roczne amplitudy Kandahar
T temperatury powietrza £C] [31°36'N, 65°42'F) -
,':_E ¢ zimg dobowa temperatura powietrza 40 160
0 nawet ponizej 0°C & o
kontynentalny o niswielkie opady 25 100
suchy 20- - 6D
15 60
10 - 40
5 20
1 LV G ¥ R V| T o (- (|
* roczna amplituda temperatury powietrza Londyn
T ponizel 20°C [Cl (51°28N,0°27'W)  [vml
O ¢ |ato chtodne, zima tagodna 32 :Eg
E ¢ roczna suma opaddw atmosferycznych 30 120
g > morski od 600 mm do 1000 mm = e
& | & * opady catoroczne z przewaga 15 60
x| 8 jesienno-zimowych i ' ot
< £ 0 - - ]
5 o A e V| B S e |
=
% © * duza zmierjn_os'é s_tanéw pogody _ Warszawa
E g w zaleznosci od kierunku naptywajacych '€l (B2°10'N, 21702'E) [mm]
= = mas powietrza ol Bt
2 | E o » roczna amplituda temperatury powietrza o e
i <z przg|sciowy do 25°C 23_ o
L
o
'_
%)

* opady catoroczne z przewaga w porze 2 o
letniej, zima s$nieg 5- 20
0 0

_p | PR VIV X XX
—10-~
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Nazwa

strefy

STREFA KLIMATOW UMIARKOWANYCH

STREFA KLIMATOW OKOFOBIEGUNOWYCH

Klimat umiarkowany chtcdny

Typ
klimatu

kontynentalny

morski

przejsciowy

kontynentalny

podbiegunowy
{subpolarny)

bieguncwy
{polarny)

Charakterystyka strefy

e roczna amplituda temperatury powietrza
de 45°C

e upalne lato i mrozna zima

» niewielkie opady, gtownie latem

e roczna amplituda temperatury powietrza
do ok. 15°C

¢ |ata chiodne, zimy tagodne

* gpady caloroczne z przewaga jesienno-
-zimowych, dochodzace do 1000 mm

¢ duza zmienno$¢ standw pogody
w zaleznosci od kierunku naptywajacych
mas powietrza

e roczna amplituda temperatury powietrza
powyzej 25°C

» opady caloroczne z przewaga w porze
letniej

¢ roczna amplituda temperatury powietrza
ponad 45°C

e |ato krotkie i chlodne, zima diuga i mrozna

® roczna suma opaddw atmosferycznych
do 250 mm

* $rednia temperatura najcieplejszego
miesiaca nieznacznie powyzej 0°C

e roczna suma opadow atmosferycznych
de 250 mm, opady gtdwnie w postaci
shiegu

* Srednia temperatura powietrza
najcieplejszego miesiaca ponizej 0°C

e roczna suma opadow atmosferycznych
do 150 mm, opady wytacznie w postaci
sniegu lub brak opaddw

Klimaty kuli ziemskigj

Przyktadowe diagramy
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lll. Atmosfera

W kazdej ze stref klimatycznych wyréznio-
nych przez Wincentego Okolowicza wyste-
puje kilka typow klimatu. Nalezg do nich kli-
maty wilgotne, ktére w niektérych strefach
klimatycznych sa nazywane morskimi, klimaty
suche, nazywane niekiedy kontynentalnymi,
oraz klimaty posrednie (przej$ciowe), majace
cechy zaréwno klimatéw wilgotnych, jak
i suchych. Klimat morski charakteryzuja nie-
wielkie dobowe i roczne amplitudy temperatury
powietrza oraz duze, roztozone réwnomiernie
w ciggu roku opady atmosferyczne. Panujacy we
wnetrzach kontynentéw klimat kontynentalny
odznacza si¢ z kolei duzymi dobowymi i rocz-
nymi amplitudami temperatury powietrza.
Opady atmosferyczne w tym klimacie sa zazwy-
czaj niewielkie i przypadaja na miesigce letnie.

Jak rozpoznac strefe klimatyczng i typ klimatu

na podstawie klimatogramu?

Typowy dia klimatu kontynentalnego skrajnie suchego
jest krajobraz pustynny. Wystepuje on na przyktad
na potudniu lezacego w centrum Azji Kazachstanu.

Krok po kroku

Aby rozpozna¢ strefe klimatyczng oraz typ klimatu na podstawie klimatcgramu,
przeanalizuj kolejno wartosci temperatury powietrza oraz wielkos¢ opadow
atmosferycznych w poszczegolnych miesigcach. Nastepnie wyciagnij wnioski
dotyczace rocznego przebiegu temperatury i opadow.

Przyktad

Paonizej zamieszczono klimatogramy sporzadzone dla pieciu migjscowosci znajdujacych sie w rdznych
strefach klimatycznych. Poda] nazwy tych stref oraz typow klimatu.

Wykres A

1l

L [ O A T ) RV R T i
Wykres C Wykres D
e [ .
40 160 el
35 140 gg
a0 120 =
26 ""”/,”"-.--‘\‘\\\\\\\ 100 e
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Klimaty kuli ziemskigj

Przeanalizuj na kolgjnych wykresach dane dotyczgce temperatury powietrza. Zwroc uwage na jej
wartosci w poszczegdlinych miesiacach, przebieg w ciagu roku oraz réznice miedzy srednia tempera-
turg powietrza w najcieplejszym i najzimniejszym miesigcu (czyli srednig roczng amplitude
temperatury powietrza).

Wyréwnany przebieg temperatury (ok. 25°C) przez caty rok, z niewielkg amplituda, swiadczy
0 statym doptywie energii stonecznej. Takie warunki panuja jedynie w strefie rownikowej.

Bardzo wysokie wartosci temperatury (nawet ponad 25°C) wystepujg niemal przez caty rok —
chtodnigjszych jest tylko Kilka miesiecy. Takie cechy wskazuja na strefe zwrotnikowa.

Wartoscl temperatury przez caty rok przekraczaja 0°C. Wyraznie zarysowuje sie podziat
na pory roku (z goracym latem i znacznie chiodnigjsza zima), a roczna amplituda temperatury powie-
trza jest wysoka. Takie cechy sa charakterystyczne dla strefy podzwrotnikowej.

Wartosci temperatury powietrza w miesiacach letnich osiagaja maksymalnie 20°C,
a w misslacach zimowych — ok. 0°C lub nieco mniej. Taki roczny przebieg temperatury jest charakte-
rystyczny dla strefy umiarkowanej.

) Temperatura powistrza przez wigksza czesc roku (lub caty rok) wynosi ponizej 0°C.
To cecha strefy okotobiegunowej.

2 Przeanalizuj na wykresach dane dotyczace opaddw atmosferycznych: ich ilos¢ w poszczegdinych
miesigcach oraz przebieg w ciggu roku. Te dane pozwalajg ustalic, czy klimat jest bardzis] wilgotny
(Np. morski}, czy bardzie] suchy (np. kontynentalny).

Bardzo duze | malo zroznicowane w clagu roku opady sa charakterystyczne dla klimatu
rownikowego (deszcze zenitalne). Tak wysokie sumy opadow jak przedstawione na klimatogramie
wskazuja na klimat réwnikowy wybitnie wilgotny.

1. Wyrazny podziat na pore sucha i deszczowa, z duzg amplituda wysokosci opadow
w poszczegolnych miesigcach, charakteryzuje klimat zwrotnikowy wilgotny.
Uwaga: w strefie zwrotnikowsj znajdujg sie takze wielkie pustynie, na ktdérych opady prawie w ogéls
nie wystepuja.

Brak opaddw na diagramie C wskazuje na bardzo silny kontynentalizm klimatu. Trzeba
pamietac, ze duze odleglosci od moérz powoduja, ze masy powietrza sa bardzo suche. Stacja,
dla ktérgj dane przedstawiono na klimatogramie C, znajduje sie wiec w klimacie
podzwrotnikowym suchym.

Klimat umiarkowany przejsciowy charakteryzuja niezbyt wysokie, ale wystepujace
przez caty rok opady. Wieksze opady latem sg w strefie umiarkowane] wskaznikiem kontynentalizmu,
a znaczne opady zima - efektem wptywu klimatu morskiego. Im blizej morza, tym bardziej wyréwnane
opacdy w ciagu roku. Z kolel Im dalej od morza w gtab ladow, tym opady sa mnigjsze zima, a wigksze —
latem. Klimatogram D przedstawia zatem klimat umiarkowany cieply przejsciowy.

W strefie okotobiegunows] wieksze opady wystepujg w klimacie podbiegunowym
{subpolarnym), a w klimacie biegunowym (polarnym) sg znikeme lub nie ma ich wcale. Klimatogram E
przedstawia klimat podbiegunowy. Przez kilka miesiecy w roku temperatura powietrza jest w nim

dodatnia.
[cl ]
5+ |-2(}

9]
54 [ [ A A BT R o i (R 1}

Klimatogram zamigszczony obok przedstawia ]

dane klimatyczne dla pewnego migjsca. Ustal, g
w ktorgj strefie klimatyczng] | w jakim typie 4332
Klimatu znajduje sie to miejsce. #07
—5ill4
_55_
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lll. Atmosfera

B Klimaty astrefowe

Na catej kuli ziemskiej, niezaleznie od stref

klimatycznych, wystepuja klimaty astrefowe.

Wsérdd nich wyrdznia sie klimat gérski, klimat

monsunowy oraz klimat miejski.

Klimat gorski charakteryzuja:

» spadek temperatury powietrza i ci$nienia
atmosferycznego wraz z wysokoscia,

» wzrost opaddéw atmosferycznych do pewnej
wysokosci oraz wzrost Sredniej predkosci
wiatru wraz ze wzrostem wysokosci,

» wzrost natezenia promieniowania stonecz-
nego wraz ze wzrostem wysokosci,

» duza zmienno$¢ warunkéw pogodowych,

» duza zaleznos¢ poszczegdlnych elementéw
pogodowych od ekspozycji stokdw, ukladu
dolin i grzbietéw gorskich,

b czeste wystepowanie zjawiska inwersji tem-
peratury powietrza.

Specyfika warunkdéw klimatycznych panu-
jacych w goérach powoduje, ze wystepuja tam
pietra klimatyczno-roélinne. Ich granice prze-
biegaja na réznych wysokoéciach, w zalezno-
$ci od szerokodci geograficznej. Na przykiad
w Tatrach gérna granica lasu znajduje sie na
wysoko$ci 1550 m n.p.m., natomiast w masy-
wie Kilimandzaro — na wysokosci 3500 m n.p.m.

Klimat monsunowy wystepuje wszedzie tam,
gdzie istnieje cyrkulacja monsunowa. Charak-
teryzuje si¢ wystepowaniem dwdéch pér roku:
cieptej i chlodnej. W porze cieplej znad oce-
anu naplywa ciepte i wilgotne powietrze. Wieje
wdéwczas monsun letni, ktéry wywoluje bardzo
obfite opady. Natomiast w porze chtodnej mon-
sun zimowy przynosi nad lad powietrze suche
i zimne. To skutkuje brakiem opaddw.

1. Wyijasnij, na czym polega strefowosé klimatdw na Ziemi.

2.
3

Fcl
33
32
3
30 — .
|/ dzielnica dzielnica
mieszkaniowa mieszkaniowa obszar
3.9 rolniczy
,--_?ii'r_]}_ -‘ﬁ."' [ _'.iL _"-.J-.‘-'-,F.-
il ;' / ¢ | ) al F
A F, i\ J r B
i A |l! I )(I ||l I\ !:._.* !
I !
i f ey
przedmiescie dzielnica park przedmiescie
ustugowo-handlowa
Migjska wyspa ciepta.

Klimatem astrefowym jest tez klimat miejski.
Duze miasta odznaczaja si¢ znacznie wiekszym
zanieczyszczeniem atmosfery gazami i pylami
niz ich otoczenie. W zwigzku z tym zalegajace
nad nimi masy powietrza zawieraja duza ilos¢
jader kondensacji, ktére zwigkszaja zachmurze-
nie i sume opaddéw atmosferycznych. Ponadto
w miastach wystepuje zjawisko miejskiej wyspy
ciepta. Polega ono na tym, ze $rednia roczna
temperatura powietrza w centrum miasta
jest wyzsza niz na terenach podmiejskich. Do
wzrostu temperatury przyczyniaja sie miedzy
Innymi:

P przewaga betonowej zabudowy i asfaltowych
nawierzchni ulic, ktére szybko akumuluja
energie sfoneczna w ciagu dnia i oddaja zgro-
madzone cieplo w nocy,

» emisja ciepla pochodzacego ze spalania paliw
oraz z ogrzewania budynkdw,

b zanieczyszczenia atmosferyczne, ktére utrud-
niaja wypromieniowywanie ciepta noca.

Wskaz trzy roznice wystepujace miedzy klimatem morskim a klimatem kontynentalnym.
- Na podstawie map klimatycznych w atlasie geograficznym scharakteryzuj klimaty wystepujace

na Nizinie Amazonki, Pustyni Libijskiej, pétwyspie Floryda, Pdtwyspie Skandynawskim oraz na Islandil.
*4, Ustal, jaki typ kKlimatu wystepuje w migjscu Twojego zamieszkania. Opisz charakterystyczne cechy
tego klimatu i rozstrzygnij, czy wykazuje on wiecej cech klimatu kontynentalnego, czy morskiego.
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Podsumowanie

® Atmosfera to powloka Ziemi stanowigca mie-
szaning gazow zwana powietrzem. W powietrzu
atmosferycznym wystepuja trzy rodzaje sktadni-
kdw:
— sktadniki stale,
— sktadniki zmienne,
— aerczole atmosferyczne,

m Statymi sktadnikami atmosfery sg gazy, ktorych
stezenie nie zmienia sie do wysokosci ok, 100 km
nad powierzchnia Ziemi. Naleza do nich azot,
tlen i argon oraz — w Sladowych ilogciach —neon,
hel, krypton i woddr,

B Zmienne skladniki atmosfery to para wodna,
ditlenek wegla, czyli dwutlenek wegla nazywany
inaczej tlenkiem wegla(lV}, oraz ozon. Ich steze-
nie zmienia sie w czasie | przestrzeni.

® Aerozole atmosferyczne to zaréwno substan-
cie ciekle, jak i state, takie jak pyiki rodlin, bakte-
rie, popioty, krysztatki soli morskigj i sadza.

B Magnetosfera chroni zycie na Ziemi przed szko-
dliwymi czgstkami wiatru stonecznego {odchyla
je, dzieki czemu w wiekszosci nie docieraja
do nasze| planety).

B Wiatr sfoneczny to strumient silnie natadowa-
nych elekirycznie czastek emitowany przez Ston-
ce w przestrzent miedzyplanetarna. Jego pred-
kosé w okolicach Ziemi waha sie w granicach
od 300 km/s do 800 km/s.

H Zorza polarna to zjawisko Swietine widoczne
jako Swiecenie sie gornych warstw atmosfery.
Mozna je obserwowad gtoéwnie w okresie
Zimowym,

| [stnigje pie¢ gldwnych warstw atmosfery: tropo-
sfera, stratosfera, mezosfera, termosfera oraz
egzosfera. Sg one oddzielone od siebie cienkimi
warstwami przejsciowymi; tropopauza, strato-
pauzg i mezopauza.

m Atmosfera jest najwaznigjsza powtoka ochronna
Ziemi. Zabezpiecza jg przed szkodliwym promie-
niowaniem kosmicznym, meteoroidami oraz
przed nadmiernym wypromieniowywaniem ciep-
ta w przestrzen kosmiczna.

B Glownym zrodiem energii swietlngj i cieplngj
na Ziemi jest promieniowanie stoneczne.

Do powierzchni kuli ziemskiej dociera energia
stoneczna w postaci promieniowania bez-
posredniego, a takze promieniowania roz-
proszonego.

B Temperatura powietrza to jeden z najwaznigj-
szych elementéw pogody. Okresla stopiert na-
grzania atmosfery.

B Do gtdwnych czynnikéw wptywajacych na prze-
strzenne zroznicowanie temperatury powistrza
na Ziemi naleza:

— szerokosc geograficzna,
—wysckosé nad poziomem morza,
—rzezba terenu,

— odlegtos¢ od morz | oceanow,

— prady morskie,

— charakter poditoza,

— cyrkulacja atmosferyczna.

H [nwersja to sytuacja, kiedy w wyzszych war-
stwach troposfery temperatura powietrza jest
wyzsza niz w warstwach potozonych nizej.

m Albedo to stosunek ilosci promieniowania odbi-
tego od dangj powierzchni do promieniowania,
kiére na nia pada. Ciemne powierzchnie maja
niskie albedo, a jasne — wysokie.

m Rdznice miedzy maksymalna a minimalna warto-
Scig temperatury powistrza w ciggu doby okresla
sie mianem dobowej amplitudy temperatury
powietrza.

B Rdznica miedzy srednig temperaturg powietrza
najcieplejszego i najchtodniejszego miesigca
w roku to $rednia roczna amplituda tempera-
tury powietrza.

m Cisnienie atmosferyczne to sita, z jakg stup
powietrza naciska na okreslona powierzchnig
na Ziemi. Wartos¢ cisnienia mierzy sie w hekto-
paskalach {1 hPa jest réwny naciskowi 100 N
na 1 m? powierzchni). Za normalng wartosc cisnie-
nia atmosferycznego przyjmuje sie 1013,25 hPa.

H [zobary to linie taczgce punkty o jednakowych
wartosciach cisnienia atmosferycznego.

m Niz baryczny (cyklon) — uktad zamknigtych izo-
bar, w ktérym cisnienie atmosferyczne malgje
w kierunku srodka uktadu (w centrum uktadu
wartosc cisnienia jest najnizsza).
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Podsumowanie

B Wyz baryczny (antycyklon) — uklad zamknigtych
izobar, w ktorym cisnienie atmosferyczne wzra-
sta w kierunku srodka uktadu (najwyzszg war-
tos¢ osigga w centrum uktadu).

B Powietrze przemieszcza sie w réznych Kierun-
kach:
— poziomo (jako wiatr),
— pionowo (konwekcja),
— nieregularnie (turbulencja).

® Wiatr to poziomy ruch powietrza w dolnegj war-
stwie troposfery, wywotany réznicg cisnienia at-
mosferycznego, kidra wynika z nierownomierne-
go nagrzewania sie powierzchni ziemi. Wiatr wieje
zawsze od obszarow 0 wyzszym cisnieniu atmo-
sferycznym do obszaréw o nizszym cisnieniu.

m Konwekcja to pionowy ruch powietrza atmo-
sferycznego spowodowany roznicg gestosci po-
wietrza, wynikajaca z jego nagrzewania sie. Wy-
roznia sie prady konwekcyjne wstepujace oraz
zstepujgce.

B Prady wstepujace powstaja nad silnie nagrza-
nymi cbszarami, gdzie powietrze przy po-
wierzchni sig rozpreza i unosi. Wskutek tego
nad obszarem powstaje osrodek niskiego
cisnienia.

® Prady zstepujace tworza sie nad obszarami
o niskich wartosciach temperatury. Nacisk na
podtoze, wywotywany przez opadajace zimne
i geste powietrze, powoduje tam wzrost cisnienia
atmosferycznego i powstanie wyzu.

B Turbulencja to chaotyczny ruch powietrza
na niewielkim obszarze. Powstaje zazwyczaj
wiedy, gdy przemieszczajace sig powistrze na-
potka na swoje] drodze niewielkie wzniesienia
lub inng bariere.

E Globalna cyrkulacja atmosfery to krgzenie po-
wietrza wokot Ziemi wywotane roznicami w do-
ptywie energii sfonecznej oraz ruchem obroto-
wym naszej planety. Na obu pdtkulach: pdtnocnej
i potudniowe] wyrdzniamy po trzy komaorki cyrku-
lacyjne, w kidrych cbrebie odbywa sie ruch mas
powistrza.

m Sifa Coriolisa powoduije, ze kierunki wiatrow sta-
tych wigjacych w kierunku rownika, czyli pasa-
tow, ulegajg odchyleniu. Pasaty zbiegajg sie
w okolicach rownika w tzw. strefie zbieznosci,
ktora zmienia w ciggu roku swoje potozenie
(w zaleznosci od miejsca gorowania Stonca).
Z tego powodu w strefie podréwnikowe] wyste-
puja dwie pory roku — deszczowa | sucha.
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B VW komorce Hadleya na obszarach rownikowych
nad ogrzewana powierzchnia powstaje niz i wy-
stepuja deszcze zenitalne, natomiast nad
zwrotnikami tworza sie suche i gorace wyze.

B VY umiarkowanych szerokosciach geograficz-
nych, w okolicach 60°N i 60°S, powistrze, ktdre
jest niesione wiatrami zachodnimi od zwrotnikow
w komorce Ferrela miesza sie przy powierzchni
Ziemi z powietrzem niesionym wiatrami wschod-
nimi od biegunow, Przy powierzchni tworzy sie
strefa obnizonego cisnienia.

B Chtodne powietrze z wyzow biegunowych prze-
mieszcza sie w postaci statych wiatrow w strone
umiarkowanych szerokosci geograficznych.
W wyniku dziatania sity Coriolisa wiatry wigjace
od biegundw maja kierunek wschodni.

B Cyrkulacja monsunowa powstaje wskutek nie-
rownomiernego nagrzewania sig sagsiadujacych ze
soba duzych obszarow oceanicznych i lgdowych.
Monsuny tworza sie w potudniowe] i potudniowo-
-wschodnig] Azji, pdinocnej Australii, Srodkowo-
-zachodniej Afryce oraz Ameryce Srodkowe.

B Monsun letni przynosi znad oceanu masy wil-
gotnego i cieptego powietrza. Powoduje duze
zachmurzenie oraz opady deszczu.

B Monsun zimowy wieje znad wychtodzonego
kontynentu w kierunku oceanu. To wiatr chtcdny
i suchy, ksztattujgcy suchg i stoneczng pogode.

B W poszczegolinych regionach swiata wystepuja
wiatry lokalne. Ich liczbe szacuje sie na ponad
dwa tysigce. Wiatrami lokalnymi sa: bryza, fen,
wiatr gorski, wiatr dolinny oraz bora.

B Bryza wystepuje w cieplej porze roku na wybrze-
rzach morz oraz w strefie brzegows] duzych srod-
ladowych zbiornikow wodnych. Kierunek bryzy
zmienia sie w cyklu dobowym.

B Fen jest cieptym, suchym i porywistym wiatrem
wystepujacym po zawietrznej stronie pasma
gorskiego.

B Wiatr gorski | wiatr dolinny wystepujg w gérach
podczas bezchmurneg] pogody. Ich kierunek
Zmienia sie w cyklu dobowym.

B Bora to zimny, suchy i porywisty wiatr wystepu-
jacy na obszarach, gdzie wyzyny lub géry sasia-
duja bezposrednio z duzym zbiornikiem wodnym
(morzem, jeziorem).

® Wilgotno$¢ powietrza to zawartosé pary wod-
nej w powietrzu. Dostaje sie ona do atmosfery
na skutek parowania wody ze zbiornikdw wod-
nych, z gleb i roslin oraz w wyniku sublimacii.



m |losc¢ pary wodne] w powietrzu zalezy od:
- temperatury powietrza —im jest ono cieplejsze,
tym moze pomiesci¢ wiecej pary wodnej;
— szerokosci geograficzne — generalnie im dale]
od rownika, tym mnigj pary wodnej;
— odlegtosci od morz | oceanow, uksztattowania
powierzchni craz pokrycia terenu.
B Miarami wilgotnosci powietrza sa: wilgotnosé
bezwzgledna, wilgotnos¢ wzgledna, temperatu-
ra punktu rosy.

B Chmura to zbidr kropelek wody lub krysztatkow
lodu albo mieszanina jednych i drugich, swobod-
nie unoszacy sie w powistrzu.

B Mgta to zawiesina kropelek wody lub (rzadziej)
krysztatkdw lodu, ktora powoduje, ze widocz-
nos¢ jest mnigjsza niz 1 km. Podstawa mgty sty-
ka sig z powierzchnia ziemi.

B Na wielkos$¢ opadow atmosferycznych w po-
szczegdlnych regionach Ziemi wplywajg miedzy
innymi: globalna cyrkulacja atmosferyczna, wy-
sokos¢ nad poziomem morza, rzezba terenu,
odlegtos¢ od morz | oceanow, prgdy morskie,
pokrycie terenu.

B Najnizsze roczne sumy opadow wystepuja w pa-
sie pustyn zwrotnikowych.

B Najwyzsze roczne sumy opadow atmosferycz-
nych wystepuja w Azji Poludniowo-Wschodnigj
na obszarach objetych oddziatywaniem cyrku-
lacji monsunowej.

B Masa powietrza to duzy fragment troposfery
charakteryzujacy sie okreslonymi wiasciwosciami
fizyeznymi, przede wszystkim podobng tempera-
turg i podobng wilgotnoscia.

B Masy powietrza sa rozdzielone strefami przej-
sciowymi, zwanymi frontami atmosferycznymi.

B /e wzgledu na temperature mas | sposcb prze-
mieszczania sie frontéw wyrdznia sie front
chiodny, front cieply oraz front zokludowany.

® Front chtodny tworzy sie wtedy, gdy chtodne,
ciezkie masy powietrza wsuwajg sie pod powie-
trze cieplejsze i wypychajg je do gory. Bardzo
czesto na froncie chtodnym panujg warunki,
w ktorych dochodzi do gwaftownych zjawisk
atmosferycznych, takich jak burze.

® Front cieply powstaje, gdy nad obszar z zalega-
jacym chiodnym powietrzem naptywa powietrze
cieplejsze | wslizguje sie na mase chlodna. Powie-
trze ciepte sie ochtadza, a zawarta w nim para
wodna ulega kondensagcji. Tworza sie chmury war-
stwowo-deszczowe dajgce dhugotrwate opady.

Podsumowanie

® Front zokludowany tworzy sie wtedy, gdy prze-
mieszczajacy sie szybcigj front chtodny dogoni
front ciepty. Wowczas fronty nachodza na siebie
| nastepuje zetkniecie sie dwdéch chtodnych mas
powietrza. Masa ciepta odrywa sie od po-
wierzchni i unosi ponad powietrze chlodne. Wig-
za sie z nim diugotrwate opady atmosferyczne,
ktorym w ciepte] porze roku zazwyczaj towarzy-
sza burze.

B Pogoda nazywamy chwilowy stan atmosfery
w danym migjscu i czasie. Okresla ja zespot ele-
mentow meteorologicznych, do ktérych naleza:
— temperatura powietrza,

— cignienie atmosferyczne,

— wiatr,

— wilgotnos¢ powietrza,

— zachmurzenie,

— opady atmosferyczne,

— inne zjawiska atmosferyczne, np. tecza.

W stacjach meteorologicznych systematycznie
dokonuje sie obserwacji i pomiaréw podstawo-
wych elementow meteoroclogicznych, takich jak:
temperatura powistrza i gruntu, cignienie atmo-
sferyczne, kierunek i predkose wiatru, wilgotnose
powietrza, wielkos¢ opadow atmosferycznych,
wielkos¢ zachmurzenia czy ustonecznienie.

® Prognozowanie pogody polega na przewi-

dywaniu jgj przebiegu na podstawie:

— aktualnego stanu jgj elementow,

— informaciji o warunkach pogodowych wystepu-
jacych w przesziosci.

m Klimat jest ksztattowany przez czynniki klimato-
tworcze. Najistotniejszym spodrdd nich jest ilosé
energii stonecznej docierajgcej do powierzchni
naszej planety.

m Klimat lokalny wystepuje na przyktad w niedu-
Zym miescie, na osiedlu, w matej dolinie rzecznej
czy w srodgorskiej kotlinie.

um Mikroklimat obejmuje zwykle warstwe powietrza
siegajaca do wysokosci kilku metréw. Mikrokli-
matem mogg charakteryzowac sie na przyktad
pomieszezenia, takie jak sala lekeyjna czy biure.

m Wincenty Okolowicz wyrdznit 29 typdw klimatow
i 9 stref klimatycznych: jedna strefe rownikowa,
dwie strefy zwrotnikowe, dwie strefy podzwrotni-
kowe, dwie strefy umiarkowane oraz dwie strefy
okotobiegunowe.

B Na catej kuli ziemskiej, niezaleznie od stref klima-
tycznych, wystepujg klimaty astrefowe. Wsrdd
nich wyrdznia sie klimat gorski, klimat monsu-
nowy oraz klimat miejski.

131




Test sprawdzajacy

WYKONAJ W ZESZYCIE | | fl

Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie wpisz
w odpowiednich jgj rubrykach ponizsze nazwy
sktadnikow powietrza. {0-2p)

argon, neon, ozon, dwutlenek wegla,
para wodna, tlen

_ _S_k}a_ldni_k_i staie_ | S_kladni_ki_zmienne_

E Przyporzadkuj wymienione warstwy atmosfery
zachodzacym w nigj zjawiskom i procesom
meteorologicznym. {0-3p.)

A. Termosfera.,
B. Troposfera.
C. Stratosfera.

a) W jej dolngj czesci wystepuja bardzo silne
poziome ruchy powietrza (prady strumie-
niowe).

b W tej] warstwie wyrdznia sie jonosfere,

w kiore] wystepuja zorze polarne.

c) W tej warstwie powstajg chmury i tworzg sie
opady atmosferyczne.

d) Siega do wysokosci ok. 85 km
nad powierzchnig Ziemi.

El wskaz poprawne dokoriczenie zdania. {(0-1 p.)

Jednym z przykiadow wptywu atmosfery
na krajobraz jest

A. splaszczenie biegunowe Ziemi.

B. odchylanie przemieszczajgcych sie mas
powietrza na potkuli potocne] w prawo.

C. niszczenie znacznych powierzchni lesnych
przez bardzo silne wiatry.

D. zorza polarna.

B Przepisz do zeszytu wyrazenia opisujace
czynniki, ktore nie wplywaja na rozktad
temperatury powietrza, {0-1p.)

dfugosc geograficzna, wysokosc
nad poziomem morza, rzezba terenu,
odleglos¢ od morz i oceandw, diugosc dnia
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Bl Ocen, czy ponizsze informacje sg prawdziwe.

Wybierz P, jesli informacja jest prawdziwa,
lub F, jesli jest fatszywa. (02 p.)

Gradient wilgotnoadiabatyczny
to spadek temperatury powie-
trza wraz z wysokosciag srednio
0 0,6°C na kazde 100 m.

Inwersja to sytuacia, kiedy

w wyzszych warstwach troposfery
temperatura powietrza jest wyzsza
niz w warstwach potozonych nizej.

Ciepte prady morskie wptywaja
na obnizenie wilgotnosci na ob-
szarach bedacych w zasiegu ich
oddziatywania.

Najwyzsze dobowe amplitudy
temperatury powietrza na Ziemi
wystepuja na obszarach pustyn-
nych w strefie zwrotnikowsj.

B wyjasnii, dlaczego w wysokich gérach

cisnienie atmosferyczne jest znacznie nizsze
niz na nizinach. 0-1p)

Podaj nazwe komdrki cyrkulacyinej zaznaczo-

nej na ilustraci litera X. Opisz wptyw cyrkulacii

powietrza w te] komorce na rozktad opaddw.
0-2p)




E) wskaz ilustracie, na ktdre] przedstawiono
kierunek wiania monsunu letniego. Wyjasnij,
jaki wptyw na rolnictwo potudniowo-wschod-
niej Azji moze miec¢ jego opdznienie. (01 p.)

A

Bl Na podstawie ilustracji przedstawiajgosj front
atmosferyczny wybierz wiasciwe informacje
W ponizszych zdaniach. 0-3p.)

A. Podczas przechodzenia tego frontu
temperatura powietrza sie obniza / wzrasta.

B. Widocznos¢ na obszarze przed frontem
jest dobra / ograniczona.

C. Po przejsciu frontu cisnienie atmosferyczne
sie obniza / powoli wzrasta.

D. Bardzo czesto na takim froncie panuja
warunki, w ktorych dochodzi do gwaftow-
nych zjawisk atmosferycznych / tworzg sie
chmury warstwowo-deszczowe.

E Wyjasnii, na czym polega prognozowanie
pogody. C-1p.)

Test sprawdzajacy

EEl Ocen, czy ponizsze informacie sg prawdziwe.
Wybierz P, jesli informacija jest prawdziwa,
lub F, jesli jest fatszywa. {0-2p)

Tecza jest jednym z elementdw

okreslajacych pogode. il s

Dzigki satelitom meteorologicznym
2.  mozna sledzi¢ zagrozenia EAllE
pogodowe, np. burze.

Czerwonopomaranczowe
3. niebo 0 zachodzie stonca zwiastuje P F
nadejscie dobrej pogody.

W Polsce traby powietrzne
wystepuja gléwnie wiosna.

& Opisz warunki, w ktdrych powstajg szkwaty.
O-1p)

fEl Zapisz w zeszycie nazwe typu klimatu,

ktory opisano ponizej. {0-1p.)

Ten klimat wystepuje na przykfad na osiediu
domow Jednorodzinnych. Najwaznigjszymi
czynnikami, ktore go ksztaftuja, sg wysokosc
nad poziomem morza, pofozenie wzgledem
zbiornikow woadnych oraz uksztaftowanie

i pokrycie terenu.

! Na podstawie ponizszego Klimatogramu
sporzadzonego dla wybrangj stacji rozpozngj
strefe klimatyczna i typ klimatu. Zapisz ich

nazwy w zeszycie. 01 p.)
['cl [mm]

40 160
35 140
30 120
25 100
20 80
15 80
10 40

5 20

oy VEVIEVIE X X XE X

EE Wyjasnij, diaczego $rednia roczna temperatura
powietrza w centrum miasta jest wyzsza niz
na terenach podmigjskich. 01 p.)

i Wyjasnij, dlaczego granice pister klimatyczno-
-roslinnych w réznych szerokosciach
geograficznych przebiegajg na inngj

wysokosci nad poziomem morza. 0-2p.)

Sprawd? w kluczu odpowiedzi, kidre zadania
vdato Ci sie rozwigzad poprawnie. Nastepnie oblicz
uzyskany przez siebie procent ogdingf liczby punktow.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

Zadanie 1. (0-1)

Na mapach przedstawionc czestosc wystepowania kierunkow wiatrow oraz srednig dobowa temperature
powietrza w Polsce w styczniu.

f’ . - 5 =
kierunkow e . v
Nl wiatru Joo g y Temperatura powietrza w styozniu 19
<

$rednia roczna liczha dni z silrym wiatrem 25 250 L5 50D i

o i § 4 @& 9 1 G O 9 5 so
| IS —

10 20 30 40 50 dni

Na podstawie powyzszych map uzasadnij stwierdzenie, ze klimat wystepujgcy w Polsce
jest przejsciowy.

Czynnos¢ do wykonania

Czasownik uzasadnij oznacza, ze nalezy wykazac stusznosé, prawdziwosé podanego twierdzenia.
W krotkiej odpowiedzi trzeba podac argumenty, czyli fakty przemawiajgce za twierdzeniem.
Musza sie one odwotywac do materiatu Zrodtowego lub posiadanej wiedzy.

Praktyczne rady

Przeanalizuj obie mapy. Zauwaz, ze w Polsce, tak jak w innych krajach lezgcych w tej czesci Europy,
przewazaja wiatry zachodnie i wschodnie, a srednie wartosci temperatury stycznia zmniejszaja sie

w kierunku wschodnim. W odpowiedzi nie ograniczaj sie do podania nazw migjsc z najwyzszymi i naj-
nizszymi wartosciami temperatury. Taka informacja bytaby zasadna przy poleceniu z czasownikiem
operacyjnym podaj, wymien lub wskaz. Czasownik uzasadnij wymaga powigzania informacii
przedstawionych na mapach z cechami klimatu morskiego (wystepujacego w Europie Zachodnigj)
oraz klimatu kontynentalnego (w Europie Wschodniej).

Odpowiedz: Z mapy wynika, ze w Polsce przewazajg wiatry zachodnie oraz wschodnie. Powodujg
one naplyw mas powietrza znad Atlantyku (powietrze polarne morskie) lub Azji (powietrze polarne
kontynentalne). Zachodnia czes¢ Polski znajduje sie pod wpfywem mas powietrza znad Atlantyku, ktore
Zima s3 cieplejsze niz masy powierza znad Azji, dlatego wartosci temperatury sa tam wyzsze. O przej-
sciowosci klimatu swiadczy takze potudnikowy uktad izoterm (wskazuje na zmiane temperatury

w Ukiadzie wschod—zachod).
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadania powtdrzeniowe el | :|/I

Zadanie 1.
Na mapie synoptycznej przedstawiono sytuacje baryczng i pogodowa z 25 lipca 2009 r.

Europa — mapa synoptyczna (25 VIl 2009 r)
1: 75000 000
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cisnienia (wyz) cignienia {niz)

Zadanie 1.1. (0-1)
Na podstawie mapy uzasadnij, ze na wyspie Jan Mayen wystepuja wiatry o wiekszej predkosci
niz w Stambule.

Zadanie 1.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B oraz jej uzupetnienie 1 albo 2.

Jesli przedstawiony na mapie kierunek wiania wiatru sie utrzyma, w ciagu kolejnych godzin temperatura
w Lyonie

A, wzrosnie, ) ) ) 1. | potnocnego wschodu.
poniewaz nad Francje

: naptynie powietrze z :
B. spadnie, 2. | potudniowego zachodu.

Zadanie 1.3. (0-1)
Wstaw znak X przy nazwie miejscowosci, ktorej dotyczy podana informacja.

Lp. Informacja Helsinki  Madryt

s nizsze cignienie
2. wieksze zachmurzenie

3 potoZenie w zasiegu wyzu
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Zadania powtérzeniowe

Zadanie 2.
Na rysunkach przedstawiono wybrane wiatry lokalne.

1.

Wybrzeze Adriatyku.

Zadanie 2.1. (0-1)

Uzasadnij, ze warunkiem powstania wiatru przedstawionego na rysunku 1 jest réznica wartosci
cisnienia atmosferycznego wystepujgcego po obu stronach bariery gérskiej.

Zadanie 2.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B oraz jej uzupetnienie 1 albo 2.

Wiatr przedstawiony na rysunku numer 1 w okresie zimowym przynosi

A, odwilz i zanik pokrywy $nieznej, poniewaz jest 1. suchym i cieptym.

B. | spadek temperatury powietrza i wysokie opady $niegu, wiatrem 2. | wilgotnym i chtodnym.

Zadanie 2.3. (0-1)

Zaznacz wyrazenia opisujace cechy, ktérymi charakteryzuja sie oba wiatry przedstawione
na rysunkach.

A. Jest goracy i niesie pyl.

B. Jest gwaltowny i porywisty.

C. Ma charakter sptywowy.

D. Ma charakter wirowy.

E. Jego kierunek zmienia sie w cyklu dobowym.
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To byto w szkole podstawowej!

M Wiekszos¢ powierzchni Ziemi stanowi ocean swiatowy.

™

[ Podzial oceanu swiatowego }|7{
- Y Y

|
Ocean Ocean Ocean
Indyjski Arktyczny Potudniowy

Ocean Ocean
Spokojny Atlantycki
(Pacyfik) (Atlantyk)




Zasoby wodne Ziemi.
Oceany i morza

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie sa zasoby wodne Ziemi = jak opisac zasoby wodne w swoim regionie =
na czym polega obieg wody w przyrodzie = jaki jest podziat wszechoceanu = czym sa morza, zatok
i ciesniny m jakimi cechami fizykochemicznymi odznaczaja sie wody morskie = jakie sg przyczyny

i skutki zanieczyszczen wod morskich.

Woda wystepuje w trzech stanach skupienia:
stalym, cieklym i gazowym jedynie na naszej
planecie. Fizyczne i chemiczne wiasciwosci
wody ksztaltuja wyglad Ziemi oraz wywieraja
duzy wplyw na jej klimat. Przede wszystkim jed-
nak dzigki wodzie, tak jak dzigki powietrzu atmo-
sferycznemu, na naszej planecie istnieje zycie.

B Zasoby wodne kuli ziemskiej

Wodna powloka naszej planety to hydrosfera.
Woda nie tylko wystepuje na powierzchni
Ziemi, lecz takze przenika do atmosfery oraz do
litostery. Catkowita objetos¢ wéd znajdujacych
sie na naszej planecie wynosi ok. 1,386 mld km?,
7z czego az 96,5% to wody mérz i oceanéw.
Pozostata czgsé¢ (3,5%) stanowia wody zgroma-
dzone: w lodowcach gérskich i ladolodach, pod
ziemiy, w wieloletniej zmarzlinie, w jeziorach,
w glebie, w atmosferze, w bagnach, w rzekach
oraz w organizmach (woda biologiczna).

Na Ziemi wystepuja wody slone i wody stod-
kie. Wody stone stanowia facznie 97,5% obje-
tosci hydrosfery. Zalicza si¢ do nich wody mérz

woda stodka

woda stona 2,5%

97,5%

lodowce
gorskie i ladolody
68,7%

wieloletnia zmarzlina 0,85%

e ( woda

i oceandw, czes¢ waod podziemnych oraz wody
stonych jezior. Z kolei wody stodkie (2,5% obje-
tosci hydrosfery) sa skupione przede wszystkim
w postaci $niegu i lodu na trudno dostgpnych
obszarach okolobiegunowych oraz w wyso-
kich gorach. Znaczna czg$¢ wod stodkich znaj-
duje sie takze pod powierzchnia ziemi. Najbar-
dziej dostepne sa wody zgromadzone w jezio-
rach i rzekach. Jest ich jednak niewiele.
Przyjmuje sig, ze ilo§¢ wody zgromadzonej
w hydrosferze jest stala. Co prawda w wyniku
naturalnych procesdw, m.in. dzialalnoéci wulka-
nicznej, kazdego roku przybywa jej ok. 0,3 km?,
ale w gérnych warstwach atmosfery naste-
puje ucieczka czasteczek wody w przestrzen
kosmicznag, co niweluje powstala nadwyzke.

Czy wiesz, ze...

Hydrosfera prawdoepodobnie powstata

w poczatkowym okresie ewoluc)i Ziemi.
Wiasnie wtedy para wodna zawarta w magmie
zostala uwolniona do atmosfery i na skutek
spadku temperatury ulegta skropleniu.

woda biologiczna
2,32%

rzeki 4,65%
inne 0,13%

bagna

W gkbig 23,26%

38,76%

jeziora stodkie 0,26%

Zasoby wodne Ziemi (procent objstosci),
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Zasoby wodne Ziemi. Oceany i morza IS

Jak opisac zasoby wod powierzchniowych
w Twoim regionie?

Rzeki, potoki, strumienie, jeziora czy stawy znajdujg sie w kazdym regionie naszego kraju.
Cieki i zbicrniki wodne stanowig nie tylko zrodta wody pitnej, lecz takze miejsca rekreacji —
chetnie w nich ptywamy i spacerujemy nad ich brzegami. Jak mozemy opisac wody
powierzchniowe wystepujace w naszym regionie?

| Ustal, jakie jest potozenie geograficzne - Aby zidentyfikowac niepodpisane cbiekty
Twojego regionu. hydrograficzne, kliknij w panslu po lews] stronie
ikone Identyfikacja @. Nastepnie kliknij na dany

- Odszukaj dane hydrologiczne dotyczace wéd obiekt lewym przyciskiem myszy.
powierzchniowych w Twoim regionie. W tym e
celu wejdz na strone geoportal.gov.pl.

» Kliknij na przycisk Geoportal Krajowy, a gdy

na ekranie monitora pojawi sie mapa - | 1
przycisk WYSZUKIWANIA. =]
W oknie Szukaj wpisz nazwe Twoje]
migjscowoscl. “
» Powieksz obszar Twojego regionu ,
do skali 1:10 000. W tym celu uzy| u
suwgka PRI PR bR fewe - * Informacie na temat WigkSzych s wesay osis wee
stronie mapy. weoll : - D Lot
rzek i jezior w swoim regionie i
* W panelu po prawegj stronie. o o (Np. © powierzchni jezior rtr i enany
pozostaw zaznaczone tyko el e i diugosci rzek) znajdziesz g{:%
nastepujgce warstwy ma@jﬂ g Ty w zaktadce Wody Polskie — ::"""""""""
— Dane innych instytucii / i warstwy,. S
Wody Polskie / [ —————
Jednolite czesci Wod ——p g sita— Wskazdwk:
— Dane topograficzne / R R ke Jezeli ilosé informacii znalezio-
Wizualizacia Z-BDOT10k : . nych przez Ciebie w geoportalu jest niewystarczaja-
O T ca, skorzystaj z innych zrédet informacgil.

» Nazwy niektérych rzek
i jezior odczytasz o
bezposrednio z mapy. Przvkiad

Opisz wody powierzchniowe wystepujace
w okolicach Mitakowa.

Mitakowo lezy na pdinocy Pojezierza ltawskiego.
W potudniows] czesci te] migjscowosai znajduje sie
jezioro Mildzie o powierzehni 1,12 km?. Przez
miasto plyng rzeki Warkalska Struga i Naria (prze-
plywajaca przez jezioro Mildzie). tacza sie one
w granicach Mitakowa i daja poczatek rzece Mita-
kdwee, ktdra jest lewym doplywem Pastekl i liczy
26,12 km. W zachodnigj czesci miasta znajduje sie
kilkanascie sztucznych zbiornikéw wodnych, a na
jego pétnocnym-zachodzie rozciagaja sie mokradta.
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IV. Hydrosfera

B Obieg wody w przyrodzie

Energia stoneczna i sita ciezkosci powoduja,
ze woda znajduje sie w ciaglym ruchu. Jej prze-
mieszczanie sie miedzy atmosfera, hydrosfera
i litosfera jest nazywane obiegiem wody w przy-
rodzie lub cyklem hydrologicznym. Krazenie
wody zachodzi do wysokosci ok. 16 km w tropo-
sferze i do glebokosci ok. 1 km w skorupie ziem-
skiej. W ciggu roku w cyklu hydrologicznym
uczestniczy tylko 0,04% zasobow hydrosfery.

Woda dostaje sie do atmosfery na skutek
parowania z powierzchni oceandw, mérz, rzek,
jezior oraz bagien. Czes¢ pary wodnej zawartej
w atmosferze jest wynikiem ewaporacji (paro-
wania z gleby) oraz tramspiracji (parowania
z roélin). Parowanie z roélin i gruntu okresla si¢
mianem ewapotranspiracji.

W efekcie ochladzania sie powietrza zawarta
w nim para wodna ulega kondensacji lub resu-
blimacji. Tworzg si¢ wéwczas chmury, co
w okreslonych warunkach moze doprowadzi¢

Cykl hydrologiczny

do wystapienia opadu atmosferycznego. Z cal-
kowitej sumy opadéw az 80% przypada na
powierzchnie oceandéw i moérz, a tylko 20% —
na obszary ladowe. Gdy opad atmosferyczny
wystepuje nad ladem, woda moze wsigkac
w glebe (infiltracja), a nastepnie sptywaé pod
powierzchnia ziemi w kierunku morza lub
oceanu (odptyw podziemny). Moze tez ptyna¢
po powierzchni terenu do koryt rzecznych,
a dalej — do morza lub oceanu (splyw powierzch-
niowy). Ponadto woda jest pobierana przez
rosliny. Czesto zdarza sig, ze woda ulega reten-
cji, czyli zatrzymaniu na pewien czas w obiegu,
np. w postaci $niegu, lodu albo w stanie cieklym.

Zestawienie przychodéw oraz ubytkéw
wody dla danego obszaru lub dla catej Ziemi
jest nazywane bilansem wodnym. Po stronie
przychodéw umieszcza sie w nim ilo§¢ opadow
atmosferycznych, a po stronie ubytkéw — wiel-
ko$¢ parowania oraz odplywu wody do morz
i oceandw.

Zamkniety cykl krazenia wody miedzy oceanem, atmosfera a obszarem lgdowym nosi
nazwe duzego obiegu wody. Natomiast krgzenie wody miedzy atmosferg a obszarem
ladowym lub miedzy atmosferg a oceanem jest nazywane matym obiegiem wodly.

@ parowanie nad oceanami
® opad nad cceanami

(3) przemieszczanie sie pary wodnej
@ kondensacja i resublimacja

®) opad nad ladami

® retencja w postaci sniegu i lodu
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@ parowanie z ladéw
i zbiornikdw srodladowych

sphyw powierzchniowy
(9) wsiakanie (infittracja}

_______

retencja wéd podziemnych
G odptyw podziemny



B Wszechocean i jego podziat

Wszechocean, nazywany rdwniez oceanem
Swiatowym, zajmuje az 71% powierzchni
Ziemi. Tworzy go pie¢ oceandéw: Ocean Spo-
kojny (Pacyfik), Ocean Atlantycki (Atlantyk),
Ocean Indyjski, Ocean Arktyczny i Ocean
Poludniowy. Kazdy z nich odznacza sie swo-
ista budowa geologiczng oraz samodzielnym
systemem pradow morskich i cyrkulacji wod,
a wyznaczone miedzy nimi granice sa umowne.
Najwieksza powierzchnia zlewiska charakte-
ryzuje si¢ Ocean Atlantycki. Uchodza do niego
wody powierzchniowe z blisko potowy obszaréw
ladowych $wiata. Zlewiska innych oceandw sta-
nowig ok. 30% ladow, a obszary bezodplywowe,
ktérych wody nie zasilaja zadnego z oceandow —

ok. 20%.

W obrebie wszechoceanu wyrdznia sie takze
mniejsze czedei:

» morza — czeéci oceanu przylegajace do kon-
tynentu, oddzielone od otwartych wdéd oce-
anicznych lancuchami wysp, pétwyspami
lub podwodnymi progami;

b zatoki — czesci oceanu, morza lub jeziora,
ktére wcinaja sie gleboko w lad i odznacza-
ja si¢ swobodna wymiana wod ze zbiornikiem
wodnym;

P cie$niny — zwezenia powierzchni wodnej
miedzy ladami, ktére tacza dwa akweny.

Potudniowa granice Ceeanu Potudniowego stanowi
wybrzeze Antarktydy, a péinocna — réwnoleznik 80°S,

Zasoby wodne Ziemi. Oceany i morza

M Skiad chemiczny wody morskiej

Woda morska jest roztworem skiadajacym sie ze
wszystkich znanych pierwiastkéw chemicznych.
Wynika to ze stalego kontaktu wszechoceanu
z litosferg i atmosfera oraz z dostarczania
zwiazkow chemicznych przez rzeki splywajace
do oceandw.

Podstawowymi skladnikami wody morskiej sa
tylko cztery pierwiastki: tlen i wodor, budujace
czasteczki wody, oraz chlor i séd, ktére two-
rza s6l morska. Pozostate pierwiastki wystepuja
w §ladowych ilosciach.

Wsrod zwiazkéw chemicznych rozpusz-
czonych w wodzie morskiej najwigkszy udzial
maja sole. Zawartosé¢ soli w wodzie okreéla sie
mianem zasolenia. Jego stopien najczesciej jest
wyrazany w promilach (%o).

Waznymi skladnikami wéd morskich sa
rozpuszczone w nich gazy. Pochodza one
z atmosfery ziemskiej i podmorskich wulka-
néw lub powstaja na skutek proceséw chemicz-
nych i biologicznych zachodzacych w wodzie.
Do najwazniejszych gazéw naleza tlen, azot
i dwutlenek wegla. Ich zawartos¢ w zbior-
niku zalezy gléwnie od intensywnosci pozio-
mego i pionowego mieszania wody, a takze jej
wymiany z sasiednimi akwenami. Rozpuszczal-
no$¢ gazdéw w wodzie morskiej zmniejsza sie
wraz ze wzrostem zasolenia i temperatury.

siarczan siarczan wapnia 3,6%
magnezu
4,7% siarczan potasu 2,5%

pozostale 0,5%

st 05

chlorek
magnezu
10,9%

chlorek sodu
77.8%

Solami rozpuszezonymi w wodzie morskiej sa gidwnie
chlorki oraz siarczany.
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IV. Hydrosfera

B Zasolenie wody w morzach
| oceanach

Przecietne zasolenie wéd powierzchniowych
oceanow wynosi 35%o. W pasie okoloréwni-
kowym wynosi ono érednio nieco ponad 32%o,
a w pasie zwrotnikowym — ok. 36%e. Jest to
najwyzsze érednie zasolenie wdd. Jego gltow-
nymi przyczynami sg intensywne parowanie
i niewielka ilo$¢ opadéw atmosferycznych.
Od zwrotnikéw ku biegunom zawarto$¢ soli
w wodach oceanicznych maleje. Najmniejsze
zasolenie (ok. 25%o) wystepuje w strefie okolobie-
gunowej, co wynika z czgstego zamarzania wody
i topnienia lodu oraz niewielkiego parowania.

Pionowy rozklad zasolenia wykazuje nie-
znaczne zmiany. Do glgbokosci ok. 400 m
réznica zasolenia zalezy od szerokosci geo-
graficznej oraz intensywnoéci parowania. Gle-
biej zmiany sa juz minimalne i zasolenie wéd
waha si¢ w granicach 34—35%0 we wszystkich
szerokofciach geograficznych.

B Zréznicowanie temperatury woéd
oceanicznych

Pionowy rozkfad temperatury wéd oceanicz-
nych jest podobny do pionowego rozkfadu
zasolenia. Temperatura w powierzchniowej
warstwie wody zalezy bowiem gtéwnie od sze-
rokos$ci geograficznej. Dopiero ponizej glebo-
kosci ok. 1500 m temperatura wody jest niemal
stala. We wszystkich szerokosciach geograficz-
nych wynosi ona od 0°C do 4°C.

Szerokos¢ geograficzna, a tym samym ilos¢
promieniowania stonecznego docierajacego
do powierzchni, ma decydujacy wplyw na
poziome zréznicowanie warto$ci temperatury
wéd oceanicznych. Srednia roczna temperatura
wod powierzchniowych wynosi 17,4°C. W stre-
fie réwnikowej waha si¢ ona od 24°C do 30°C.
Najnizsza temperature maja wody w strefie
okolobiegunowej (ok. —1°C). Rozktad tempera-
tury wod wynikajacy z szerokosci geograficznej
zaburzaja ciepte i zimne prady morskie.

Zasolenie powierzchniowej warstwy wod oceanicznych

BE"34

1: 240000000

granica paku lodowego a3 a3 a4 a5

| lodowee szelffowe

Whyjasnij, dlaczego $rednie zasolenie Morza Baftyckiego wynosi jedynie 7%o.
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Zanieczyszczenie morz i oceandow

Zanieczyszczenie wod morskich | oceanicznych to jeden z waznigjszych problemow
wspotczesnego swiata, Gtownymi zrodiami zanieczyszcezen sa:

» rzeki odprowadzajgce scieki komunalne, odpady przemystowe g~
oraz nawozy i pestycydy stosowane w rolnictwie, ~

Y

» statki usuwajace odpady na petnym morzu,

b awarie zbiornikowcow transportujgcych na przyktad rope naftowg =
lub skroplony gaz ziemny,

b awarie platform wiertniczych i ropociagow.

20 kwigtnia 2010 1. doszio =
do katastrofy na platformie wiertnicze]
Despwater Horizon w Zatoce 8
Meksykarskie). Do morza wycieklo =

wowezas ok. 700 tys. t ropy. o
% DY’F*#_,‘E:'__

Odpady; kicre przedostaja sie rzekami do morz, 85
rozprowadzane przez pracly morskie po catej kuli

Ziemskis). W ten sposcb powstaly phwajace wyspy
smiec, np. na Morzu Karailaskim.

- Kazdego roku do oceanow trafia ok. 50 tys. t
= . plastikewych toreb. Zotwie morskie czesto =
"S- Mylajez meduzami, kidre stanowia ich giéwny

e : : ? Ustal, jakie sg glowne przyczyny
" . pokarm, = , : ' zanieczyszczenia Morza Battyckiego.

1. Omow przyczyny zroznicowania zasolenia wéd morskich na kuli ziemskis),
2. Podaj trzy czynniki wplywajgce na temperature wéd powierzchniowych oceanu.
3. Wypisz po trzy nazwy ciesnin lezacych w obrebie kazdego z kontynentow.

*4, Wyjasnij, dlaczegoc chiodne morza sa najbogatszymi fowiskami.
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2 Dynamika morz i oceanow

Na tej lekcji dowiesz sie: czym sg ptywy = na czym polegajg upwelling i downwelling = czym sa prady
morskie oraz jaki wywieraja wptyw na zycie i gospodarke cziowieka m na czym polega mechanizm ENSO
i jaki jest jego wptyw na srodowisko geograficzne = na czym polega falowanie.

Wody oceanu $wiatowego znajduja sie w ciag-
tym ruchu. Przemieszczaja sie one zaréwno
pionowo, jak i poziomo. Do pionowych ruchow
wody zaliczamy na przyklad ptywy i upwelling,
a do ruchéw poziomych — prady morskie oraz
falowanie.

B Pionowe ruchy wody morskiej

Wséréd pionowych ruchéw wody morskiej
wymienia si¢ najczesciej ptywy i upwelling.
Ptywy, ktére zostaly juz omoéwione w lekcji
o ruchu obrotowym Ziemi, to cykliczne wznosze-
nie sie i opadanie poziomu morza wywolane sita
odérodkowa wynikajgca z obrotu naszej planety.

Z kolei upwelling polega na powolnym wyno-
szeniu na powierzchnie morza zimnych waéd
glebinowych bogatych w substancje odzyw-
cze. Najintensywniejsze wynoszenie tych wod
zachodzi u zachodnich wybrzezy kontynen-
téw w strefach wystepowania pasatéw. Wiatry
te powaduja, ze cieple wody powierzchniowe
odplywaja od wybrzezy w kierunku otwartego
oceanu i sa zastepowane przez wody glebinowe.

Ciepte wody
powierzchniowe

zimne wody
glebinowe

Powstawanie upwellingu przybrzeznego.
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Mechanizm tego ruchu wody, nazywanego
upwellingiem przybrzeinym, przedstawiono
ponizej. Nieco inny charakter ma upwelling
réwnikowy. Wywoluja go Prad Pdéinocno-
rownikowy i Prad Potudnioworéwnikowy,
ktére rozsuwaja powierzchniowa warstwe wody
i umozliwiaja naptywanie wody z glebin.

Kolejnym rodzajem pionowych ruchéw
wody morskiej jest downwelling. Wystepuje
on wtedy, gdy prady morskie przenosza cieple
wody powierzchniowe z nizszych szerokosci
geograficznych do wyzszych. Wraz ze wzrostem
szeroko$ci geograficznej wody stopniowo sie
ochladzaja i zwiekszaja swa gestodé, a nastepnie
(w strefach powyzej 50°N i 50°S) pograzaja sie
na glebokos¢ nawet kilku tysiecy metréw.

Czy wiesz, ze...

Zmiany cignienia atmosferycznego nad
powierzchnia wody moga prowadzié do
obnizania sie | podnoszenia poziomu wody
w przeciwlegltych czesciach morza, zatok
lub duzego jeziora. To zjawisko, nazywane
sejsza, trwa maksymalnie kilkanascie minut.

Pasaty odsuwajg wody
powierzchniowe od brzegu.

W miejsce wod
powierzchniowych
$g wynoszone wody
glebinowe.



M Prady morskie

Prady morskie to poziome ruchy wéd mor-

skich wywotywane:

» wystgpowaniem stalych wiatréw w dolnych
partiach troposfery,

P rdznicami gestodci wod oceanicznych,

b zréznicowaniem poziomu wéd oceanicznych.

Warstwa wody, w ktdrej wystepuja prady
morskie, zazwyczaj siega glebokosci ok. 200 m.
Kierunki pradéw morskich nie zawsze pokry-
waja sie z kierunkami wiatréw. Jest to spowo-
dowane dziataniem sily Coriolisa, rozmieszcze-
niem ladow oraz rzezba dna oceanu.

Prady morskie tworza po obu stronach réw-
nika zamkniete kregi cyrkulacyjne. Krazenie
wod w tych kregach nawiazuje do ukfadu sta-
ych wiatréw wiejacych przy powierzchni Ziemi.
Taka cyrkulacja obejmuje wody Oceanu Atlan-
tyckiego 1 Oceanu Spokojnego. Z kolei w p6t-
nocnej czeéci Oceanu Indyjskiego kierunek
pradéw morskich zmienia si¢ wraz ze zmiana
kierunku wiatréw monsunowych.

Dynamika mdérz i oceandw

Jednym z kryteriéw podzialu pradéw mor-
skich jest ich temperatura. Na tej podstawie
wyrdznia sie prady ciepte i prady zimne.

Rodzaje praddéw morskich

Prady ciepte Prady zimne

¢ Niosa wody cieplejsze
od wod, ktdre je ota-
czaja.

* Plyna najczesciej od
rownika ku biegunom.

¢ Przykiady: Prad Zato-
kowy, Prad Brazylijski,
Prad Mozambicki,
Kuro Siwo.

¢ Niosa wody zimnigjsze
od wod, ktdre je ota-
czaja.

¢ Ptyng od wyzszych
szerokosci geograficz-
nych ku nizszym.

* Przyldady: Prad
Kanaryjski, Prad
Peruwiariski.

Czy wiesz, ze...

Najwiekszym systemem praddw morskich

we wszechoceanie jest Prad Wiatréw Zachod-
nich, nazywany tez Antarktycznym Pradem
Okotobiegunowym. Oplywa on cata kule ziem-
skg. Szerokose tego pradu wynosi od 900 km

do 2000 km, a glebokose przekracza 3000 m.

Rozktad pradéw morskich na swiecie
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——-  cieple prady morskie

Ustal, ktdre prady morskie maja wplyw na klimat Europy.

—  Zimhe prady morskie
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B Wplyw pradoéw morskich na zycie

i gospodarke cziowieka
Prady morskie sa jednym z wazniejszych czyn-
nikéw ksztattujacych pogode i klimat. Z tego
powodu maja duze znaczenie w zyciu i gospo-
darce czlowieka. Cieple prady morskie przy-
czyniaja sie do wzrostu temperatury powie-
trza oraz sumy opadow atmosferycznych
na wybrzezach, ktére oplywaja. Takie warunki
sprzyjaja zwykle rozwojowi roélinnosci, a tym
samym — prowadzeniu dziatalnosci rolniczej.
Z kolei prady zimne decyduja o spadku tem-
peratury powietrza i zmniejszeniu opadéw na
wielu obszarach, co znacznie utrudnia lub wrecz
uniemozliwia gospodarowanie. Na przyktad
Prad Benguelski przyczynit si¢ do powstania
pustyni Namib, a Prad Peruwianiski — pustyni
Atakama.

Prady morskie wywieraja ogromny wplyw
na ryboléwstwo. Najbardziej wydajne towi-
ska $wiata znajduja sie bowiem tam, gdzie
wody praddéw zimnych mieszaja sie z wodami
pradéw cieplych. Przykladem takiego lowiska
jest péinocna czesé Atlantyku — cieple wody
Pradu Zatokowego zderzaja sie w niej z zim-
nymi wodami Pradu Labradorskiego i Pradu
Wschodniogrenlandzkiego.

Rozklad pradéw morskich ma réwniez duze
znaczenie dla zeglugi. Z jednej strony cieple
prady morskie (np. Prad PéInocnoatlantycki)

: N : i ko -3\}1;;;?
Port w Murmansku odegrat wazna role podczas Il wojny
swiatowej. Dzieki temu, ze wody wokdt niego nie zama-
rzaja, alianckie konwoje mogly dostarczac zolnierzom

uzbrojenie | zywnosce.
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sprawiaja, ze niektére porty morskie polo-
zone w wysokich szerokodciach geograficz-
nych nie zamarzaja. Takim portem jest na
przyktad Murmansk — rosyjskie miasto lezace
za kotem podbiegunowym poélnocnym. Jed-
nak z drugiej strony zimne prady morskie (np.
Prad Labradorski) moga zagraza¢ transportowi
morskiemu. Zdarza sie bowiem, ze niosg one
gory lodowe w kierunku nizszych szerokosci
geograficznych.

Czy wiesz, ze...

Jedna z najbardziej znanych | jednoczesnie
najwiekszych katastrof morskich byto zde-
rzenie sie luksusowego statku pasazerskiego
Titanic z géra lodowa. W tg] tragedii, do kidrg|
doszio na pdtnocnym Atlantyku w nocy

z 14 na 15 kwietnia 1912 r., zgineto

ponad 1500 osdb.

M Oscylacja Poludniowa El Nifio

W strefie okoloréownikowej, miedzy zachod-
nia a wschodnia czedcia Oceanu Spokojnego,
cyklicznie zachodzi specyficzna cyrkulacja oce-
aniczno-atmosferyczna nazywana Oscylacja
Poludniowg El Niiio (ang. El Nijio Southern
Oscillation, w skrocie ENSQ). Jest to cykl zja-
wisk znanych pod nazwami La Nifa [wym. la
ninia] i El Nifio [wym. el ninio]. ENSO wywo-
tuje anomalie pogodowe na calym $wiecie. Jego
mechanizm przedstawiono na sasiedniej stronie.

\ o - L
i o <

B s

Najwaznigjszym zrodiem informacii 0 ENSO jest sied
morskich boi pomiarowych na Pacyfiku. Rejestrujg one
miedzy innymi zmiany temperatury wod powierzchnio-
wych oraz Kierunek przephywu wody.



Dynamika mdrz i oceantw G

Mechanizm ENSO

ENSO obejmuje dwie przeciwstawne fazy: zimng i ciepta. Odznaczajg sie one ocdmiennym
rozkladem temperatury wéd powierzchniowych oceanu oraz innym uktadem cisnienia
atmosferycznego.

Zimna faza ENSQO - La Nina

W zimnej fazie u wschodnich wybrzezy Australll oraz Indonezji tworzy sie ogrodek niskisgo cignienia,
a u zachodnich wybrzezy Ameryki Potudniowe] — odrodek wysokiege cignienia. Powstala rdznica
cisnien sprawia, ze masy powietrza znad wschodnich wybrzezy Pacyfiku przemieszczaja sie Ku jego
zachodnim wybrzezom. Wraz z potudniowo-wschodnim pasatem powierzchniowe warstwy wody
odptywaja od wybrzezy Ameryki Potudniowe] w kierunku Azji. W ich migjsce na powierzchnie oceanu
sa wynoszone zimne wody glebinowe (Upwelling). Zimna faza ENSO jest nazywana La Nifia

(z hiszp. ‘dziewczynka').

kierunek cyrkulacji pasatows]

Ameryka

Australia
Potudniowa |

kierunek Pradu upwelling
Poludniowordwnikowego

Ciepta faza ENSO - El Nifo

Co pewien czas (2-7 lat) nastepuje petne adwrdcenie cyrkulacji wod oceanicznych. Nastepuje
wowcezas clepla faza ENSO. Nosi ona nazwe El Nifio {z hiszp. ‘dzieciatko’), gadyz pojawia sie

w okolicy swiat Bozego Narodzenia. W zachodniej czesci Oceanu Spokojnego tworzy sie wyz
baryczny, natomiast w czesci wschodniej — niz. Prowadzi to do zmiany typowej cyrkulacji pasatowe]
i ostabienia lub zaniku upwellingu.

odwrdcenie cyrkulacii ,
pasatowsj strefa opaddw

Ameryka

Australia
Potudniowa |

odwrocenie kierunku Pradu brak upwellingu
Potudniowordwnikowego
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B Wptyw ENSO na srodowisko
i gospodarke cziowieka

Oscylacja Potudniowa El Nifio wywiera bez-

posredni wplyw na krazenie wod na Pacyfiky,

a takze na pogode w Oceanii oraz w zachodniej

cze$ci Ameryki Poludniowej. Naukowcy udo-

wodnili jednak, ze ENSO wplywa posrednio
na klimat calej kuli ziemskiej.

Szczegolnie zauwazalne sa anomalie pogo-
dowe bedace nastepstwem cieplej fazy ENSO.
Zalicza sie do nich miedzy innymi:

» ulewne deszcze w Ameryce Poludniowej,

b susze wystepujace jednoczesnie na przyklad
w Australii, Indonezji i na Filipinach oraz be-
dace ich skutkiem pozary laséw,

¥ silniejsze niz zazwyczaj zimowe burze i wia-
try w Kalifornii,

» susze w Indiach w okresie, w ktérym powinny
trwad deszcze monsunowe,

» huragany we wschodniej czesci Pacyfiku.
Poniewaz ENSO (zwlaszcza jego ciepta

faza) oddziatuje na §rodowisko przyrodnicze,

wplywa takze na zycie i gospodarke cztowieka.

Przyczynia sie miedzy innymi do drastycznego

zmniejszenia polowdw ryb na wschodnim Pacy-

fiku oraz do obnizenia plonéw w potudniowo-

-wschodniej czedci Azji, a takze w Australii,

Ameryce Pétnocnej oraz Afryce.

M Falowanie

Falowanie to poziomy ruch wody morskiej
wywolywany gléwnie przez wiatr. Odbywa sie
on po torach kolowych — dopiero przy brzegu
woda przemieszcza sig ruchem postgpowym.
Tworza si¢ wéwczas fale przyboju, ktére wdzie-
raja sie na plaze.

Kierunek rozchodzenia si¢ fal pokrywa sig
z kierunkiem wiania wiatru, z kolei intensyw-
noé¢ falowania zalezy od jego predkosci. Wraz
ze wzrostem predkosci wiatru fale staja sie
coraz dluzsze i wyzsze. Stan powierzchni morza
opisuje trzynastostopniowa skala Beauforta,
w ktérej przy najwyzszym stanie wod fale
moga osiggna¢ wysokosé nawet kilkunastu
metréw, a ich dlugo$¢ moze przekroczy¢ kil-
kaset metrow. Na Morzu Baltyckim wysoko$é
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kisrunek
wiatru

grzbiet fali

fala przyboju
ruch

dolina fali kolisty

podstawa

d - diugosé fali falowania

h — wysokosé fali

Schemat ruchu czasteczek wody podczas falowania
oraz parametry fali.

fal sztormowych dochodzi do 5-6 m. Po usta-
niu wiatru fale nie zanikaja od razu, lecz utrzy-
muja si¢ jeszcze przez pewien czas. Sa to fale
swobodne, zwane tez falami martwymi.

Fala swobodna jest réwniez tsunami. Ten
szczegdlny rodzaj fal jest najczesciej wywo-
lywany przez podwodne trzesienia ziemi lub
wybuchy podwodnych wulkanéw. Moze by¢ on
jednak réwniez efektem podmorskich osuwisk
albo obrywoéw fragmentéw gér lodowych.

Na otwartym oceanie tsunami ma zwy-
kle mala wysokoé¢ (1-2 m), znaczna diugosc¢
(100-200 km) i odznacza si¢ ogromna predkoscia,
siegajaca kilkuset kilometréw na godzine.
W momencie dotarcia do brzegu wysokosc
tsunami, na skutek wyhamowania jej czola,
gwaltownie wzrasta (nawet do kilkudziesieciu
metréw). Nadejécie tsunami jest poprzedzane
zwykle szybkim, trwajacym kilkanascie minut
obnizeniem lustra wody o 2—-4 m.

Tsunami sa groZne gléwnie ze wzgledu na site,
z jaka uderzaja w wybrzeze. Moga wdziera¢ sie
gleboko w lad, niszczy¢ przedmioty i budynki
oraz powodowa¢ $mier¢ ludzi. Jednym z najtra-
giczniejszych w skutkach bylo tsunami, ktére
powstalo w grudniu 2004 r. na Oceanie Indyj-
skim. Przyczynilo sie ono do $mierci i zaginiecia
ponad 290 tys. osab.



Dynamika mdérz i oceandw

KA PoGISujmy

Prady morskie i falowanie na kuli ziemskiej

Wizualizacje ruchdw wody we wszechoceanie, m.in. falowania | pradow morskich, mozesz obser-
wowac w internecie. Pozwalaja na to nowoczesne modele matematyczne opracowywane na przy-
ktad przez naukowcow pracujacych w NASA (ang. National Aeronautics and Space Administration).

n Wejdz na strone https://earth.nullschool.net, n W menu Overlay mozesz wybrad, co ma by¢ tlem
a nastepnie kliknij w lewym menu na przycisk dla animowanych praddéw morskich lub fal:
earth.  Currents — predko$é pradéw morskich,

* Waves - okres fali, czyli czas, jaki uptywa
pomiedzy przejsciami dwoch kolejnych
grzbietéw fal,

¢ S5T - aktualna temperatura powierzchni morza,

» SSTA — anomalia temperatury powierzchni
morza, czyli réznica miedzy zmierzona
temperatura powierzchni morza a srednig
temperatura powierzchni morza obliczong

k dla dhuzszego okresu,

o HTSGW — srednia wysokosc fali.

E W oknie, ktére sie otworzyto, w menu Mode Klik- Zauwaz, 7e kazde przetaczenie tta powoduje

ni na przycisk Ocean. zmiane skali w legendzie (Scale).

E Powieksz interesujacy Cie obszar za pomoca
rolki myszy. Sprobu] dostrzec prawidtowosc
w Ccyrkulacji oceanu swiatowego.

K] Aby zacbserwowag ruch pradéw morskich, kiikni
w menu Animate na przycisk Currents (prady
morskie}, a zeby dostrzec ruch fal morskich -
na przycisk Waves (fale).

n Ustal, jakie sa: aktualna temperatura powierzchni
moiza, anomalia temperatury powierzchni morza
oraz grednia wysokosc fali w Zatoce Gdariskie).

1. Wyjasnij, jaki wptyw na zycie | gospodarke cziowieka majg pragdy morskie.
2. Przedstaw wphyw mechanizmu ENSO na srodowisko przyrodnicze.
3. Podaj przyczyne powstawania fal morskich.

* 4. Wymiert mozliwoscl wykorzystania ruchdw wody morskiej w energetyce.
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3 SieC rzeczna

Na tej lekcji dowiesz sie: czym sg rzeka i je] dorzecze = jakie sg przyczyny zroznicowania sieci rzeczne;
na kuli ziemskiej m co to jest ustrdj rzeki i jakie sa jego rodzaje.

Rzeki od wiekéw maja ogromny wplyw na roz-
wdj spoleczenstw. Odgrywaly znaczaca role
w powstawaniu starozytnych cywilizacji. Babi-
lon mégt sie rozwija¢ dzigki Eufratowi i Tygry-
sowi, Egipt — dzieki Nilowi, a Chiny — dzigki
Huang He i Jangcy. Nad rzekami budowano
tez najwigksze miasta. Dlatego az pie¢ stolic
europejskich panistw lezy nad Dunajem — druga
pod wzgledem diugosci rzeka kontynentu.

B Rzeka i jej dorzecze

Rzeka to duzy ciek wodny, ktéry plynie utwo-
rzonym przez siebie korytem po powierzchni
ziemi pod wplywem sily grawitacji. Oprécz rzek
na Ziemi istniejg tez niewielkie cieki wodne. Te
o duzym spadku to potoki, a te 0 matym spadku —
strumienie. Kazda rzeka, niezaleznie od wielkosci,
ma swoje zZréodlo oraz ujécie. Jezeli uchodzi

bezposrednio do morza lub innego zbiornika
wodnego, jest okre$lana mianem rzeki glow-
nej. Rzeka gtéwna wraz ze swoimi doptywami
tworzy system rzeczny. Obszar odwadniany
przez ten system to dorzecze. Duze rzeki maja
dorzecza skladajace si¢ z wielu zlewni. Zlewnie
to dorzecza doptywéw rzek lub obszary, z kté-
rych wody splywaja do jednego odbiornika,
np. jeziora lub bagna. Granice miedzy dwoma
sasiadujacymi ze soba dorzeczami stanowi
dzial wodny (inaczej wododziat). Przebiega on
zazwyczaj wzdluz najwyzszych wzniesien oka-
lajacych dorzecze.

Czy wiesz, ze...

Najwigksze dorzecze na kuli ziemskig)

{ok. 7,2 min km?) ma Amazonka ptynaca

w Ameryce Poludniows). Jego obszar jest
ponad 23 razy wigkszy od powierzchni Polski.

doptyw dophyw rzeka
| rzedu gtowna

obszar

Il rzedlu Zlewnia bezodplywowy

clziat wodny rzeki
giéwne (granica
dorzecza)

dziat wodny L%
doptywow [

Systern rzeczny wraz z dorzeczem.
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B Zroznicowanie sieci rzecznej

Sie€ rzeczna na Ziemi jest bardzo zréznicowana.
Na naszej planecie istnieja zaréwno obszary
o bardzo gestej sieci rzecznej, jak i tereny,
na ktérych nie ma rzek. Do gléwnych przyczyn
tego zrdznicowania zalicza sie:

b warunki klimatyczne,

b uksztaltowanie powierzchni,

» budowe geologiczng, przede wszystkim prze-

puszczalnoé¢ podloza.

Gesta sie¢ rzeczna wystepuje tam, gdzie
opady s3 wysokie i czeste, np. w strefie klimatéw
réwnikowych. Duzo rzek plynie tez na obsza-
rach gérskich, w ktérych plytko pod powierzch-
nia wystepuja skaly stabo przepuszczalne lub
nieprzepuszczalne. Natomiast stabo wyksztat-
cona siecia rzeczna odznaczaja sig tereny lezace
w klimatach suchych, gdzie parowanie wody
jest wieksze od jej doplywu.

M Rodzaje rzek

Istnieje wiele klasyfikacji rzek. Uwzglednia sie

w nich miedzy innymi diugoé¢ rzeki, wielko$¢

dorzecza i budowe doliny. Jednym z najczesciej

stosowanych kryteriow jest cigglos¢ zasilania.

Zgodnie z nim rzeki dzieli sig na:

b stale — zasilane w sposdéb ciagly, prowadzace
wode w korycie przez caly rok;

» okresowe (periodyczne) — prowadzace wode
regularnie, ale tylko w porze deszczowej; wy-
stepuja najczesdciej na potpustyniach;

-

Na pustyniach wystepuja wadi — suche doliny rzeczne
wypetniajace sie wodg jedynie po duzych opadach
deszczu. Na przykiad w korycie rzeki Kuiseb na pustyni
Namib woda ptynie raz na kilka lat.

Sied rzeczna

» epizodyczne — prowadzace wode sporadycz-
nie, tylko po duzych opadach deszczu (przez
pozostala czes¢ roku dna dolin rzek epizo-
dycznych pozostaja suche); wystepuja glow-
nie w klimacie suchym.

B Ustrdj rzeki

Kazda rzeka ma wlasciwy dla siebie typ ustroju
(rezimu) rzecznego. Jest to ustalony na pod-
stawie wieloletnich obserwacji rytm wahan
przeptywéw rzeki oraz standw wody, zwiazany
z rodzajem zasilania i zlodzeniem. Mianem
przeptywu okresla sig ilos¢ wody przeplywajacej
przez przekrdj poprzeczny koryta w jednostce
czasu. Przeptyw rzeki jest podawany w km?/rok,
m?/s lub 1/s. Z kolei stan wody to wysoko$¢
zwierciadta wody w korycie rzeki wzgledem
umownie przyjetego poziomu odniesienia.
Rzeki sa zasilane gtéwnie przez:

splywajace powierzchniowo wody opadowe,
wody roztopowe ze $niegu lub z lodu,

wody podziemne,

wody jezior.

Na intensywno$¢ zasilania rzeki i wielkos¢ jej
przeptywu wplywaja gléwnie warunki klima-
tyczne. Mniejsza role odgrywaja rzezba terenu,
budowa geologiczna i pokrywa roélinna. Wraz
ze zmianami przeptywu zmienia si¢ stan wody
w rzece. Malym przeplywom odpowiadaja
niskie stany wéd, czyli nizéwki, duzym zas —
wysokie stany wod zwane wezbraniami.

v v YW

Szczegdlnie wysokie wezbrania wody w rzekach, pod-
czas ktérych woda zalewa okoliczne tereny, to powodzie.
Jedna z najtragicznigjszych w skutkach powodzi

w Polsce byla tzw. powodz? tysiaclecia w 1897 r.
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Rodzaje ustrojow rzecznych

Rzeki sg zasilane przez wody cpadowe, roztopowe, podziemne oraz wody jezior.
Gdy deminuje jeden rodzaj zasilania, rzeka ma ustrdj prosty, natomiast gdy jest

zasilana z kilku Zzrédet — ustrdj ztozony.

Ustrdj deszczowy

Rzeki o tym typie ustroju sa zasilane gtownie przez wody opa-
dowe, a wahania standw wody zaleza w nich od rocznego rytmu
opaddw atmosfarycznych. Wyrdznia sig nastepujace ustroje desz-
czowe, rownikowy, podrownikowy, monsunowy, srodziemnomorski
i oceaniczny.

Rownikowy

W rzekach o ustroju deszczowym rownikowym (np. Amazonce,
Kongu) wysokie stany wody wystepuja przez caty rok, Wzrost
przephywow przypada na pory deszczowe zwigzane z zenitalnym
potozeniem Stonca, czyli na wiosne i jesien.

Podréwnikowy

Ten ustrgj charakteryzuje sie dosc duzymi wahaniami stanow wodly.
NajwyzZsze stany wody przypadaja na pore deszczows, a minimum —
na pore suchg, podczas kidre) wiele rzek wysycha. Rzeki o tym
ustroju wystepuja w Afryce (np. Niger, Senegal) i Ameryce
Potudniowej (np. Tocantins).

Monsunowy

Jest to rezim typowy dla rzek Azji Potudniowe] | Azji Wschodnig]
(np. Gangesu, Jangey). Charakterystyczne dla niego sa duze
zmiany stanow wody. Maksymalne wahania notuje sie w porze
monsunu letniego (pora deszczowa), a minimalne — podczas
monsunuU zimowego (pora suchay.

Srédziemnomorski

Ten rezim jest charakterystyczny dla rzek petozonych w Europie
Potudniowej (np. Ebro, Tybru). Poziom wody jest w nich wysoki
zima, w czasie wzmozonych opaddw. Latem, na skutek
niewielkich opadow | wysokiej temperatury powietrza,

znacznie sie obniza.
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Oceaniczny

Obfite | wyrdwnane opady sprawiajg, iz rzeki o ustroju deszczo-
wym oceanicznym (Np. Sekwana, Loara) charakteryzujg sie duzymi
przeptywami przez caty rok. Jedynie latem, z powodu zwickszo-
nNego parowania, notuje sie spadek przeptywow.

Ustrdj sniezny
Kulminacja przeptywow na rzekach ¢ tym typie ustroju wystepuje

na wiosne, co jest zwigzane z topnieniem pokrywy snieznej. Latemn
przephwy malgja, a najnizsze stany sg notowane jesienig. Ustrd)

sniezny maja rzeki Syberii (np. Cb, Jenisgj, Lena), Alaski (np. Jukon),

poéinocng] Kanady (np. Mackenzie) oraz péthocno-wschodnigj
Europy (np. Dwina, Onega).

Ustrdj lodowcowy

Rzeki o rezimie lodowcowym osiggajg najwyzsze stany wody
oraz wysokie przeptywy latem, podczas intensywnego topnienia
lodowcow gorskich. Przykiadami takich rzek sg Inn, Rodan,
Amu-daria czy rzeka z Lodowca Werenskiclda.

Ustrgj ztozony

To najczestszy typ ustroju, Rzeki, ktore sie nim odznaczajg, sa
zasilane z roznych Zrodet. Wyrdznia sie miedzy Innymi zasilanie:
deszczowo-3niezne, deszczowo-shniezno-lodowcowe oraz sniezno-
-lodowcowe. Polskie rzeki majg ustrgj sniezno-deszczowy (np.
Wista, Odra). Pierwsza kulminagcja przeptywow nastepuje na nich
wiosna | wiaze sle z topnieniem pokrywy snieznej, a druga - latem,
gdy opady atmosferyczne sg najwyzsze w roku.

Ustlal, w kidrej porze roku na poliskich rzekach odnotowufe sie
najnizsze stany wody.

Sieé rzeczna NG
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IV. Hydrosfera

Jak opisac ustroj rzeki ptynacej w poblizu Twojej szkoty?

Aby scharakteryzowac ustrgj rzeki ptyngcej najblize] Twojej szkoty, musisz zdoby¢ dane
liczbowe dotyczace stanu wod tej rzeki lub wielkosci jej przeptywu. S3 one dostepne dzieki
pomiarom dokonywanym w stacjach hydrologicznych. Analiza tych danych pozwoli

Ci ustali¢, czy najwiece] wody przybywa w rzece w zwigzku z zasilaniem jgj przez opady,
czy na przyklad w wyniku topnienia $niegu.

Il Odszukaj stacje hydrologiczna potozona

najblizej Twojej szkoty.
Skorzystaj na przyktad z mapy znajdujgcej sie
na stronie http://monitor.pogodynka.pl.

I Znajdz dane hydrologiczne pochodzace
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z tej staciji.

Wejdz na strong internetowa Instytutu Meteoro-
logii I Gospodarki Wodnej https://dane.imgw.pl
i otwérz zakladke Dane pomiarowo-obserwacyine.

Rl i s, 1. LT e
Dl Frythalogicene

I ]

Divrns Plilosmas

Ostrmndenia

Na nastepnych ekranach wybierz kolejno:
dane hydrologiczne > miesieczne > 2016. Skorzysta)
z danych za 2016 r.,, poniewaz te z kolgjnych
lat moga byc niekompletne.

o Parent Directory
dane_aktynometrycane 20
dane hydrologiczne/

Sy danc k_ts_uwg\_ﬁsm 20 o Parent Directory
3 dobowy/ 2018-04-
8] hysirologia info ogolne.txi 2018-02-
(%] lista_stachi_hydrogsy  2018-02-
(%] lista_zmisn_hydmogxt  2018-09-
%) mapa_zaworosei Hpxlf  2018-09-
[31 maps zawarosei Qpdf  2018-09-
D 20100 201809 ) maps zawartosel Tpdf  2018-09-
o201 3018-0% S——— o
G201 0809 Dm“k‘w i
G201y 201
£y 2014/ 09
2015/ 2018-0%

2018-0%

| Przygotuj dane do opracowania i analizy.

Wykorzystaj wiedze zdobyta podczas lekcji
informatyki w szkole podstawowej | przejdz
kolejne kroki do uzyskania wiasciwych danych.

« Pobierz plik mies_2016.zip.

o Parcnt Dirsstory -
migs H16.zip ‘m 8-09-04 14:03 248K

* Rozpakuj pobrany plik.

« Otworz plik w arkuszu kalkulacyjnym.

» Zauwaz, Ze pobrane dane nie sa rozdzielone -
wszystkie znajdujg sle w pierwszej kolumnie
kolejnych wierszy. Zaznacz pierwszg kolumne,
a nastepnie rozdziel dane za pomoca narzedzia
Tekst jako kolumny, ktore znajduje sie w menu
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+ We wszystkich komdrkach tabeli znajduja sie dane
tekstowe. Sformatuj tabele tak, aby staty sie one
danymi liczbowymi. Zaznacz wszystkie komorki
z danymi liczbowymi. Kliknij prawym przyciskiem
myszy | wybierz polecenie Formatuj komorki.
Nastepnie z menu Liczby wybierz kategorig
Liczbowe.

M

W komarkach tabeli, w ktorych dane liczbowe sa
utamkami dzlesietnymi, zamiert kropki na przecinki.

o et v [ ek waiaw P teowiis Cew Cew B Fees
et COMr FEmt sein :E | i
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+ Przefiltruj dane w nastepujacych kolumnach:
- [wybierz interesujaca Cie rzeke),
— B fwybilerz interesujgey Cie posterunek pomiarowy),
— F (wybierz wartos¢ 3, ktora oznacza maksymalng
wartosé przeptywuy.
Aby przefiltrowa¢ dane, zaznacz pierwszy wiersz
tabeli, a nastepnie uzyj narzedzia filtrowania
z menu Dane.

Sied rzeczna

W tabeli pozostanie dwanascie wierszy — po
jednym dla kazdego missigca. Zwrée uwage, 78
pobrane dane dotycza roku hydrologicznego,
wiec pierwszy wiersz tabeli zawiera dane z listo-
pada poprzedniego roku.

. Opracuj dane hydrologiczne.

Analizowanie pozyskanych danych dotyczacych
wielkosci przeptywu bedzie tatwiejsze, jesli przed-
stawisz je w formie graficzngj, np. na wykresie.
Sporzadz wykres (liniowy ub stupkowy) na pod-
stawie danych znajdujacych sie w kolumnie H.
Przedstawiajg one maksymalne miesieczne war-
tosci przeptywu w m-/s.

Opisz zmiany wielkosci przeplywu
na wybranej rzece w ciagu roku.

Przeanalizuj wielkos¢ przeptywu, Zapisz odpowisdzi
na nastepujace pytania:

' Jakie sg minimalne | maksymalne wielkosci
przeptywu?

= W ktorych miesiacach (porach roku) odnotowano

najwyzsze wielkoscl przeptywu, a w ktdrych —
najnizsze?
» O jakim zasilaniu swiadczy rozktad przephwow?

Opisz ustrdj rzeczny Czarnego Dunajca na poste-
runku wodowskazowym w Konidwece w 2016 +.

[m2fs]
100

80
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W roku hydrologicznym 2016 najnizsze wartosc
przeptywl zanotowano w marcu i czerwcu {(ponizej
6 m/s), a najwyzsze — w lipcu (78,6 m“/s). Latem
przeplywy bty wiec wyraznie wyzsze niz w innych
porach roku. Rozklad przeptywow swiadczy o tym,
ze w 2016 r. Czarny Dunajec byt zasilany gtownie
letnimi opadami deszczu.

1. Wyjasnij znaczenie termindw: dorzecze, Zlewnia, dziaf wodny, rzeka epizodyczna.
2. Podgj glowne przyczyny zroznicowania sieci rzecznej na kuli ziemskiej.
3. Wskaz réznice miedzy ustrojem lodowcowym a ustrojem snieznym.

*4, Na podstawie dostepnych zrodet wymien trzy przyczyny powodzi.
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4 Jeziora

Na tej lekcji dowiesz sie: czym s3 jeziora i w jakich warunkach powstajg = czym sg sztuczne
zbiorniki wodne = jak klasyfikuje sie jeziora = jakie jest rozmieszczenie jezior na kuli ziemskiej =
jakimi cechami odznaczaja sie jeziora nalezgce do poszczegolnych typow genetycznych.

Jeziora sa ozdoba krajobrazu i odgrywaja wazna
role w gospodarce. Obszary, na ktérych wyste-
puja, ciesza sie zwykle duza popularnoscia
wsrod turystéw. Niektore jeziora pelnia funkcje
drég wodnych, sa Zrédiem stodkiej wody pitnej,
dostarczaja pozywienia, a w okresach ulew-
nych deszczow czy roztopdw magazynuja wode
i zmniejszaja ryzyko powodzi.

B Warunki powstawania jezior

Jezioro to naturalne zaglebienie terenu wypel-
nione woda i pozbawione swobodnej wymiany
woéd z wszechoceanem. Do tej kategorii zali-
cza sie takze zbiorniki sztuczne, czyli utwo-
rzone przez czlowieka. Badaniem jezior zaj-
muje sie limnologia.

Jeziora moga by¢ zasilane przez opady atmo-
sferyczne, wody powierzchniowe, wody pod-
ziemne, a czasem — na obszarach polarnych

Zbiorniki sztuczne

Zbiorniki sztuczne (antropogeniczne)
zostaly utworzene przez ludzi, np. wskutek
przegrodzenia doliny rzecznej zapora.
Petmig miedzy innymi funkcje energetyczne,
przeciwpowodziowe | rekreacyjne. Stuzg
tez do zaopatrywania w wode miast, wsi
oraz zakladow przemystowych. Do jezior
tego typu nalezg Jezioro Solinskie na Sanie,
Jezioro Nasera na Nilu i Jezioro Brackie

na Angarze. Antropogeniczna geneze maja
takze stawy rybne.

Jezioro Solinskie powstalto na skutek
wybudowania zapory na Sariie.
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lub wysokogorskich — przez dostawe mas lodo-

wych. Niektére jeziora sa zasilane takze wodami

morskimi wlewajacymi si¢ do nich podczas
przyplywu.
Powstawanie jezior zalezy od:

> procesdw rzezbiacych powierzchnie Ziemi,
w ktorych wyniku dochodzi do utworzenia
zaglebienia, czyli misy jeziornej;

b warunkow klimatycznych regulujacych wy-
petnianie zaglebienia woda;

» rodzaju skal budujacych podtoze (warunkuje
on zatrzymanie wody w zaglebieniu).
Zréznicowanie jezior na Ziemi jest ogromne.

Dotyczy ono miedzy innymi ich genezy,

powierzchni, glebokosci, cigglosci zasilania,

zasolenia oraz ilosci substancji odzywczych
wystepujacych w wodzie. Genetyczna klasyfika-

cje jezior przedstawiono na stronach 157-159,

a inne klasyfikacje — na stronie 160.




Genetyczne typy jezior

Jeziora INEEEGE

Jednym z najczesciej stosowanych kryteriow podziatu jezior jest pochodzenie misy
jezicrnej. Procesy zachodzgce pod powierzchnig ziemi (wewnetrzne) sa odpowiedzialne
za powstawanie jezior tektonicznych, wulkanicznych i reliktowych. Natomiast procesy
dziatajgce na powierzchni (zewnetrzne) prowadzg do powstawania jezior polodowcowych,
deltowych, zakolowych, przybrzeznych, krasowych craz meteorytowych.

Jeziora tektoniczne

Wystepujg w zaglebieniach powstatych wskutek ruchdw skorupy ziemskigj. Misy
jezior znajdujacych sie w obnizeniach tektonicznych na réwninach {np. Jeziora Gérne,
kadoga) cechuja sie wzglednie ptaskim dnem. Natomiast jeziora powstate w rowach
tektonicznych {np. Bajkal, Tanganika) sg diugie | waskie. Jeziora tektoniczne

to najgtebsze jeziora na swiecie.

Jeziora wulkaniczne

Powstajg w kraterach nieczynnych wulkanow.
Majg zwykle niewielka powierzchnie, sg dosc

gtelbokie, a ich Zrodiem zasilania sa opady deszczu.

Dzieki podiozu bogatermu w rozpuszczalne
zwiazki chemiczne wody tych jezior sa mocno
zmineralizowane | czasem maja nietypowe
zabarwienie (np. zielone lub czerwonawe).
Przykiadami jezior wulkanicznych sa Medicine
Lake w Stanach Zjednoczonych, Jezioro Bolsena
we Wioszech oraz Towada w Japonii.

Medicine
Lake

Tanganika

Jeziora reliktowe

Utworzyty sie w wyniku odciecia czesci dawnych
morz przez powolne podnoszenie sie skorupy
ziemskiej lub obnizanie sie poziomu morza. Nalezg
do nich Morze Kaspijskie oraz Jezioro Aralskie.

Glebokosc w {m)
2
e

Morze
Kaspijskie

0
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B Y. Hydrosfera

Jeziora polodowcowe

Wystepuja na obszarach, ktére ulegly niegdys zlodowaceniu. Ich geneza ma zatem zwiazek
Z dziatalnoscia lodowcow goérskich lub ladolodow. Wsréd jezior pochodzenia polodowcowego
wyrdznia sle miedzy innymi jeziora: morenowe, rynnows, cyrkowe oraz oczka polodowcowe.

158

Jeziora morenowe

Powstaja wskutek zatarasowania odptywu wod przez materiat sfatdo-
wany przed czotermn ladolodu (np. Mamry) lub wytapiania sie bryt lodu
pozostawionego przez cofajacy sie ladoldd w obrebie moreny denngj
(np. Sniardwy). Sa to duze jeziora o urczmaiconych ksztattach, licznych
zatokach, pdtwyspach i wyspach, a takze tagodnych | plaskich brzegach.
Jeziora morenowe wystepujace w gorach powstaty w efekcie zataraso-
wania doliny walem morenowym (np. Smreczyiski Staw w Tatrach).

Jeziora rynnowe

Utworzyty sie w wyniku wymywania skat w podiozu przez wody ptynace
pod ladolodem. Charakteryzuja sie urozmaicong rzezba dna oraz stromy-
mi brzegami. Sg waskie i diugie, osiagaja tez znaczna glebokosce. Jezio-
rami rynnowymi sa miedzy innymi Goplo (najwieksze jezioro na Pojezierzu
Wielkopolskim) i Hancza (najgtebsze jezioro w Polsce).

Oczka polodowcowe

Powstaly w zagtebieniach
utworzonych po wytopieniu sie
bryl lodu pozostawionych
przez cofajacy sie ladolod.

Te jeziora maja kolisty ksztatt,
sg mate | dosc ptytkie.

Czesto wypelniaja zaglebienia
bezodptywowe i szybko
zarastajg.

Sniardwy

Jeziora cyrkowe (karowe)

Powstaly w wyniku wypelnienia
woda cyrkdw polodowcowych
(nieckowatych zaglebien w stoku
gdrskim ograniczonych z trzech
stron stromymi zboczami). Majg
kolisty lub owalny ksztat i sg
glebokie. Przyktadami tego typu
zbiornikow sa najgtebsze jeziora Czarny Staw
Tatr. pod Rysami




Jeziora deltowe

Powstaja w zagtebieniach w cbrebie delt rzecznych. Sa ptytkie | szybko
zarastajg. W Polsce naleza do nich Druzno (delta Wisty) i Dabie (delta Odry).

Jeziora zakolowe (starorzecza)

lch wody wypemiajg fragmenty dawnych koryt rzecznych, kidre saq odciete

od giléwnego nurtu rzeki. Charakteryzujg sie owalnym | wydtuzonym ksztatem.
Wystepuja w obrebie dolin duzych meandrujacych rzek, np. Dunaju i Wisty.

e 5

Jeziora przybrzezne

Powstajg na niskich wybrze-
zach wskutek odciecia

zatoki morskig] przez mierzeje.
Charakteryzujg sie dodc¢ duza
powierzchnia, niewielka glebo-
koscig oraz ptaskimi bagnistymi
brzegami. Do tego typu jezior
w Polsce nalezg miedzy innymi
tebsko i Gardno.

e Futtreki®
orse

kebsko

Jeziora INEEEGE

Jeziorko
Czerniakowskie

0

Jeziora krasowe

Wody tych jezior wypetniajg ob-
nizenia krasowe na obszarach
zbudowanych ze skat wapien-
nych lub gipsowych. Jeziorami
krasowymi sa na przykiad
Perespa i Usciwierz na Polesiu
Lubelskim, Jeziora Plitwickie

w Chorwagji oraz Eicher See
[wym. ajsier zi] w Niemczech.

Jeziora meteorytowe

Jeziora meteorytowe sg
potazone w zaglebieniach
kraterdw, ktore powstaty
wskutek uderzenia meteorytdw
w powierzchnie Ziemi. Przykta-
dami tego typu jezior sa jezicro
Bosumtwi w Ghanie czy jeziora
Znajdujace sie w rezerwacie
Meteoryt Morasko w Poznaniu.

Jezioro
Perespa Bosumtwi
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IV. Hydrosfera

Pozostate klasyfikacje jezior

Kryterium -
klasyfikaciji Rodzaje jezior

Ciagtost * Jeziora stale — ich misy jeziorne sg stale wypetnione woda.

zazﬁani 'y * Jeziora okresowe — wypetniaja sie woda tylko w ckreslonej porze roku.

Sposodh zasilania
i odprowadzania
wody

Zawartosé soli
w wodzie

Warunki rozwoju
zycia oraz ilosé

* Jeziora epizodyczne —istnieja bardzo krdtko po obfitych opadach.

» Jeziora odplywowe — zasilaja swoimi wodami wyplywajace z nich rzeki,
np. z afrykariskiego jeziora Tana wyptywa Nil Blekitny.

* Jeziora przeptywowe — woda jest dostarczana do jeziora jednym lub kilkoma ciekami
wodnymi, a nastepnie z niego odprowadzana (najczesciej jednym korytem). Do tej grupy
zalicza sie wiekszosc jezior polodowcowych.

* Jeziora bezodptywowe — jeziora, z ktérych nie wyplywaja zadne cieki wodne, a dophyw
wody jest rownowazony przez parowanie. Przyktadem jest najwigksze pod wzgledem
powierzchni jezioro swiata — Morze Kaspijskie.

+ Jeziora stodkie — gromadza wode stodka, czyli taka, w ktdrej catkowita zawartosc
rozpuszczonych soli nie przekracza 0,5 g/l. Nalezy do nich wiekszos$é jezior na kuli
ziemskigj.

¢ Jeziora stone — wystepuja niemal wytacznie na obszarach bezodptywowych w klimacie
suchym. Stezenie soli w wodach jezior stonych wynosi ponad 35%., jednak czasami
moze przekroczy¢ 300%oe (np. jezioro Gusgen w Turgji, Morze Martwe na pograniczu
Izraela i Jordanii).

s Jeziora stonawe — odznaczaja sie niswielkim stezeniem soli w wodzie (0,5-35%o).
Przykiadem jest lezace na Wybrzezu Stowinskim Jamno.

* Jeziora oligotroficzne - akweny ubogie w substancje odzywcze, ktérych wody sg
dobrze natlenione oraz maja niska temperature. Dna tych jezior sa skaliste lub zwirowe.,
Jeziorami oligotroficznymi byty w poczatkowym stadium wszystkie jeziora polodowcowe.
Dzis najlepszymi przyktadami tego typu jezior sg tatrzanskie jeziora cyrkowe, np. Czarny
Staw pod Rysami oraz Wielki Staw.

substangiji ¢ Jeziora eutroficzne — ich wody zawieraja duzo substanciji odzywczych, co powoduje
odzywczych masowy rozwoj glonow i roslin wodnych. Cechuje je mala przezroczystosc oraz zielony
wystepujacych lub zéttozielony kolor. W warstwie przydennej wystepuje staty deficyt tlenu.

w wodzie » Jeziora dystroficzne — to najczescie] niewielkie i ptytkie jeziora wystepujace w lasach,

B Rozmieszczenie jezior na kuli

ziemskiej

charakteryzujace sie brunatna lub zéttawa barwa wody. 8a one silnie zakwaszone
i zawieraja mato tlenu, dlatego zycie organiczne jest w nich ubogie. Jeziora tego typu
szybko zarastaja.

Czy wiesz, ze...
Na Antarktydzie, pod powierzchnig ladolodu,
znajduje sie kilkaset stodkowodnych jezior,

Na $wiecie istnieje kilka milionéw jezior. Zajmuja
one ok. 2,5 min km? (1,7% powierzchni ladéw)
1 sa rozmieszczone nierownomiernie. Wystepuja
we wszystkich strefach klimatycznych i niemal
wszystkich $rodowiskach.

Szczegolnie duzo jezior znajduje sie na obsza-
rach objetych ostatnim zlodowaceniem, czyli
w znacznej czesci Ameryki Pétnocnej, Ameryce
Potudniowej (w Patagonii) i péinocnej Euro-
pie. W $rodkowej i we wschodniej Afryce oraz
w §rodkowej Azji wystepuja wielkie jeziora. Naj-
ubozsza wjeziora, poza Antarktyda, jest Austra-
lia — wigkszo$¢ z tysiaca jezior znajdujacych sie
w jej granicach to jeziora okresowe.

Najwieksze z nich, Wostok, lezy prawie
4 km pod lodem. Ma ono ponad 15 tys. km?
powierzchni.

R

Panstwem z najwiekszg liczbg jezior jest Kanada. Na jgj
terytarium znajduje sie ok. 80% wszystkich jezior Swiata.
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Jeziora INEEGEGE

@\ Spojrzenie z bliska

‘@r Kelimutu
#0

Jeziora Kelimutu

Na indonezyjskie] wyspie Flores, w kraterze czynnego wulkanu Kelimutu, lezg

trzy niezwykle jeziora. Jak wigkszosc¢ jezior wulkanicznych majg one niewielkag
powierzchnie, ale znaczng gtebokose (do 958 m). Tym, co je wyrdznia, jest barwa
wody. W jednym zbiorniku znajduje sie woda o zabarwieniu oliwkowozielonym,

w drugim — turkusowym, a w trzecim — ciemnoczerwonym. Réznica w kolorze
wynika z odmiennego sktadu mineralnege wod kazdego z jezior. Za zielony odcien
odpowiadajg uchodzace z krateru gazy: siarkowodar | chlorowodor, natomiast

za ciemnoczerwona barwe — nagromadzone na dnie zbiornika zwigzki zelaza.
Zabarwienie wody nie jest state. Geolodzy, ktdrzy odkryli Kelimutu w 1914 r.,
widzieli wody jezior w kolorze niebieskim, biatym i czerwonym.

Wulkan Kelimutu (1640 m n.p.m.) to wielka atrakcja
turystyczna wyspy Flores, Nazwy jezior znajdujgcych sie
w jego kraterze majg niezwykle znaczenia: Tiwoe Alta
Polo (jezioro zaczarowanych ludzi'), Tiwoe Morei Kooh
Fai {‘jezioro mtodych mezczyzn | dziewic’} i Tiwoe Alta
Mboepoe (‘jezioro zaczarowanych roslin’).

1. Wyjasnij, w jaki sposob powstajg jeziora polodowgowe.
2. Na podstawie dostepnych Zrédet ustal, jaka jest geneza pieciu najglebszych jezior swiata.
3. Wskaz rdznice miedzy jeziorem stonym a stonawym.

*4. Omow znaczenie jezior w zyciu | dziatalnosci gospodarczej cztowieka.
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5 Lodowce gorskie i ladolody

Na tej lekcji dowiesz sie: w jakich warunkach powstajg lodowce » czym jest granica wiecznego
sniegu = jak jest zbudowany lodowiec gorski = jakie sa typy lodowcow gorskich = czym sg lgdolody =
jaki wptyw na zycie ludzi ma zanikanie pokrywy lodowej na obszarach okotobiegunowych.

Lodowce pokrywaja ok. 11% obszaréw ladowych
Ziemi. Wystepuja na wszystkich kontynentach
oprocz Australii, a zgromadzona w nich woda
stanowi az 68% zasobow wody stodkiej naszej
planety. Ocenia sig¢, ze stopienie wszystkich
lodéw na Ziemi podniostoby poziom wszech-
oceanu o 66 m.

B Warunki powstawania lodowcow

Lodowiec to trwate nagromadzenie lodu, ktére
powstaje na ladzie z przeobrazenia duzych ilosci
sniegu. Tworzy sie on powyzej granicy wiecz-
nego sniegu, czyli tam, gdzie w ciagu roku wie-
cej §niegu przybywa, niz ubywa.
Do czynnikéw warunkujacych powstawanie
lodowcow naleza:
» odpowiednio niska temperatura powietrza,
» wysokie opady $niegu,
» rzezba terenu sprzyjajaca gromadzeniu sig
opaddw atmosferycznych.

n.p.m.
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Wysokosé, na ktérej przebiega granica wiecznego sniegu,
zZmienia sie wraz z szerokoscig geograficzna, Na obsza-
rach podbiegunowych ta granica jest na poziemie morza,
a nad zwrotnikami - na wysokosci ok, 6000 m n.p.m.

Snieg przemienia sie stopniowo w 16d lodow-
cowy w polu firnowym. Zgromadzona tam
warstwa swiezego $niegu (pochodzaca z opa-
déw, nawiewana w trakcie zamieci lub odkta-
dana w trakcie schodzenia lawin) ulega w ciagu
dnia czesciowemu stopieniu, a noca ponownie
zamarza. Pod wplywem wielokrotnego zamar-
zania i odmarzania platki §niegu zamieniaja sie
w ziarenka lodu zwane firnem.

W dalszych przemianach decydujaca role
odgrywa nacisk pofozonych wyzej warstw
$niegu. Powoduje on topnienie $niegu i pojawie-
nie sie wody, ktéra spltywa w dét, zamarza i spaja
lodowe ziarna w léd firnowy. Ma on znacznie
wieksza gestos$¢ niz firn 1 jest prawie pozba-
wiony powietrza. Coraz wiekszy nacisk kolej-
nych warstw i wzrastajace cisnienie prowadza
do powstania lodu lodowcowego. Odznacza sie
on wlasciwosciami masy plastycznej i moze sie
przemieszcza¢ pod wplywem grawitacji.

gnieg —
fim —e - !

l6d firnowy —

16d lodowcowy —M -

Lod w najstarszych warstwach lodowca jest niebieski.
Wynika to z fakiu, ze krysztaty lodu sa tam niemal pozba-
wione pecherzykdw powlerza, ktdre zwykle rozpraszajg
swiatto i sprawiaja, ze snieg czy 16d wydaja sie biate,

Sprawdz, na fakiej wysokosci przebiega granica wiecznego $niegu

w szerokosciach geograficznych, w kidrych lezy Polska.
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M Ruch lodowcow

Podczas sukcesywnej dostawy $niegu léd
lodowcowy wystepuje z pola firnowego,
a nastepnie w postaci jezora lodowcowego
zaczyna przemieszczad sie w dél. Ruch ten jest
spowodowany ci$nieniem wywieranym przez
stale przyrastajace masy $niegu oraz dzialaniem
sity grawitacji. Jezeli dostawa lodu przewyzsza
ablacje (ubytek $niegu i lodu wywotany gltéwnie
topnieniem i sublimacja), lodowiec sie wydluza —
nastepuje jego transgresja. Gdy dostawa lodu
rownowazy jego ubytek, lodowiec nie zmienia
swego polozenia, czyli stagnuje. Z kolei kiedy
dostawa lodu jest mniejsza od ablacji, lodowiec
sie cofa i zmniejsza swéj zasieg. Méwi sie wtedy
o regresji lodowca.

Lodowce, ze wzgledu na budowe i lokalizacje,
dzieli sie na: lodowce gorskie i lodowce kon-
tynentalne — ladolody.

Lodowiec gorskKi

Lodowce gdrskie

osiggajg stosunkowo

mate rozmiary. Sktadaja sig
z pola firnowego

| jezora lodowcowego.
Przemieszczanie sie lodu,
uwarunkowane nachyleniem
| rzezba podioza, odbywa sig
w nich w jednym kierunku —
od zrédta (pola firnowego)
do konca jezora
lodowcowego.

@ pole fimowe
@ jezor lodowcowy
®) szczeliny poprzeczne

@ szczelina brzezna

Lodowce gorskie i ladolody

Jednym z najszybciej przemieszezajacych sie lodowcdw
na $wiecie jest Jakobshavn znajdujacy sie w zachodnig
czesci Grenlandii. Naukowcey obliczyli, ze znajdujace sie
w nim masy lodu poruszaja sie z predkosgcia ponad 45 m
na dobe, czyli prawie 17 km na rok.
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B Y. Hydrosfera

Typy lodowcodw gorskich

Lodowce gorskie, w zaleznosci od uksztattowania powierzchni terenu oraz od ilosci opaddw,
przyjmuja cdmienne ksztafty | majg rozne rozmiary. Na te] podstawie wyroznia sie ich wiele typow.

pojedyncze pole firnowe

Lodowiec alpejski
(dolinny)

Ma jedno duze pole fimowe

i jeden diugi jezor lodowcowy.
Przyktadem lodowca
alpejskiego jest Glacier

des Bossons [wym. glasie

de bossa] znajdujacy sie

we Francji (fot.).

jeden jezor
lodowecowy

kilka pdl
firnowych

Lodowiec himalajski
(dendrytyczny)

Powstaje z pofgczenia

kilku mnigjszych lodowcow
majacych wiasne pola firnowe.
Lodowce tego typu wystepuja
w Himalajach, Karakorum

i Pamirze (fot.). jeden jezor
lodowecowy
y . jedna czapa
Lodowiec fieldowy lodowcowa
(norweski) -

Skiada sie z czapy lodowsj

i wyptywajacych z nigj

krétkich jezordw lodowcowych.,
Lodowce fieldowe wystepuja
miedzy innymi w Gérach

Skandynawskich (fot.). krotkie jezory
lodowcowe

Lodowiec piedmontowy
(podgorski)

Powstaje na przedpolu goér

w wyniku potgczenia kilku
jezorow lodowcowych
wyplywajacych z odrebnych
pol firnowych. Przykladem
lodowca piedmontowego

jest Elephant Foot Glacier

na Grenlandii {fot.).

pole firowe

jezor
lodowcowy

wspdlna czesdd
jezoréw lodowcowych
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M Ladolody

W odréznieniu od lodowcéw gérskich ladolody
zajmuja ogromne powierzchnie i tworza olbrzy-
mie, lekko wypukle czasze lodowe. Snieg gro-
madzi si¢ w centralnej czesci czaszy, a topnieje
na jej obrzezach. Lod przemieszcza sie promie-
nifcie we wszystkich kierunkach od centrum
ladolodu.

W plejstocenie, epoce ktéra zakonczyla sig
olk. 11 tys. lat temu, na Ziemi istnialy ogromne
ladolody. Na przykiad ladoléd kanadyjski obejmo-
wal znaczna cze$¢ Ameryki Pétnocnej i w czasie
maksymalnego zasiegu dotart az do réwnoleznika
40°N, a ladoléd skandynawski, wystepujacy na
pdtnocy Europy — do réwnoleznika 50°N.

Na Ziemi znajduja si¢ dwa wielkie ladolody —
na Antarktydzie i Grenlandii — oraz kilka mniej-
szych, np. w Patagonii w Ameryce Poludniowej.

Ladoléd antarktyczny zajmuje obszar ok.
14 mln km? i przykrywa niemal caty kontynent.
Jego miazszoé¢ {grubosé) dochodzi do 4,5 km.
Ladoléd antarktyczny skupia w sobie az 90%
Swiatowych zasobow lodu.

Ladoldd grenlandzki jest znacznie mniejszy
od ladolodu antarktycznego. Zajmuje bowiem
powierzchni¢ 1,7 mln km?, a jego maksymalna
gruboé¢ dochodzi do 3,5 km. Skupia on w sobie
ok. 9% swiatowych zasobdw lodu.

Bariery lodowe

Ladoldd, ktdry sptywa z kontynentu

do oceanu, nie opiera sie o dno, lecz jest
unoszony przez wode. Mimo ze fragment
ladolodu wystajgcy ponad powierzchnie
wody stanowi ok. 1/9 jego objetosc,
tworzy wielkie lodowe urwisko nazywane
barierg lodowa. Taki lodowy klif moze
ciagnac sie przez setki kilometrdw i osig-
gac kilkadziesiat metréw wysokosci.

Jedng z najwiekszych | najwyzszych
barier lodowych (ponad 50 m wysokosci)
jest Bariera Lodowa Rossa. Bywa

ona nazywana bramg Antarktydy.

Lodowce gdrskie i ladolody

Ladoléd moze si¢ przemieszczaé w kierunku
morza. Po dotarciu do brzegu zaczyna plynac
po dnie, a nastepnie — w pewnej odlegltoéci od
brzegu — unosic si¢ na powierzchni wody. W taki
sposéb tworzy sie lodowiec szelfowy zakori-
czony stroma $ciana — bariera lodowa. U czota
lodoweca szelfowego fragmenty lodu odtamuja sie
(jest to tzw. cielenie sie lodowca) i przemieszczaja
jako gory lodowe niesione pradami morskimi ku
nizszym szerokoéciom geograficznym.

W okolicach bieguna péinocnego Ocean Ark-
tyczny pokrywaja duze potacie dryfujacego lodu
tworzace wielki pak polarny. Grubo$¢ pokrywy
lodowej waha sig tam od 2 m do 5 m, natomiast
jej powierzchnia zmienia sie od ok. 14 mln km”
zima do 4-5 mln km? latem. Na obrzezach tego
ogromnego pola lodowego odbywa sie staly
ruch kier lodowych, ktéry znacznie utrudnia
zegluge wzdtuz pétnocnych wybrzezy Azji.

Czy wiesz, ze...

Na niepokrytych ladolodem obszarach Antark-
tydy | Grenlandii, w potnocnej Rosji, w potnoc-
nej Kanadzie, na Alasce oraz innych obszarach
odznaczajgeych sie zimnym klimatem wyste-
puje warstwa zamarznietego gruntu, ktéry nie
topnieje nawet w ciepte] porze roku. Jest ona
nazywana wieloletnig zmarzling lub marztocig
trwatg. Jej migzszos¢ przekracza niekiedy 1 km.
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Skutki zaniku pokrywy lodowej

Z obserwaci prowadzonych regularnie za pomocy satelitow od korica lat 70. XX w. wynika,
ze zasieg lodowcow na obu pdtkulach sie zmnigjsza. Jest to spowcdowane stopniowym
wzrostem temperatury powietrza atmosferycznege w dolnych warstwach troposfery.

Zanik pokrywy lodowej wywotuje wiele skutkow ekologicznych, spotecznych i gospodarczych.

Topnienie lodu na Oceanie Arktycznyrm sprawia, ze Zanik pokrywy lodowej zagraza wielu gatunkom
dostep do surowcdw mineralnych zalegajacych pod zwierzat, np. wielorybom i fokom. To z kolei

drnem tego akwenu staje sie coraz tatwiejszy. Wedtug wphywa na zycie mieszkaricow Arktyki, ktdrzy
szacunkdw znajdujace sie tam zioza ropy naftowe polowali na te zwierzeta od setek lat. Przenosza sie
moga stanowi¢ nawet 30% swiatowych zasobdw ohi do miast i zatracajg stopniowo swojg odrebnose
tego surowea. kulturowa.

Topnienie lodowcow i coraz mnigjsze

Zlodzenie Oceanu Arktycznego powoduja, ze szlaki
.-’g: morskie biegnace przez Arktyke stajg sie bardzig]
i ¢ dostepne. Dzieki temu droga, ktdra musza pokonac
statki ze wschodnich wybrzezy Ameryki Pétnocne
do Azji, skraca sie o ok. 4000 km.

IRENA ARGTICA

Wymien trzy czynniki warunkujace powstawanie lodowcdw gorskich,

Omdw proces przeksztatcania sniegu w 16d lodowcowy.

Wskaz roznice miedzy lodowcem himalajskim a lodowcem piedmontowym.

Na podstawle dostepnych zrodet informac)i wyjasnl], jakie zmiany w $rodowisku przyrodniczym moze
wywotad zanikanie pokrywy lodows.

-l o
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Wody podziemne

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie czynniki wptywaja na wystgpowanie wod podziemnych =
jakie sa rodzaje wod podziemnych = czym sa wody artezyjskie i subartezyjskie = co 10 jest gejzer =
czym sg zrodta i jakie sg ich rodzaje = jakie znaczenie gospodarcze majg wody podziemne.

Wody, ktére wystepuja pod powierzchnia
ziemi, a takze te, ktdre wypetniaja pory i szcze-
liny skalne oraz wolne przestrzenie miedzy ska-
tami, okresla sig wspélnym mianem waéd pod-
ziemnych. Stanowia one znaczna czg$¢ zasobéw
wody stodkiej na Ziemi. Wiekszos¢ wéd pod-
ziemnych jest trudno dostepna i znajduje si¢
gleboko pod powierzchnia. Wlasnie dlatego,
aby moc z nich korzystac, drazy sie studnie.

B Warunki wystepowania

wod podziemnych
Wody podziemne pochodza z opadéw atmosfe-
rycznych, topniejacego $niegu i lodu oraz z pary
wodnej zawartej w powietrzu. Pod wplywem
grawitacji wsiakaja lub splywaja szczelinami
w coraz to nizsze miejsca litosfery. Ponadto
zalegaja na réznych glebokosciach i maja
odmienne wiasciwosci fizykochemiczne. Ilos¢
wdd podziemnych, ich jako$¢ oraz sposob zale-
gania zalezg od:

» wielkosci opadéw atmosferycznych,
b gestosci sieci wdod powierzchniowych,
» rodzaju skat i ich ulozenia.

Szczegdlnie wazny jest ostatni z wymie-
nionych czynnikéw. Od niego zalezy bowiem
wielkos¢ i skuteczno$¢ wsigkania wody, czyli
infiltracja. Woda najlepigj infiltruje przez skaty
luzne: piaski i zwiry. Niektdre skaly (np. ily),
mimo ze chiona wode, sa nieprzepuszczalne.
Skaly lite (np. granit) ani nie chfong, ani nie
przepuszczaja wody. Moze sie ona gromadzi¢
jedynie w ich szczelinach.

Czy wiesz, ze...

Jedna z najbardziej przepuszczalnych skat jest
Z2wir. Woda moze przenikac przez niego nawet
z predkoscia kilku centymetrow na sekunde.

Ze wzgledu na pochodzenie wody podziemne
dzieli sie na:

» infiltracyjne — tworzg sie na skutek przesia-
kania do ziemi wéd opadowych, roztopowych,
a takze powierzchniowych (rzek i jezior);

» juwenilne — powstaja na obszarach aktyw-
nych wulkanicznie na skutek kondensacji
pary wodnej zawartej w magmie; maja bar-
dzo wysoka temperature i sg silnie zminerali-
zowane; na powierzchnie ziemi wydostaja sie
tylko czasami — majg wtedy postaé gejzerdw
i goracych Zrédel;

» kondensacyjne — powstaja w wyniku kon-
densacji pary wodnej na powierzchni ziemi
lub w glebie; zwykle nie odgrywaja znaczacej
roli — jedynie na obszarach suchych, o du-
zych dobowych wahaniach temperatury po-
wietrza, moga stanowi¢ do 50% ogélnej ilodci
wdd podziemnych;

» reliktowe — pochodza z dawnych epok geo-
logicznych; sa pozostaloscia po istniejacych
niegdys morzach lub jeziorach; wystepuja
na znacznych glebokosciach, dlatego nie biora
udzialu w cyklu hydrologicznym.

Wody podziemne gromadzg sie tez w zbiornikach
wewnatrz jaskirt, np. w Sistema Dos Ojos [wym. sistema
dos ohos] w Meksyku.
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IV. Hydrosfera

M Strefa aeracji i strefa saturacii
Bezposrednio pod powierzchnia ziemi znaj-
duje sie strefa aeracji. Tworzy ja warstwa skat
przepuszczalnych, przez ktéra woda przesacza
sie i wypelnia tylko niewielka cze$¢ wolnych
przestrzeni — w pozostalych znajduje sie powie-
trze atmosferyczne. Ze strefy aeracji woda prze-
nika glebiej. Zatrzymuje sie wtedy, gdy natrafia
na warstwe skal nieprzepuszczalnych. Waowczas
wypelnia wszystkie wolne przestrzenie w ska-
fach powyzej tej warstwy i tworzy strefe satu-
racji — warstwe wodonosng. W zaleznosci od
rodzaju przestrzeni wypelnianych przez wode
w warstwie wodonos$nej wyréznia sig:
» wody porowe, gdy woda wypelnia pory;
» wody szczelinowe, gdy woda wypetnia spg-
kania (szczeliny);
» wody krasowe, gdy woda wypelnia pustki
w skatach wapiennych lub weglanowych;
» wody zlozone, np. porowo-szczelinowe.
Gdérna granice warstwy wodonosnej stanowi
zwierciadlo wéd podziemnych. Moze by¢ ono:

» swobodne — nieograniczone od goéry war-
stwa nieprzepuszczalng;

b napiete — ograniczone od géry warstwa nie-
przepuszczalng, ktéra uniemozliwia podnie-
sienie sie poziomu zwierciadla wody.

B Temperatura wéd podziemnych

Wody podziemne moga mie¢ rdzna tempera-
turg — od ok. 0°C wysoke w gérach do ponad
100°C na obszarach wulkanicznych. Dobowe
i roczne zmiany temperatury sa typowe dla
plytko zalegajacych wod podziemnych. Pod-
czas mroznych zim moga one nawet zamarzac.
Wody zalegajace glebiej wykazuja jedynie nie-
wielkie roczne wahania temperatury.

Wraz ze wzrostem glgbokodci temperatura
wod podziemnych wzrasta o 1°C na kazde
35 m. Jezeli temperatura wdd wydostajacych sie
na powierzchnie jest wyzsza od $redniej rocz-
nej temperatury powietrza na danym obszarze,
nazywa si¢ je wodami termalnymi. Wyplywaja
one ze Zrédet termalnych — term (inaczej cieplic).

Wody artezyjskie i subartezyjskie

Na obszarach, gdzie warstwa wodonosna zalega w nieckowato utozonych warstwach
skalnych i jest ograniczona cd dotu | od gory skatami nieprzepuszczalnymi, wystepuja
wody artezyjskie. Sg one zasilane wodami opadowymi, kidre wsigkajg w warstwe
przepuszczalna, a nastepnie sptywaja na dno niecki. Na skutek naporu naptywajacych
wod w warstwie wodonosnegj panuje wysokie cisnienie hydrostatyczne. Dlatego

po przewierceniu skaty nieprzepuszcezalneg) | wywierceniu studni wody artezyjskie wyptywajg
samoczynnie na powierzchnie. Gdy poziom wody w studni sie podniesie, ale woda

nie wyplynie na powierzchnie, mowi sie o wodach subartezyjskich.

strefa zasilania wody wody artezyjskie

‘ - osub-
 artezyjskie ;

i
Yy

ustabilizowany (ustalony)

poziom wody poziom wody

|:| warstwy nieprzepuszczalne
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osiggniety {nawiercony)

|:| warstwa przepuszczalng

wody | strefa zasilania
i osub- G
{ artezyjskie |

Ed Na ktérym
kontynencie
zwierciadlo Wy§t_@PUJ@
V' swobodne najwieksze
zbiorniki wod
warstwa wodonosgna artezyjskich?



Wody podziemne I

Wody podziemne na réznych gtebokosciach

Wody podziemne zalegajg na réznych glebokosciach. Z tego wzgledu dzieli sie je na wody
przypowierzchniowe (zaskérne), wedy gruntowe, wody wgtebne | wody gtebinowe.

Wody przypowierzchniowe {zaskorne) —
wystepuja plytko pod powierzchnig

ziemi, dlatego pozostaja pod bezposrednim
wplywerm warunkow pogodowych
{temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych). Lokalnie moga

tworzy¢ zabagnienia. Czesto sa silnie
zanieczyszczone rozkiadajacymi sie
substancjami organicznymi i nie nadajg sie
do celdw spozywczych.

strefa |

aeradji wody zawieszone
warstwa
przepusz- Wody gruntowe — sg oddzielons
czalna od powierzchni terenu strefa aeraci,
dlatego czynniki atmosferyczne wywierajg
na nie niewielki wplyw (zaznacza sie on
jedynie w diuzszym czasie). Maja zazwyczaj
swobadne zwierciadto wykazujace
znaczne wahania okresowe, szczegdlnie
po diugotrwatych opadach lub suszy. Waody
strefa saturadi /L gruntowe podczas przesigkania przez
K : c(warstwa._wodonoéna) ! warstwe skat przepuszczalnych ulegaja
(h) nol , (A T / naturalnemu oczyszczeniu, co sprawia,
yarologiczne ze moga by¢ wykorzystywane do celdw
s spozywczych. Wystepujg nawet kilkadziesiat
AWIEICIACIo metréw pod ziemia.
swobodne
Wody wglebne - znajdujg sie w warstwach
wodonosnych przykrytych skatami
warstwa nieprzepuszczalnymi, przez co ich zasilanie
o nim najczesciej odbywa sie w migjscach, gdzie
puszczalna dana warstwa siega powierzchni. Moga byc
one takze zasilane wodami sphtywajacymi
zwierciadio przez tzw. okna hydrologiczne, czyli przerwy
napiete w warstwach skat nieprzepuszezalnych.

Czasami wody wgtebne znajduja sie
pod cignieniem hydrostatycznym, poniewaz
sa zasilane na cbszarach lezacych wyze|.

Wody gtebinowe - zalegaja bardzo
gleboko pod powierzchnig ziemi i sa od nigj
catkowicie odizolowane wisloma warstwami
skat nieprzepuszezalnych. To na ogdét

wody reliktowe, ktore nie biorg udziatu

w cyklu hydrologicznym. Nalezg do wad
nieodnawialnych, a ich ilose jest stata.

169



B Y. Hydrosfera

Jak opisac wody podziemne wystepujace w Twoim regionie?

Badaniem zasobow wod podziemnych wystepujacych na danym obszarze zajmuja sie
hydrogeolodzy. Dzieki ich pracy mozesz opisac wody podziemne wystepujace w Twojgj
okolicy. Niezbedne informacije znajdziesz na przyktad w geoportalu Paristwowej Stuzby

Hydrogeologiczne).
| Zastanow sie, jakie informacje beda Ci potrzeb- Powieksz obszar Twojsgo regionu za pomoca
ne, aby opisa¢ wody podziemne. rolki myszy lub przyciskéw +" i ,—" po lewe;
Skorzystaj z zamieszczong| instrukcji, a nastepnie stronie mapy.

odpowiedz na ponizsze pytania.

+ lle warstw wodonosnych wystepuje w Twolm
regionia?

» Jakie rodzaje wod podziemnych wystepujg
w warstwach wodonosnych?

» Na jakig| glebokosci wystepujg wody pod-
Ziemne w poszczegolnych warstwach wodo-

nosnych?
+ Jakiego rodzaju zwierciadio wody wystepuje " i
w poszczegolnych warstwach wodonodnych? == Rt
* W jakich skatach (rodzaj i wiek geologiczny) » Kiknij na ikone [+ znajdujaca sie w gérmym
znajdujg sle kolejne warstwy wodonosna? pasku narzedzi, a nastepnie w tym miejscu
* lle wody pobiera sie rocznie w Twoim regionie na mapie, o ktérym cheesz zebrac informacie.

{m.in. dla ludnosci | przemiystu)?

+ Jak duze sa zasoby wod podziemnych, Ktorymi —
mozna gospodarowac? W jakim stopniu sie je m n Bases ‘.. = : prape———
wykorzystuje? "

+ Jaki jest stan ilodciowy | jakosciowy wad \ ,( A /ff-/'t'L .

podziemnych w Twaim regionie? RO L S
~ Odszukaj dane hydrogeologiczne. % ; :

* Wejdz na stroneg http://epsh.pgi.gov.pl/epsh. =2y -

* Rozwini menu po prawej stronie i wybierz warstwe ™ o ¥
JOWPD — Jednolite Czesci Wod Podziemnych.
* W oknie, ktore sie otworzyto, wybierz zaktadke

CEm o JCWPD (172) i znajdz w niej kolumne pdf.

—— Nastepnie skopiuj znajdujacy sie w nigj link.
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* Wklgj skopiowany link do pola adresowego
przegladarki internetowe] | pobierz dokument,
do ktérego on prowadzi.

g Przeanalizuj dane hydrogeologiczne pokrane
Z geoportalu Panstwowej Stuzby Hydro-
geologicznej.

W dokumencie (karcie informacyjnej) znajdziesz
wigle danych dotyczacych waod podziemnych
w interesujacym Cie regionie.

« Z czesci HYDROGEOLOGIA dowiesz sig, ile
warstw wodonognych wystepuje w Twoim
regionie (1) i czym sig one charakteryzujg. Zdo-
bedziesz informacje dotyczace miedzy innymi;
- rodzaju waod podziemnych znajdujacych sie

w poszczegolnych warstwach @),
- gtebokosal, na ktore] wystepuja w nich wody
podziemne 3,

—rodzaju zwierciadta wody @),

- rodzaju skat, w ktdrych znajduje sie dana
warstwa wodonosna (5),

— okresu geologicznego, z ktérego te skaty

pochodzg ®).
Obiszar bilansowy | G-7 Fryba; G-6 Brda; 65 Strugn Toruriska; G4 Zielons Struga; 6-3 Drwea.
Region
hydrogeokogicony = iecki, ¥ = pr . V1 - wielkapalski
(Pacoyriski, 1995} |
Zapospoderowanie teren
{Eridl: warstwa Corin Land Cover] .
% obszardw antropogeniciych 2642 4
% g rolnyeh 3538
% obszartw letnych | sielonych 3159 |
% abrardw padmokdyel 0,00 I
% obszartw wodnych 6,20 !
HYDAOGEOLOGIA
(:‘D- Liczba pigeer wodanodnyeh 3 1
Charakier wWarstw i [ |
4 wody o —da [m] +{3
! c%m %ﬁe i | 0.5.50 |
odigcrainodef
milgiarols
wip. fltracy rasobnoid
Piira ‘ W=ds od 40 okl sprgtyina
drednia
crwartorzgda ¢
o N RN I ') I ../ O
140 083125 8334625 | bd g
Tyey wod ych gajace od typéw yehl
HCD), <Ca (wody o P
Typy odbiegaiace od naturalrych;

HCD =ha [wody wodorowsgianawn -sodowe)
HOD,-50,-Ca-Na [wody wod: I lace i
HED 30 ,-C-CarMa (wody

sedowe)
Stratygrafia Litologia Cr yutyl
‘ g daviey, plaski | posy
drednicelarnive, piaski
drabnoriarniste, plaski
[= i & wyster warstw wodsnaimyth
od - do [m
Piatro “:-::L ; ._m_q.'_al..l
e | Parametsy hydrogeologicne warstwy wodonolne] ]
msTOL wip, Pracji | prrewsdnods | odsqeralnadef |
‘ od —da od-do irsobnodd
sprgiysta
[m] [m/h] [ i)
360 0.042-1.163 0.833-20.83 1]

Wody podziemne I

« W koricowej czedal dokurmentu ({Antropopresja)

Znajdziesz informacije dotyczace na przykiad:

— ilosci wody pobieranej rocznie w Twaoim
regionie (dla ludnosci, przemystu i do innych
celow) (@),

— zasobow wod podziemnych dostepnych do
Zagospodarowania (8) | stopnia ich wykorzystania (@),

— oceny stanu ilosciowego | jakosciowego wod
podziemnych w Twolm regionie G0,

[
| Antropopres|a I
Leje depres)l (Bef regicnalny-lokalng) rwigzane 1
1 pot wid i h, D

kopalniaryml, wptpaem aglomerac Bp.
(indefio: Mapa bydrogeclopicma Polski 1-50 000, Leje depresy
Adtuslizacia wartw informacyinych bary dasych
GIS Magry arolagicann] Podki
e

wg1ane 2 pob

podziemny
arat widpaesn aglomeraci - majg one charskes lokalny

{GUPFWE I prirmazeps poromy wodenodhegs |

CHPWT, 2002}
Ingresia lub ascenta wod sanych 80 wid Hrak |
podziemnych !
Snuctne cinewisnie rasobdw Brak 1
n" rok] - .
dia opatrrenia ludnodcl w wodg, proemyshy | 1173771 ? |
e —
L i | = |
Zasaby wod podriemmych d do cap ia (m"rd] |
Easalry | 53360 | @ |
‘Obsrarowe frodia ranlecrysaczen

Dpizary seciegolnie naralone ne
ranlecryiczenia azotanami pochodoenia
rolnicrego Brak
{irtdio: warstwa GIS = QSN (Dbszacy
Serragidnia Nasabone]

Qbszary rurbanicowane Miasta o hicibie | Sodec Kujawshki

missrkanedw od 10 1ys. do |
50 tys. |

Miasta o licthie | - |

miesshadedw od 50 tys. do | |

209 1ys. | |

Mizata o liable | Terus, Bydgosscr |

miesriadodw povyie] 200 | |

Stan nteiowy dabry Ay |

i Stan chemiceny dobey ] |

[ \_Cgina ocena stanu JCWRd dobty

Przykiad

Opisz wody pocziemne wystepujace w rgjonie
Krynicy Morskiej.

W rejonie Krynicy Morskiej wystepuije jedna
warstwa wodonosna. Zwierciadio wéd podziem-
nych w tej warstwie jest swobodne. Wystepuja
tam wody peorowe zalegajace na gtebokosci od

1 m do 10 m. Warstwa wodonosna znajduje sie
w plaskach pochodzacych z holocenu i plgj-
stocenu, W celu zacpatrzenia ludnosci, dla
przemystu | do innych celdw w 2011 r. pobrano
w tym rejonie 333,66 tys. m wody, a zasoby
wod podziemnych dostepne do zagospeda-
rowania wynosza 5676 m® na dobe (wykorzy-
stuje sie srednic 16,1% z nich). Stan ilosciowy
wod podziemnych w rejonie Krynicy Morskigj jest
dobry, lecz ich jakosé — staba.
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IV. Hydrosfera

Rodzaje zrodet

Wody podziemne wyplywajg na powierzchnig
w miejscu nazywanym zrédtem. Wyphyw

ten moze by¢ spowodowany sitg grawitacii

lub cisnieniem hydrostatycznym. W pierwszym
wypadku woda sptywa w migjsca potozone
nizej (zrodia zstepujgce), w drugim — jest wypy-
chana ku gorze {zrodia wstepujace). Istnieje
wiele klasyfikacji zrodel. Kryteriami podziatow
sa w nich miedzy innymi temperatura (zrodta
gorgee, zimne i zwykte), rodzaj przewodow
wyprowadzajgcych wode na powierzchnie
terenu (Zrodta szczelinowe, uskokowe, war-
stwowe i krasowe), potozenie wzgledem form
terenu (np. zrodta dolinne, stokowe, osuwi-
skowe) czy poziom mineralizacii.

Zrédia uskokowe

Powstaja, gdy obsunigta warstwa skat nieprzepusz-
czalnych utworzy zapore dla ruchu wéd podzism-
nych. Woda wykorzystuje szczeling uskoku i wyptywa
na powierzchnie pod wphywem cignienia hydrosta-
tycznego.

Zrédia warstwowe

Powstaja na granicy warstwy przepuszczalng)

i nieprzepuszezalng), w migjscu przeciecia sie tych
warstw z powierzchnig ziemi.

Zrodta krasowe

Powstaja w skatach podlegajacych krasowieniu
przez przesiakajace | krazace w nich wody. Zrédta
krasowe, ktére dajg poczatek ciekom powierzchnio-
WYM, 88 nazywane wywierzyskami.

Zrédla szczelinowe wstepujace

Woda wyptywa ze szczelin pod wptywem cisnienia
hydrostatycznego.

'
! ! I
i

T
%ég%% >
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Zrodta szczelinowe zstepujace

W takich Zrédtach woda wyptywa ze szczelin
pod wplywem sity grawitadii.




Szczegolnymi rodzajami zrodet sg gejzery. Gorgca woda oraz para wodna wydobywajg sie

z nich w regularnych odstepach czasu. Gejzery wystepuja na obszarach czynnych
wulkanicznie, m.in. w Stanach Zjednoczonych, Nowej Zelandii, na Islandii oraz na Kamczatce.
Woda zasilajgca gejzery gromadzi sie w podziemnych komorach podgrzewanych

o] iska W doln i przewodu woda znajduje sie pod




IV. Hydrosfera

ty. Jednym z najbardziej znanych tamtejszych uzdrowisk
jest Kudewa-Zdrdj. Stynie ona zwltaszeza z wystepowa-
nia szczaw.

B Wody mineralne

Wody podziemne zawsze zawieraja pewna

iloé¢ zwiazkéw mineralnych. Jezeli w 1 |1 wody

podziemnej znajduje sie co najmniej 1 g roz-
puszczonych zwigzkow mineralnych, méwi sig

o wodzie mineralnej. W zaleznoéci od rodzaju

zwiazkéw rozpuszczonych w wodzie wyrdznia sie:

» wody siarczanowe i siarczkowe — zawiera-
jace siarczki lub siarczany sodu i wapnia oraz
siarkowodadr;

» szczawy — zawierajace dwutlenek wegla,
wodoroweglany(I'V) wapnia i sodu (szcza-
wa alkaliczna) oraz zwigzki zelaza (szczawa
zelazista);

» solanki — zawierajace sol kamienna w ilosci
ponad 15 g/l, a ponadto sole magnezu, jodu
oraz bromu;

» wody radoczynne — zawierajace niewielkie
ilo$ci pierwiastkéw promieniotwérczych.

Do okreélenia zawarto$ci weglanu wapnia

i weglanu magnezu w wodzie uzywa sie terminu

twardos¢ wody. Wody podziemne zawiera-

jace mniej niz 0,08 g/l tych zwiazkéw to wody

Opisz mechanizm funkcjonowania gejzerdow.

N
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Wiasciwoscl wod termalnych islandzkiego basenu Blaa
Lénid wym. blata lonid] sprawiajg, ze wykorzystuje sie
je nie tylko do kapieli, lecz takze do produkgji energii
elektrycznej oraz ogrzewania mieszkan.

migkkie, te za$, ktore zawieraja ponad 0,2 g/l —
wody twarde. Woda o wysokiej twardoéci uzy-
wana do gotowania pozostawia na naczyniach
wapienny osad.

M Gospodarcze znaczenie

wod podziemnych
Wody podziemne maja duze znaczenie gospo-
darcze. Wody stodkie znajduja zastosowanie
zaréwno w gospodarstwach domowych, jak
i w przemysle. Wody mineralne stuza do celéw
spozywczych, np. do produkcji napojéw. Maja
tez wlasciwosci lecznicze. W uzdrowiskach
wykorzystuje si¢ je nie tylko do picia, lecz takze
do kapieli oraz inhalacji.

Do celéw grzewczych i energetycznych
uzywa sie z kolei wéd termalnych. Najwiecej
energii wytwarzaja z nich Stany Zjednoczone,
Filipiny, Indonezja, Meksyk oraz Wtochy.
Rekordzista pod tym wzgledem jest stolica
Islandii, Reykjavik — az 98% mieszkan jest tam
ogrzewanych za pomoca energii pochodzacej
z elektrocieplowni geotermalnych.

Omadw pochodzenie wod reliktowych | wymien ich gtowne cachy.
Wyjasnij znaczenie termindw: strefa aeracyf, strefa saturacji, zwierciadfo wod podziemnych.

Przedstaw roznice miedzy wodami artezyjskimi a wodami subartezyjskimi.
Podaj trzy przykiady zastosowania wod podziemnych w gospodarce.
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Podsumowanie

mWodna powtoka nasze] planety to hydro-
sfera. Tworza ja wody atmosferyczne, wody
powierzchniowe i wody podziemne.

B Catkowita objetos¢ wdd znajdujgcych sie na
naszej planecie wynosi ok. 1,386 mid km?®.

m Okoto 96,5% wszystkich zasoboéw wodnych
Ziemi stanowig wody morz | oceanow.

B Oprocz morz | cceanow woda jest zgromadzona:
w lodowcach gérskich i ladolodach, pod ziemig,
w wieloletniej zmarzlinie, w jezicrach, w glebie,
w atmosferze, w bagnach i rzekach oraz w orga-
nizmach {woda biologiczna).

Do wod stonych (97,5% objetosci hydrosfery)
zalicza sie wody morz | oceandw, czesc waod
podziemnych oraz wody stonych jezior.

®m Wiekszos¢ wod stodkich (2,5% objetosci
hydrosfery) wystepuje w postaci $niegu | lodu
oraz pod powierzchnig ziemi.

® Energia stoneczna i sita ciezkosci powodujg, ze
woda znajduje sie w ciagtym ruchu. Przemiesz-
czanie sie wody miedzy atmosferg, hydrosfera
i litosfera jest nazywane obiegiem wody w przy-
rodzie lub cyklem hydrologicznym.

B W ciggu roku w cyklu hydrologicznym uczestni-
czy ok. 0,04% zasobdw hydrosfery.

® Duzy obieg wody to zamknigty cykl krgzenia
wody miedzy oceanem, atmosfera a obszarem
ladowym.

®m Maty obieg wody obegjmuije jej krgzenie miedzy
atmosferg a obszarem ladowym Ilub miedzy
atmosferg a oceanem.

m Retencja to zatrzymanie wody na pewien czas
w obiegu, np. w postaci sniegu c¢zy lodu.

® Bilans wodny to zestawienie przychoddw oraz
ubytkéw wody dla danego obszaru lub dla catej
Ziemi.

® Wszechocean (ocean swiatowy) zamuje 71%
powierzchni Ziemi.

B Wyrdznia sie piec oceanow: QOcean Spokojny
{Pacyfik), Ocean Atlantycki {Atlantyk), Ocean
Indyjski, Ocean Arktyczny i Ocean Potudniowy.

B Morze to czes¢ oceanu przylegajaca do konty-
nentu, ktora jest oddzielona od otwartych wod
oceanicznych fancuchem wysp, potwyspem
lub podwodnym progiem.

B Zatoka to czes$¢ oceanu, morza lub jeziora wci-
najgca sie gteboko w lad i odznaczajgca sie swo-
bodng wymiang waod ze zbiornikiem wodnym.

m Ciesning nazywa sie zwezenie powierzchni
wodnej miedzy ladami, ktore tgczy dwa akweny.

m Podstawowymi sktadnikami wody morskigj sa:
—tlen i woddr, kidre buduja czgsteczki wody,
— chlor i s6d, ktére tworzg sol morska.

m Gazy rozpuszczone w wodzie morskiej, np. tlen,
azot i dwutlenek wegla, pochodzg z atmosfery
ziemskigj, z podmorskich wulkanow lub powstaja
na skutek procesow chemicznych i biologicz-
nych zachodzacych w wodzie.

B Zasolenie to zawartosc soli w wodzie. Stopien
zasolenia podaje sie najczescigj w promilach (%o).

B Przecietne zasolenie wod powierzchniowych
oceandw wynosi 35%e.

m Solami rozpuszczonymi w wodzie morskiej sa
glownie chlorki oraz siarczany.

® Srednia roczna temperatura wod powierzchnio-
wych oceandow wynosi 17,4°C.

m Gtownymi zrodtami  zanieczyszczenia wody
w morzach i oceanach sa:
—rzeki, ktore odprowadzaja zanieczyszczenia
pochodzace z ladu,
- statki usuwajace odpady na pelnym morzu,
— awarie zbiornikowcow,
—awarie platform wiertniczych i ropociggow.

H Plywy to cykliczne wznoszenie sie i opadanie
poziomu morza wywotane sita przyciggania Ksie-
zyca i Storica oraz sitg odsrodkowa wynikajgca
z cbrotu Ziemi.

m Upwelling polega na powolnym wynoszeniu
na powierzchnie zimnych woéd glebinowych,
zawierajgcych substancje odzywcze. Opadanie
cieptych wod nosi nazwe downwellingu.

® Prady morskie to poziome ruchy wod morskich
wywolywane:
—wystepowaniem statych wiatrow w dolnych
partiach tropostery,
- roznicami gestosci wod oceanicznych,
— zréznicowaniem poziomu wod oceanicznych.
m Ciepte prady morskie powodujg wzrost tempe-
ratury powietrza oraz sumy opadow atmosfe-
rycznych na wybrzezach, ktdre optywaja.
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Podsumowanie

B Zimne prady morskie przyczyniaja sie do
spadku temperatury powistrza i zmniejszenia
ilosci opaddw.

® Prady morskie wywieraja duzy wplyw na gospo-
darcza dziatalnosc cztowieka, np. na zegluge.

B Oscylacja Potudniowa El Nifo (ang. £/ Nino
Southern Oscillation, w skrécie ENSO) to spe-
cyficzna cyrkulacja oceaniczno-atmosferyczna
zachodzaca w strefie okolorownikowe;.

B ENSO cbejmuje dwie przeciwstawne fazy: zimna
(La Niha) i ciepta (El Nino).

B ENSQO wplywa pcodrednio na klimat cate] kuli
ziemskiej, a tym samym na srodowisko przyrod-
nicze, a takze na zycie i gospodarke cztowieka.

E Falowanie to poziomy ruch wody morskiej
wywolywany glownie przez wiatr.

| Kierunek rozchodzenia sie fal pokrywa sie z kie-
runkiem wiania wiatru, a intensywnosc falowania
zalezy od jego predkosci.

E Tsunami jest falg, ktdra powstaje najczescigj
wskutek podwodnego trzesienia ziemi.

E Rzeka to duzy ciek wodny, czyli woda ply-
naca utworzonym przez siebie korytem po
powierzchni ziemi pod wplywem sity grawitacii.

B System rzeczny obejmuje rzeke gtowna i jej
doplywy.

B Obszar odwadniany przez system rzeczny to
dorzecze.

B Granice miedzy dwoma sasiadujacymi ze soba
dorzeczami stanowi dziat wodny (wododziaf}.

B Gldwne przyczyny zroznicowania sieci rzecznej
na Ziemi to:

— warunki klimatyczne,
— uksztattowanie powierzchni,
— budowa geologiczna.

B /e wzgledu na ciggtosc zasilania rzeki dzieli sie
na: stale, okresowe i epizodyczne.

® Rzeki state sg zasilane w sposob ciggtly, prowa-
dza wode w korycie przez caly rok.

® Rzeki okresowe prowadzg wode regularnie,
ale tylko w porze deszczows).

B Rzeki epizodyczne prowadza wode sporadycz-
nie, tylko po duzych opadach deszczu (przez
pozostata czesé roku dna dolin rzek epizodycz-
nych pozostaja suche).

B Mianem przeplywu okresla sie ilos¢ wody prze-
ptywajace] przez przekrdj poprzeczny koryta
w jednostce czasu {np. w m</s lub km?/rok).
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B Stan wody to wysokos¢ zwierciadta wody
w Korycie rzeki wzgledem umownie przyjetego
poziomu odniesienia.

B Ustrdj rzeki to ustalony na podstawie wielo-
letnich obserwacji rytm wahan jgj przeptywow
oraz stanéw wody. Jest on zwiazany z rodzajem
zasilania i zlodzeniem.

B /e wzgledu na rodzaj zasilania wyroznia sie
ustroje rzeczne:

— deszczowy — zasilanie odbywa sig gtéwnie
poprzez wody opadowe; wahania stanow
wody zalezg od rocznego rytmu opadow
atmosferycznych;

— $niezny — kulminacja przeptywow wystepuje
na wiosne, co jest zwigzane z topnieniem
pokrywy $nieznej; latem przeptywy malgjg,
a najnizsze sa jesienia;

- lodowcowy — najwyzsze stany wody oraz
wysokie przeplywy wystepuja latem, podczas
intensywnego topnienia lodowcow gorskich;

- zlozony — zasilane odbywa sig z réznych
zrodet.

B Niski stan wody w rzece to nizéwka, a wysoki —
wezbranie.

B Jezioro to naturalne zagtebienie terenu wypet-
nione wodg i pozbawione swobodngj wymiany
wod z wszechoceanem.

®m Powstawanie jezior zalezy od:
— proceséw rzezbigcych powierzchnie Ziemi
prowadzacych do utworzenia misy jeziorngj,
— warunkow klimatycznych regulujgcych wy-
petnianie zagtebienia woda,
- rodzaju skat budujacych podioze warunkuja-
cych zatrzymanie wody w zagtebieniu.

B Ze wzgledu na pochodzenie misy jeziorne] wyroz-
nia sie wiele genetycznych typow jezior, m.in.:
— jeziora tektoniczne,

— jeziora wulkaniczne,

— jeziora reliktowe,

— jeziora polodowcowe,
— jeziora deltowe,

— jezicra zakolowe,

— jeziora przybrzezne,
— jeziora krasowe,

— jeziora metecrytowe.

B Lodowiec to trwate nagromadzenie lodu, ktére
powstaje na ladzie z przechrazenia duzych ilosci
sniegu.

B Granica wiecznego sniegu to poziom, powyzej
ktorego w ciggu roku wiecej Sniegu przybywa,
niz ubywa.



B Czynnikami warunkujacymi powstawanie lodow-
cow gorskich sa:
— odpowiadnio niska temperatura powietrza,
— wysokie opady sniegu,
—rzezba terenu sprzyjajgca gromadzeniu sie
opaddw atmosferycznych.

m Kolgjne fazy, ktdre przechodzi 16d znajdujacy sie
w lodowcu, to:
— $nieg,
—firn,
— l6d firnowy,
- 1&d lodowcowy.

B Ablacja to ubytek sniegu i lodu wywotany gtow-
nie topnieniem i sublimacia.

B Powickszanie sie lodowca okresla sie mianem
transgresiji, a zmnigjszanie sig jego zasiegu —
mianem regresji.

B | odowce, ze wzgledu na budowe | lokalizacje,
dzieli sie na:

— lodowce gorskie
— lodowce kontynentalne (ladolody).

B | odowce gorskie skiadajg sie z pola firnowego
i jezora lodowcowego.

B Wsrod lodowcow gorskich, w zaleznosci od ich
ksztattow | rozmiarow, wyroznia sie m.in.:
— lodowce alpegjskie (dolinne),
— lodowce himalajskie (dendrytyczne),
- lodowce fieldowe (norweskie),
— lodowce piedmontowe (podgorskie).

B Obecnie na nasze| planecie istnieja dwa ladolodly:
ladoléd antarktyczny i ladoléd grenlandzki.

m Zanik pokrywy lodowej wywotuje wiele skutkow
ekologicznych, spotecznych i gospodarczych.

® Wody podziemne wypetniajg pory | szczeliny
skalne coraz wolne przestrzenie miedzy skatami.
E |los¢ wod podziemnych, ich jakos¢ oraz sposob
zalegania pod powierzchnig ziemi sa uzaleznione
przede wszystkim od:
— wielkosci opadow atmosferycznych,
— gestosci sieci wod powierzchniowych,
—rodzaju skat i ich utozenia.

B Ze wzgledu na pochodzenie wody podziemne
dzieli sig na:

—wody infiltracyjne, tworzace sie na skutek
przesigkania do podtoza wod opadowych,
roztopowych i powierzchniowych,

—wody juwenilne, powstajace na obszarach
aktywnych wulkanicznie na skutek konden-
sacji pary wodnej zawarte] w magmie; majg
bardzo wyscka temperature.

Podsumowanie

— wody kondensacyjne, powstajace w wyniku
kondensacji pary wodnej na powierzchni ziemi
lub w glebie,

—wody reliktowe, bedace pozostatoscig po
morzach lub jezicrach istnigjacych w dawnych
epokach geologicznych.

® Warstwa wodonosna to warstwa skat prze-
puszczalnych, w ktdrej wszystkie wolne prze-
strzenie wypetnia woda.

m Gorng granice warstwy wodonosgnej stanowi
zwierciadto wod podziemnych. W zalezno-
sci od warunkow geologicznych jest ono swo-
bodne lub napigte.

mVW zaleznosci od rodzaju przestrzeni wypet-
nianych przez wode w warstwie wodonosnej
wyrdznia sie:
— wody porowe,
—wody szczelinowe,
—wody krasowe,
—wody ztozone.

B Jezeli temperatura wod wydostajacych sie na
powierzchnie jest wyzsza od $redniej roczneg]
temperatury powietrza na danym obszarze, to te
wody nazywa sie wodami termalnymi.

m Na obszarach, gdzie warstwa wodonosna zalega
w nieckowato utozonych warstwach skalnych
i jest ograniczona od dotu | od gory warstwami nie-
przepuszczalnymi, wystepuja wody artezyjskie.

® Wody podziemne zalegajg na roznych gteboko-
sciach. Wedtug tego kryterium dzieli sie je na:
—wody przypowierzchniowe (zaskorne),
—wody gruntowe,

—wody wgtebne
—wody gfebinowe.

m Zrodio to miejsce, w ktérym wody podziemne
wyptywaja na powierzchnie. Ten wyptyw moze
by¢ spowodowany sita grawitacji lub cisnieniem
hydrostatycznym.

M /e wzgledu na rodzaj przewodow wyprowa-
dzajacych wode na powierzchnie terenu wyrdz-
nia sie zrodta: szczelinowe, uskokowe war-
stwowe | krasowe.

B Gejzer to rodzaj Zrodta, kidrym gorgca woda
oraz para wodna gwattownie wydobywaja sie na
powierzchnie w regularnych odstepach czasu.

m Wody mineralne zawieraja co najmniej 1 g zwiaz-
kéw mineralnych rozpuszezonych w 1 | wody.
W zaleznosci od rodzaju tych zwigzkow wyrdz-
nia sie miedzy innymi wody siarczanowe,
szczawy, solanki i wody radoczynne.
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Test sprawdzajacy

WYKONAJ W ZESZYCIE | | il

Wyblerz zestaw, w ktérym wymieniono

zrodta wody stodkiej na Ziemi w kolgjnosci
od najwigksze| do najmniejszej ilosci
zmagazynowane] w nich wody. 01 p.)

A. Wody podziemne, jeziora, lodowce, rzeki.
B. Wody podziemne, rzeki, lodowce, jeziora.
C. Lodowce, wody podziemne, rzeki, jeziora.
D. Ledowce, wody podziemne, jeziora, rzeki.

P Ocen, czy ponizsze informacie sa prawdziwe.

Wybierz P, jesli informacja jest prawdziwa,
lub F, jesli jest fatszywa., {0-2p.)

Najwigkszg powierzchnia zlewiska
" odznacza sie Ocean Potudniowy.

Sposréd zwiazkdw chemicznych
2.  rozpuszczonych w wodzie morskiej P F
najwiekszy udziat maja scle.

Zawartos¢ soli w wodach oce-
3. anicznych maleje od zwrotnikdw P|F
ku biegunom.

Pionowy rozktad temperatury wod
4. oceanicznych nie jest podobny P F
do pionowego rozkiadu zasoclenia.

El Na mapie przedstawiono rozktad pradéw mor-
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skich, ktére optywajg Ameryke Potudniowa.
Wyjasnij, jaki wptyw na klimat tego kontynentu
ma Prgd Peruwianski. 0-2p)
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B} Wskaz zdanie w ktérym poprawnie
wyjasniono, czym jest ENSO. 0-1p)

A. Cykl Ziawisk, ktdre wiaza sie z okresowym
zmianami rozktadu temperatury wod
powierzchniowych occeanu i uktadu
cisnienia atmosferycznego.

B. Warstwa wody objeta poziomymi ruchami.

C. Cykliczne wznoszenie sig | opadanie
poziomu morza wywotane sitami przycia-
gania Ksiezyca i Storica.

D. Powolne wynoszenie na powierzchnie
zimnych wod glebinowych.

3 Na ilustracji przedstawiono jedng z cyrkulacii
oceaniczno-atmosferycznych wystepujacych
w strefie okotordwnikowej. Zapisz w zeszycie
jej nazwe oraz opisz wptyw, ktory wywiera ona
na pogode w Oceanii oraz w zachodnig]
czesci Ameryki Potudniowe. 02 p.)

[ Rozpoznaj zjawisko przedstawione na foto-
grafii. Podaj jege nazwe, a nastepnie wyjasnij,
w jaki sposob powstaje. 0-2p)

Zapisz w zeszycie nazwe skali, ktorg
wykorzystuje sie do opisu stanu powierzchni
morza. (O-1p)



E) Wybierz prawdziwe informacje w ponizszych
zdaniach, (04 p.)

A. Rzeka uchodzaca bezposrednio do morza
lub innego zbiornika wodnego jest
okreslana mianem rzeki gidwnej / stafej.

B. Granice miedzy dwoma dorzeczami
stanowi dziaf wodny / dorzecze,

C. Gesta sie¢ rzeczna wystepuje w strefie
klimatdw rownikowych / podzwrotni-
kowych.

D. Rzeki periodyczne / epizodyczne prowadzg
wode regularnie, ale tylko w porze
deszczowe.

] Ponizej umieszczono hydrogram dla Ebro.
Zapisz w zeszycie nazwe ustroju tej rzeki
oraz nazwe miesigca, w ktdrym stany wod
sS4 najwyzsze. 0-2p.)

[m?3/s]
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Eli Na zdjeciu przedstawiono jeden z typow jezior
wystepujacych na Ziemi. Wyjasnij, w jaki
sposdb powstaja takie jeziora. (C-1 p.)

EEl Podaj dwa przyktady spoteczno-gospoda-
rczego wykorzystania sztucznych zbiornikow
wodnych. 0-1p.)

Test sprawdzajacy

fH Przyporzadkuj wymienionym typom lodowcdw

wlasciwe opisy. 0-3p.)

A. Lodowiec alpejski.
B. Lodowiec himalajski.
C. Lodowiec fieldowy.

a) Powstaje z potgczenia kilku mnigjszych
lodowcdw majacych wiasne pola firnowe,

b) Powstaje na przedpolu gor w wyniku
potaczenia kilku jezordw lodowcowych
wyptywajacych z odrebnych pdl firncwych,

¢) Ma jedno duze pole firnowe | jeden diugi
jezor lodowcowy.

d) Sktada sie z czapy lodowsj | wyptywajacych
7 nigj krotkich jezorow lodowcowych.

Podaj przykiady gospodarczego zastosowania
wymienionych typow wod podziemnych.

0-2p)

Gospodarcze

ody podziemne )
weoyp zastosowanie

gruntowe
mineralne
termalne

siarczanowe

R} Wskaz zdania, ktére zawierajg prawdziwe
informacje dotyczace Zrodet. 0-2p)

A. Wody podziemne wyplywaja na powierzch-

nie w miejscu nazywanym zrodtem.

B. Wyptyw wody na powierzchnig jest zawsze

spowodowany sitg grawitacii.

C. Zrodta krasowe powstajg na granicy

warstwy przepuszczalnegj | nieprzepuszczal-
nej, w miejscu przeciecia sie tych warstw
z powierzchnig ziemi.

D. W Zrédiach szezelinowych zstepujacych

woda wyplywa ze szczelin pod wptywem
sity grawitacii.

Opisz mechanizm wyrzutu wody z gejzeru.

0-1p.)

Sprawd? w Kuczu odpowiedz), ktore zadania
udafto Ci sie rozwigzac poprawnie. Nastepnie oblicz
uzyskany przez siebie procent ogdinef liczby punktow.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

Zadanie 1. (0-1)

Na zdjeciach oraz na rysunkach przedstawiono dwa typy lodowcow gorskich: lodowiec norweski
i lodowiec piedmontowy.

Podaj dwie przyczyny réznic w budowie lodowca norweskiego i lodowca piedmontowego.

Czynnos¢ do wykonania

Czasownik podaf oznacza, ze w odpowiedzi nalezy wymienic¢ informacje wymagane w dalsze| czesci
pclecenia. W tym przypadku maja one dotyczyé dwoch przyczyn wystepowania réznic w budowie
lodowcow, dlatege nie mozna ograniczy¢ sie jedynie do podania cech tych form. Nalezy tez uwazad,
aby nie pomyli¢ przyczyn ze skutkami.

Praktyczne rady

Przyjrzyj sie zdjeciom oraz schematom przedstawiajacym budowe lodowcdw. Zacznij od ustalenia,
jakimi cechami odznaczaja sig cba typy lodowcdw. Nastepnie wskaz réznice w ich budowie — okresl
liczbe pél firnowych oraz dtugosc i kierunek sptywania jezoréw. Zwrde tez uwage na warunki
powstawania lodowcow. Zauwaz, ze miejsca, w ktorych one wystepujg, sg inne. Ustal, czy 16d
pokrywa catg powierzchnie szczytowy, czy wystepuje migjscowo u podndzy szczytow.

Odpowiedz:

1. Roznice wysokosci w szezytowych partiach gor. Lodowce norweskie powstaja w gorach o mnigj-
szych deniwelacjach niz lodowce piedmontowe. Dlatego pola firnowe lodowcdw norweskich
stanowia rozlegle czapy lodowe pokrywajace szczytowe partie gor.

2. Dlugosc i glebokosc dolin srédgaorskich. Jezory lodowcow piedmontowych sphywaja diugimi
i glebokimi dolinami, a nastepnie tacza sie i tworzg rozlegte pole lodowe ponizej szczytu. Na obszarach
wystepowania lodowcdw norweskich takie doliny nie wystepuja.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadania powtdrzeniowe el | :|/I

Zadanie 1.

Na ilustracji przedstawiono przekrdj przez strefe wieloletniej zmarzliny na Syberii, a na fotografiach —
problemy, z ktorymi zmagajg sie mieszkaricy tego regionu.

0,2-1,6 m migZszosci Gory Stanowe rzeka Amur

rzeka Lena

Morze Arktyczne do 4 m miazszosci

200-400 m migzszosci

ok. 50 m migzszosci

70°N 60°N 50°N

[ warstwa sezonowo odmarzajaca [] wieloletnia zmarzlina [] skata niezamarzajaca

Zadanie 1.1. (0-1)
Podaj przyczyne tworzenia sie bagien na obszarze objetym wieloletnig zmarzling.

Zadanie 1.2. (0-1)

Na podstawie fotografii podaj dwa problemy wynikajace z zamieszkiwania obszarow objetych
wieloletnia zmarzling.

Zadanie 1.3. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Powstawanie bagien poza obszarami objetymi wielcletnig zmarzling bardzo czesto wynika z wystepowania

A. gleb inicjalnych. C. ptaskich obszardw bezodptywowych.
B. piaszczystego podtoza. D. niewielkich opaddw.
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Podsumowanie

Zadanie 2.

Na diagramie przedstawiono wielko$¢ rocznych potowdw ryb w Peru w latach 1970-2015
oraz wybrane okresy wystepowania ciepte] fazy cyrkulacji oceaniczno-atmosferycznej
nazywanej Oscylacjg Potudniowa EI Nifo (ENSO).

[min ]
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0
| | I I | | | | |
1970 1975 1980 1985 1890 1995 2000 2005 2010 2015

wielkos¢ potowdw ryb — wyjatkowo silna ciepla faza ENSO

Zadanie 2.1. (0-1)

Podaj zaleznos¢ miedzy wystepowaniem wyjatkowo silnej cieplej fazy ENSO a wielkoscia
potowodw ryb w Peru.

Zadanie 2.2, (0-1)

Uzupetnij schemat literami tak, aby przedstawiatl cigg przyczynowo-skutkowy, dotyczacy
wystepowania cieptej fazy ENSO.

A. Intensywne opady deszczu we wschodnigj czesci Pacyfiku.,

B. Ostabienie lub zanik upwellingu.

C. Powstanie wyzu barycznego w zachodnigj czesci Oceanu Spokojnego.
D. Ostabienie oddziatywania pasatow.

E. Susze w Australi.

Zadanie 2.3. (0-1)

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F - jesli jest fatszywa.

1. | Ciepta faza ENSO pojawia sie w okolicy swiat Bozego Narodzenia.
2. | Zimna faza ENSQ jest nazywana El Nifio.

3. W czasie cieplej fazy ENSO w zachodnigj czesei Pacyfiku wystepuja huragany.

| O| BT

4. | ENSO wplywa posrednio na klimat catej kuli ziemskiej.
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Whnetrze Ziemi.
» Procesy endogeniczne

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

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

———  Skutki polozenia obszaréw na granicach pityt litosfery :-

wystepowanie wulkandw wystepowanie wystepowanie podwodnych |
oraz erupcji wulkanicznych trzesien ziemi trzesien ziemi powodujacych tsunami




Budowa wnetrza Ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: jak jest zbudowana Ziemia = co to sg badania sejsmiczne =
jakie wiasciwosci fizyczne majg poszczegdlne warstwy Ziemi.

Mozna zaryzykowa¢ teze, ze poznanie budowy
wnetrza Ziemi jest znacznie trudniejsze niz
zbadanie powierzchni innych planet. Wysoka
temperatura i ogromne ci$nienie panujace
we wnetrzu naszej planety uniemozliwiaja
bowiem wyslanie tam sondy badawczej. Naj-
glebsze wykonane dotychczas wiercenia siegaja

Budowa wnetrza Ziemi

glebokosd w km =

(Tl o

350-400

jadro

wewnetrzne
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zaledwie kilkunastu kilometréw (do 15 km na
Sachalinie). To, Ze nie jestesmy w stanie dotrzec¢
do warstw znajdujacych sie w glebi naszej pla-
nety, nie oznacza jednak, ze nie mamy o nich
zadnej wiedzy. Dzigki nowoczesnym techno-
logiom powstaja bowiem coraz dokladniejsze
modele wnetrza Ziemi.

skorupa ziemska

powlerzchnia nieciagtosci
Moho

— plaszez ziemski

powlerzchnia nieciagtosci

Wiecherte—Gutenberga

Na podstawie
dostepnych Zrodef ustal,
od jakief glebokosci
we wnetrzu Ziemi
wystepujg prady
konwekeyjne.

ladro ~ jadro

zewnetrzne




M Jak jest zbudowana Ziemia?

Naukowcy badajacy wnetrze Ziemi ustalili, Ze
nie jest ono jednolite, lecz skiada sie z kilku
odmiennych warstw.

Zewnetrzna powloka naszej planety jest sko-
rupa ziemska, ktora wraz z warstwa perydo-
tytowa (zewnetrznym fragmentem goérnego
plaszcza) tworzy litosfere. Grubos¢ litosfery
waha sie od ok. 10 km pod grzbietami $réd-
oceanicznymi do nawet 200 km w obrebie plat-
form kontynentalnych. Dolna granica skorupy
ziemskiej jest powierzchnia niecigglosci Moho.

Ponizej znajduje sie plaszcz ziemski, ktory
stanowi 83% objgtosci naszej planety oraz 68%
jej masy. W jego obrebie wyrdznia si¢ plaszcz

Budowa skorupy ziemskiej

Budowa wnetrza Ziemi

gorny oraz plaszcz dolny. W plaszczu gérnym,
ponizej warstwy perydotytowej wykazujacej
cechy ciala statego, lezy pélplastyczna asteno-
sfera. Jej wlasciwosci wynikaja z temperatury
budujacych ja skal, ktéra jest bliska tempera-
turze ich topnienia. W plaszczu gérnym, zbu-
dowanym gléwnie z krzemianow i tlenkow
magnezu, zelaza, wapnia oraz glinu (alumi-
nium), wystepuja prady konwekcyjne. Sa to
powolne przeplywy goracej materii z wnetrza
plaszcza ziemskiego w kierunku jego goérnej
warstwy, ktore wywieraja duzy wplyw na pro-
cesy wewnetrzne ksztaltujace powierzchnie
Ziemi. Plaszcz dolny jest zbudowany przede
wszystkim z krzemu, magnezu, zelaza i tlenu.

Skorupa ziemska jest zbudowana gtownie ze zwiazkow krzemu i glinu. Tworzg ja
skaty magmowe, osadowe | metamorficzne. Grubosc skorupy ziemskiej nie jest

we wszystkich migjscach jednakowa. Wynosi ona od kilku kilometrow na obszarach
oceanicznych do kilkudziesieciu kilometréw na obszarach kontynentdw (maksy-
malng grubosé — ok. 80 km — osigga pod Himalajami). To miedzy innymi dlatego
wydziela sie skorupe oceaniczng oraz skorupe kontynentalng.

skorupa kontynentalna ! skorupa oceaniczna
1

warstwa skat warstwa skat
granitowych  osadowych

warstwa skat
bazaltowych

powierzchnia
nieciagtosci
Moho

warstwa skat
osadowych
oraz bazaltowych

warstwa skat
bazaltowych

warstwa skat
osadowych

warstwa
perydotytowa

astenosfera
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B Y. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

Miedzy plaszczem Ziemi a jej jadrem znaj-
duje sie powierzchnia niecigglosci Wiecherta—
—Gutenberga. Najglebiej jest potozone jadro.
Stanowi ono 16% objetosci Ziemi i az 31%
jej masy. Wyrdznia sie jadro zewnetrzne
i jadro wewnetrzne. Jadro zewnetrzne wyste-
puje w stanie cieklym i sktada si¢ z zelaza
(z domieszka tlenu lub siarki) i niklu. Jadro
wewnetrzne wykazuje cechy ciala stalego,
ma temperature 6000°C i prawdopodobnie
sklada sie z zelaza i niklu.

B Metody badan wnetrza Ziemi

Do metod badania wnetrza Ziemi zalicza sig¢
miedzy innymi glebokie wiercenia geolo-
giczne, badania przebiegu fal sejsmicznych czy
badania zréznicowania pola magnetycznego
Ziemi. W badaniach sejsmicznych, w ktérych
rejestruje sie przebieg fal sejsmicznych, wyko-
rzystuje si¢ zaréwno naturalne fale wywolane
przez trzesienia ziemi, jak i fale wzbudzone
sztucznie przez czlowieka. Badaniem predko-
$ci docierania fal sejsmicznych do kolejnych
stacji badawczych rozmieszczonych w réz-
nych miejscach na kuli ziemskiej zajmuja sie
sejsmolodzy. Predkos¢ fal sejsmicznych zalezy
od osrodka, przez ktéry one przechodza.
Inng predkos¢ maja fale w warstwach sztyw-
nych, inna — w warstwach plastycznych,
a jeszcze inna — w warstwach plynnych. Zare-
jestrowane predkoéci poréwnuje sie z predko-
$ciami zmierzonymi w skatach wystepujacych
na powierzchni. Dzieki temu mozna okresli¢
rodzaj i gestos¢ skal znajdujacych si¢ na bada-
nym poziomie glebokosci kuli ziemskiej.

B Wiasciwosci fizyczne wnetrza Ziemi

Wraz z glebokoscia we wnetrzu Ziemi wzra-
sta temperatura. Tempo tego wzrostu opisuje

T i #

TSR g i

Informacji o warunkach, ktdre panuja w glebi Ziemi,
dostarczaja badania pochodzace] stamtad lawy.

stopien geotermiczny. Odpowiada on liczbie
metréw, o ktéra nalezy przesunac si¢ w glab
Ziemi, aby temperatura podniosta si¢ o 1°C.
Stopien geotermiczny dla calej skorupy ziem-
skiej wynosi érednio 33 m. Przyjmuje sie, ze
temperatura ro$nie w ten sposéb do glebokos$ci
ok. 100 km. Ponizej tej gtebokosci wzrost tem-
peratury jest juz wolniejszy. W wielu miejscach
na Ziemi warto$¢ stopnia geotermicznego
odbiega od $redniej. Na przykiad na obszarze
RPA dochodzi ona do 117 m (dlatego tamtejsi
gbrnicy moga pracowa¢ w kopalniach nawet
na glebokosci 3 tys. m). Na terenie Polski sto-
piert geotermiczny wynosi 47,2 m, a w Buda-
peszcie — juz tylko 15 m. Wraz ze wzrostem
glebokosci we wnetrzu Ziemi wzrastaja réw-
niez ci$nienie i gestos¢ skat.

Czy wiesz, zZe...

Najwieksza glebokose, na ktdra zszedt cziowisk,
przekracza nieco 4 km. Z takigj gtebokodci wy-
dobywa sie ztotc w kopalni Mponeng w RFA.
Panujace tam warunki, np. temperatura po-
wietrza przekraczajaca 60°C i czeste wstrzasy
tektoniczne, powoduja, 26 praca gornikow jest
tam wyjatkowo trudna.

1. Wymien metody badar wnetrza Ziemi, dzieki kKtorym wiemy, jak jest ono zbudowane.,
2. Opisz zmiany temperatury, cisnienia i gestosci zachodzgce we wnetrzu Ziemi

wraz ze wzrostem glebokosci.
3. Wyjasnij, czym zajmuje sie sejsmologia.

4. Omadw roznice miedzy skorupa oceaniczna a skorupa kontynentalng.
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2 Mineraly | skaty

Na tej lekcji dowiesz sie: czym sg mineraty i jakimi cechami sie odznaczajg = co 1o sg skaly i na
jakie grupy sie je dzieli = jakie znaczenie w gospodarce majg skaty ® w jaki sposcb rozpoznac skaty

wystepujace w najblizszej okalicy.

Piekno mineratow fascynuje ludzi od wiekow.
Najcenniejsze, bo najrzadziej wystepujace mi-
neraly, to kamienie szlachetne. Niektore z nich,
takie jak diamenty, osiagaja na aukcjach ceny
rzedu tysigcy, a nawet setek tysiecy dolarow.
Obok kamieni szlachetnych w przyrodzie wy-
stepuja inne, bardziej pospolite mineraly. Sa
z nich zbudowane na przyktad skaly.

B Mineraty

Mineraly to podstawowe i jednocze$nie naj-
mniejsze z geologicznego punktu widzenia
sktadniki skorupy ziemskiej. Powstaly one
w sposob naturalny — w wyniku proceséw za-
chodzacych we wnetrzu Ziemi lub na jej po-
wierzchni. Mineraly majg okreslony sktad che-
miczny oraz okre$lone wlasciwosci fizyczne.
Niemal wszystkie maja budowe krystaliczna,
co oznacza, ze atomy sa w nich utozone w upo-
rzadkowany sposdb. Mineraly réznia si¢ migdzy
innymi:

» skladem chemicznym — moga wystepowad
jako:

— pierwiastki rodzime, czyli takie, ktére
w przyrodzie wystgpuja w stanie wolnym,
np. siarka rodzima (S), ztoto rodzime (Au),

— zwiazki chemiczne, np. halit (NaCl), kwarc
(SiOy), kalcyt (CaCOs3);

b twardoscia — okre$la ona opdr, jaki stawia
minerat przy prébie zarysowania go innym
mineratem; twardo$¢ danego mineratu podaje
sie w skali Mohsa, w ktdrej zestawiono dzie-
sig¢ mineralow wzorcowych — kazdy kolejny
twardszy od poprzedniego; nazwy wzorco-
wych mineraléw oraz wzory chemiczne tych
mineraféw znajduja sie w tabeli koricu pod-
recznika, na stronie 331;

Niektére mineraty, np. ametyst, moga wystepowad

pod postacia tzw. szczotek krystalicznych. Sa to skupienia
rézngj wielkosdei krysztatdw, kidre narastaja blisko siebie

i tworza charakterystyczne stupki,

E Ustal, gdzie w Poisce wystepuja ametysty i inne
kamienie pofsztachetne.

¥ ksztaltem i wielkoscia krysztaloéw — moga
przybrac posta¢ na przykiad stupkéw, preci-
kow czy igiel o rozmiarach mikroskopijnych
lub siggajacych kilku metréows;

» barwa — mineraly moga by¢ bezbarwne, za-
barwione lub barwne;

» hupliwoécia — okresla ona zdolno$¢ mine-
ralow do pekania pod wplywem uderzenia
wzdluz ich plaszczyzn; niektére mineraly,
np. mika, maja bardzo dobra tupliwosé, inne,
takie jak kwarc, nie s3 tupliwe;

» polyskiem - jest to sposéb, w jaki po-
wierzchnia mineratu odbija promienie
$wietlne; potysk moze by¢ na przyklad tlusty,
szklisty, perfowy lub metaliczny;

» gestoscig — okresla ona masg jednostki ob-
jetodci krysztatu; wiekszo$¢ mineratéw ma
gesto$¢ wynoszaca ok. 2,5-3,5 g/cm®, jednak
w niektorych przypadkach przekracza ona
20 g/cm’.
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B Y. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

Sposérod ok. 5,5 tys. rozpoznanych mineralow
znaczaca role w budowie skorupy ziemskiej od-
grywa zaledwie kilkadziesiat. Sa to mineraly
skalotworcze, takie jak skalenie, kwarc, piro-
kseny, miki, magnetyt, hematyt, oliwiny, amfi-
bole, granaty, kalcyt czy apatyt. Pozostale mine-
raty wystepuja bardzo rzadko i stanowia
zaledwie 1% objetosci litosfery.

Czy wiesz, ze...

Krysztaty to ciata state wykazujgce uporzad-
kowana budowe. Do ich opisu stuza ukiady
krystalograficzne (czyli przestrzenne schematy
utozenia w uporzgdkowany oraz powtarzajg-
cy sie sposéh atoméw budujacych krysztal).
Wyrdzniamy siedem
podstawowych uktaddw
krystalograficznych:
uktad regularny (sol ka-
mienna, diament), ukiad
tetragonalny (cyrkon),
uktad heksagonalny
(grafit), ukiad trygonalny
(kalcyt, kware), ukiad
rombowy (siarka), uktad
jednoskosny (gips),
uktad trojskosny (albit).
Na zdjeciu kwarc —
krysztat gérski.

B Skaly

Skala to naturalne skupisko jednego lub wiclu
mineraléw. Jako pierwsze na Ziemi powstaly
skaly magmowe, a znacznie pdZniej — skaly osa-
dowe i skaly metamorficzne (przeobrazone).

Skaty magmowe

Skaly magmowe tworza sie w wyniku krzepnig-

cia i krystalizacji magmy we wnetrzu Ziemi

lub zastygniecia lawy na jej powierzchni. Zaleznie
od miejsca powstawania dzieli sie je na:

» skaly glebinowe (plutoniczne) — powstaja,
gdy proces krystalizacji przebiega gteboko pod
powierzchnia ziemi (np. granit, gabro, sjenit);

» skaly wylewne (wulkaniczne) — powstaja
na powierzchni ziemi lub plytko pod nia (np.
bazalt, andezyt, riolit), kiedy krzepnigcie lawy
zachodzi gwaltownie.
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Struktura skal magmowych zalezy od ciénie-
nia i temperatury, w jakich dokonuje sie krysta-
lizacja magmy. Skaly glebinowe maja strukture
jawnokrystaliczna, co oznacza, ze poszczegol-
ne ziarna mineratéw mozna w nich zobaczy¢
golym okiem. Natomiast skaly wylewne maja
strukture skrytokrystaliczna — ze wzgledu
na niewielkie rozmiary mineratéw nie jest moz-
liwe rozréznienie ich golym okiem.

Skaly osadowe
Skaly osadowe utworzyly sie w procesie sedy-
mentacji. Polega on na osadzaniu si¢ na ladzie
lub w morzu okruchow skalnych pochodzacych
z wietrzenia skal, a takze osadzaniu sie na dnie
zbiornikéw morskich zwigzkéw chemicznych
wytracajacych sie z roztwordw lub obumartych
szczatkéw roflin i zwierzat. Geneza skal osado-
wych pozwala zatem wyrdznié nastepujace ro-
dzaje skat:

» skaly okruchowe — ze wzgledu na frakcje, czy-
li rozmiar okruchéw budujacych skate, dzieli
sie na: glazy (powyzej 2,5 cm), zwiry (powyzej
2 mm), piaski (0,1-2 mm), muly (0,01-0,1 mm)
i ity (ponizej 0,01 mm); skaly osadowe okru-
chowe mozna podzieli¢ réwniez na skaly luzne
(okruchy budujace skate nie sa ze soba polaczo-
ne) oraz skaty zwiezte (okruchy sg ze soba spo-
jone); do tych ostatnich naleza brekcje, zlepien-
ce, piaskowce, mutowce, ilowce, a takze glina;

» skaly pochodzenia organicznego, powstate:
— ze szczatkow roélinnych, np. torf, wegiel

brunatny, wegiel kamienny,
— ze szczatkéw zwierzecych, np. wapiety, opoka;

» skaly pochodzenia chemicznego, np. sél ka-
mienna, sél potasowa, gips.

Skaly metamorficzne

Skaly metamorficzne powstaja w wyniku oddzia-
tywania bardzo wysokiej temperatury i ogrom-
nego ci$nienia na istniejace juz skaty. Takie wa-
runki panuja w trakcie ruchow gérotwaérezych,
na obszarach wulkanicznych oraz tam, gdzie
wystepuja aktywne uskoki skalne. Przyktadami
skat metamorficznych s3 gnejs, marmur, kwarcyt
i hornfels.



B Gospodarcze zastosowanie skat
Ludzie wykorzystuja skaty i ich fragmenty od
poczatku dziejéw. Mieszkali w skalnych jaski-
niach, wzniecali ogien dzieki krzemiennemu
krzesiwu, a ostrych fragmentéw niektérych skat
uzywali jako broni i narzedzi.

Dzi$ éwiat jest uzalezniony od skal. To wiaénie
z nich uzyskuje si¢ wiekszos¢ surowcéw mine-
ralnych stanowiacych podstawe funkcjonowa-
nia wspolczesnej gospodarki. Istnieje kilka po-
dzialéw surowcéw mineralnych. Jeden z nich, ze
wzgledu na sposob wykorzystywania, przedsta-
wiono w znajdujacej sie obok tabeli.

Najpopularniejszymi na $wiecie paliwami stu-
zacymi do produkcji energii sa ropa naftowa
i wegiel. Wazna role odgrywaja rowniez skaly
zawierajace zloza gazu ziemnego oraz te, w kté-
rych mozna odnaleZ¢ pierwiastki promienio-
twércze. Dzieki surowcom energetycznym moz-
na korzysta¢ z urzadzen zasilanych energia
elektryczna.

Niemal wszystkie urzadzenia, z ktérych ko-
rzystamy codziennie, zawieraja metalowe ele-
menty. Z metali wytwarza si¢ miedzy innymi
silniki spalinowe i elektryczne oraz elementy
konstrukcyjne pojazdéw i wielu wysokich bu-
dynkéw (np. drapaczy chmur). Skaty, w ktorych
wystepuja metale, nazywa sie rudami metali
(np. rudy zelaza, rudy cynku i otowiu).

Ze skal uzyskuje sig tez wiele substancji
chemicznych niezbednych w gospodarstwach
domowych oraz w procesach produkcyjnych.
So6l kuchenna, farby, nawozy, nitrogliceryna,

W procesie przetwarzania ropy naftowej w rafineriach
otrzymuje sie miedzy iInnymi benzyne, olej napadowy,
olgj opatowy, asfalt i smary.

Mineraly i skaly

Podziat surowcéw mineralnych
ze wzgledu na ich wykorzystywanie

Podziat Przykiady
surowcow surowcow
- I— wegiel kamienny, wegiel
brunatny, ropa naftowa,
energetyczne ;
gaz ziemny, rudy uranu
rudy zelaza, rudy miedzi,
Surowce rudy cynku i ctowiu,
metaliczne metale szlachetne (ztoto,
srebro, platyna), mangan
ropa naftowa, wegiel ka-
Surowce mienny i brunatny, siarka,
chemiczne fosforyty, sdl kamienna,
sél potasowa
& Sudoniane Z\.Nll‘, plaSclak,’granlt,l bazalt,
== gips, wapien, margiel
)
g %  szklarskie iasek kwarcowy, glina, it
i i ceramiczne P ¥, g,

asfalt, kwas siarkowy, sztuczne wiékna to tylko
niewielka czes¢ substancji wytwarzanych z su-
rowcéw chemicznych wystepujacych w skatach.
Wiele skal ma zastosowanie w budownictwie.
Wykorzystuje sie je zaréwno jako bezposredni
budulec, jak i surowiec do produkcji materiatow
budowlanych. Na przyktad wapien jest surow-
cem do produkceji cementu, a glina — cegiel.

Czy wiesz, ze...

Mozna powiedzied, ze pierwsze systemy
walutowe opieraty sie na skatach — scisle] tych,
ktore zawieraly domieszki ztota, jak na przy-
kiad piaski ziotonosne. Pozyskiwane z nich
ztoto bylo bowiem podstawowym zabezpie-
czeniem emitowanych walut.

Wapien uzyskivany w kamieniotorach jest wykorzy-
stywany jako materiat budowlany. Sluzy na przykiad
do produkgji cementu, tynkow i gladzi,
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Rodzaje skat

Skaty najczescigj klasyfikuje sie ze wzgledu
na geneze. Na te] podstawie wyrdznia sie
skaly: magmowe, osadowe i metamorficzne.

Skaty magmowe

Skaty gtebinowe

Skaly gtebinowe maja strukture jawnokrystaliczna.
Oznacza to, ze poszezegdlne mineraly mozna
w nich rozpoznac gotym okiem.

W skale glebinowej, takigj
jak granit, wyraznie widac
trzy gldwne mineraty:
kwarc (szare migjsca), mike
zwana tyszczykiem (czarne
miejsca) oraz skalen
(rézowe | biate migjeca).

Gabro jest skalg gruboziar-
nista, w ktdrej utworzyty sie
duze krysztaty mineratdw,
takich jak plagioklazy

i pirokseny.

Skaty wylewne

Skaty wylewne maja strukture skrytokrystaliczna.

W warunkach gwaltownego krzepniecia magmy
wydostajace] sie na powierzchnie ziemi nie zachodzi
petna krystalizacja. Zatem tworzaceych je mineratdw
nie mozna dostrzec gotym okiem. Istnieja tez skaty
wylewne o strukturze porfirowe] — z duzymi krysztata-
mi spojonymi skrytokrystaliczng masa skalna,
nazywana ciastem skalnym.

Powszechna skatg wylewng jest
bazalt. Ma on czarng barwe

i sktada sie z mikroskopijnych
krysztalow skaleni, piroksendw,
magnetytu | oliwinu.

W skatach o strukturze
porfirowej, np. w porfirach,
formowanie krysztatow roz-
poczefo sie w glebi skorupy
ziemskigj. Jednak magma
wylala sie na powierzchnie
ziemi i zastygta w postaci
ciasta skalhego.
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Skaty osadowe

Skaty okruchowe

Skaly okruchowe sa zlozone z rozne] wielkosci okru-
chow skalnych pochedzgeych z mechanicznego roz-
padu innych skat. Dzieli sie je na skaty luzne, ktdrych
ziarna nie sg ze soba potgczone, oraz skaty zwiezle,
powstate w wyniku spojenia luznych okruchow.

Piasek jest skafa luzna,
zlozong zazwyczaj
z ziaren kwarcu.

W owyniku scemento-
wania ziaren kwarcu
spolwem mineralnym
powstaje skala zwiezla -
piaskowiec.

Skaty organiczne

Skaty pochodzenia organicznego powstajg

Z nagromadzenia cbumartych szczatkow
roslinnych lub zwierzecych. Ich sedymentacia
zazwyczaj odbywa sie w zbiormikach mor-
skich. Do tego typu skat zalicza sie wiele
cennych surowcow energetycznych.

/ :
Na dnie zbiornikéw morskich, ’f:,g e
w wyniku nagromadzenia P ‘\ =
wapiennych szkieletow il
i muszli skorupiakow,
powstaly wapienie.

Skaty chemiczne

Skaty chemiczne powstaja najczesciej w ptytkich
zhiornikach maorskich lub stonych jezicrach, gdzie
na skutek intensywnego parcwania zmnigjsza sie
objetosc wody | wzrasta stezenie rozpuszczonych
w nigj] zwigzkdw chemicznych. W konselkwencii
te zwigzki sie wytrgcaja i osadzajg na dnie.

W suchych, pustynnych
warunkach powstaja
hiszwykle formy zbudo-
wane z gipsu, tzw. roze
pustyni.




Skaty metamorficzne

W warunkach panujacych w glebi Ziemi dochodzi
do zmiany budowy wewnetrznej, skladu mineralnego,
a niekiedy — do zmiany skladu chemicznego istnie-
: jacych skat magmaowych ub esadowych. W efekcie
Zwir jest skalg luzna, tworza sie skaly metamorficzne.
zbudowang z zackrag-
lenych okruchdw

skalnych i kwarcu. B
Gnejs najczesciej po-

wstaje z przeobrazenia
granitu. Budujace go
mineraty sa utozone

w postaci wsteg,

ktore pod wptywem
cignienia mogg zostad
pofatdowane.

W wyniku scemento-
wania zwirl spoiwem
mineralnym powstaje
skala zwiezta — zlepieniec

— | .
(konglomerat). o N e W wyniku oddzia-
POV RS | “wme fywania bardzo
e e Ty wysokegj tlemperatgry
B | na wapien powstaja
-7 o ar . i
e 2 - w nim nowe krysztaty
(B &% A | kaleytu. Tworza one
H_:’:i'-;. - . zbitg skate — marmur.
R e

Eklogit powstaje prawdo-
podobnie w plaszezu Ziemi,
znacznie gtehigj niz wiek-

. , . , s708¢ skat, pod wptywem
Rasliny obumarte w drodowisku bagiennym, bardzo wysokiej tempera-

na skutek oddziatbywania wysokig] temperatury tury i ogromnego ciénienia.
i ogromnego cignienia, w ciggu miliondw lat Zawiera krysztaly piroksenu
przeksztatcity sie w wegiel kamienny. oraz czerwone krysztaly

granatu.

S6l kamienna (halityt)
skiada sie gtdwnie

z mineraiu zwanego
halitem {(NaCl). Jest
powszechnym srodkiem
spozywczym, wyko-
rzystywanym réwniez
w przemysle chemicz-
nym (np. do produkcii
sody | chloru) oraz

w lecznictwie (jako
sktadnik roztworow
fizjiologicznych).

Hornfels moze
powstac w wyniku
kontaktu innych

skat, np. osadowych
lastych lub mutowych,
Z intruzjg magmowa.
Najczescig| jest szary
albo szarozielony.
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B V. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

Jak rozpoznawac skaty?

Skaty mozesz znalezC wszedzie: nad rzekg, w ogrodzie czy w murach starego kosciota.
Najtatwie] dostrzec cechy skaly na swiezym przetamie, czyli fragmencie, Ktory nie jest
zwietrzaly. Aby go uzyskad, trzeba roztupac skate. Jezeli nie mozesz roztupac skaty,
opisz je] cechy na podstawie zewngtrznej warstwy.

Rozpoznaj og6ing budowe skaty. Skorzystaj z ponizszego schematu

Przyjrzy| sle skale. Jesll mozesz dostrzec w niej rozpoznawania skat.
krysztaty (jednego rodzaju lub rdzne), jest to skata
krystaliczna (magmowa albo metamorficzna).
Jesli zas skiada sle z ziaren bad? jest jednorodna,

nalezy do skat osadowych.

Pamigtaj, ze przedstawiono na nim tylko wybrane
rodzaje skat. Do rozpoznawania skat wykorzy-
staj rowniez fotografie oraz opisy znajdujace sie
na stronach 1801 191.

SKALA
JEDNORODNA

KRYSZTALY ZIARNA

skata osadowa
organiczna
lub chemiczna

skata krystaliczna skata osadowa okruchowa

w zaleznosci

widoczne krysztaty od wygladu

widoczne linie | bardzo grube ziarna,

utozone nieregularnie lub wstegi np. zwir {m.in. sladow
organizmow,
i koloru), smaku,
skata g o :
skata magmowa i np. zlep|en|ec miejsca powstama
metamorficzna

(znalezienia) skaly

np. wapien, sol
kamienna, wegiel
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wyraznie rézne kolory .
widoczne rézne warstw g'r‘:-' be izfjl:enka’
rodzaje krysztalow i krysztatow PP

skata gtebinowa
(np. granit, gabro)

widoczne jeden jednorodna
| lub dwa typy krysz- | skata drobne ziarna,
tatéw; reszte stanowi z pojedynczymi skata tupliwa
jednorodna skata krysztatami
skata wylewna npE. marmur, np. lupek, mutowiec,
{np. porfir) eklogit itowiec

np. ghejs, fupek

krystaliczny

np. piaskowiec



Rodzaje skat

Mineraty i skaty

@ PoGiSujmy |

Informacije o rodzajach skat wystepujacych w Twojej okolicy mozesz uzyskac
ze stron Panstwowego Instytutu Geologicznego. Zamieszczono na nich
mapy geologiczne opracowane dia catego obszaru Polski.

Wejd? na strone baza.pgi.gov.pl, a nastepnis klik-
nij na przycisk Portal CBDG.

Pty lrastytus Gatiogicimy
Prpfetiocmy btytut By

(A

T2

8 PouicEco

A e B e LT
o e s gy WU g B e e

Polrzetujesz danych geoiogicznyd

B3 Kiknij na mape przy czesci Geologia w internecie —
GIS on-line.

Eas Bampiig) DOsTUrya GEOLIGIA

E) W menu znajdujacym sie po prawe] stronie znajdz
warstwe Geologia (1:500 000). Zaznacz ja, aby
bvia widoczna | akbywna.

RS iony fizyczno- geograﬁaﬁi
© Gedlogia (1:500000)

. Przedstaw réznice miedzy mineratem a skata.

. Scharakteryzuj skaty metamorficzne.

AW =

. Wymien nazwy pieciu mineratdw skatotwdrczych.
. Wskaz roznice miedzy dwoma rodzajami skat magmowych: skatami gtebinowymi oraz skatami wylewnymi.

n Zaznacz na mapile interesujacy Cie obszar i go
powieksz. Kliknij na ikong informagii znajdu-
jaca sie w menu po lewej stronie. Nastepnie klik-
nij na wybrany obszar lewym przyciskiem myszy.
Na dole ekranu pojawia sie informacje o skatach
wystepujacych na tym terenie.

W menu po prawe] stronie mozesz takze zazna-
czy¢ i aktywowad inne warstwy mapy. Na przy-
kiad dzigki warstwom dotyczacym gornictwa
dowiesz sie, jakie ztoza surowcow wystepuja
na tym obszarze.

S S SRS

e Sejsmika 2D

@l Sejsmika 3D

~Dokumentacje geoelektryczne

4za

:lzary goérnicze

gfeny goricze

iry geologiczno-inzynierskie

~ Atlasy geologiczno - inzynierskie

~ Jaskinie

(7] Ganetannwiska

. Pedaj trzy przyktady gospodarczego wykorzystywania surowcow budowlanych.
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3 Tektonika ptyt litosfery

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie 83 zatozenia teorii tektoniki ptyt litosfery m na czym polegaja procesy
subdukcji | spredingu, jakie sg ich skutki i jakie zjawiska im towarzysza = jakie typy granic wystepuja

miedzy ptytami litosfery.

Wydaje sie, Ze zewnetrzna powloka naszej
planety — litosfera — jest jednolita, sztywna
i nieruchoma. W rzeczywistosci jednak sklada
sig¢ z ogromnych fragmentéw, ktére nieustan-
nie si¢ przesuwaja. O zmianach zachodzacych
w litosferze §wiadcza miedzy innymi wysokie
gobry i glebokie rowy oceaniczne.

B Teoria tektoniki piyt litosfery

Badania dna oceanicznego prowadzone od
konca lat 40. XX w. do poczatku lat 60. XX w.
doprowadzily do powstania teorii tektoniki
plyt litosfery. Podstawowym jej zalozeniem jest
podzial litosfery na siedem duzych i kilkanascie
mniejszych plyt litosfery (kier litosfery). Zgod-
nie z ta teoria wyrdznia sie plyty kontynen-
talne, zbudowane ze skal o malej ggstosci, oraz
plyty oceaniczne, utworzone ze skat o wiegk-
szej gestosci. Plyty litosfery wraz z potozonymi

Strefy spredingu i subdukcji

Cykl powstawania | niszczenia
skorupy oceaniczng) rozpoczyna sig
w strefie spredingu, a konczy sie

w strefie subdukgii.

...............

na nich ladami i morzami wolno (od kilku do
kilkunastu centymetréw rocznie), lecz nie-
ustannie przemieszczaja sie po plastycznej
astenosferze. Przyczyna tego ruchu sa prady
konwekcyjne wystepujace w plaszczu ziem-
skim. T'e strumienie goracej materii docieraja
z wnetrza Ziemi do litosfery, gdzie rozdzie-
laja sie i plyna poziomo w przeciwnych kierun-
kach. Nastepnie, w wyniku obnizenia tempera-
tury, opadaja w glab. W ten sposéb tworza sie
zamkniete komérki konwekeyjne.

B Spreding — rozcigganie

W miejscach, w ktérych prady konwekcyjne
rozchodzy sie na zewnatrz, dochodzi do roz-
ciagniecia, a nastgpnie — do rozerwania lito-
stery. Jezeli zjawisko to zachodzi w obrg¢bie
skorupy oceanicznej, powstaja waskie, diu-
gie i bardzo glebokie peknigcia — ryfty. Przez

strefa spredingu

___________________________

1
grzbiet !
srodoceaniczny ;
1
1
1

dolina ryftowa




Tektonika plyt litosfery NG

1:240 000 000

Granice piyt litosfery

== tozhiezne (strefy ryftowe) p;‘yzftyﬁtus:ﬁzcza[ne granice PB - piyta Bismarcka PK - plyta kokosowa
L ——— pivt litoafery
4 4 zbiszne - i PE - plyta egejska PS — piyta Salomona
(strefy subdukei i strefy kolizii) kierunki przemieszezania sie Pl i
= transformujgce plyt litosfery PG — ptyta Gorda PT - plyta turecka

Ed Sprawd?, ktéra strefa, spredingu czy subdukcji, znajduje sie blizej obszaru Polski.

szczeliny w ryftach wydostaje sie pochodzaca  oceanicznej. Po obu stronach ryftu stopniowo
z plaszcza Ziemi lawa bazaltowa, ktéra wypel-  tworza si¢ rozlegle podmorskie wzniesienia —
nia je i krzepnie. W konsekwencji zachodzi grzbiety srdédoceaniczne. Znacznie rza-
zjawisko spredingu, czyli przyrastania skorupy  dziej ryfty powstajg w obrebie kontynentéw.

Etapy rozwoju ryftu

strefa subdukgiji W migjscach, w ktérych prady konwekcyjne sig rozcho-
: dza, w litosferze powstaja diugie szczeliny — ryfty.

.............................. e m s e cmm e e mm S E .. ——————————

kierunek rozsuwa-

3 nia si litosfe
oceaniczny wulkan  géry faldowe @ pivt ‘i

prad
konwekeyjny

wypetnianie szcze-
liny ryftowej lawg

grzbiet
srédoceaniczny

dolina ryftowa
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B Y. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

Sa one mniejsze niz ryfty oceaniczne.
Najbardziej znany system ryftowy rozciaga sie
w Afryce od Morza Czerwonego po wybrzeze
Oceanu Indyjskiego w Mozambiku. Mate ryfty
wystepuja na przyklad na pograniczu Stanow
Zjednoczonych i Meksyku.

Czy wiesz, ze...

Najmiodszy ryft ladowy znajduje sie na granicy
Etiopii z Erytreg. Szczeling, ktora tam powstala,
ma diugosc ok. 60 km,

B Subdukcja - podsuwanie

W miejscach, w ktérych prady konwekcyjne
opadaja w glab astenosfery, kierunki ruchu
sasiadujacych ze soba plyt litosfery sa zbiezne.
W takim wypadku jedna z plyt moze podsu-
wac sie pod druga. Proces ten jest nazywany
subdukcja. Plyta oceaniczna ma wieksza
gestosc niz plyta kontynentalna, dlatego w stre-
fach zbiezno$ci plyty oceanicznej z kontynen-
talng subdukcji ulega zawsze plyta oceaniczna.

Typy granic ptyt litosfery

Wyrdznia sie dwa najwaznigjsze typy granic ptyt litosfery;

granice rozbiezne oraz granice zhbiezne.

Na granicach
rozbieznych
tworza sie strefy
ryftowe, w Ktorych
ja grzblety

srodoceaniczne.

Na granicach
zbieznych docho-
dzi do subdukcii
pivty oceaniczne
pod plyte konty-
nentalng.
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Wskutek tego na dnie oceanu powstaje waskie
i dtugie obnizenie o znacznej gtebokosci — row
oceaniczny. Zanurzajaca sie w glab plaszcza
plyta oceaniczna w wyniku ogromnego ci$nie-
nia i bardzo wysokiej temperatury topi sig,
a lezace na jej powierzchni skaly osadowe ule-
gaja sfaldowaniu. Ich wypietrzenie prowadzi
do powstania lanicuchow gérskich zbudowa-
nych nie tylko ze skal osadowych, lecz takze
ze skal magmowych. Taka sytuacja wystepuje
miedzy innymi na granicy plyty Nazca z plyta
potudniowoamerykariska (powstaly tam Andy
oraz Row Chilijski).

M Granice pfyt litosfery

Ze wzgledu na dominujacy ruch plyt w strefie
kontaktu wyrédznia si¢ granice rozbiezne, gra-
nice zbiezne oraz granice transformujace.
Na granicach rozbieznych, gdzie plyty odsu-
waja sie od siebie, dochodzi do powstawania
ryftu, czyli ryftogenezy. Ten proces szczegdl-
nie intensywnie zachodzi w obrebie Grzbietu




Srédatlantyckiego, rozciagajacego sie od Islan-
dii po Antarktyde. Jest to strefa graniczna kilku
plyt litosfery, m.in. plyty afrykanskiej oraz plyty
poludniowoamerykanskiej.

Tektonika piyt litosfery

Tam, gdzie wystepuja granice zbiezne, plyty
zblizaja sie do siebie. W wyniku subdukcji (pod-
suwania sie) plyty oceanicznej pod plyte konty-
nentalna moze nastapi¢ wypietrzenie tancucha

gorskiego. Z kolei gdy plyta oceaniczna pod-
suwa sie pod inna plyte oceaniczna, w stre-
fie subdukcji dochodzi do powstania rowu
oceanicznego oraz luku wysp. Tak stato sie
na przyklad na granicy plyty pacyficznej i plyty
filipinskiej — utworzyly sie tam Réw Marianski
oraz archipelag Mariany. W wypadku kolizji
dwoch plyt kontynentalnych nie zachodzi sub-
dukgja, lecz dochodzi do sfaldowania osadow,
ktére powstaja w morzach i rozdzielaja te plyty.
Dzieje sie tak; jesli kolizja ma charakter czolowy,
jak przy zderzeniu bloku Dekan (wchodzacego
w skiad plyty indyjskiej) z ptyta eurazjatycka.

Na granicach transformujacych plyty lito-
sfery poruszaja sie réwnolegle do siebie.
Uskoki transformujace przebiegaja poprzecz-
nie do ryftu. Réwnoleglym ruchom plyt czesto
towarzysza silne trzesienia ziemi.

Czy wiesz, ze...

Lawa bazaltowa, ktcra wylewa sie podczas
podwodnej erupcji wulkanicznej, np. w strefie
ryftowe], czesto przyjmuje charakterystyczng
forme. Wtedy jest nazywana lawa poduszkowa.

p.o.

Zblezna granica
jest rowniez strefa
subdukciji phyty
oceanicznej

pod inng piyte
oceaniczna.

Pk

Specyficzng
zbieznosc
wykazuje strefa
kolizji dwoch piyt
kontynentalnych.
Nie zachodzi tu
subdukgja.

kierunek ruchu phyty

p.k. ptyta kontynentalna
p.c. piyta oceaniczna

granica rozbiezna
granica zbiezna

B Wskaz na mapie piyt litosfery obszary, na ktérych wystepuja poszczegdine typy granic plyt litosfery.
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@\ Spojrzenie z bliska .

Uskok San Andreas

Okoto 20 min lat temu miedzy przesuwajgcymi sie w przeciwnych kierunkach ptytami
litosfery: pacyficzng i potnocnoamerykanska, powstat uskok San Andreas. Ciggnie sie
on przez ponad 1300 km w zachodnigj czesci Standw Zjednoczonych. Ten obszar,
obejmujgcy takie wielkie miasta, jak Los Angeles, San Francisco, San Diego | Santa
Cruz, nalezy do najaktywnigjszych sejsmicznie na Ziemi. Liczne i silne wstrzasy sa
spowodowane szybkim tempem przesuwania sie piyt litosfery (ok. 5 cm/rok). Naukowcy
ustalili, ze trzesienia ziemi o magnitudzie przekraczajacej 6 pojawiajg sie tam co 22 lata.
Najpoteznigjsze z nich (o magnitudzie 7,9) cdnotowano w 1857 r., jednak wedtug
naukowcow w rejonie uskoku San Andreas dojdzie do silniejszych wstrzasow.

Kalifornie nawiedza rocznie ponad 10 tys. trzesien
ziemi. Wigkszosc z nich jest rejestrowana tylko
przez sejsmografy, jednak niektdre powodujg
duze straty.

Ogromne pekniecie w obrebie uskoku,
majace ponad 300 km diugosci

i 15 km glebokosci, powstalo podczas
trzesienia ziemi w 1857 r.

1. Whyjasnij terminy: ryft, spreding, subdukcfa, prady konwekcyjne.

2. Wskaz na maple migjsca na Zieml, w kidrych wspdtczesnie przyrasta litosfera.

3. Na podstawie mapy pivt litosfery ustal, w ktdrych migjscach w przysztosci moga powstawac nowe
oceany | gory. Przyjmij, ze Kierunki ruchu piyt litosfery nie ulegng zmianom.

4. Scharakteryzuj krotko ruch piyt litosfery na granicach rozbieznych, zbieznych i transformujacych.
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4 Ruchy gorotworcze

Na tej lekcji dowiesz sie: co 1o sg ruchy gorotworcze = ile byto orogenez | jakie taricuchy gdrskie
powstaly w ich trakcie = jakie sa typy genetyczne gor.

Badania geologow wykazaly, ze szczytowe
partie Mount Everestu sa zbudowane ze skat
osadowych powstalych na dnie glebokiego
oceanu. Wyniesienie skal na wysoko$¢ wielu
tysigcy metrow jest mozliwe dzigki procesom
wewnetrznym — endogenicznym. Napedza je
ten sam mechanizm, ktéry powoduje, ze plyty
litosfery si¢ poruszaja.

B Procesy wewnetrzne

Zrédlem proceséw endogenicznych jest ener-
gia cieplna wnetrza Ziemi, Wywoluje ona ruch

Geologia -
tektonika

saom ol »

materii (prady konwekcyjne), a tym samym —
zmiany w polozonej wyzej litosferze. Jednym
z przejawdw proceséw wewnetrznych jest
powstawanie gor, ktéremu towarzyszg procesy
plutoniczne, wulkaniczne oraz trzesienia ziemi.

B Ruchy goérotworcze

Wypietrzanie si¢ lancuchdéw gérskich jest
rezultatem szeregu proceséw tektonicznych
nazywanych ruchami gérotwoérczymi lub oro-
genezami. W historii Ziemi ruchy gérotwér-
cze zachodzity wielokrotnie, jednak najczescie]

- tarcze prekambryjskie

|:| platformy prekambryjskie

:] abszary fatdowan
kaledonskich

- hercyniskich

|:[ platfarmy paleszoiczne

L]

ahszary faldowan
mezozoiczne-kenozoicznych

g ey
' e 1:240 000 000
Granice piyt litosfery
abszary faldowan rozhiezne (ryfty srddoceaniczne _ preypuszczaine granice
=" i rodkontynentalng) iyt litosfery
i zbiezne {strefy subdukeji e hierunki przemieszezania sig
i strafy kolizji) piyt litosfery

transformujace

Wskaz kontynent, na kitdrym nie ma gor wypigtrzonych w orogenezie alpejskief. Jakie czynniki uniemozliwify

wystapienie tef orogenezy?
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p F

Na obszarze Gér Kaledonskich ruchy gérotwareze
dawno sie zakonczyly. Stoki gdrskie sg tam fagodne,
a wysokoscl wzgledne | bezwzgledne — niewielkie.

moéwi si¢ o trzech orogenezach: kaledonskiej,
hercyniskiej oraz alpejskiej. Ruchy gérotwor-
cze sg procesami diugotrwalymi i ciaglymi,
dlatego nie da sie wyznaczy¢ okresu, w ktérym
by one nie zachodzily. Mozna méwi¢ jedynie
o obnizonej lub wzmozonej aktywnosci tekto-
nicznej.

Podczas orogenezy kaledonskiej powstaly
taricuchy gdérskie nazywane kaledonidami.
Naleza do nich migdzy innymi Géry Kale-
doniskie, Grampiany, Géry Skandynawskie,
Altaj, Tienszan oraz Sajany. W Polsce w tym
okresie zostaly wypigtrzone fragmenty Gor
Swietokrzyskich oraz znaczna cze$¢ Sudetdw
Zachodnich.

Orogeneza hercynska (waryscyjska) przebie-
gala w kilku fazach, podczas ktérych w réznych
miejscach na Ziemi nastgpowalo wzmozenie
ruchéw gorotwdrezych. Jej nazwa pochodzi
od niemieckich gér Harz, a wszystkie faticuchy
gorskie powstate w tym okresie sa nazywane
hercynidami (waryscydami). Naleza do nich
na przyklad Wogezy, Ardeny, Rudawy oraz
Masyw Czeski. W Polsce sa to czesci Sudetéw
i Gor Swietokrzyskich.

W orogenezie alpejskiej zostaly wypietrzone
najwyzsze gory $wiata: Himalaje, a takze Kara-
korum, Kordyliery, Andy, Kaukaz, Zagros
i Alpy. Laficuchy gérskie powstate w tym okre-
sie nazywa sig alpidami. Na obszarze naszego
kraju alpidami sa Karpaty.

200

Masyw Mont Blanc wznoszacy sie na obszarze Alp
Zachodnich nalezy do alpiddw. Charakterystyczna cecha
tych gor sg ostre granie oraz liczne formy polodowcowe.

Czy wiesz, ze...

Najnowsze badania geologiczne utwordw
gorskich wykazaty, ze nie zawsze mozna
wytlumaczy¢ ich powstanie jedynie

poprzez odwotanie do subdukcji. Dlatego
stworzono koncepcje terrandw, czyli elemen-
tow plyty cceaniczng] lub phyty kontynentalnej,
ktére w wyniku kolizji ptyt zostaly wtaczone

w sklad gdrotworu, a nastepnie — przesunicte
nawet na znaczne odlegtosci. Koncepcja
terrandw pozwala wyjasni¢ sasiedztwo
jednostek o zupetnie inngj budowie i historii
geclogiczne;.

M Deformacje tektoniczne

Procesy wewnetrzne czesto prowadza do
wystepowania naprezen w skorupie ziemskiej.
Moga one skutkowa¢ deformacjami jej frag-
mentdéw. Jesli te naprezenia sa niewielkie, nie
powoduja widocznych zmian w skatach, nato-
miast jesli sa silne — prowadza do deformacji
warstw skalnych. Gdy dochodzi do przerwania
cigglodci warstw skalnych, powstaja deforma-
cje nieciagle. Z kolei gdy warstwy nie zostana
przerwane, tworza sie deformacje ciggle.

Istnieja obszary, na ktérych czes¢ warstw
skalnych nie ulegla deformacjom. Sa to plat-
formy kontynentalne. Ich plytowa budowa
jest dwudzielna — sktadaja sie z krystalicznego
cokolu (tarczy kontynentalnej) i lezacych na
nim niesfaldowanych warstw osadéw.



Ruchy gérotworcze G

Deformacje tektoniczne

W zaleznosci od rodzaju odksztatcen w skatach oraz sposobu ich powstania deformacie
tektoniczne dzieli sie na:

¢ deformacje ciagte, w kidrych nie doszto do przerwania cigglosci warstw skalnych, np. faldy;
¢ deformacje nieciagte, w ktdrych ciggtosc warstw ulegta przerwaniu, np. uskoki.

Faldy

Fatdy to wygiecia warstw skalnych pow stafe wskutek ruchow tektonicznych spowodowanych bocznymi
naciskami na poziome warstwy skalne.

Skrzydio to zespdt warstw skalnych
W antyklinie (siodle) nachylonych w jednym kierunku | be-
warstwy skalne sa dacych czescia antykliny lub synkliny.
wygiete ku gorze.

0s faldu to linia
biegnaca przez srodek
antykliny badZ synkliny.

Powierzchnia

osiowa fgczy W synklinie {leku) warstwy = o E
osie faldu. skalne sg wygiete ku dotowi. Wyrazne, kolorowe fatdy sg widoczne na przykiad
w skatach wystepujacych w Parku Narodowym
Karijini w Australii,
Uskoki

Uskoki powstaja w wyniku przemieszczenia sie warstw skalnych wzdiuz pionowych peknie¢ tych warstw.

Skrzydto wiszace to czesé Skaty przemieszczajg sie
warstw skalnych, ktére prze- wzdluz powierzchni
miescity sie w gore wzgledem uskokowej.

skrzydta zrzuconego.

Skrzydlo zrzucone jest czescia warstw skalnych, ktdre
przemiescity sie w dét wzgledem skrzydia wiszacego.

Ficnowe przemieszczenia mas skalnych dopro-
Na podstawie dostepnych Zrédef ustal, gdzie w Polsce wadzity do wyksztatcenia uskoku widocznego
mozna obserwowac deformacje nieciagfe skaf. na skalne] $cianie w Monument Valley w USA.
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Typy genetyczne gor

Ze wzgledu na sposob powstawania wyroznia sie gory fatdowe, gory zrebowe
oraz gory wulkaniczne. Na niektorych cbszarach wystepuja wszystkie typy gor.

Gory fatdowe

Wiekszoé¢ taricuchdéw gorskich na Zismi ma budowe fatdows. Faldowanie osaddw morskich
tworzacych faricuchy gdrskie odbywa sie w strefach zbieznosci piyt litosfery. Osady najpierw
gromadzg sie na dnie oceandw, a nastepnis zostajg sfatdowans i wypietrzone.

Powstawanie Himalajéow

Najpwyzsze géry swiata — Himalaje — powstaty w wyniku
kolizji dwoch piyt kontynentalnych: indyjskigj i eurazja-
tyckie]. W poczatkowe| fazie kolizji osady zgromadzone
na plycie cceaniczngj znajdujace] sie miedzy dwiema
phytami kontynentalnymi zostaty sfatdowane | wypie-
trzone. Zadna z plyt kontynentalnych nie ulegta jednak
subdukgiji,

phyta

kontynentalna

phyta

[ kontynentalna

sfatdowane
osady
morskie

Podczas ruchu ptyt kontynentalnych na ich kra-
wedziach powstajg silne naprezenia powodujace
trzesienia ziemi, lecz nie wystepuja zjawiska wul-
kaniczne. Gorami fatdowymi powstatymi wskutek
tego typu kolizji sa Alpy | Himalaje z najwyzszym
szczytem na Ziemi Mount Everestem {fot.).
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Powstawanie Andéw

Andy — najwyzsze gory Ameryki Poludniowe] —

powstaly w wyniku subdukcji ptyty oceaniczng] (Nazca)
pod plyte kontynentalng (poludniowoamerykariska).

W tym procesie osady morskie gromadzone na po-
wierzehni ptyty oceaniczng| sa zdzierane na krawedzi
phyty kontynentalne], a nastepnie — fatdowane. Podsuwa-
niu sie ptyty cceaniczng) pod kontynentalng towarzyszg
trzesienia ziemi | wybuchy wulkandw.

phyta
oceaniczna

plyta

| kontynentalna

wulkan




Ruchy gérotworcze G

Géry Zre bowe réw tektoniczny

Naprezenia w skorupie ziemskigj \ h zrab
wywotane ruchem plyt litosfery prowadza / '
do powstawania uskokow, wzdiuz
ktorych przesuwajg sie fragmenty
litosfery. Masy skalne mogg zostac
przesuniete nawet o setki kilometrow

w poziomie oraz kilka kilometrow

w plonie. Zatem gory zrebows powstaja
w wyniku wypietrzania sfatdowanych
ohszardw gorskich wzdiuz istnigjacych
juz uskokow. Wypietrzany blok litosfery
zachowuje swojg wewnetrzng strukture.
Skaty nie podlegaja sfatdowaniu —

mogsg jedynie ulec pochyleniu wskutek
nierdwnomiernego wypietrzania
poszezegolnych czesdcl bloku. Do gor
zrebowych nalezg miedzy innymi Sudety,
Harz, Wogezy i Schwarzwald w Europie
oraz Gory Smocze w Afryce.

kierunek
— przemieszczania sie
mas skalnych

Przykiadem cbszaru wyniesicnego
bez fatldowania na wysokosé
ponad 900 m n.p.m. sg Gory Stotowe.

Gory WUIkar“Czne kierunek ruchu piyty litosfery wulkan
Gory wulkaniczne tworzg sie na ladach /I o = R
lub wystaja ponad powierzchnie = % _ k
oceandw w postaci wysp. Wystepujg L@ = il = i ——

na obszarach dawnej | wspdiczesnej 4 \

dzlatalnogci wulkanicznej, na granicach
ptyt litosfery oraz nad plamami goraca
(ang. hot spots). Powstaja w wyniku
wyphywu lawy oraz wydostawania sie
innych materiatow pochodzenia
wulkanicznego.

Typows gora wulkaniczna

jest Stromboli - jedna z Wysp
Liparyjskich. Powstata ona

w wyniku dziatalnosel wulkanu
o te] samej nazwie.

1. Wymien roznice miedzy procesami prowadzacymi do powstania Himalajow | Anddw.
2. Podaj cechy gor zrebowych.,
3. Omow zaleznosé miedzy wysokoscia goér a oraogeneza, w ktore] zostaty wypietrzone.
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5 Plutonizm 1 wulkanizm

Na tej lekcji dowiesz sig: czym sg plutonizm i wulkanizm oraz jakie sg ich skutki = jakie wyrdznia sie
rodzaje i produkty erupcji wulkanicznych = jakie sg kryteria podziatu wulkanow = gdzie wystepuja wulkany.

Gleboko pod powierzchnia, w skorupie ziem-
skiej lub w gérnym plaszczu Ziemi, w wyniku
oddziatywania wysokiej temperatury moze
dojs¢ do lokalnego uptynnienia skat i powsta-
nia ciektego stopu skalnego zwanego magma.
Jej $rednia temperatura wynosi 700—900°C.

Typy intruzji magmowych

Ogot procesdw zwiazanych z powstawaniem
magmy, jej przemianami, przemieszczaniem sie,
gromadzeniem oraz krystalizacja jest okreslany
jako magmatyzm. Jezeli procesy te zachodza
we wnetrzu Ziemi, nazywa sig je plutonizmem,
a jezeli na jej powierzchni — wulkanizmem.

Magma, ktdra krazy pod ziemia, moze zastygacé w przestrzeniach

miedzy warstwami skat i tworzy¢ intruzje magmowe. Intruzje zgodne

uktadaja sie réwnolegle do powierzchni strukturalnych {granic warstw) Lakolit
otaczajgcych je skat. Nalezg do nich sille, lakolity i lopolity. Z kolei Intruzja o ksztatcie

intruzje niezgodne, przecinajace powierzchnie strukturalne,

to miedzy innymi dajki i batolity.

Lopolit

Intruzja o ksztatcie
odwrdconego
bochenka. Zaburza
warstwy lezgce
ponizej, ale nie

narusza warstw %ﬂ ﬁ

nadlegtych, .
By \‘-=_. J_....-
%\*\.: 5 :
Dajki i ﬁﬁ

Intruzje w formie
zyl przecinajacych

w poprzek warstwy i
skalne,

]
Roj dajek

Podaj nazwe
intruzji, ktdra

grzyba lub bochenka,
ktora wypycha w gdére
wyzej potozone warstwy.
Lakolit ma ptaska

) podstawe. Powstaje
- B> w gornych warstwach
skorupy ziemskiej,
przewaznie na giebckosci
nie wiekszej niz 3 km.

Sille

Intruzje powstate wskutek
wnikniecia magmy
miedzy dwie warstwy
skalne. Ich grubosé

siega kilkudziesieciu
metrow, a dlugosé moze
przekracza¢ 100 km.

Batolit

Intruzja o ogromne;j
migzszosci, ktorej goérna
powierzchnia zaburza

skaty nadlegte, dolna zas
rozszerza sie do gltebokosci
niedostepnych dla badan
geolegicznych. Powstaje

moze prowadzic
do zmian

na powierzchni
terenu.
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najczesciej w wyniku
potaczenia sie wielu
pojedynczych intruzji
magmowsych.,



B Plutonizm

Plutonizm obejmuje procesy zachodzace
w glebszych warstwach skorupy ziemskiej.
Dlatego wiekszos$¢ form powstalych w jego
wyniku znajduje si¢ do kilkudziesieciu kilo-
metréw pod powierzchnia ziemi. Te formy
zaczynaja sie tworzy¢ wtedy, gdy réznica
gestosci i cignienia miedzy magma a oto-
czeniem skalnym umozliwia przemieszcza-
nie sie magmy ku powierzchni. W trakcie
tego ruchu magma przepala i przetapia war-
stwy skal lezace powyzej i wypelnia przestrzenie
migdzywarstwowe. Nastepnie ulega ochtodze-
niu oraz calkowitej lub czegsciowej krystalizacji.
W ten sposdb tworza sie intruzje magmowe. Sa
to ciata skalne powstate na skutek krzepniecia
magmy w otoczeniu starszych skal. Ze wzgledu
na forme i sposéb ulozenia w otaczajacych ska-
tach wydzielono dwa typy intruzji: intruzje
zgodne oraz intruzje niezgodne. Zostaly one
scharakteryzowane na ilustracji na stronie 204.

B Wulkanizm

Mianem wulkanizmu okresla si¢ procesy
zwiazane z wydobywaniem sie magmy na po-
wierzchnig w miejscu nazywanym wulkanem.
Wrydostajaca sie na zewnatrz magma staje sie
lawg, a proces wydobywania sie lawy oraz sub-
stancji statych i gazowych na powierzchnie to
erupcja.

Czy wiesz, ze...

Wulkany pobudzaja ludzka wyobraznie

od kilku tysiecy lat. lch nazwa jako twordw
geologicznych pochodzi od imienia Wulkana —
rzymskiego boga ognia utozsamianego z grec-
kim Hefajstosem. Starozytni Grecy twierdzili,
Ze siedziba Hefajstosa znajduje sie we wnetrzu
Etny lub wulkanu Mosychlos.

Do erupcji dochodzi na powierzchni ladéw lub
na dnach mérz i oceanéw. Wyrdznia sie erup-
cje centralne, podczas ktérych magma wydo-
bywa sie punktowo, oraz erupcje linijne, gdy
magma wyplywa na powierzchnie ziemi przez
podiuzne szczeliny. W pierwszym wypadku
produkty erupcji wydostaja si¢ przez krater

Plutonizm i wulkanizm

bedacy elementem wulkanu. Taka sytuacja ma
miejsce miedzy innymi na Sycylii, gdzie znaj-
duje sie wulkan Etna. Natomiast w drugim
wypadku magma wydobywa sie przez szczeliny
w skorupie ziemskiej. Dzieje sie tak na przykiad
na Islandii, ktéra lezy w strefie ryftowej.

M Erupcje wulkaniczne

W zaleznosci od skladu chemicznego lawy erup-
cja moze mie¢ charakter gwaltowny, czyli eks-
plozywny, lub spokojny — efuzywny. W erup-
cjach eksplozywnych biora udzial lawy kwasne.
Zawieraja one znaczng ilos¢ krzemionki (SiO,),
przez co odznaczaja si¢ duza lepkoscia. Zda-
rza sig, ze lawy te zastygaja juz w gornej czesci
komina wulkanicznego i tamuja jego ujscie.
Prowadzi to do wzrostu ciénienia, a nastep-
nie — do eksplozji. Podczas takich erupcji czesto
zostaje rozerwana gérna czes¢ stozka. Tworzy
sie wéwczas koliste zaglebienie — kaldera. Moze
ono powsta¢ takze na skutek zapadniecia sie
stropu komory magmowej. Erupcje eksplo-
zywne powoduja najwieksze zniszczenia.

Inny charakter maja erupcje efuzywne
z udziatem law zasadowych. Lawy te sa ubogie
w krzemionke, a bogate w oliwin i skaleniowrce.
Dlatego wykazuja mata lepkos¢ i moga sie roz-
lewad na duzych przestrzeniach.

Czy wiesz, ze...

W 1783 r. podczas erupcji wulkanu Laki
(Islandia) na powierzchnie wydostalo sie

az 12,5 km* lawy. Zazwycza] jednak wylewy
83 znacznie mnigjsze. Na przyktad z wulkanu
Kilauea (Hawaje) w clagu 26 lat w trakcie
licznych erupciji wyptyneto 3,5 km* lawy.
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Typy wulkanow

Wiekszos¢ klasyfikacji wulkandw dotyczy najbardziej spektakularnej formy
dziatalnosci wulkanicznej — erupcji. Wulkany dzieli sie wiec ze wzgledu

na przebieg erupcji i rodzaj materiatu pochodzacego z wulkanu,

ze wzgledu na aktywnos¢ oraz ze wzgledu na ksztalt samego

wulkanu (lub miejsca wyplywu magmy).

Budowa wulkanu

€@ Ognisko magmowe — zbior-
nik magmy bedacy Zrodiem
materiatu erupcji wulkanicznej,
ktory znajduje sie w skorupie
ziemskiej lub ptaszczu Ziemi
i jest potaczony z powierzch-
nia kanatem.

@ Komin wulkaniczny - kanal,
ktorym produkty erupcji
z ogniska magmowego sa
dostarczane na powierzchnie
Ziemi.

€@ Krater - lejkowate zagtebienie
na koricu komina, stanowiace
ujscie gazow, lawy i mate-
riatu piroklastycznego
na powierzchnie.

e Stozek wulkaniczny - wznie- o e f
sienie utworzone przez wydo- .
bywajgca sie z krateru lawe
i substancje towarzyszace.

@ Stozek pasozytniczy — maty
stozek wulkaniczny powstaty
na stokach gtéwnego stozka.

Rozpoznaj po ksztafcie
stozka, jaki typ wulkanu
zostal przedstawiony
na ilustracji.



Typy wulkanow ze wzgledu na przebieg erupcji i rodzaj materiatu

W zaleznosci od rodzaju erupciji i materiatu wyrzucanego podczas erupcji wulkany dzieli sie
na eksplozywne, efuzywne i stratowulkany.

Wulkany eksplozywne podczas
erupcji gwattownie wyrzucaja
materiat piroklastyczny i gazy. Ich
stozki wulkaniczne majg zwykle
niewielkie rozmiary. Wystepuja

w strefach subdukcji, gdzie mag-
ma pochodzaca ze stopicnej sko-
rupy ziemskiej gromadzi sie ped
powierzchnia w pestaci ognisk
wulkanicznych. Wulkandw tego
typu jest niewiele. Najwiekszy

(Aquan} znajduje sie w Gwatemali.

- » gksplozywne
{materiat pircklastyczny)
» efuzywne (lawa)
» stratowulkany (typ mieszany)

Podczas erupgji z wulkanow
efuzywnych wydobywa sie tylko
magma. W wypadku plynnej,
rozlewajacej sie szybko lawy
zasadowej powstaja wulkany
tarczowe o tagodnych stokach
(np. Mauna Loa na Hawajachy}.
Natomiast z law kwasnych,
zastygajacych w poblizu krateru,
tworzg sie koputy lawowe o stro-
mych stokach. Przyktadem jest
wulkan Merapi na Jawie.

Gwaltowne erupcje stratowulka-
néw — wulkanéw mieszanych —
sa przeplatane spokojnymi
wylewami magmy. Dlatego stozki
wulkaniczne stratowulkanow sa
zbudowane z wystepujacych

na przemian warstw pytow i po-
piotéw wulkanicznych oraz lawy.
Tego typu budowe ma wiekszosé
wulkandw na kuli ziemskigj,

w tym znane wulkany europej-
skie: Wezuwiusz i Etna.

Typy wulkanow ze wzgledu na aktywnosc¢

Ze wzgledu na stopien aktywnosci wyrdznia sie trzy grupy

wulkanow. Sa to:

* wulkany czynne — zalicza sie do nich wulkany wybuchajace
obecnie lub te, ktdre wybuchaly za ludzkiej pamieci, np. Etneg;
kazdego roku w stanie aktywnosci jest srednio 40-60 wulkandw;

= wulkany drzemiace - w kronikach i zapiskach historycznych
odnotowano ich erupcje, ale od pewnego czasu (od dziesiatek,
a nawet setek lat) sa w stanie uspienia, czyli nie wykazuja
aktywnosci, np. Fudzi w Japenii; po okresie diugotrwatego uspienia
wulkany drzemiace moga gwattownie wybuchac (np. wulkan
Pinatubo wybucht w 1991 r. po niemal 500 latach uspienia);

» wulkany wygasle — wulkany, ktére nie byty aktywne w czasach

KLASYFIKACJA WULKANOW

o LB
Ze wzgledu
na aktywnosé

" AR
* czynne

» drzemiace

* wygaste

historycznych, np. Kilimandzaro w Afryce, Ostrzyca w Polsce.

f g

7

Ze wzgledu
na ksztatt wulkanu

¢ linearne (szczelinowe)
» tarczowe
» stozkowe



B Y. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

B Produkty erupcji wulkanicznych
Oproécz lawy z komina wulkanu wydobywaja sie:
b gazy — gléwnie para wodna, dwutlenek wegla

i tlenek wegla, siarkowodér oraz metan; wy-

ziewy gazdw okreéla sie mianem ekshalacji

wulkanicznych; w zaleznoéci od ich tempera-
tury wyrdznia sie:

— fumarole (o temperaturze 200—800°C),

— solfatary (100-200°C),

— mofety (ponizej 100°C);

» materialy piroklastyczne, m.in.:

— bomby wulkaniczne — bryly lawy o wydiu-
zonym ksztalcie powstale wskutek jej zasty-
gnigcia w powietrzu; ich objgto$¢ moze
przekracza¢ nawet 1 m%

— lapille (z wt. 'mate kamyki’) — okruchy
skalne o wielko$ci dochodzacej do ok. 6 cm,
powstate z rozdrobnionej lawy lub rozkru-
szonych starszych skat wulkanicznych;

— popidl wulkaniczny (piaski i pyly wulka-
niczne) — bardzo drobne okruchy skalne
(0 $rednicy do 2 mm), powstale z krzepna-
cej w powietrzu lawy lub z pokruszonych
i rozdrobnionych skat stozka badZ komina
wulkanicznego; popioly osadzone na ladzie
tworza skaly zwane tufem, a na dnie morza —
tufitem;

— pumeks — fragmenty goracej lawy bogatej
w gazy, ktore wydobywaja sie z niej w trak-
cie stygnigcia w powietrzu; wskutek tego
opadle fragmenty zakrzeplej lawy sa wypet-
nione drobnymi pecherzykami.

B Rozmieszczenie wulkanow

Trudno okresli¢ liczbe istniejacych wulka-
now, gdyz wiele z nich to wulkany podmor-
skie. Niektore Zrodia podaja, ze sposrédd kilku
tysiecy wulkandw ponad 600 stanowia wulkany
czynne. Rozmieszczenie wulkandéw na Ziemi
wykazuje §cisly zwiazek z granicami plyt lito-
sfery. Ponadto wulkany tworza si¢ nad pla-
mami goraca wystepujacymi w plaszczu gor-
nym Ziemi.

Najwieksze skupiska czynnych wulkandw sa
zlokalizowane woké! wybrzezy Oceanu Spokoj-
nego, gdzie tworza Ognisty Pierscient Pacyfiku.
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W Ugandzie, niedalekc Bwindi, prowadzi sie uprawy
nie tylko na stozku wygastego wulkanu, lecz takze
na dnie jego krateru.

Wulkany wystepuja takze w basenach Morza
Srédziemnego i Morza Karaibskiego oraz towa-
rzysza Wielkim Rowom Afrykariskim i grzbie-
tom $rédoceanicznym w strefach spredingu.

B Skutki erupcji wulkanicznych

Zjawiska wulkaniczne prowadza do zmian
w rzezbie terenu oraz krajobrazie. Silne erup-
cje powoduja powstawanie lub niszczenie
wysp. Przypuszcza sig, ze nadmierna ilos¢ pyléow
wulkanicznych emitowanych do atmosfery
mogla przyczynic¢ sie do zmian klimatycznych
w odleglych epokach geologicznych.

Zjawiskom wulkanicznym mozna przypisac¢
wiele aspektéw pozytywnych dla gospodarki
czlowieka. Na popiotach i tufach wulkanicz-
nych wyksztalcaja sie bardzo zyzne gleby. Skaly
wulkaniczne stanowia cenny surowiec budow-
lany i drogowy. Grys bazaltowy jest najlepszym
wypelniaczem mas asfaltowych, uzywanych
migdzy innymi do budowy autostrad. W otocze-
niu czynnych wulkanéw powstaja zloza wielu
surowcow mineralnych, w tym siarki rodzimej
i rudy miedzi. Widowiskowos¢ erupcji niekto-
rych wulkanéw sprawia, ze staja sie one atrak-
cjami turystycznymi na skale $wiatowa.

Nie mozna jednak zapomina¢, ze na skutek
wybuchéw wulkandw zgineto wiele tysigcy ludzi.
Ponadto erupcje podmorskich wulkanéw prowa-
dza do powstania tsunami, ktére réwniez powo-
duja ofiary w ludziach oraz ogromne zniszczenia.



Plutonizm | wulkanizm NG

@\ Spojrzenie z bliska
®—— Pinatubo

Katastrofalne skutki wybuchu N
wulkanu Pinatubo S

Archipelag Filipinski, potozony w cbrebie Ognistego Pierscienia Pacyfiku, odznacza sie wystepo-
waniem wielu wulkanow. Jednym z nich jest Pinatubo, ktory znajduje sie na wyspie Luzon. Histo-
ryczne zapiski mowia o jego wybuchu w 1315 r, Od tego czasu uznawano wulkan za wygasty.

O tym, ze zatozenie to byto btedne, przekonano sie w 1991 r., kiedy doszlo do jednej z najtragicz-
nigjszych w skutkach erupcji wulkaniczne] w czasach historycznych. Erupcja ta rozpoczeta sie

9 czerwca i sktadata z serii ponad 20 wybuchdw, ktorym towarzyszyly wstrzasy sgjsmiczne.
Kulminacja, czyli najwieksza eksplozja, nastgpita 15 czerwcea. Jej sita byla tak ogromna, ze
doprowadzita do rozerwania wierzchotka wulkanu oraz utworzenia kaldery o glebokosci 600 m

| srednicy 2,5 km. Na skutek wybuchu Pinatubo zgineto ponad 800 mieszkancdw wyspy, a wiele
0s0b zostato rannych. Produkty erupcii zalaty i zasypaty ponad 100 km” obszaru rozciggajacego
sie wokdt wulkanu. W wyniku wybuchu do atmosfery przedostato sie ok. 20 min t tlenku siarki(lV).
Odnotowano takze duzy spadek zawartosci ozonu nad Antarktyda oraz spadek Srednigj
temperatury powietrza na Ziemiw 1992 r. o ck. 0,5°C.

Podczas erupciji Pinatubo z krateru wydostalo sie
ok. 10 min m# materiatu piroklastycznego. Potoki
biotniste] lawy zniszezyty miedzy innymi miejsco-
wosé Bacolor.

Wydohywajace sie z krateru Pinatubo gazy i pyly
utworzyly chmure o wysokosci niemal 35 km.

Omaow budowe stratowulkanu | wymien produkty erupcji wulkanicznych.,

Wymien po trzy przyktady negatywnych i pozytywnych skutkéw zjawisk wulkanicznych.

Opisz dziatania, ktére moga zapobiec szkodom powodowanym przez wybuchy wulkanow.

Na podstawie dostepnych zrodet podaj, ile materiatu piroklastycznego wydostato sie podczas erupci
wulkanu Eyjafiallajékull w kwietniu 2010 r. Napisz, jakie moglyby by¢ skutki tego wybuchu, gdyby jego
sita byta zblizona do sity erupgji Tambory.

oo ook
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Trzesienia ziemi, ruchy
epejrogeniczne | izostatyczne

Na tej lekcji dowiesz sie: czym jest trzesienie ziemi m gdzie znajdujg sie obszary czestych
trzesien ziemi = jakie sa przyczyny i skutki trzesien ziemi = czym charakteryzuja sie ruchy

epejrogeniczne i izostatyczne.

Trzesienia ziemi naleza do najniebezpiecz-
niejszych zjawisk naturalnych towarzyszacych
ruchowi plyt litosfery. Mimo postepu technicz-
nego nie jesteSmy w stanie przewidzie¢ miejsca
i czasu wystapienia tych kataklizmdw. Z kolei
bardzo wolne, odbywajace sie¢ w pionie ruchy
epejrogeniczne i izostatyczne sa niemal niezau-
wazalne.

B Trzesienia ziemi

Trzesieniem ziemi nazywamy drgania skorupy
ziemskiej, ktorych przyczyna jest gwaltowne
roztadowanie naprezen powstalych wskutek
ruchu piyt litosfery. Wzgledny ruch tych piyt
odbywa sie z niewielka predkoscia. Jednak nie
zachodzi on bez przeszkéd — plyty zaklesz-
czaja si¢ i zatrzymuja, co powoduje powstawa-
nie w skafach naprezert kumulujacych energie.
Po pewnym czasie staje sie ona tak ogromna,
ze pokonuje sily tarcia. W efekcie dochodzi do
przesunigcia mas skalnych i powstania drgan,
ktére rozchodza sie w postaci fal sejsmicznych.
Wyrdznia sie trzy ich rodzaje. Fale podluine

epicentrum

rozchodzace sie fale
powierzchniowe

rozchodzace sie
fale podiuzne
i poprzeczne

hipocentrum

Rozchaodzenie sie fal sejsmicznych.
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i fale poprzeczne powstaja w miejscu uwolnie-

nia sie energii w glebi Ziemi. Gdy dotra do jej

powierzchni, wzbudzaja fale powierzchniowe.

Miejsce uwolnienia naprezen i emisji fal sej-
smicznych jest nazywane ogniskiem trzgsienia
ziemi lub hipocentrum. Punkt na powierzchni
Ziemi, do ktérego fale sejsmiczne docieraja
najwczesniej i w ktérym wstrzasy sa najsilniej-
sze, to epicentrum (osrodek trzesienia ziemi).
W miare oddalania sie od epicentrum sita
wstrzaséw maleje. Ocenia sie ja na podstawie:

» skali Mercallego — dwunastostopniowej skali
zamknietej opierajacej sie na charakterystyce
zniszczerh wywolanych wstrzasami;

» skali Richtera — skali otwartej, w ktorej wiel-
kos$¢ trzesienia ziemi — magnitude — okreéla sie
migdzy innymi na podstawie amplitudy drgan
wstrzaséw sejsmicznych; jest to skala, w kto-
rej kazdy kolejny stopien oznacza 30-krotny
wzrost energii trzesienia; w praktyce nie no-
tuje sig wstrzaséw o magnitudzie wigkszej
niz 9,5.

Fale sejsmiczne rejestruje sie za pomoca
sejsmograféw. Uzyskany dziekinim zapis drgan —
sejsmogram — pozwala okres$li¢ czas, miejsce
oraz sile trzesienia ziemi.

Czy wiesz, ze...

Pierwszy znany sejsmograf wykonano w Chi-
nach w 132 r. n.e. Byt to dzban, na ktérego
obwodzie znajdowalo sie osiem smoczych
gtéw. W pysku kazdego smoka znajdowata sie
zelazna kulka balansujaca miedzy zebami.
Wypadata ona z tej strony dzbana, z ktorgj
przychodzity wstrzasy.

Klasyfikacje trzesien ziemi mozna przeprowa-
dzi¢ na podstawie ich genezy. Wyrdznia sig
wowczas trzesienia:



Obszary sejsmiczne .
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i wulkany : '

_

gl 1: 240000000

|:| obszary czestych trzesiefi ziemi (sejsmiczne)

]:l obszary sporadycznych trzesien ziemi (pensejsmiczne)
]:l ohszary wolne od trzesien ziemi (asejsmiczne)

a  czynne wulkany ladowe

A niektdre czynne wulkany podmorskie

Wskaz kontynenty, na ktérych najrzadzief dochodzi do wybuchow wultkandw | trzesien ziemi.

» tektoniczne — powstaja w wyniku ruchu ptyt
litosfery; sa to najczestsze i najsilniejsze trze-
sienia (ok. 90% wszystkich trzesien ziemi);

» wulkaniczne — maja zwiazek z erupcjami
wulkanow (ok. 7% trzesien ziemi);

» zapadliskowe — powstaja w efekcie zapadania
sie stropow jaskif na obszarach krasowych
lub chodnikéw w kopalniach, na obszarach
eksploatowanych gérniczo (ok. 3% trzesien
ziemi).

B Rozmieszczenie trzesien ziemi

Rozmieszczenie zjawisk sejsmicznych na Ziemi
jest nieréwnomierne. W zaleznosci od czesto-
tliwodci i sity wstrzasdw wyrodznia sie obszary:

» sejsmiczne, gdzie wstrzasy sa czeste i silne
(wigkszos$¢ wstrzasow wystepuje na obszarze
Ognistego Pierscienia Pacyfiku);

> pensejsmiczne, na ktorych wstrzasy pojawia-
ja sie bardzo rzadko i sa stabe;

» asejsmiczne, gdzie trzesienia ziemi w ogole
nie wystepuja.

B Skutki trzesien ziemi

Doktadne przewidywanie trzesieri ziemi nie jest
mozliwe. Dlatego sg one jednymi z najtragicz-
niejszych w skutkach kataklizmami na Ziemi.
Czgsto przyczyniajg si¢ do smierci wielu ludzi
oraz powoduja ogromne straty materialne.
W wyniku trzesien ziemi zniszczeniu ulegaja
budynki, linie energetyczne, gazociagi i ropo-
ciagi, a takze sie¢ komunikacyjna.

W chinskim miescie Beichuan w 2008 r. w wyniku
trzesienia ziemi o magnitudzie § uleglo zniszczeniu
ok. 80% budynkow.
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B Y. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

Wybrane trzesienia ziemi

. Liczba
Data Region N,Egg" zabitych
(wtys.)
22051960 | Poludniowe 95 17
2Lt Chile ’ ’
26.12.2004 Sumatra 9,1 300
(Indonezja)
4111952 | Kamczatka 9.0 _
(Rosja)
11.032011 Srodkowa 9,0 20
Japonia
a7.08.2010 | Srodkowe 8.8 0,3
Chile
Shaanxi
2301155 i 8.0 830
Gansu
16.12.1920 N 7.8 200
17.07.1999 Zmir 76 17.1
(Turcja)
12.01.2010  Haiti 7.0 292 6

Straty materialne i liczba zabitych zaleza nie
tylko od magnitudy trzesienia ziemi, lecz takze
od gestosci zaludnienia i stopnia urbanizacji
w rejonie epicentrum. Dlatego tak wiele ofiar
pochlonely trzesienia ziemi w Turcji czy w Chi-
nach. Na stabo zaludnionych obszarach gor-
skich Azji wstrzasy o podobnej magnitudzie
wywolaly znacznie mniejsze zniszczenia.

Trzesienia ziemi, oprécz strat w ludziach
i szkéd materialnych, powoduja powstawa-
nie glebokich szczelin w skorupie ziemskiej.
Wzdiuz nich czesto dochodzi do: przemiesz-
czenn warstw skalnych w pienie i poziomie,
osuwisk i obrywéw, podniesienia lub obnizenia
poziomu wdd gruntowych, zmiany polozenia
koryt rzecznych oraz powstawania tsunami.

B Ruchy epejrogeniczne

Zupelnie inny charakter niz trzesienia ziemi
maja ruchy epejrogeniczne (ladotworcze). Sa to
powolne, dlugotrwale pionowe ruchy skorupy
ziemskiej, ktére obejmuja duze powierzchnie
i nie wywotuja na ogét wiekszych deformaciji
warstw skalnych. Gtéwnymi przyczynami tych
ruchow sa:
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» przemieszczanie sie magmy w podlozu litosfery,
b naprezenia zwiazane ze Sciskaniem pilyt

w strefach ich kolizji,

» przemiany materii na granicy litosfery i asteno-
sfery.

Do ruchéw epejrogenicznych naleza zaréwno
ruchy obnizajace, jak i wznoszace. Fragmenty
skorupy ziemskiej, ktére sa objete ruchami
obnizajagcymi (nazywanymi niekiedy talaso-
genicznymi), zanurzaja sie w plastycznym
podfozu. Wskutek tego moze nastapi¢ trans-
gresja morza, czyli zalanie ladu przez morze.
Ruchy wznoszace prowadza zas do podniesie-
nia mniejszych lub wigkszych fragmentéw plyt
litosfery i wynurzenia obszaréw znajdujacych
si¢ ponizej powierzchni morza. Efektem tego
ruchu jest regresja morza, czyli wycofanie
morza z ladu.

W historii Ziemi transgresje i regresje mor-
skie zachodzity wielokrotnie. Byly one spowo-
dowane takze zmianami objetosci wody w oce-
anie $wiatowym. Tak bylo na przyklad w ostat-
niej epoce lodowej, gdy olbrzymie masy wadd
oceanicznych zostaly uwiezione w pokrywach
lodowych. Obecnie ruchy obnizajace wyste-
puja migdzy innymi na holenderskim wybrzezu
oraz w Polsce, w okolicach Zatoki Gdariskiej.
Z kolei ruchy wznoszace zachodza na przykfad
we Wiloszech, w poblizu Zatoki Neapolitan-
skiej. Ich wystepowania dowodza tylko bardzo
doktadne pomiary geodezyjne.

Vi B
ey L=

O zmianach poziocmu wod swiadcza miedzy innymi
slady zerowania. organizmow morskich na kolumnach
starozytnej swiatyni Serapisa wznoszacej sie

nad Zatokg Neapolitanska.




B Ruchy izostatyczne

Plyty litosfery poruszajace sie po plastycz-
nej astenosferze daza do osiagniecia réwno-
wagi grawitacyjnej. Efektem tego sa powolne
pionowe ruchy litosfery nazywane ruchami
izostatycznymi. Podstawowa réznica miedzy
ruchami epejrogenicznymi a ruchami izostatycz-
nymi jest calkowita zaleznos¢ tych pierwszych
od proceséw endogenicznych (wewngtrznych).
Natomiast ruchy izostatyczne warunkowane sa
réwniez procesami egzogenicznymi (zewnetrz-
nymi).

Piyty litosfery moga by¢ czasowo obcigzone
lub odciazone. Powoduje to, ze pograzaja sig
w astenosferze albo z niej wynurzaja, a bez-
wzgledna wysokos¢ ladow badz ich fragmen-
téw maleje lub roénie. Mase obciazajaca moze
stanowic¢ na przyktad ladoléd albo warstwa skat
osadowych o znacznej miazszodci powstata
w procesie sedymentacji. Nieustanne groma-
dzenie si¢ lodu lub osadéw prowadzi do wzrostu
ciezaru plyty, a w konsekwencji — do powolnego
zanurzania jej w astenosferze. Natomiast zanik
ladolodu i erozja skat powoduja stopniowe
wynurzanie si¢ plyty. Ruch ten utrzymuje sie
bardzo dlugo po ustapieniu czynnika, ktory go
wywolatl. Na przyklad podnoszenie Pétwyspu
Skandynawskiego i Zatoki Botnickiej, mimo ze
ladoléd ustapit z tego obszaru ponad 10 tys. lat
temu, wciaz trwa.

Szczegblnym przypadkiem zaburzenia réwno-
wagi izostatycznej jest Antarktyda. Masy lado-
lodu o grubosci ok. 4 km przykrywajace ten
kontynent doprowadzily do ugigcia sig¢ sko-
rupy ziemskiej na 300 m. Swiadczy o tym
gltebokos¢ wystepowania szelféw kontynental-
nych. W normalnych warunkach siggaja one
do 200 m p.p.m., a w otoczeniu Antarktydy
wystepuja na glebokesci 500 m.

1. Omdw rodzaje trzesleri ziemi.

Trzesienia ziemi, ruchy epejrogeniczne i izostatyczne NG

Ruchy izostatyczne na Potwyspie
Skandynawskim

Zmiana wysokodci wzgledne] wywolana
ruchami izostatycznymi po ustapieniu lgdolodu

1:30 000 000 50 100 150 200 250 m

[ .
M

Ed Podaj nazwe polskiej krainy geograficznej,
na ktdrej obszarze zachodzg ruchy izostatyczne.

Inna przyczyna ruchéw izostatycznych moga
by¢ zmiany klimatyczne. Na przyklad te, ktére
zaszly w plejstocenie, doprowadzity do niemal
calkowitego zaniku prehistorycznego jeziora
Bonneville, ktére mialo dawniej powierzchnie
ok. 50 tys. km* Konsekwencjami tych zmian
byly nieréwnomierne podniesienie obszaru
na wysoko$¢ ponad 60 m oraz deformacja daw-
nych linii brzegowych. Pozostatoscia jeziora
Bonneville jest dzisiejsze Wielkie Jezioro Stone
w Wielkiej Kotlinie (Stany Zjednoczone).

2. Wymien podobienstwa i réznice miedzy ruchami epgjrogenicznymi a ruchami izostatycznymi.
3. Na podstawie dostepnych Zrodet wymier dziatania majace na celu zmnigjszenie liczby ofiar trzesien
ziemi oraz ograniczenie powodowanych przez nig strat materialnych.
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Wielkie formy uksztattowania
ladoéw i dna oceanicznego

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie wielkie formy uksztattowania lgdow i dna oceanicznego istnieja
na Ziemi = czym jest krzywa hipsograficzna i co mozna z niej odczytac.

Procesy wewnetrzne wywieraja ogromny wplyw
na wyglad naszej planety. W ich wyniku zmie-
nia sie zarowno uksztaltowanie poziome Ziemi,
czyli rozmieszczenie ladéw i moérz oraz ich
ksztalt, jak i uksztaltowanie pionowe — wyste-
powanie form wklestych i wypuktych w budo-
wie kontynentow oraz dna oceanicznego.

B Uksztattowanie poziome

Obszary wodne zajmuja 361,1 mln km? (71%
powierzchni Ziemi), lady za$ — 149 mln km?
(29%). Obszary ladowe pod wzgledem fizyczno-
geograficznym oraz kulturowym podzielono
na siedem kontynentéw, w ktérych podiozu
znajduje sie rozbudowana warstwa granitowa
nazywana cokofem kontynentalnym. Roz-
mieszczenie ladéw na Ziemi jest nierdwno-
mierne. Zdecydowana wiekszo$¢ z nich znaj-
duje sie na pétkuli péinocnej. Najwigkszym
zwartym blokiem lagdowym jest Eurazja, ktéra
lezy we wschodniej czesci pétkuli poinocne;.
W obrebie Eurazji wyrdzniono dwa konty-
nenty — Azje oraz Europe. Z kolei wszechocean
podzielono na pie¢ oceandw.

gory wyzyna

8850 m - » &
n.p.m.

500
300

0
200

3000~

10916 m -
p.p.m.

Wielkie formy uksztattowania laddw | dna oceanicznego.
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nizina depresja

B Uksztattowanie pionowe

W budowie kontynentéw oraz dna oceanicz-
nego wyrézniono wielkie formy. Sa to obszary
o znacznych rozmiarach oraz specyficznej
budowie wewngtrznej i zewnegtrznej, ktdre
wystepuja na odpowiedniej wysokosci lub gle-
bokosci. Przedstawiono je na ilustracji znajdu-
jacej si¢ u dolu strony.

Wielkie formy dna oceanicznego

W obrebie dna oceanicznego wyrdznia sig:

b szelfy,

» stoki kontynentalne,

b baseny oceaniczne oraz grzbiety oceaniczne,
P rowy oceaniczne.

Szelfy to przybrzezne, najplytsze strefy dna
oceanicznego, ktére siggaja przecigtnie do gle-
bokosci 200 m. Sa czesciag bloku kontynental-
nego. Tam, gdzie géry schodza do morza (Andy,
Kordyliery), szeroko$¢ szelféw jest niewielka,
z kolei na zatopionych nizinach bywa bardzo
duza. Obszarem szelfowym jest na przyklad
cale Morze Péinocne. Szelfy zajmuja 7,8%
powierzchni oceandw.

stok grzbiet
kontynentalny srodoceaniczny
basen 6w
szelf oceaniczny oceaniczny




Stoki kontynentalne to najbardziej strome
fragmenty dna oceanicznego, potozone miedzy
izobatami 200 m p.p.m. a 3000 m p.p.m. Zaj-
mujg 18,1% powierzchni dna oceanéw i facza
szelfy z rozleglymi dnami basenéw oceanicz-
nych. Na skutek duzego nachylenia stokéw kon-
tynentalnych na ich powierzchni czesto two-
rzg sie podmorskie osuwiska, ktore powoduja
powstawanie pradéw zawiesinowych. Prady
te niosa osady dostarczane przez rzeki z ladu
w kierunku basenéw oceanicznych. W wyniku
dziatalnosci tych praddw na stokach kontynen-
talnych powstaja glebokie kaniony podmorskie.
Podobne formy, stanowiace zatopione doliny
rzeczne, wystepuja w obrebie szelféw.

Baseny oceaniczne zajmuja az 73,1% dna
oceanicznego i znajduja sie na glebokosci
3000-6000 m p.p.m. W ich obrebie leza roz-
legte réwniny abisalne oraz ciagnace sie przez
tysiace kilometréw grzbiety srédoceaniczne.
Przypominaja one taticuchy gérskie, w ktérych
osiach wystepuja glebokie doliny ryftowe {miej-
sca, w ktérych przyrasta skorupa ziemska).

Czy wiesz, ze...

Na dnie oceanicznym wystepuja niekiedy
pojedyncze podmorskie wznigsienia zwane
gujotami. 8a to gory pochodzenia wulkanicz-
nego wyrézniajgce sle plaskimi szczytami,

na ktorych znajduja sie pozostatosci

po rafach koralowych.

Rowy oceaniczne stanowig najmniejszy frag-
ment dna oceanicznego (1%). Powstaja w miej-
scach, gdzie jedna plyta litosfery podsuwa sig
pod druga. Sa to wydluzone zaglebienia, kté-
rych szerokos$¢ wynosi zazwyczaj kilkadzie-
siat kilometréw, a gleboko$¢ moze przekra-
cza¢ 10 000 m. Za najglebszy réw oceaniczny
uznaje si¢ Réw Mariariski (10 916 m p.p.m.).

Wielkie formy uksztattowania laddéw

Kontynenty zostaly uksztaltowane w wyniku
dzialania sit wewnetrznych i zewnetrznych.
Pierwsze z wymienionych powoduja wynie-
sienie form na ladach, natomiast drugie nie-
ustannie daza do ich zréwnania. Ze wzgledu

Wielkie formy uksztattowania laddw | dna oceanicznego NG

Brzeg Morza Martwego — najgtebsze| depresji swiata -
stanowi jednaczesnie krawedz? zapadliska tektonicznego.

na zréznicowanie pionowe wérdd wielkich form

uksztaltowania powierzchni ladéw wyrézniono:

P niziny,

b wyzyny,

> gory.

Niziny zajmuja ponad 30% powierzchni lado-
wej naszej planety. Siegaja one do wysokosci
200-300 m n.p.m. Ze wzgledu na zréznicowa-
nie rzezby niziny dzieli si¢ na:

» plaskie, odznaczajace si¢ mato urozmaicona
rzezba terenu,

b faliste, na ktérych wystepuja wzniesienia
nieprzekraczajace 30 m,

» pagdrkowate, na ktérych obszarach przewaza
rzezba erozyjna, a wysokosci wzglgdne do-
chodza do 60 m.

Najwiecej obszaréw nizinnych wystepuje
w Europie (72% powierzchni kontynentu),
a najmniej — na Antarktydzie (6%). W obrgbie
nizin moga wystepowaé depresje, czyli frag-
menty terenu polozone ponizej poziomu morza,
oraz kryptodepresje — dna jezior rédladowych
lezace ponizej poziomu morza.

Depresje i kryptodepresje zajmuja jedynie 0,5%
powierzchni ladow. Najwigeksze obszary depre-
syjne znajduja sie na Nizinie Nadkaspijskiej
lezgcej w poludniowo-wschodniej Europie. Naj-
glebsza sposréd depresiji jest brzeg Morza Mar-
twego (430 m p.p.m.). Z kolei najnizej pofozona
kryptodepresje tworzy dno jeziora Bajkat
(1165 m p.p.m.).
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Wyzyny to obszary o wysokosciach przekra-
czajacych 300 m n.p.m. Sa formami posrednimi
miedzy nizinami a gérami. Niektore obszary
wyzynne znajduja sie na wysokosci kilku tysiecy
metréw nad poziomem morza, jednak nie
zalicza sie ich do goér ze wzgledu na zbyt male
deniwelacje (réznice wysokoséci wzglednej).
Wyzyny powstaja najczesciej w wyniku pio-
nowych ruchéw skorupy ziemskiej. Obszary
wyzynne o wysokosci od 300 do 1000 m n.p.m.
zajmuja 37% powierzchni ladéw. Najwiecej
wyzyn wystepuje w Afryce (55% powierzchni
kontynentu), a najmniej — na Antarktydzie (5%).

Krzywa
hipsograficzna

wysokose

m n.g.m.

Zroznicowanie wysokosciowe ladow

Gory zajmuja okolo 8% powierzchni Ziemi.
Charakteryzuja sie duzym zréznicowaniem
rzezby, stromymi stokami i znacznymi wyso-
kosciami wzglednymi. Obszary gérskie prze-
kraczajace 1000 m n.p.m. stanowia ponad
28% powierzchni ladéw. Najwiecej jest ich
na Antarktydzie (88% powierzchni konty-
nentu) i w Azji (30%), a najmniej — w Australii
(3%) i Europie (5%). Na niektérych terenach,
np. w Polsce, gérami nazywa si¢ obszary poto-
zone powyzej 500 m n.p.m. Wtlasnie z tego
wzgledu najwyzszy fragment Wyzyny Kieleckiej
okresla sie mianem gér (Géry Swietokrzyskie).

8850 7 Mount Everest
{8848 m n.p.m.}

oraz glebokosciowe morz | oceandw 8000

obrazujs krzywa hipsograficzna. o

Mozna z niej odczytac, jaki cdsetek

powierzchni nasze| planety zajmuja L

tereny potozone w okredlonych 5000 1 lad oceany
przedziatach wysokosci na ladach o i

oraz glebokodci w oceanach.

Pozwala takze odczytad rednig 3000-4 o

wysoko$¢ laddw (875 m n.p.m.) o000 8  Wysokosc

i Srednia glebokose oceandw
(3711 m p.p.m.). Krzywe

hipsograficzne sporzadza sie nie
tylko dla oceandw i kontynentdw,
lecz takze dla regionow czy panstw.

Uksztaltowanie Uksztaltowanie

pionowe laddw

gtebokos$ciowe oceandw

2000
srednia
giehokosc oceanu: L 3000
3711 m p.p.m.
~ 4000

Wysokosé Ogétem Gtebokosé Ogélem | 5000
(wmn.p.m.) lady (w %]} (wmn.p.m.) oceany (w %) L
ponizej 0 0,6 0-200 7.8

- 7000
0-300 33,5 200-3000 18,1 i
300-1000 37.6 30006000 73,1 - 9000
1000-3000 25,3 ponizej 6000 1,0 -10 000
owvzei 3000 30 Réw Marianiski L 10 g16
Rt ’ m p.p.m.
gtebokosé

Ed Sprawd?, jaki odsetek powierzchni Ziemi zajmuja obszary pofozone wyzej

niz wysokosd, na ktdrej znajduje sie Twoja szkofa.
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Wielkie formy uksztaftowania laddw | dna oceanicznego IS

®\ Spojrzenie z bliska

Mauna Kea — najwieksza
goéra na Ziemi?

Wiekszos¢ osob zapytana o to, jakg nazwe nosi najwyzsza gora na Ziemi, bez wahania
odpowie, ze Mount Everest (8848 m n.p.m.). Tymczasem jest to prawda jedynie wtedy,

gdy pod uwage bierze sie wysokesé bezwzgledna liczona od poziomu morza. Jezeli jednak
za Kryterium przyjmie sie wysckosc¢ wzgledng, czyli mierzong od podndza do wierzchotka
szczytu, to okaze sie, ze najwyzszg gorg na Ziemi jest hawajski wulkan Mauna Kea. Jak to
mozliwe, skoro z reguly wysokosci bezwzgledne gor sg wigksze niz ich wysokosci wzgledne?
Wysokosc¢ wzgledna gory moze przekraczac wysckose bezwzgledng wiedy, gdy gora, kidrej
podnozem jest dno morza, wystaje ponad powierzchnie wody i tworzy wyspe. Jednym

z takich kolosow jest wiasnie Mauna Kea. Je| wysokosc bezwzgledna wynosi 4205 m n.p.m.,
jednak dno morskie, z ktdrego wznosi sig ten drzemigey wulkan, lezy na gtebokosci prawie
6000 m p.p.m. W zwigzku z tym wysokosc wzgledna najwyzszej gory Hawajow wynosi
niemal 10 200 m, czyli o ponad 1300 m wiece] niz Mount Everestu.

O— Mauna Kea

4205 m n.p.m.
4 poziom oceanu

10205 m

Na szczycie
wilkanu Mauna
Kea znajduje sie
Profil wulkanu Mauna Kea pokazany od dna obserwatorium
oceanicznego do najwyzszego wierzchotka. astronomiczne.

600

m p.p.m. :
P-P dno oceaniczne

Mimo ze Mauna
Kea lezy w poblizu
zwrotnika Raka,

ze wzgledu na
Znaczna wysokose
|ej wierzchotek
przez czesc

roku jest pokryty
sniegiem. Stad
wlasnie pochodzi
nazwa szczytu,
ktora w migjscowym
jezyku oznacza
biata gdre.

1. Podaj nazwe wislkig] formy uksztaftowania dna oceanicznego, ktora powstaje w strefie subdukeji.
Wymien formy tego typu wystepujacs w obrebie Oceanu Atlantyckiego.
2. Na podstawie dostepnych Zrodet opisz proby dotarcia do najglebszego migjsca na dnie oceanicznym.
3. Wyjasnij, diaczego obszar Tybetu, mimo ze lezy na wysokosci okaoto 5000 m n.p.m., Uznaje sig
za wyzyne, a nie za gory.

217



Odtwarzanie i datowanie
dziejow Ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: ktore nauki zajmujg sie odtwarzaniem dzigjow Ziemi = czym sg
wiek wzgledny i wiek bezwzgledny = jakie metody stuza do okreslania wieku wzglednego

| bezwzglednego.

Narodziny Ziemi oraz jej najstarsze dzieje do
dzi§ pozostaja nie do korica wyjasniona tajem-
nica. Naukowcy przypuszczaja, ze Uklad Sto-
neczny zaczal sig tworzy¢ 4,6 mld lat temu
z pylowo-gazowej materii. Planety, w tym Zie-
mia, powstaly dopiero 100 mln lat péZniej.

B Odtwarzanie dziejow Ziemi

Powstaniem i ewolucja skorupy ziemskiej oraz

$wiata organicznego w przesziodci geologicznej

zajmuje sie geologia historyczna. W jej skiad
wchodza miedzy innymi:

» paleogeografia — nauka zajmujaca sie odtwa-
rzaniem warunkéw geograficznych wystepu-
jacych na Ziemi w przeszlosci geologicznej,
np. rozmieszczeniem ladow i morz;

» stratygrafia — nauka badajaca wiek skal oraz
ich wystepowanie w czasie i przestrzeni;

» paleontologia — nauka zajmujaca si¢ organiz-
mami Zyjacymi w minionych epokach geolo-
gicznych.

W badaniach przeszlosci Ziemi powszech-
nie wykorzystuje sie zasade aktualizmu geo-
logicznego. Wyraza ja haslo , Terazniejszos¢ jest
kluczem do przeszlosci”. Tlumaczy sig je w ten
sposdb, ze procesy geologiczne zachodzace
w przesztosci we wnetrzu i na powierzchni
Ziemi mozna rekonstruowaé na podstawie
obserwacji proceséw zachodzacych wspdlcze-
$nie. Ponadto badania skat oraz sposobu ich
ulozenia pozwalaja okregla¢ wiek zdarzen geo-
logicznych. Podczas stosowania zasady aktua-
lizmu geologicznego nalezy pamigtad, ze procesy
zachodzace we wezesnych etapach dziejéw Ziemi
(ze wzgledu na inny skiad atmosfery oraz wyzsza
temperature) znaczaco roznily sie od procesow,
ktére obserwujemy obecnie.
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B Metody okreslania wieku wzglednego

Do okreélania wieku skat czy zdarzeti geologicz-
nych naukowcy uzywaja pojec¢ wieku wzgled-
nego i wieku bezwzglednego. Wiek wzgledny
skat i zjawisk geologicznych ustala si¢ w odnie-
sieniu do wieku innych skat lub zjawisk —
dlatego uzywa si¢ okreslets skafy starsze lub
skaly miodsze. Natomiast wiek bezwzgledny
podaje sie w latach wskazujacych na to, ile czasu
uptyneto od danego wydarzenia. Podczas usta-
lania wieku wzglednego skat stosuje si¢ miedzy
innymi metode stratygraficzng, metode tekto-
niczng oraz metode paleontologiczna.

Metoda stratygraficzna pozwala oszacowac
wiek warstw skalnych na podstawie ich wza-
jemnego ulozenia. Wazna role odgrywa w nigj
zasada superpozycji (nadleglodci warstw),
wedtug ktdrej warstwy skalne polozone glebiej
sq starsze od warstw lezacych plycej. Ta zasada
moze by¢ jednak stosowana jedynie na obsza-
rach niezaburzonych tektonicznie.

Kazda warstwa skalna dostarcza wielu informagji o sro-
dowisku, w ktdrym powstata, W seriach skalnych o nie-
zaburzonym ukladzie warstwa lezgca wyzej jest miodsza

od warstwy znajdujacej sie pod nia.



Metoda tektoniczna polega na analizie nie-
zgodnodci w ulozeniu warstw skalnych. Umoz-
liwia odtwarzanie chronologii proceséw geo-
logicznych na danym obszarze wedtug naste-
pujacych zasad:

b deformacja skat jest mlodsza od najmtodszej
skaty, ktéra obejmuje;

b intruzje magmowe sa miodsze od skat, ktore
przecinajg.

Metoda paleontologiczna pozwala ustali¢
wiek skal na podstawie znajdujacych sie w nich:
b skamieniatosci, czyli szczatkdw roslin i zwie-

rzat z minionych okreséw geologicznych;
» Sladow pozostawionych przez organizmy.

Bardzo duza role w datowaniu skat ta metoda
odgrywaja skamienialosci przewodnie. Sa
to szczatki organizmoéw, ktére w geologicz-
nej skali czasu zyly bardzo krotko, wystepo-
waly powszechnie oraz odznaczaly si¢ cechami
pozwalajacymi na ich jednoznaczng identyfikacje.
Dzigki skamienialo$ciom przewodnim mozna si¢
dowiedzied, jakie zwierzeta i roéliny zyty dawniej,
oraz odtworzy¢ warunki ich bytowania. Niestety,
w formie skamieniatosci zachowaly sie tylko
organizmy zyjace w srodowisku sprzyjajacym
powstawaniu skamieniato$ci oraz te, ktére mialy
trwale elementy, np. szkielet, muszle lub pancerz.
Szacuje sie, ze tylko jeden na kilkanascie tysiecy
gatunkow zyjacych w danym okresie przetrwat
w postaci skamieniatej.

Amonit.

Belemnit.

Trylobit.

Trylobity sa skamieniatosciami przewodnimi ery paleo-
Zoicznej, a amonity i belemnity — ery mezozoiczne),

Odtwarzanie | datowanie dzigjdw Ziemi

Jak powstaja skamieniatosci?

Martwa ryba
Priscacara liops
opada na dno
plytkiego
cieptego morza.

Bakterie czesciowo
rozktadajg martwa
rybe. Z czasem
szczatki zostajg
przykryte warstwa
drobnoziarnistych
osaddw morskich.

Kolejne warstay
osadow sprzyjaja
rOZpPOCZECiU pro-
cesow chemicz-
nych powoduja-
cych fosylizacje,
czyli skamienienie.
Skamieniaty szkie-
let pod wphywem
cignienia ulega
sprasowaniu.

Po ustgpieniu mo- =

rza powierzchnia
skat jest podda-
wana procesom

Srozyjnym.

FPostepujace
procesy erozyjne
niszcza kolejne
warstwy skat

i oclstaniajg
skamieniatg rybe.
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B Y. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

B Metody okreslania wieku
bezwzglednego

Wiek bezwzgledny okreéla sie najczesciej za

pomocg metody izotopowej, metody dendro-

chronologicznej i metody sedymentologiczne;j.

Metoda izotopowa wykorzystuje zjawisko

naturalnego rozpadu izotopow promieniotwor-
czych niektdrych pierwiastkow, prowadzace do
powstania izotopéw niepromieniotwdrczych.
Kazdy izotop promieniotwdérczy ma inny okres
potowicznego rozpadu, czyli czasu, po ktorym
z pierwotnej ilosci izotopu pozostaje polowa.
Na podstawie znajomosci okresu potowicznego
rozpadu izotopu promieniotwérczego oraz jego
obecnego stosunku ilo$ciowego do produktu
rozpadu mozna okresli¢ czas rozpoczecia tego
procesu. Najczesciej pokrywa sie on z wiekiem
skaty, w ktérej wystepuja te pierwiastki, lub
wiekiem procesu geologicznego. Wazniejszymi
metodami izotopowymi s3:

» metoda uranowo-olowiowa, wykorzystuja-
ca izotop uranu 238U. W wyniku jego roz-
padu powstaje oléw 206Pb. Czas polowicz-
nego rozpadu tego izotopu jest bardzo dtugi
i wynosi az 4,5 mld lat. Te metode stosuje sig
do okreélania skat oraz zdarzen z odleglej
przeszlosci geologicznej;

» metoda radioweglowa 14C, wykorzystujaca
promieniotwdrczy izotop 14C. Stosunek tego
izotopu do wegla 12C podczas calege zycia
organizmoéw jest staly. Kiedy jednak organizm
obumiera, ilo§¢ izotopu 14C zaczyna malec.
Po 5570 latach jest juz go tylko potowa, po
11 140 latach — zaledwie 1/4. Na podstawie
proporcji 14C/12C w drewnie, koéciach badz
skdérze mozna okreéli¢ wiek $mierci rosliny
czy zwierzecia. Jezeli badane szczatki zosta-
ty znalezione w skale, nie moze by¢ ona od
nich starsza. Ze wzgledu na dos¢ krétki okres
polowicznego rozpadu ta metoda pozwala na
szacowanie wieku obumarlych organizméw
liczacych nie wigcej niz 60 tys. lat. Jest ona
stéwnie wykorzystywana przez archeologéw,
ktérzy za jej pomoca okreslaja miedzy innymi
wiek przedmiotéw wykonanych przez czlowie-
ka z materialéw pochodzenia organicznego.
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Datowanie izotopowe opiera sie na zjawisku rozpadu
promieniotwaérczego, dlatego wymaga stosowania
skomplikowane| aparatury — czasami nawet spektro-
metru masowego.

Metoda dendrochronologiczna pozwala
na ustalenie wieku badanego obiektu lub zja-
wiska przyrodniczego na podstawie rocznych
przyrostéw stojéw drzew. Rosngce drzewa kaz-
dego roku wytwarzaja nowa warstwe tkanki
odkladajaca sie w postaci pier$cienia zwanego
slojem. Zliczanie slojéw i poréwnanie uzyska-
nego wyniku z istniejacymi wzorcami pozwala
okresli¢ czas, w ktérym rosto drzewo. Z kolei
analiza szerokosci i gestosci przyrostéw umoz-
liwia rekonstrukcje warunkéw klimatycznych
istniejacych w przesziosci. Ze wzgledu na krotki
zakres czasowy (do ok. 10 tys. lat) stosowanie
tej metody jest ograniczone gléwnie do badan
archeologicznych i klimatycznych.

Roczne przyrosty zapisane w stojach pnia kazdego
drzewa sa odbiciern warunkdw pogodowych panu-
jacych w danym roku. St drewna powstaty w ciagu
jednego roku skiada sie z jasnego pasma drewna wio-
sennego | ciemnigjszego pasma drewna letniego.



Metoda sedymentologiczna pozwala okre-
sla¢ wiek osadéw w zbiornikach wodnych
poprzez badanie rocznego tempa ich przyrostu.
Na przykiad warstwa ilow o grubosci 2-3 ¢cm
osadza sie w Morzu Baltyckim w ciagu 100 lat.
W otwartych morzach tempo sedymenta-
¢ji jest znacznie wolniejsze i nie przekracza
1 mm na 100 lat. Na podstawie grubosci osadu
i tempa sedymentacji mozna ustali¢, kiedy
zaczal powstawac osad. Jednak wyniki uzyskane
za pomoca tej metody nalezy traktowaé orien-
tacyjnie, gdyz tempo sedymentacji, zalezne od
wielu czynnikéw, moglo by¢ w przeszlosci inne
niz obecnie.

M Podziat dziejow Ziemi

Badania geologiczne pozwolily odtworzy¢ waz-

niejsze wydarzenia z geologicznej historii Ziemi,

ustali¢ ich nastepstwo czasowe oraz ulozyd

z nich tabele stratygraficzng. Glownymi jed-

nostkami podzialu dziejéw Ziemi sa:

» eony — zostaly wyznaczone na podstawie
obecnoséci zycia na Ziemi. Wyrdznia sie trzy
eony:

— archaik, w ktérym nie istniato zycie,

— proterozoik, z ukrytym zyciem (nie zacho-
waly sie skamienialoéci),

— fanerozoik, w ktérym dominowato jawne
zycie (obecno$¢ zycia zostala potwierdzona
skamienialoéciami organizmdéw majacych
twarde, mineralne czeéci szkieletéw);

b ery — wyznaczono je na podstawie okreséw
masowego wymierania roélin i zwierzat;

» okresy — zostaly wydzielone na podstawie
zmian zachodzacych w $wiecie organicznym,
a takze w rozkladzie ladéw i mérz;

» epoki — wyrdzniono je na podstawie wielkich
ruchéw gérotworczych.

Aby zrozumie¢ proporcje miedzy dlugoscia
trwania poszczegélnych er czy okreséw, najle-
piej porownac czas, ktéry uptynat od powstania
Ziemi, do roku liczacego 365 dni. W tej rocznej
skali jeden dzieth oznacza 12,6 mln lat, a jeden
miesiac — prawie 380 mln lat. Na przyktad czto-
wiek pojawilby sie na Ziemi dopiero 31 grudnia
ok. godziny 21.00.

Odtwarzanie | datowanie dzigjdw Ziemi

Czy wiesz, ze...

Tabela stratygraficzna

Eon Era Okres Epoka

Fanerozoik

Pro-
terozoik

Archaik

holocen
czwartorzed .
plejstocen
[13]
g pliocen
L neogen :
a miocen
& :
@ oligocen
o
palecgen eocen
paleoccen
goérna
kreda
dolna
g malm
.g jura dogger
B .
g lias
Q
= gorny
trias srodkowy
dolny
perm
@ karbon
S g
= ewon
o
8 sylur
o ;
o | ordowik
kambr

neoproterozoiczna
mezoproterozoiczna
paleoproterozoiczna
neoarchaiczna
mezoarchaiczna
paleoarchaiczna

eoarchaiczna

Nazwy okresow geologicznych pochodza

od nazw migjscowoscl Iub regiondw, w kto-
rych wystepuja najlepie) rozpoznane skaty
tego wieku. Cambria to taciriska nazwa Wali,
Deven to hrabstwo w Anglii, a Perm — miasto
w Rosji. Z kolei jura wzieta swa nazwe

od nazwy gor na pograniczu francusko-
-szwajcarskim.

Wiek

w min lat

(dolna

granica)

0,012
2,58
5,33

23,03
33,9
55,8
65,5
99,6

145,5

161,2

1756

199,6

228,7

2459

2510

299,0

359,2

416,0

4437

488,3

5420
1000
1600
2500
2800
3200
3600

4600

221



B Y. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

Przedstaw historie geologiczng regionu na podsta-
wie ponizszego profilu geologicznego.

holocenskie (wspdtczesne) osady rzeczne:
2zwiry, piaski, muty

utwory plejstocenskie
(glina zwatowa, zwiry, piaski, eratyki}

osady morskie miocenu
(piaski, ity, osady chemiczne}

margle i wapienie kredy

wapienie gornojurajskie

skaly wulkaniczne (bazalty, melafiry)

Aby przedstawic historie geologiczng danego
regionu na podstawie profilu geologicznego,
musisz odczytac z legendy nazwy formac|
skalnych oraz dopasowac je do poszczegolnych
warstw skalnych przedstawionych na ilustracii.

‘| Na podstawie uktadu warstw skalnych oraz typdw

skat w profilu ustal chronclogiczny przebisg
najwazniejszych wydarzen geologicznych w tym
regionie. Analize profilu zacznij od warstw znajdu-
jacych sie najgtebiej. W wiekszosci przypadkow
beda to najstarsze warstwy w danym profilu.

Gornojurajskie wapienie powstaty w czasie
zalewdw morza jurajskiego.

Osadzone na nich margle i wapienie powstaty

po ustapieniu morza jurajskiego, kiedy obszar ten
objety zalewy morza kredowego.

Fatdowy Lkiad wymienionych warstw skalnych
dowodzi, Ze na tym cbszarze doszio do ruchéw
gorotworczych. W tym czasie (koniec kredy)
trwata crogeneza alpejska.

Brak clagtosci warstwy margli i wapieni kredo-
wych sugeruje, ze ten obszar zostal wyniesiony
ponad poziom wod, gdzie w warunkach ladowych
palecgenu rozpoczely sie procesy rzezbotworcze
(m.in. wietrzenie).

» Osady morskie miocenu powstaty w wyniku

1

&,

3.

zalewOw morza mioceriskiego.

Wystepowanie skal wulkanicznych rozcinajacych
warstwy skalne oraz rozlewajacych sie po osadach
miocenskich dowedzi, ze pod koniec miocenu

na tym obszarze wystepowata dziatalnosé
wulkaniczna.

Liczne utwory plejstoceriskie zwigzane z dziatalnoscia
lgdolodu {gliny, Zwiry, piaski, eratyki) swiadcza o tym,
z& na ten teren wkroczyt lgdoléd.

Wystepowanie aluwidéw w dolinach rzecznych
oznacza, ze od Ustgpienia lgdolodu rzeZzbe terenu
ksztattuja réznorodne procesy rzezbotworcze.

. lle razy teren, ktdrego dotyczy przekrdj geologiczny,

zalewato morze? {jeden / dwa / co najmnigj trzy razy)
Kiecly na tym obszarze wystapity ruchy goro-
tworcze? (goma jura / goma kreda / miocen)

Jaka struktura powstata podczas ruchdw
tektonicznych na tym chszarze?

. Kiedy na analizowanym terenie wystapita dzia-

talnos¢ wulkaniczna? (gorna jura / gdrna kreda /
gorny miocen)

. Jakie dlady dowodza wystepowania ladolodu

na tym terenie? {ffy / piaski / ghina)

1. Podaj réznice miedzy wiskiem wzglednym a wiekism bezwzglednym.

2. Wyjasnij, na czym polega zasada aktualizmu geologicznego.

3. Opisz znaczenie skamieniatosci przewcdnich w odtwarzaniu dzigjow Ziemi.
4. Wymlen kryterla podzialu dziejow Zlemina ery | okrasy.
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Kronika dziejow Ziemi

Na tej lekcji dowiesz sie: jaki jest wiek Ziemi = jakie bylty najwazniejsze wydarzenia geologiczne
w historii dziejow Ziemi = jakie byty najwaznigjsze wydarzenia w historii rozwoju organizmow.

Czas i spos6b powstania Ziemi byly przedmio-
tem dyskusji uczonych juz wieki temu. Historie
naszej planety udalo sie jednak pozna¢ doklad-
niej dopiero dzieki rozwojowi naukowych
metod okreslania wieku skal oraz wydarzen
geologicznych.

B Wiek Ziemi

Pierwsze proby okreslenia wieku naszej planety
podejmowano na podstawie interpretacji prze-
kazéw biblijnych. W XVII w. irlandzki biskup
James Ussher (1581-1656) oglosil publicznie,
ze Ziemia i wszechéwiat zostaly stworzone
23 pazdziernika 4004 r. p.n.e. Twierdzenie to
przetrwato niemal dwa stulecia, do 1841 r.,
kiedy to tworca nowoczesnej geologii Char-
les Lyell wyrazil poglad, ze wiek Ziemi trzeba
liczy¢ w milionach lat. Kolejnego rozszerzenia

skali czasu geologicznego dokonal William
Thompson, znany jako lord Kelvin. Oszacowal
on wiek Ziemi na kilkadziesigt milionéw lat.
Przetomowe dla ustalania rzeczywistego
wieku naszej planety okazalo sie odkrycie
w 1896 r. przez Henriego Becquerela zjawi-
ska naturalnej promieniotwérczosci. Dzieki
temu w 1907 r. Bertram Boltwood mogt zba-
da¢ stosunek izotopu uranu 238U do izotopu
otowiu 206Pb i okresli¢ wiek najstarszych skat
na ponad 400 mln lat. Z konicem lat 50. XX w.
ustalono wiek Ziemi na ponad 4,5 mld lat.

Czy wiesz, ze...

Najstarsze odkryte skaty {poktady amfibolitu)
znajdujg sie w Kanadzie, w lezacym

na wschodnim brzegu Zatoki Hudsona pasmie
Nuwvuagittug. Szacuje sig, ze pochodza one
sprzed ok. 4,28 mid lat.

Wybrane wydarzenia geologiczne oraz dotyczace rozwoju organizmow w historii geologicznej Ziemi

0 Wybrane ;
5 g ;‘3 Wybrane wydarzenia geologiczne oro- Wybr_ane wydarzema
L o) genezy ze swiata organlzméw
* W plejstocenie nastepuje znaczne rozprze- * Pod koniec plejstocenu w Afryce
strzenienie ladolodow, ktdre kilkakrotnie sposréd ssakow tozyskowych
przykryly potnocne obszary Europy, Azji wyodrebnia sie cztowiek
i Ameryki Pétnocnej. rozumny (Homo sapiens).
* Uwiezienie ogromnych ilosci wody w lo-
dzie prowadzi do obnizenia poziomu wod
N - oceanicznych o ponad 100 m. Dzieki temu
8 % @‘ kontynent azjatycki zyskuje potaczenie la-
O N 8 dowe z Ameryka Potnocna. Z kolei topnienie
% % g ladoloddéw z koricem plejstocenu powoduje
;?E § 5 znaczne podniesienie poziomu oceanu
LL

Swiatowego.

* Okoto 10 tys. lat temu rozpoczyna sie trwa-
jaca do czasow obecnych epoka polodow-
cowa — holocen. Powstaje Morze Battyckie.

OROGENEZA ALPEJSKA
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* Dochodzi do ostatecznego uksztattowania
wspétczesnego rozktadu kentynentow
i oceandw.

» Pokrywa lodowa Grenlandii powieksza sie
wskutek ochtodzenia klimatu.

* Dochodzi do zderzenia fragmentdw dawne-
go kontynentu Gondwany — Pohwyspu Indyj-
skiego i Afryki — z Eurazja. Jego skutkiem sa
intensywne ruchy gérotwdércze orogenezy
alpejskiej. Wynosza one skaty osadowe
dawnege Oceanu Tetydy na wysckodé
kilku tysiecy metrow.

» | aurazja i Gondwana dziela sie na znane
wspdtczesnie kontynenty.

» Ameryka Potudniowa odrywa sie od Afryki,
ktéra systematycznie zbliza sie do Europy.

» We wczesnej kredzie wystepuje silna trans-
gresja morska, ktéra prowadzi do znacznego
Zmniejszenia powierzchni ladow oraz po-
wstania osaddw na dnie morz.

» Pod koniec kredy osady te zostaty sfatdo-
wane | wypietrzone, co doprowadzito
do powstania taricuchéw gorskich
ciggnacych sie od Alp po Himalaje.

F/
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l:l Igely Obszary orogeniczne
l:l aceany hereyrhiskie
|:| obecne pofozenie lgddw = alpejskie

=" rozbieine granice plyt litosfary
sssas zhiezne granice plyt litosfery

== kierunki przemieszezania sie plyt litosfery

* Pangea rozpada sie na Gendwane
i Laurazje.

» Oba kontynenty powoli zaczyna zalewac
morze (transgresja morska chejmujgca
w pozZnej jurze niemal wszystkie lady).

» Rozpoczyna sie wezesna faza orogenezy
alpejskiej, ktéra pod koniec okresu
doprowadzita do cofniecia sie wod
morskich {regresiji morskiej).

OROGENEZA ALPEJSKA

» Swiat organiczny wozesnego
neogenu jest bardzo zblizony
do swiata wspolczesnego.

Na ladach panuja ssaki, gtdwnie
tozyskowe.

Swiat zwierzecy jest zdominowa-
ny przez ssaki, a swiat roslin-

ny — miedzy innymi przez rosliny
widtakowe, skrzypowe, papro-
ciowe i szpilkowe.

Pojawiajg sie pierwsze ssaki
kopytne (np. konie, wielbtady,
nosorozce i jelenie)

oraz naczelne (np. matpy).

W cieptych morzach rozwijajg sie
miedzy innymi koralowce, matze
oraz otwornice, z ktérych szczat-
kow utworzyty sie ztoza kredy
piszacej.

Na ladach dominujg dinozaury.
Pojawiaja sie pierwsze rosliny
okrytonasienne (np. buk, brzoza,
wierzbal).

Pod koniec kredy nastepuje
gwattowne wymieranie organiz-
méw roslinnych (wymarto wiele
roslin ladowych) i zwierzecych
{wymarty wszystkie dinozaury,

a w morzach — prymitywne ryby
oraz bezkregowce, takie jak
amonity i belemnity).

Na ladzie dominujg rosliny
nagonasienne (m.in. sagowce,
mitorzebowe) craz dinczaury.
Pod koniec okresu pojawia sie
pierwszy ptak — archeopteryks.
W morzach rozwijajg sie amonity
i belemnity oraz gady — dra-
piezne ichtiozaury, plezjozaury,
a takze krokodyle i zotwie.
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» Rozpoczyna sie podziat Pangei, wskutek * Na ladach nastepuije inten-
czego zwieksza sie zasieg Oceanu Tetydy. sywny rozwoj roslin iglastych.
Pojawiaja sie dinczaury, a takze

pierwsze prymitywne ssaki.

A N, i, * W morzach pojawiajg sie gady
%{__i_“_(fzﬁ //LAUR morskie.
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* Powstaje gigantyczny kontynent e Skrzypy i paprocie drzewiaste
rozciagajacy sie od bieguna potnocnego wskutek zmian klimatycznych
do bieguna potudniowego — Pangea. zostaja wyparte przez rosliny
Oblewaja go dwa oceany: Panthalassa nagonasienne (iglaste, sagowce,
oraz Ocean Tetydy. mitorzebowe).

Rozwijaja sie ramienionogi.
Pod koniec permu nastepuje
wielki kryzys swiata organicz-
nego — wymiera ok. 90%
gatunkdw zwierzat.

* Intensywne przemieszczanie sie kontynen-
tow przyczynia sie do wystapienia gtéwnych
faz orogenezy hercyniskiej. W efekcie na dzi-
sigjszych obszarach zachodniej i potudnic- ogromne rozmiary). Ze szczat-
wej Europy, pdinocnej Afryki oraz wschod- kéw tych roslin powstaja ztoza
niej i poludniowej czedci Ameryki Pétnocnej wegla kamiennego i brunatnego.
powstaja tancuchy gorskie. Pojawiaja sie pierwsze latajace

* Wiekszos¢ kontynentéw skupia sie w strefie owady.
rownikowej i zwrotnikowej. e W pdZznym karbonie pojawia-

ia sie pierwsze gady.

Nastepuje bujny rozwdj flory
ladowej, zwtaszcza widtakow,
skrzypow i paproci {osiggaty one

OROGENEZA HERGYNSKA

* Nastepuje dalsze przemieszczanie sig Trwa bujny rozwdj zycia w ciep-

kontynentow. ,' tych i ptytkich morzach strefy
* Konczy sie orogeneza kaledonska, \ y zwrotnikowej (m.in. koralowcdow
a rozpoczyna orogeneza hercynska. i ryb, w tym ryb trzonoptetwych).

Na ladach pojawiaja sie widtaki,
skrzypy i paprocie, co stwarza
warunki do rozwoju pierwszych
zwierzat ladowych, dla ktérych
te rosliny byly pokarmem.

W péznym dewonie czesé popu-
lacji roslin i zwierzat z niewyja-
snionych przyczyn wymiera.

<
* Przemieszczaniu sig kontynentow H\% * W morzach pojawiajg sie pierw-
towarzysza silne ruchy gérotwaorcze é 8 sze ryby, a na ladzie — pierwsze
orogenezy kaledoriskie]. oo rosliny naczyniowe (psylofity).
(@3]
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Ustal w przyblizeniu, ktdra z orogenez trwala najdiuzej, a ktora — najkrocej.
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» Kontynenty zmieniaja swoje potozenie
i wkraczaja w rézne strefy klimatyczne.
W efekcie na powierzchni dzisiejszych
kontynentow pétkuli potudniowej rozwija-
ja sie ladolody, ktérych pdznigjsze topnienie
spowecdowalo znaczne zmiany poziomu wod
w marzach i occeanach.
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» Na dnach oceandw powstajg osady,
ktére zostaja pézniej sfatdowane
i wypietrzone w wyniku kaledoriskich
ruchéw gorotworczych.

» Wskutek proceséw sedymentacji zacho-
dzacych na dnie diugich i waskich obnizen
w skorupie ziemskiej powstaja warstwy skat
osadowych. Zostaja one sfatldowane,

a nastepnie wypietrzone. W ten sposéb
powstaja pierwsze tancuchy goérskie.

* Formuje sie pierwotna skorupa ziemska —
krzepnie magma pokrywajgca powierzchnig
naszej planety.

» Powstajg fundamenty dzisiejszych
kontynentdw.

» Okoto 3,8 mid lat temu, gdy temperatura
na powierzchni Ziemi spada ponizej 100°C,
zaczynaja sie tworzy¢ pierwsze cceany.

OROGENEZA KALEDONSKA

Skorzystaj z tabeli na stronie 221 i z tej, kidra znajduje sie powyzej.

b J8
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» Ewolucja organizmow, ktore

powstaty w kambrze.

* Skamienialosci przewodnie

z tego czasu to graptolity
i konodonty.

Nastepuje kambryjska eksplozja
zycia — nagle (w geologicznej
skali czasu) pojawienie sig
wszystkich znanych wspdtczes-
nie typow zwierzat bezkrego-
wych. Najbardziej rozpowszech-
nione sg stawonogi, gléwnie
trylobity (dzi$ skamieniatosci
przewodnie tego okresu).

Zycie wystepuije tylko

w morzach i cceanach.

Pod koniec proterozoiku poja-
wiaja sie zwierzeta tkankowe:
jamochtony, pierscienice i sta-
wonogi. Te ostatnie w pdzniegj-
szym czasie wytworzyly twarde
elementy szkieletu.

W oceanach pojawiaja sie
pierwsze prymitywne organizmy.
Dzieki temu, ze przeprowadzajg
fotosynteze, stopniowo wzboga-
caja atmosfere w tlen.

Podaj nazwe eonu, ery oraz okresu, w kidrych powstaty ztoza wegla kamiennego, oraz tych,
w ktorych pojawit sie cziowiek.

Wyjasnij, dlaczego dopiero w paleczoiku, po ponad 4 mid lat od utworzenia naszej planety,
zaczeto pojawiac sie wiele organizmow.

Podaj nazwe dwdéch wydarzen geologicznych, ktére Twoim zdaniem miaty najwiekszy wotyw
na uksztattowanie powierzchni Europy. Uzasadnij swojg opinie.

Na podstawie dostepnych zrodet ustal, w jakim okresie zyty mamuty. Wyjasnij grzyczyny ich
wyginiecia.
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Podsumowanie

m \Wnetrze Ziemi nie ma jednolite] budowy, lecz
sktada sie z kilku odmiennych warstw. Roznia sie
one wilasciwosciami fizycznymi, m.in. stanem
skupienia materii, gestoscia, temperatura, cisnie-
niem oraz skladem chemicznym.
® Najgtebie] znajduje sig jadro Ziemi. Dzieli sig je na:
— jadro zewnetrzne, wystepujace w stanie ciek-
tym i sktadajgce sie gtownie z zelaza (z niewiel-
ka iloscia tlenu lub siarki) i niklu;

— jadro wewnetrzne, kitore wykazuje cechy cia-
la statego, ma temperature 6000°C i prawdo-
podobnie skiada sie z zelaza i niklu.

B Powierzchnia nieciggtosci Wiecherta-Guten-
berga wyznacza dolna granice ptaszcza ziem-
skiego.

B Powyzej niecigglosci Wiecherta—Gutenberga
zngjduje sie ptaszcz ziemski. W jego obrebie
wyrdznia sie ptaszez dolny oraz ptaszez gorny.

B Gorng czesc ptaszeza gornego tworzy warstwa
perydotytowa. Ponize] te] warstwy lezy pot-
plastyczna astenosfera. Wystepuja tam prady
konwekcyjne.

B Plaszcz gorny jest zbudowany giownie z krze-
miandw i tlenkdw magnezu, zelaza, wapnia i glinu.

® Prady konwekcyjne to jeden z najwazniejszych
czynnikdw wplywajacych na procesy wewnetrz-
ne ksztattujgce powierzchnie naszej planety.

m Plaszcz dolny jest zbudowany gtownie z krze-
mu, magnezu, zelaza i tlenu.

m Powierzchnia nieciggtosci Moho wyznacza
dolna granice skorupy ziemskie|.

B Skorupa ziemska jest zewnetrzna powtoka na-
szej planety. Wraz z warstwa perydotytowa two-
rzy ona litosfere.

® Do metod badania wnetrza Ziemi zalicza sig
migdzy innymi glebokie wiercenia geologiczne,
badania przebiegu fal sgjsmicznych, pemiary
zroznicowania pola magnetycznego Ziemi czy
przewodnictwa elektrycznego skat.

® Badania sejsmiczne polegaja na rejestrowaniu
przebiegu fal sejsmicznych. Rejestrowaniem
predkosci docierania fal sejsmicznych do kolej-
nych stacji badawczych rozmieszeczonych w po-
szczegolnych migjscach na kuli ziemskigj zajmu-
ja sie sejsmolodzy.

H Stopien geotermiczny odpowiada liczbie me-
trow, o ktorg nalezy przesungc sie w glab Ziemi,
aby temperatura podniosta sie 0 1°C. Sredni
stopien geotermiczny dla skorupy ziemskiej wy-
nosi 33 m.

®m Mineraly to najmnigjsze z geologicznego punktu
widzenia skiadniki skorupy ziemskiej o okreslo-
nym skladzie chemicznym i wiasciwosciach
fizycznych, Niemal wszystkie mineraty majg bu-
dowe krystaliczna,

B Mineraty roznia sie miedzy innymi sktadem che-
micznym, twardoscig, ksztattem i wielkoscig
krysztatow, barwa, ftupliwoscia, potyskiem
oraz gestoscia.

B Mineraly skatotwérecze stanowia niewielki odse-
tek sposrdd ok. 5,5 tys. rozpoznanych minera-
low. Sa to miedzy innymi skalenie, kwarc, piro-
kseny, miki, hematyt, oliwiny, amfibole, granaty,
kalcyt czy apatyt.

m Skata to naturalne skupisko jednego mineratu
lub wielu mineratow. Jako pierwsze na Ziemi po-
wstaly skaty magmowe, znacznie pdzniej — skaty
osadowe i metamorficzne (przeobrazone).

m Skaty magmowe tworzg sie w wyniku krzepnigcia
i krystalizacji magmy we wnetrzu Ziemi lub zasty-
gania lawy na powierzchni. Dzieli sie je na skaty
gebinowe oraz skaty wylewne.

B Skaty magmowe glebinowe (plutoniczne} po-
wstaja wiedy, gdy proces krystalizacji przebiega
gteboko pod powierzchnia ziemi. Naleza do nich
miedzy innymi granit, gabro i sjenit.

B Skaly magmowe wylewne (wulkaniczne) powsta-
ja w wyniku szybkiego krzepniecia lawy. Skatami
wylewnymi sg na przyklad bazalt, andezyt, riclit.

B Skaly gtebinowe majg strukture jawnokrystaliczna,
€O 0znacza, ze poszczegolne ziarna mineratow
mozna w nich zobaczy¢ golym okiem.

B Skaty wylewne maja strukture skrytokrystaliczna.
Ze wzgledu na niewielkie rozmiary mineratéw nie
jest mozliwe rozroznienie ich gotym okiem.

m Skaty metamorficzne powstaja w wyniku
oddziatywania bardzo wysckigj temperatury i du-
Zego cignienia na istnigjace juz skaty magmowe
i osadowe. Przyktadami skat metamorficznych sg
gnejs, marmur, kwarcyt i hornfels.
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Podsumowanie

B Skaty osadowe utworzyty sie w procesie sedy-
mentacji. Polega on na osadzaniu sie na ladzie
lub w morzu okruchow skalnych pochodzgcych
z wietrzenia skal, a takze osadzaniu sie na dnie
zbiornikow morskich zwigzkow chemicznych
wytracajacych sie z roztwordw lub obumartych
szczagtkow roslin i zwierzat.

m Skaty osadowe mozna podzielic na osadowe
okruchowe (piaskowiec, zwir), osadowe po-
chodzenia chemicznego (gips, sol kamienna)
oraz osadowe pochodzenia organicznego
(wapien, wegiel kamienny).

B Skaty osadowe okruchowe dzieli sie na skaty
luzne, w ktorych ziarna skalne nie sg spojone
(np. piasek), oraz skaty lite, ktore skiadaja sie
ze spojonych ziaren skalnych {np. zlepience).

B Surowce mineralne stanowig podstawe funk-
gjonowania wspolczesne| gospodarki. Ze wzgle-
du na sposoh wykorzystywania wyréznia sie:

— surowce energetyczne,
— surowce metaliczne,

— surowce chemiczne,

— surowce skalne.

® Dzis najdoktadnigj ptytowg budowe litosfery ttu-
maczy teoria tektoniki ptyt litosfery. Zaktada
ona, ze litosfera dzieli sie na siedem duzych i kilka-
nascie mnigjszych plyt, ktére sg w nieustannym
ruchu spowodowanym pradami konwekcynymi.

B Zrédiem procesow endogenicznych jest energia
cieplna wnetrza Ziemi. Wywotuje ona ruch ma-
terii (prady konwekeyjne), a tym samym — zmiany
w polozone] wyzej litosferze.

® Piyty litosfery dzieli sie na oceaniczne, zbudowa-
ne gtownie z warstwy bazaltowej, oraz kon-
tynentalne, w ktorych budowie wyrdznia sie do-
datkowo warstwe granitowa (cokdt kontynentalny).

H Plyty tektoniczne moga sie od siebie oddalac.
Wowczas w procesie spredingu, w wyniku wyle-
wania sie lawy przez szczeliny miedzy ptytami, po
obu stronach ryftu powstaje nowe dno oceaniczne.

B YW miejscach, gdzie piyty litosfery poruszaja sie
zbieznie, moze dojs¢ do subdukciji, czyli podsu-
wania sie jednegj plyty pod druga, lub do kolizji,
jezel zadna z piyt nie ulega subdukaji.

m /e wzgledu na dominujgey ruch, ktory przewaza
w strefie kontaktu piyt litosfery, wyrdznia sie: gra-
nice rozbiezne, granice zbiezne oraz granice
transformujace.
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B Na granicach rozbieznych, gdzie plyty litosfery
odsuwaja sie cd siebie, dochodzi do powstawa-
nia ryftu, czyli ryftogenezy.

B Tam, gdzie wystepuja granice zbiezne, plyty zbli-
zaja sie do siebie. W wyniku subdukgji (podsu-
wania sig) ptyty oceanicznej pod ptyte kontynen-
talna moze nastapi¢ wypietrzenie fancucha
gorskiego.

B W wypadku kolizji dwéch plyt kontynentalnych
nie zachodzi subdukeija, lecz zostajg sfatdowane
osady, ktdre powstajg w morzach i rozdzielajg te
piyty.

B Na granicach transformujacych piyty litosfery
poruszaja sie rownolegle do siebie. Uskoki
transformacyjne przebiegaja poprzecznie
do ryftu.

® Ruchy gorotwaorcze, czyli orogenezy, wystepo-
waty na kuli ziemskie] wielokrotnie, jednak najcze-
Scig] mowi sie o trzech orogenezach: kaledon-
skiej, hercyniskiej oraz alpejskie;j.

B Podczas orogenezy kaledoniskiej powstaly mie-
dzy innymi Gdry Kaledonskie, Grampiany, Gory
Skandynawskie, Attaj | Sajany. W Polsce w tym
okresie doszlo do wypistrzenia fragmentéw Gor
Swietokrzyskich oraz znacznej czesci Sudetdw
Zachodnich.

B Podczas orogenezy hercynskiej (waryscyjskiej)
powstaty miedzy innymi gory: Harz, Wogezy, Ar-
deny, Rudawy oraz Masyw Czeski. Polskimi go-
rami wypietrzonymi w tej orogenezie sg Sudsty
(niektore fragmenty) oraz Gory Swietokrzyskie.

B YV orogenezie alpejskiej zostaty wypietrzone
najwyzsze gory swiata: Himalaje, a takze Kordy-
liery, Andy, Kaukaz, Karpaty i Alpy.

B /e wzgledu na sposob powstawania wyrdz-
nia sie gory: fatdowe (utworzone w wyniku de-
formagcii ciagtych), zrebowe (powstate w wyniku
deformacji nieciggtych) oraz wulkaniczne (po-
wstale w wyniku dziatalnosci wulkanicznej).

B Ogdt procesdw zwigzanych z powstawaniem
magmy, jej przemianami, przemieszczaniem sig,
gromadzeniem oraz krystalizacjg jest nazywany
magmatyzmem. Procesy te zachodza we wne-
trzu Ziemi — jest to plutonizm, oraz na jej po-
wierzchni — wulkanizm.

B Formami powstatymi w wyniku plutonizmu sg
intruzje magmowe. Nalezg do nich: sille, lako-
lity, lopolity, batolity oraz dajki.



m Wulkany to migjsca wyptywu magmy na powierzch-
nie. W zaleznosci od rodzaju produktdw erupcii
wyroznia sie wulkany: eksplozywne (materiat piro-
klastyczny), efuzywne (lawa) oraz stratowulkany
{typ mieszany}. Kazdy z tych typow charakteryzu-
je sie innym ksztattem stozka wulkanicznego.

B Ze wzgledu na aktywnos¢ wyrdznia sie wulkany
czynne, drzemigce | wygaste.

B /e wzgledu na ksztalt wyrdznia sie wulkany line-
arne (szczelinowe), wulkany tarczowe i wulka-
ny stozkowe.

B Produktami erupcji wulkanicznej sa: lawa,
gazy (np. fumarole, solfatary, mofety) oraz mate-
rialy piroklastyczne (np. bomby wulkaniczne,
lapille, popidt wulkaniczny, pumeks).

B Rozmieszczenie wulkanow na Ziemi wykazuje
Scisly zwigzek z granicami ptyt litosfery craz
wystgpowaniem plam goraca w plaszczu gor-
nym Ziemi,

B Najwicksze skupiska czynnych wulkandw sa zlo-
kalizowane wokot wybrzezy Oceanu Spokojnego.
Tworzg tam one Ognisty Pierscien Pacyfiku.

B Zjawiska wulkaniczne prowadzg do zmian
w rzezbie terenu oraz krajobrazie.

B Erupcje podmorskich wulkandw prowadza do
powstania tsunami.

m Trzesieniem ziemi nazywa sie drgania skorupy
ziemskigj, ktdrych przyczyna jest gwattowne roz-
ladowanie naprezen powstatych wskutek ruchu
phyt litosfery.

B Przesuwanie sie mas skalnych wywotuje drgania,
ktore rozchodzg sie w postaci fal sejsmicznych.
Wyrdznia sie trzy rodzaje fal sejsmicznych: po-
diuzne, poprzeczne oraz powierzchniowe.

B Migjsce uwolnienia naprezen w trakcie trzesien
ziemi jest nazywane ogniskiem trzesienia ziemi
lub hipocentrum. Bezposrednic nad hipocentrum,
na powierzchni ziemi, wystepuje epicentrum.

m Site wstrzasdw ocenia sie w skali Richtera i skali
Mercallego.
B /e wzgledu na geneze wyrdznia sie trzesienia
tektoniczne, wulkaniczne oraz zapadliskowe.
B W zaleznosci od czestotliwosci i sity wstrzgsow
wyréznia sie obszary:
— sejsmiczne (z czestymi wstrzgsami),
— pensejsmiczne (z rzadkimi wstrzgsami),
— asejsmiczne (pozbawione wstrzasow).

Podsumowanie

W Trzesienia ziemi, oprocz strat w ludziach i szkod
materialnych, powoduja miedzy innymi powsta-
wanie gtebokich szczelin w skorupie ziemskie|.

E Powolne, diugotrwate pionowe ruchy skorupy
Ziemskigj obejmujace duze powierzchnie i niewy-
wolujace na ogot wiekszych deformagciji warstw
skalnych okresla sie mianem ruchdw epejro-
genicznych (ladotwdrczych).

® Ruchy obnizajgce fragmenty skorupy ziemskigj
83 nazywane ruchami talasogenicznymi.

m Piyty litosfery poruszajace sie po plastycznej
astenosferze dazg do osiagniecia rdwnowagi gra-
witacyjnej. Wywoluje to pionowe powolne ruchy
litosfery nazywane ruchami izostatycznymi.

m Do wielkich form uksztaltowania pionowego
ladow naleza niziny, wyzyny i gory.

m Wielkie formy dna oceanicznego to:

— szelfy,

— steki kontynentalne,

— baseny oceaniczne z grzbietami srodoceanicz-
nymi,

— rowy oceaniczne.

m Wiek wzgledny skat i zjawisk geologicznych
ustala sie w stosunku do wieku innych skat lub
zjawisk. Okresla sig go najczesciej za pomoca
metody stratygraficznej, metody tektonicznej
oraz metody paleontologiczne.

B Wiek bezwzgledny podaje sie w latach wskazu-
jacych, ile czasu uptyneto od danego wydarzenia.
m Wiek bezwzgledny okresla sie najczesciej za po-
moca:
— metody izotopowsj,
— metody dendrochronologiczngj,
— metody sedymentologiczne;.

® Skamienialosci przewodnie to szczatki organi-
zmow, ktore w geclogicznej skali czasu zyty bar-
dzo krotko, wystepowaty powszechnie oraz od-
znaczaty sie cechami pozwalajgcymi na ich
jednoznaczng identyfikacje.

m Dzieki odkryciu zjawiska naturalnej promienio-
tworczosci Bertram Boltwood mogt w 1907 r.
Zbadac stosunek izotopu uranu 238U do izotopu
olowiu 206Pb i okreglic wiek najstarszych skat na
ponad 400 min lat. Z koncem lat 50. XX w. usta-
lono wiek Ziemi na ponad 4,5 mid lat.

m Gléwnymi jednostkami podziatu dziejow Ziemi sa
eony, ery, okresy i epoki.
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Test sprawdzajacy

WYKONAJ W ZESZYCIE | | il

Dokoricz zdanie. Wybierz odpowied? sposréd
podanych. 0-1p)

Sita wprawigjaca ptyty litosfery w ruch to
A. konwekcja.

B. astenosfera.

C. nieciagfos¢ Moho.

D. dywergencja.

F wWskaz poprawne wyjasnienie terminu

stopien geotermiczny. {0-1p.)

A Wartos¢ temperatury podawana w stop-
niach Celsjusza, charakteryzujgca wody
podziemne na glebokosci 100 m.

B. Liczba metréw, o ktdre nalezy sie przesu-
ngc w gtab Ziemi, aby temperatura
podniosta sig o 1°C.

C. Jednostka odpowiadajaca 33 m glebokosci
w skorupie ziemskigj.

D. Wartos¢ temperatury podawana w stop-
niach Fahrenheita, charakteryzujaca masy
powietrza atmosferycznego.

El Przyporzadkuj kazde| nazwie skaty odpowied-
nie okreslenie. {01 p.)

A. Granit,
B. Wegiel kamienny.
C. Marmur.

a) Skata skrytokrystaliczna.

b} Skata metamorficzna.

¢) Skata jawnckrystaliczna.

d} Skata pochodzenia organicznego.
e) Skata pochodzenia chemicznego.

A-7.B-Fl c-Z

Rozpoznaj skate przedstawiong na fotografii.
Wybierz jej nazwe. {01 p.)

A. Piaskowiec.
B. Granit.

C. Wapien.

D. Marmur.
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B Podaj trzy przykiady gospodarczego wykorzy-
stania wybranych skat osadowych. {0-3 p.)

nazwa skaty — przykiad wykorzystania

B Przyporzadkuj typom granic migdzy plytami
litosfery przyktady miegjsc, w ktorych te granice
wystepuja. (0-1p)

A. Granica rozbiezna.
B. Granica zbiezna (subdukcija).
C. Granica zbiezna {kolizja).

a) Wybrzeza Oceanu Spokojnego
i Ameryki Potnocne;.

b) Potwysep Skandynawski.

¢) Nasada pdétwyspu Dekan.

d) Grzbiet Polnocnoatlantycki.

e) Wyzyna Wschodniosyberyjska.

A-@B-C-

Zapisz w zeszycie po trzy przyktady gor
fatdowych, zrebowych | wulkanicznych, ktére
wystepuja w Europie. {O-1pJ)

E) Zaznacz zestaw, w ktérym podano poprawne
przykiady obszarow sejsmicznych,

pensejsmicznych | asejsmicznych. (01 p)

A. Obszar sejsmiczny — Islandia, obszar
pensejsmiczny — Polska, cbszar
asejsmiczny — Kalifornia.

B. Obszar sejsmiczny — Wtochy, obszar
pensejsmiczny — Antarktyda, obszar
asejsmiczny — Grenlandia.

C. Obszar sgjsmiczny — Japonia, obszar
pensejsmiczny — Polska, cbszar
asejsmiczny — Finlandia.

Bl Wyjasnij, czym jest Ognisty Piergcien Pacyfiku.
Napisz, gdzie sie on znajduje. (0-2 p.)



Test sprawdzajacy

fl) Na schemacie numerami 1-4 zaznaczono i Wskaz nazwe procesu, ktdrego skutkiem jest
wybrane miegjsca, w tym epicentrum i hipo- powolne wypietrzanie Pétwyspu Skandynaw-
centrum trzesienia ziemi. Wskaz poprawne skiego. Podaj przyczyne tego procesu. (0-2 p.)
dokoriczenie zdania. (01 p.)

A. Ruchy epejrogeniczne.
B. Ruchy izostatyczne.
C. Prady konwekecyjne.

- : / L . . . ;
N\ D. Trzesienia ziemi.
\ 5
1 2 REl Ocen, czy ponizsze informacie sg prawdziwe.
m— Wybierz P, jesli informacija jest prawdziwa,
-2 IUb F, jedi jest fatszywa. 0-2 p)
1.  Najwieksza gdrg na Ziemi, liczgc
) o od podnéza do wierzchotka, P|F
Epicentrum i hipocentrum oznaczono jest Mauna Kea.
odpowiednio numerami 2. Najwicksza powierzchnie wérod
A 1i2. obszarow lgdowych zajmuja wyzyny, B | 'E
B2i4 nastepnie niziny, a najmniejsza — gory.
G213 3.  Baseny cceaniczne stanowia najgteb- p|E
D 4i3, sze fragmenty dna oceanicznego.
, . , 4. Stoki kontynentzalne tc zbocza P E
m Na podstawie przekroju geologicznego grzbietéw srédoceanicznych.
fragmentu terenu wybierz poprawne dokon-
czenia zdan. (03 p.)
m Wybierz poprawna nazwe uktadu skat
przedstawionego na fotografii. {01 p.)
A. Platforma kontynentalna.
B. Zrgb.
C. Uskok.
D. Fald.

glina piaskowiec
‘ ze $ladami
= tupekilasty fauny morskiej

[C.T wapienie oo\ bazalt

A.Najmtodszg sposrod skat przedstawionych
na przekroju jest

a) wapien.

b) glina.

) bazalt.

d) piaskowiec.

B.Checnos¢ bazaltu swiadczy o wystapieniu
procesow

a) krasowych.
b) wulkanicznych. Sprawd? w kluczu odpowiedzi, kidre zadania
o) tektonicznych vdato Ci sie rozwigzad poprawnie. Nastepnie oblicz
, : uzyskany przez siebie procent ogdingf liczby punktow.
d) izostatycznych.

231



@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

Zadanie 1. (0-1)
Na mapie przedstawiono budowe geologiczng Islandii.

25 20

| Islandia — budowa geologiczna
1:8500 000
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. |
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EURAZUATYCKA

Surtsey” granice plyt litosfery

kierurki ruchu ptyt litostery

RN

uskoki

Wyijasnij, dlaczego powierzchnia Islandii stale sie powigksza.

Czynnos¢ do wykonania

Czasownik wyjasnij oznacza, ze w krétkie] odpowiedzi nalezy cos (np. proces czy zjawisko) wyttuma-
czy¢ tak, aby nie tylko wskazac przyczyne lub skutek, lecz takze przedstawi¢ droge, ktora prowadzi
od przyczyny do zjawiska lub od zjawiska do jego skutku (zaleznosci albo zwigzki czasowe

czy przestrzenne).

Praktyczne rady

Doktadnie przeanalizuj mape. Pamietaj, ze z tresci mapy dotaczonej do zadania mozna zwykle
odczytad informacije niezbedne do jego rozwigzania.

Nie ograniczaj sie do podania przyczyny wystepowania zjawiska, np. ,Poniewaz Islandia jest
potozona na grzbiecie srodoceanicznym”. Taka odpowiedz bytaby poprawna, gdyby w poleceniu
zostat uzyty czasownik podaj i brzmiato ono: ,Podaj przyczyne powiekszania sie powierzchni
Islandii”.

Polecenie wymaga wyjasnienia, dlatego w odpowiedzi musi znalez¢ sie informacja o procesie
przyrastania skorupy ziemskiej w miejscu, w ktorym znajduje sie ryft.

Odpowiedz: Islandia lezy na grzbiecie srodoceanicznym, ktéry powstat na granicy dwdch plyt litosfery.
W wyniku oddalania sie od siebie ptyt litosfery utworzyt sie ryft, czyli bardzo glebokie pekniecie w skoru-
pie ziemskiej. Przez szczeliny w ryfcie stale wydobywa sie lawa bazaltowa pochodzaca z plaszcza
ziemskiego. Wypetnia ona ryft i krzepnie. Prowadzi to do ciagtego przyrostu skorupy ziemskigj po obu
stronach ryftu i grzbietu srédoceanicznego, na ktorym jest potozona Islandia, a w efekcie — do powigk-
szania sig powierzchni tej wyspy.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadania powtdrzeniowe el | :|/I

Zadanie 1.

Na mapie przedstawiono Hawaje, a w tabeli podano wiek wysp tworzacych ten archipelag.
Na rysunku pokazano proces powstawania gor wulkanicznych.

Hawaje
1:7000000
2000 m
mLpn
2000
opg ——
2 —
o) ——
—2r
; ﬂ 2000 ——
i 7 e rzeki
: A ,-"I A 4 - kt
t &w:gﬂlb 8 15 \?vl;!gogoéciowe
[l ';*b/ + r" ! A wulkany dg.op[?nr—“
o eI ; b,
T A .éf.&@:-sggj ,il I l &, rafy koralowe
L Nazwa Przyblizony wiek wyspy .
M wyspy w milionach lat Kierunek ruchu wulkan
' phyty litosfery
1. Niihau 56
2. Kauai 49
3. Qahu 3.4 //L
4, Molokai 1,8 — -
5. Maui 1.3
6. Hawaii 0,7 goraca |

Zadanie 1.1. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Phyta litosfery, na ktérej lezg Hawaje, przemieszcza sie w kierunku

A. potudniowo-wschodnim.
B. pdthocno-zachodnim.
C. potudniowo-zachodnim.
D. pdtnocno-wschodnim.

Zadanie 1.2. (0-1)

Wyjasnij przyczyny réznic w maksymalnych wysokosciach nad poziomem morza wystepujacych
miedzy poszczegolnymi wyspami Hawajow.
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Zadania powtérzeniowe

Zadanie 2.

Na mapie przedstawiono rozmieszczenie ptyt litosfery, a na rysunkach oznaczonych
literami A—C — wybrane typy granic ptyt litosfery.

1:240000000

Granice plyt litosfery

= rozbieZne _ __ brzypuszczalne granice PB - plyta Bismarcka PK — piyta kokasowa

44 zhiezne D.M Ino_sfery : & i PE - piyta egejska PS — piyta Salomana
. . Kierunki przemigszczania sig

= transformujace plyt litostery PG - piyta Gorda PT - piyta turecka

Zadanie 2.1. (0-1)
Podaj litere odpowiadajgcg typowi granicy ptyt litosfery, na ktérej powstaty Himalaje.

Zadanie 2.2. (0-1)
Wyjasnij, jak powstaty Himalaje.

Zadanie 2.3. (0-1)

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F - jesli jest falszywa.

1. | Na obszarach wystepowania granic ptyt litosfery oznaczonych literg C wystepuja zjawiska F|F
wulkaniczne.

2. | Na granicach ptyt litosfery oznaczonych litera A nastepuje przyrost skorupy ziemskiej. P|F
Rowy oceaniczne powstaja na granicach pivt litosfery oznaczonych literg B. P
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\/l Procesy
» €gzogeniczne

To byto w szkole podstawowej!

l—‘ Czynniki ksztaltujgce krajobrazy

R 2T TN
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morskie przybrzezne gorskie

I fale prady lodowce

wiatr ‘

T ) — I
Y. e

wydmy mierzeje wzniesienia
i grzyby i jeziora i zagtebienia
skalne przybrzezne terenu

woda
z dwutlenkiem
wegla

doliny,
ostanice
i jaskinie



Wietrzenie skat

Na tej lekcji dowiesz sie: czym jest wietrzenie = jakie sa rodzaje wietrzenia m ktore czynniki wptywaja
na intensywnosc wietrzenia » jakie formy terenu powstajg w nastepstwie tego procesu.

Rzezba powierzchni Ziemi nieustannie sie zmie-
nia. Wynika to ze §cierania sie dwdéch przeciw-
stawnych sit — wewnetrznych (endogenicznych)
i zewnetrznych (egzogenicznych). Formy po-
wierzchni Ziemi utworzone wskutek dziatania
proceséw wewnetrznych ulegaja ciaglemu prze-
ksztatcaniu pod wplywem proceséw zewngtrz-
nych, przez co wzniesienia ulegaja obnizeniu,
a zaglebienia wypelniaja sie osadami.

Do proceséw zewnetrznych ksztaltujacych
powierzchnie Ziemi zalicza sie:
b erozje, czyli niszczenie podioza,
b transport materialu skalnego,
» akumulacje, czyli osadzanie materiatu.
Efekty procesow zewnetrznych zaleza miedzy
innymi od uksztaltowania terenu, budowy geo-
logicznej oraz warunkéw klimatycznych. Proce-
sem poprzedzajacym wiele zjawisk rzezbotwor-
czych jest wietrzenie.

Intensywnos¢ wietrzenia

Skaly ulegaja wietrzeniu na catej kuli
ziemskie]. Jednak ze wzgledu na roznice
w budowie geologicznej, uksztattowaniu
terenu, warunkach klimatycznych i szacie
roslinne charakter oraz intensywnosc tego
procesu sg odmienne na poszczegolnych
obszarach.

K Wyjasnij, w jaki sposdb wartunki Srodowiskowe
wplywaja na intensywnosc poszczegdélnych
rodzajow wigtrzenia na réznych obszarach
na Ziemi.
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B Wietrzenie

Wietrzenie to proces, w ktérym skaly ulegaja
rozktadowi chemicznemu lub rozpadaja sig
na mniejsze fragmenty. Jego przyczyna jest nie-
ustanne oddzialywanie czynnikéw atmosfe-
rycznych oraz organizmoéw na skaly wystepuja-
ce na powierzchni ziemi. Produktem wietrzenia
jest zwietrzelina, czyli zewnetrzna czeé¢ skaly
o przeksztatconych wlasciwosciach chemicz-
nych (rozktad skaty) lub fizycznych (rozpad
skaty).

Wyréznia sie dwa gléwne typy wietrzenia:
» mechaniczne (fizyczne),
» chemiczne.
Dla podkreslenia znaczenia organizmow w przy-
spieszaniu procesow wietrzenia czasem wyréz-
nia si¢ takze wietrzenie biologiczne. Kazdy
z rodzajow wietrzenia przebiega z inna inten-
sywnoscia. To zagadnienie oméwiono ponizej.

Intensywnosc
duza

mata

=
Intensywnos¢ wietrzenia:
— fizycznego —— chemicznego - biologicznego



B Wietrzenie mechaniczne (fizyczne)

Wietrzenie mechaniczne polega na rozluznia-

niu poftaczen miedzy mineratami budujacymi

skate bez zmiany jej sktadu chemicznego. W re-
zultacie wietrzenia mechanicznego skala rozpa-
da sie na mniejsze fragmenty o réznej wielko-

§ci — od duzych blokéw az po pojedyncze

ziarna. GIéwnymi czynnikami prowadzacymi

do rozpadu skal sa:

» zmiany temperatury powierzchni skal —
wietrzenie termiczne,

» zmiany wilgotnogci oérodka skalnego -
wietrzenie ilaste,

» zwigkszenie objetosci substancji znajduja-
cych sie¢ w prézniach skalnych — wietrzenie
mrozowe oraz wietrzenie solne.
Wietrzenie termiczne (insolacyjne) jest po-

wodowane znacznymi zmianami temperatury

powierzchni skat. Zmiany te prowadza do roz-
szerzania si¢ mineraléw w ciagu dnia, podczas
nagrzewania, oraz ich kurczenia si¢ w nocy,

w czasie ochladzania sie powierzchni skal.
Skaty zbudowane z mineratéw o réznych roz-

miarach oraz barwach nagrzewaja sie nieréwno-

miernie. Ciemne mineraly pochlaniaja wiecej
ciepla niz jasne, dlatego ulegaja wigkszemu roz-
szerzaniu. Wskutek wielokrotnych zmian obje-
tosci mineratéw dochodzi do utraty spoistodci
miedzy nimi i rozpadu ziarnistego, czyli rozsy-
pania si¢ skaly na pojedyncze ziarna mineralne.

Ze wzgledu na stabe przewodnictwo cieplne

skal zmianom termicznym podlega jedynie ich

W wyniku procesu tuszczenia ostre krawedzie blokdw
skalnych ulegaja zaokragleniu. Formy skalne o ksztalcie
zhlizonym do kuli wystepujg na przykiad na Terytorium
Potnocnym w Australii.

W skatach ilastych, na skutek pecznienia i kurczenia sie

Wietrzenie skat

zewnetrzna, nasloneczniona czeé¢. Na granicy
miedzy wewnetrzna a zewnetrzna czescig skaly
dochodzi do zmniejszenia spéjnosci, co prowa-
dzi do powstawania pekniec i oddzielania sie
fragmentéw skaly o gruboéci od kilku mili-
metréw do kilkudziesieciu centymetréw. Ten
proces okresla sie mianem luszczenia (eksfolia-
¢ji). Wietrzenie insolacyjne jest szczegdlnie in-
tensywne na obszarach z duzymi dobowymi
wahaniami temperatury: na pustyniach, obsza-
rach stepowych oraz gérskich.

Czy wiesz, ze...

Rozpad skat moze nastapic takze na skutek
pozaru. Cbjeta ogniem zewngtrzna warstwa
skat w ciggu Kilkunastu minut moze sie roz-
grzac nawet do 1000°C, po czym, po przejsciu
ognia, ponownie osiagnac temperature oto-
czenia. Takie gwattowne zmiany temperatury
powoduja natychmiastowe oddzielanie sig

i cdpadanie zewnetrznych warstw skalnych,

Wietrzenie ilaste jest powodowane pecznie-
niem i kurczeniem sie skat pod wplywem wody.
S3 na nie podatne przede wszystkim skaly ilaste
oraz skaly zawierajace duza domieszke itu.
Wzrost wilgotnoéci tych skal, np. w wyniku
opadow atmosterycznych, powoduje pecznienie
i zwigkszenie objetodci mineratéw ilastych.
Z kolei ubytek wody, ktéry powstaje w wyniku
parowania, prowadzi do kurczenia si¢ minera-
téw. Wskutek tych proceséw nastepuje rozpad
skaty na drobne okruchy.

g P I

mineratow, powstajg szczeliny. Wystepuja one miedzy

innymi na pustyni Atakama — ich glebokos¢ migjscami
przekracza 1 m.
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BN VI Procesy egzogeniczne

Wietrzeniu mrozowernu ulegaja nie tylko skaty. Skutkiem
tego procesu sg takze dziury, kidre powstaja w asfalto-
wych nawierzchniach drog.

Wietrzenie mrozowe (inaczej zamrdz) za-
chodzi na skutek powtarzajacego si¢ zamarza-
nia i rozmarzania wody wypelniajacej pory
i szczeliny skalne. Przebieg tego procesu przed-
stawiono na ponizszych ilustracjach. Podczas
zamarzania woda zwigksza objetosé, przez co
wywiera nacisk na §ciany szczelin. Powstaly 16d
rozpycha szczeliny i rozsadza skate. W efekcie
powstaja duze bloki skalne. Taki rozpad skaty na-
zywa sie rozpadem blokowym. Wietrzenie mro-
zowe najintensywniej zachodzi tam, gdzie tempe-
ratura oscyluje czesto wokét 0°C, czyli w klimacie
subpolarnym, klimacie umiarkowanym chtodnym
oraz w wysokich gérach.

Podaj roznice miedzy rozpadem ziarnistym
a rozpadem blokowym skaly.

Etapy wietrzenia mrozowego

Woda wnika w istniejgce
szczeliny skalne.,
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® 16d

W wyniku ochtodzenia (ponizej 0°C)
woda zamarza | zwieksza swojg obje-
tosé, przez co powicksza szezeline.

Efektern wietrzenia fizycznego (mrozowego) sa rumo-
wiska skalne zwane gotoborzami. W Polsce wystepujg
one na przykiad na stokach Babigj Gory.

Wietrzenie solne jest spowodowane pecz-
nieniem krysztatkéw soli obecnych w szczeli-
nach i porach skalnych. Zmiany objetosci soli,
bedace skutkiem wytracania jej z roztworu wod-
nego oraz wahan temperatury i wilgotnosci, pro-
wadza do zwigkszenia nacisku na éciany szczelin,
a w konsekwencji — do rozpadu skaly. Ten typ
wietrzenia wystepuje gtéwnie na obszarach od-
znaczajacych sie suchym klimatem.

Czy wiesz, ze...

Wzrost krysztatkdw soli w luZznych skatach
moze wywotywac przemieszczanie sie wigk-
szych fragmentdw skat ku powierzchni.

W rezultacie tego procesu powstajg niekiedy
grzebienie solne, 53 to wysady solne o wyraz-
nym wydtuzeniu i zwykle stozkowatym

lub walcowatym ksztatcie.

Wzrost temperatury {(powyzej 0°C)
powoduje roztopienie lodu i wyphyw
wody z powiekszone] szczeliny.




Na skutek wietrzenia chemicznego moga powstawac
w skatach zaglebienia przypominajace plastry miodu —
tafoni. Wystepuja cne na przykiad na wybrzezu Kalifornii,

B Wietrzenie chemiczne

Wietrzenie chemiczne obejmuje procesy rozkla-

du polegajace na zmianie skltadu chemicznego

skal. Te zmiany zachodza pod wpltywem wody

i rozpuszczonych w niej zwiazkéw chemicznych,

gltéwnie dwutlenku wegla, oraz powietrza atmo-

sferycznego, zwlaszcza tlenu. Zachodzi ono mie-
dzy innymi na skutek:

b rozpuszczania — mineraly pod wplywem
wody tworza roztwor; najbardziej podatne na
rozpuszczanie sa chlorki (np. s6l kamienna),
weglany i siarczany {np. gips);

b utleniania, czyli reakcji niektérych sklad-
nikéw mineratéw (gtéwnie zelaza) z tlenem
atmosferycznym; dzigki temu procesowi po-
wstajg nowe mineraly (np. piryt przechodzi
w siarczan Zelaza) lub nastepuje zmiana ich
barwy;

» uwadniania, zachodzacego wskutek przyla-
czania czastek wody do mineralu; przyktada-
mi tego procesu sg przeobrazenie hematytu,
czyli tlenku zelaza(IIT), w limonit — uwodniony

Wietrzenie skat

Rozrastanie sig korzeni roslin, szczegdlnie wiekszych,
takich jak drzewa, maze powodowad poszerzanie
szczelin w litych skatach,

tlenek zelaza(Ill), a takze przeobrazenie an-
hydrytu, czyli siarczanu(V1) wapnia, w gips —
uwodniony siarczan(VI) wapnia.

» uweglanowienia, czyli dzialania na skaty
kwasu weglowego powstajacego w wyniku
rozpuszczania dwutlenku wegla w wodzie;
ten proces, okreslany mianem krasowienia,
prowadzi do rozpuszczania niektdrych mine-
ratow, np. weglanu(I'V) wapnia.

B Wietrzenie biologiczne

Rozwéj oraz aktywno$é zyciowa organizmow
maja wplyw na zmiany fizyczne oraz chemiczne
skal. Na przyktad mechaniczne rozkruszanie
skal moze by¢ powodowane przez korzenie
drzew lub zwierzeta ryjace w ziemi (np. krety).
Natomiast w wietrzeniu chemicznym duza role
odgrywaja miedzy innymi rézne substancje (np.
kwasy) wydzielane przez systemy korzeniowe
roélin, obecnoéc¢ odchodéw zwierzat oraz dzia-
fanie bakterii. Zmieniaja one bowiem skiad che-
miczny skal.

1. Wymien trzy czynniki, od ktorych zaleza efekty procesow zewnetrznych ksztattujacych

powierzchnie Ziemi.
. Omow przebieg wistrzenia mrozowsgo.

[y

3. Wyjasnij, dlaczego intensywnosé wietrzenia fizycznego jest duza zardwno na obszarach

okotozwrotnikowych, jak i okolobiegunowych.

E-9

5. Podaj trzy przykiady wietrzenia biologicznege.

. Sformuly] zaleznoese miedzy intensywnosclg wietrzenia chemicznego a klimatem.
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2 Ruchy masowe

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polegaja ruchy masowe = jakie sg rodzaje ruchow masowych =
jaki wptyw wywieraja ruchy masowe na dziatalnos¢ cztowieka = w jaki spostb mozna zapobiegac

ruchom masowym lub minimalizowac ich skutki.

Grawitacja istnieje na calej kuli ziemskiej. Zwy-
kle zaczynamy zdawac sobie z niej sprawe jed-
nak dopiero wtedy, gdy na przyktad upuscimy
jakis przedmiot. Podobnie wplyw sily cigzko$ci
na §rodowisko przyrodnicze najlatwiej dostrzec
podczas wystepowania gwaltownych proceséw,
takich jak ebrywanie czy osuwanie sig¢ skat.

B Mechanizm ruchéw masowych

Ruchy masowe polegaja na przemieszcza-
niu sie materiatu skalnego pod wplywem sity
ciezkodci. Warunkiem wystepowania ruchéow
masowych jest nachylenie terenu. Nachylona
powierzchnia, ktéra taczy wierzchotek wznie-
sienia lub grzbiet z jego podndzem, jest nazy-
wana stokiem. Stoki wklestych form terenu, np.
dolin lub kotlin, nazywa si¢ réwniez zboczami.

Czy wiesz, ze...

Procesem podobnym do ruchdw masowych
jest sptukiwanie. Glownym czynnikiem, ktory
powoduje ruch zwietrzeliny nie jest w tym
wypadku grawitacja, lecz woda opadowa.

%ﬁ, : w5 k‘ L i T O
Stoki iglicy skalnej Petit Dru [wym. peti dri] we Frangji
ulegty znacznemu przecobrazeniu na skutek obrywdw
ogromnych fragmentdw skat. Rezultaty tego procesu sg
widoczne na fotografii pe prawej stronie.
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Najwiekszy wplyw na przebieg, charakter
i rozmiar ruchéw masowych ma nachylenie
stoku. Innymi czynnikami warunkujacymi te
procesy sa: rodzaj skat budujacych stok, uklad
warstw skalnych, glgboko$¢ zalegania wéd
gruntowych oraz ilos¢ opaddw.

Stok, na ktorym utrzymuje si¢ luzny mate-
rial skalny, znajduje sie w réwnowadze. Ruchy
masowe wystepuja wtedy, gdy réwnowaga
stoku zostaje zaburzona. To zaburzenie moze
by¢ spowodowane czynnikami naturalnymi, np.:
» nasaczeniem zwietrzeliny woda pochodzaca

z opaddw deszczu lub éniegu,

b podcieciem stoku przez erozje,
P trzesieniem ziemi.

Ruchy masowe mogg by¢ tez wywolane dzia-
lalnoécia cztowieka, np. wylesieniami, niewtas-
ciwym prowadzeniem prac ziemnych, deto-
nacjami tadunkéw (np. w kamieniotomach),
drganiami gruntu wywotanymi przez komuni-
kacje, budowa drég na stromych stokach lub
intensywna dziafalnoscia rolnicza.

Ruchy masowe czesto wystepujg tam, gdzie niedbala za-
budowa doprowacdzila do przecigzenia podioza, a ulewne

deszcze - do zaburzenia rownowagi stoku. Takimi obsza-
rami sa na przykiad slumsy w brazylijskich miastach.



Rodzaje ruchow masowych

Ruchy masowe moga przebiegac gwalttownie
| zmieniac rzezbe duzych obszaréw w kilka
sekund. Moga takze zachodzic powoli — sg
wowczas trudne do zauwazenia. Do podsta-
wowych rcdzajow ruchow masowych naleza:
odpadanie, obrywanie, osuwanie, splywanie
oraz spetzywanie, Warto jednak pamietac,

ze w tym podziale nie ma wyraznych granic.
Na przykiad osuwisko w wyniku uptynnienia
mas skalnych tworzy splyw gruzowo-btotny,
a obryw skalny w dolngj czesci stoku moze sie
przeksztatcié w osuwisko.

Odpadanie

Palega na odrywaniu sie | przemigszczaniu w dot
stoku pojedynczych, niewielkich okruchdw skalnych.
Staczajace sie okruchy zlobig w stoku podtuzng rynne
zwang Zlebem. Nagromadzony u wylotu zlebu materiat
skalny tworzy stozek usypiskowy. W Tatrach jest on
nazywany piargiem.

P '}\ %
AW

&=

Zleb

stozek
usypiskowy
(piarg)

Obrywanie

Polega na naglym odrywaniu sie duzych mas skalnych

i gromadzeniu sie ich U podndza stoku, wskutek czego
tworzy sie blokowisko skalne. Obrywanie przebiega
podobnie do cdpadania — materiat skalny przebywa
czesé drogi w powietrzu. Réznica polega na ilosc
przemieszczanych mas skalnych. Odpadaja pojedyncze
okruchy, a cbrywaja sie duze masy skalne.

blokowisko
skalne

Ruchy masowe IS

Osuwanie

Jest to gwattowne zsuwanie sie zwietrzeliny lub luznych
skat w dot stoku. W efekeie powstaje forma nazywana
osuwiskiem. W gornej czesci osuwiska powstaje nisza
osuwiskowa, a materiat skalny ztczony u podndza
stoku tworzy jezor osuwiskowy. Czestymi przyczynami
powstawania osuwisk sg przesigkniecie zwietrzeliny
wodg oraz trzesienia ziemi.

nisza
osuwiskowa

jezor
osuwiskowy

Splywanie

Ten proces zachodzi na stokach o duzym nachyleniu
pod wphywem intensywnych opaddw deszezu,
Przemieszczajgca sie z duzg predkoscia warstwa
zwietrzeliny jest silnie przesigknieta woda. W zaleznosgci
od skiadu zwietrzeliny mowi sie o sptywach btotnych,
ziemnych | gruzowych.

Spetzywanie

Jest to proces polegajacy na powolrnym zsuwaniu sie
zwietrzeliny. Zachodzi na rozlegtych stokach

o stosunkowo niewielkim nachyleniu. Oprocz sity
clezkosci istotnym czynnikiem wywotujacym spetzywanie
jest przesigkanie skat wodg. Oznakami tego procesu sg
powyginane pnie drzew, a takze pochylone stupy

lub ploty.
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B Ruchy masowe w roznych strefach
klimatycznych

Czynnikiem warunkujacym wystepowanie
ruchow masowych, oprécz sity cigzkosci, jest
nasaczenie zwietrzeliny woda pochodzaca z opa-
déw deszczu lub $niegu, a takze z topniejacego
lodu. Dlatego wlaénie, w zaleznosci od strefy kli-
matycznej, te procesy przebiegaja w inny sposdb
i z rézng intensywnoscia. Te zalezno$¢ dobrze
obrazuje przyktad spefzywania.

Na obszarach o zimnym klimacie powierzch-
niowa warstwa wieloletniej zmarzliny latem
rozmarza. Jest ona silnie nasaczona woda i pod
wplywem sily cigzkosci powoli (do kilku centy-
metréow na rok) splywa po zalegajacej glebiej,
wcigz jeszcze zamarznigtej warstwie. Ten pro-
ces to soliflukcja. W jego efekcie na stoku two-
rza sie jezyki soliflukcyjne.

Z kolei w klimacie goracym i wilgotnym,
w ktorym opady deszczu s3 wyjatkowo wyso-
kie, silnie nasaczona woda jest bardzo gruba
warstwa zwietrzeliny. To sprawia, Ze spelzy-
wanie jest tam znacznie glebsze niz w innych
strefach klimatycznych. Odbywa sie ono nawet
pod gesta pokrywa roslinng, ponizej strefy
korzeniowej. Ten proces nosi nazwe cieczenia.

B Wplyw rzezby terenu i ruchdéw
masowych na dziatalnos¢ cztowieka

Uksztaltowanie terenu silnie wplywa na moz-
liwosci gospodarowania czlowieka na danym
obszarze. Wytyczenie drogi czy wybudowanie
budynku na stokach o duzym nachyleniu jest

Zabezpieczanie drég zagrozonych ruchami masowymi
wymaga kasztownych prac geotechnicznych. Podczas
ich wykonywania czesto stosuje sie techniki alpinistyczne.

znacznie trudniejsze, duzo bardziej kosztowne
oraz obarczone wigkszym ryzykiem niz na pta-
skich obszarach. Mala zwiezloéé skal, ich kru-
chos¢ lub podatnoé¢ na rozpuszczanie czy osuwa-
nie dodatkowo zmniejszaja stabilno$¢ konstrukeji.
Dlatego wszystkie inwestycje na takich obsza-
rach wymagaja wspdlpracy geologéw, inzynie-
réw, planistéw i innych ekspertéw. Badanie
wlasciwosci skat w réznych warunkach jest tak
istotne, ze zajmuje sie nimi osobna dziedzina
wiedzy — mechanika gruntu.

Mimo trudno$ci wznoszenie budynkdw
i budowli na terenach gérskich i zagrozonych
wystapieniem ruchéw masowych jest mozliwe.
Do stabilizowania stokéw stosuje sie siatki geo-
techniczne, specjalng roslinnoé¢, kotwy grun-
towe czy tarasowanie. Z kolei budowle sa zabez-
pieczane przed procesami masowymi miedzy
innymi palisadami i zadaszeniami.

Na ohszarach polarnych wystepuja jezyki soliflukeyine
pochodzace sprzed kilkudziesieciu tysiecy lat.
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W migjscach wystepowania ruchow masowych, np.

nad drogami w Alpach, buduje sie specjalne cstony.



Ruchy masowe IS

System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPQO)

Ministerstwo Srodowiska we wspdipracy z Paristwowym Instytutem Geologicznym realizuje
projekt, ktérego celem jest rozpoznanie i udokumentowanie wszystkich osuwisk i terendw
potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi w Polsce. W ramach tego projektu powstata
aplikacja zawierajgca ogolnodostepna mape tych obiektow. Utatwia ona znacznie wykonywanie
migjscowych plandw zagospodarowania przestrzennego oraz zapobieganie stratom
wywotywanym przez osuwiska.

n WejdZz na strong http://osuwiska.pgl.gov.pl, ﬂ Kliknij na przycisk Pokaz [ Gss0z kro B-zsum 0.4
a nastepnie kliknij po lewej stronie na przycisk liste na mapie. Dzigki =72 T:.mm'mf'{;:
Aplikacia. temu mapa Przesunie SIE 778 Qs o B w0

; s N o | Nied. - W
télik, Ze_ ZObaCZy.SZ WSZySt l“ﬁ; Qsm mn.z
. o . o kie obiekly znajdujgce sig 7 S Domesiawce - Cachdw obs:

B3 Na kolejnym ekranie kiiknij na przycisk Wejscle na wyswietlonej licie. by sl Y, an

do aplikadl. " | Guotdriec - Zaklicryn absz
ot 46573 KRO & zauw (0.9

Lg574 KRO &b zeuw (2.1
. | D-50:445

s @ dgiamoa 1

=m* S B Przy kazdym wyszukanym obiekcie znajduja sie
et dwie ikony. lkona lupy B umozliwia przesuniecie

widoku w oknle mapy do zasiegu wybranego
osuwiska lub terenu zagrozonego ruchami maso-
wymi, a ikona drukarki B — wydrukowanie mapy
tego obiektu.

Gdy zaakceptujesz regulamin, wyswietli sie
mapa z zaznaczonymi osuwiskami i terenami,
kicre sg zagrozone ich wystapieniem. Aby
odnalez¢ dane dotyczace obszaru, kidry Cie
interesuje, wybierz odpowiednie wojewodz-
two, powiat i gming. Gdy klikniesz na przycisk =
Szukaj, w panelu po prawej stronie pojawi sie :
lista obiektow na zdefiniowanym obszarze.

Saam om0 B w0 7 )
Memiad | D g .
L 3 o 10
e
T Sprawdz, kidre osuwiska lub tereny zagrozone

7 Dby gralomisng ich wystapieniemn znajduja sie najblizej Twojego

Clarta anc B w120 o

T

251 | memrm— miejsca zamieszkania.
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@\ Spojrzenie z bliska

Osuwisko z wyspy Leyte

Rankiem 17 lutego 2006 r. na filipinskiej wyspie Leyte doszio do jednego z najtragicznie)-
szych w skutkach osuwisk cstatnich kilkudziesieciu lat. Zwaty skat sptynety na migjsco-
wosC Guinsaugon lezgca u podnoza gory Mount Can-abag. Osuniecie sie ziemi poprze-
dzaty blisko dwutygodniowe intensywne opady, podczas kiorych spadto ok. 2000 mm
deszczu. Tuz przez osunieciem odnotowano takze niewielkie trzesienie ziemi. W wyniku
drgan i duzego nasaczenia skat woda po stoku zeslizgnely sie zwaly ziemi, gruzu i blota,
ktére ostatecznie zasypaty cate podndze goéry. Miasteczko Guinsaugon przestato istnie¢ —
zostato catkowicie przykryte materiatem skalnym o grubosci od 9 m do 30 m. Jezor
osuwiska miat blisko kilometr szerokoscl. W wyniku katastrofy zgineto 1450 oséb.

Oprocz ulewnych opaddw i trzesienia ziemi do katastrofy
na Leyte przyczynita sie nieracjonalna dziatalnose cziowieka.
Wyclecie lasdw ze stokdw gdry Mount Can-abag pozbawito
ludzi naturalngj bariery occhronnej.

Tragedie przezyto jedynie

57 mieszkaricow Guinsaugon.
Zostali oni odkopani

przez stuzby ratownicze.

1. Podaj czynniki, ktore moga prowadzic do zaburzenia rownowagi stoku
i uaktywnienia procesdw masowych,

2. Wyjasnij réznice miedzy odpadaniem a obrywaniem.

3. Omow przebieg procesu soliflukgi.

4. Przedstaw metody zabezpieczania budynkow i szlakow komunikacyjnych
przed skutkami ruchdw masowych.
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3 Procesy krasowe

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polegajg procesy krasowe = od czego zalezy tempo rozpuszczania
skat = jakie sg cechy rzezby krasowej = jakie formy powstajg w wyniku procesow krasowych.

Woda potrafi rozpusci¢ wiele substancji: nie
tylko cukier lub sol, lecz takze skaly. Pomagaja
jej w tym inne zwiazki chemiczne, zwlaszcza
dwutlenek wegla. W ten sposdb zachodza pro-
cesy krasowe. W ich efekcie w skatach powstaja
réznorodne formy.

B Krasowienie

Niektére skaly wystepujace na Ziemi doé¢ tatwo
reaguja z woda. Naleza do nich miedzy innymi
skaly weglanowe (np. wapienie, dolomity),
skaly siarczanowe (np. gips) oraz skaly chlor-
kowe (np. sél kamienna). Rozpuszczanie tych
skal, nazywane krasowieniem, odbywa sie przy
udziale roztworu kwasu weglowego H,CO.,.
Powstaje on w wyniku rozpuszczenia dwu-
tlenku wegla w wodzie:
HO + €0, = H.CO,

Efekty krasowienia sa szczegélnie widoczne
w skalach weglanowych, ktérych glowny sktad-
nik stanowi weglan(IV) wapnia CaCO,. Ten
zwiazek chemiczny jest rozpuszczany przez
roztwdr kwasu weglowego, w nastepstwie czego
powstaje wodoroweglan{IV) wapnia Ca(HCO,).:

CaCO, + Hy,COy — Ca(HCO,),

& ﬁ'—ii"' 5 . _—l : -:
Pojecie krasu pochodzi od nazwy plaskowyzu Kras,
Znajduje sie on na pograniczu Stowenii | Whoch.

B Czynniki wplywajgce na tempo
rozpuszczania skat

Krasowienie zachodzi w réznym tempie. Tempo

rozpuszczania skat jest bowiem uwarunkowane

wieloma czynnikami. Najwazniejszymi z nich sa:

» ilos¢ wody opadowej, ktéra jest nosnikiem
dwutlenku wegla;

b ilos¢ dwutlenku wegla rozpuszczonego
w wodzie — zwigkszenie tej ilodci prowadzi
do wzrostu stezenia H,CO,, a tym samym —
do intensywniejszego rozpuszczania skal;

b temperatura wody — im jest ona nizsza, tym
wiecej dwutlenku wegla moze sie rozpuscic;
na przyklad w wodzie o temperaturze 0°C
rozpuszcza sie ponad trzy razy wiecej CO,
niz w wodzie o temperaturze 35°C;

» pokrywa roslinna i glebowa, ktéra jest Zré-
dfem dwutlenku wegla w wodzie opadowej
wsiagkajacej w glab ziemi;

» rodzaj skaly (m.in. jej sktad i stopieni speka-
nia), decydujgcy o podatnosci na rozpuszcza-
nie oraz o tempie przebiegu tego procesu;

» uksztaltowanie terenu — im bardziej plaski
obszar, tym wiecej wody opadowej wsigka
w podloze.

W Polsce zjawiska krasowe wystepuja miedzy innymi
na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskig),
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Rzezba krasowa

246

Woda opadowa dziata na powierzchni ziemi i pod nig. Dlatego na skutek procesow krasowych
powstaja zarowno formy powierzchniowe, jak | podziemne. Do form powierzchniowych nalezg miedzy
innymi mogoty, polja, ztobki krasowe, lejki krasowe, zebra krasowe, ponory, wywierzyska i uwaly.

Okragte zagtebienia terenu powstate Wysokie pagéry wapienne o stro- Na powierzehni skal wapiennych

w wyniku intensywnego rozpuszczania  mych stokach, wznoszace sie wystepuja naprzemianlegie bruzdy -
skat na powierzchni lub zapadania sie ponad powierzehnie zrownana ztobki krasowe — oraz rozdzielajace
podziemnych pustek krasowych to przez procesy krasowe, to ostanice  je grzbiety — zebra krasowe.

lejki krasowe. Z potgczenia kilku krasowe. Niekiedy sg one nazywane

lejkéw krasowych powstaja uwaty. mogotami.

Zagiebienie, ktorym wody
splywaja pod powierzchnie
ziemi, to ponor.

komin
krasowy

Wymieri dwa polskie parki narodowe,

w ktorych wystepufa formy krasowe. jaskinia



Procesy krasowe

M Formy krasu podziemnego

Gdy woda wsigka w szczeliny skalne, powiek-
sza je. W efekcie pod ziemia powstaja jaskinie.
Czesto tworza one rozgateziona sie¢ koryta-
rzy, studni, komér i kominéw o rozmaitych
ksztaltach i rozmiarach. Z wody saczacej sie
po nachylonej powierzchni $cian oraz z wyste-
pow skalnych wytraca sie weglan(IV) wapnia.
Powstaja z niego draperie — nacieki przypomi-
najace wygladem cienkie zaslony. Natomiast
woda splywajaca powoli po stropie jaskini
powoduje powstanie naciekow w ksztalcie sopli
nazywanych stalaktytami. Niektore stalaktyty,
szczegdlnie diugie i cienkie, maja puste wne-
trza, ktérymi splywa woda z rozpuszczonym
w niej weglanem(IV) wapnia. Nazywa sig je
makaronami. Woda kapiaca ze stropu na dno

. . : = RN _ jaskini ksztattuje rosnace ku gérze stalagmity.
Zrédio, ktdrym podziemny ciek krasowy wyphywa Kiedy stalaktyty potgcza sie ze stalagmitami,
na powierzchnie, to wywierzysko. Charakteryzuje sig powstaja kolumny skalne zwane stalagnatami.

one znaczna wydajnoscia (niekiedy przekraczajacy

I B U podnézy $cian tworza si¢ misy naciekowe.

W wypelnionych woda zaglebieniach — misach
martwicowych — powstaja niekiedy perty jaski-
niowe. Jest to skutek odkladania si¢ kolejnych
warstw weglanu(IV) wapnia wokét mineralnego
Rozlegle plaskodenne ziarna. Niektére formy krasu podziemnego

s e zostaly przedstawione na nastepnej stronie.
stromymi clanami wapien-

Nymi, powstate wskutek . .
niemal catkowitego znisz- Czy wiesz, ze...

czenia skat przez procesy Calkowita dlugosc¢ Jaskini Mamucie], najdtuz-
krasowe to polja. szego Systemu jaskir na swiecie, wynosi
ponad 640 km. Ta jaskinia znajduje sie w sta-
nie Kentucky w Stanach Zjednoczonych.

W Europie najdtuzsza jest Jaskinia Optymi-
styczna na Ukrainie wydrazona w rozpuszczal-
nych w wodzie i bardzo kruchych gipsach.
taczna dtugosé jej korytarzy przekracza

200 km. Natomiast najglebsza znana jaskinia
na swiecie to Jaskinia Wieriowkina potczona
w Gruzjl w gorach Kaukazu. Ma ona ponad
2,2 tys. m glebokosci.

Oprdcz form naciekowych we wnetrzach jaskin
czesto mozna spotka¢ osady zwane namuli-
skami. Moga one wypelnia¢ komory oraz kory-
tarze jaskiniowe az po strop. W skiad namulisk
wchodzi gféwnie osad mineralny. Czasami znaj-
duja si¢ w nich takze szczatki i odchody zwierzat.
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Procesy krasowe NG

@\ Spojrzenie z bliska Stowacja

Stowacki Kras

Stowacki Kras lezacy w potudniowo-wschodniej Stowacji to jeden z najwiekszych

I najpiekniejszych obszardw krasowych w Europie. W jego krajobrazie dominujg

rowniny oraz plaskowyze zbudowane ze skat wapiennych | z dolomitéw. Przecinaja je
gtebokie doliny wcinajgce sie w podioze nawet na kilkkaset metrow. Strome wapienne
sciany osiagajg wysokosc ponad 200 m. Najwyzej potozony punkt, Jeleni vrch, ma
zaledwie 847 m n.p.m. Jednak rzezba terenu jest dos¢ urozmaicona. Na ptaskowyzach
wystepuja studnie krasowe, z ktérych najgtebsze siegajg 180 m — Certova diera (186 m)
oraz Brazda (181 m), a takze liczne lgjki, uwaty i pola zeber krasowych. Rzeki | strumienie
plyngce w Stowackim Krasie czesto ging w penorach albo wyptywajg malowniczymi
wywierzyskami. Gtowna atrakcjg krajobrazowa Stowackiege Krasu sg jaskinie krasowe:
Domica, Jaskinia Gombasecka, Jaskinia Jasowska i Jaskinia Ochtinska Aragonitowa.
W 1995 r. wpisano je na Liste swiatcwego dziedzictwa UNESCO.

Do najbardziej charakterystycznych obiektow
geograficznych w Parku Narodowym Stowacki Kras
naleza wawozy krasows, np. Zadielska tiesnava.

Jedna z najciekawszych jaskin
Stowackiego Krasu jest Jaskinia
Gombasecka. Stynie ona

ze zwisajgcych ze stropu cien-
kich i pustych w srodku form
nazywanych makarcnami.

1. Omodw czynniki, od ktérych zalezy tempo krasowienia.
2. Podaj nazwy gtownych form krasu powierzchniowego i krasu podziemnego.
* 3. Wyjasnij, dlaczego formy krasowe moga stanowic zagrozenie dla dziatalncsci gospodarczej
cziowieka.
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4 Rzezbotworcza dziatalnosc¢ rzek

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polega rzezbotworcza dziatalnosc rzeki w gornym,
srodkowym i dolnym biegu = jakie formy terenu powstaja w wyniku niszczacej i budujacej
dziatalnosci rzek = w jaki sposob powstajg delty, a w jaki — lejkowate ujscia rzek.

Wody plynace w rzekach maja wielka site.
Potrafia niszczy¢ nawet bardzo odporne skaly
i przenosi¢ material skalny setki kilometréw
od miejsca, z ktorego zostal zabrany. Jednak
aby mozna bylo dostrzec skutki tej dziatalno-
$ci, musi mina¢ duzo czasu. Na przykiad rzeka
Kolorado drazy jeden z najstynniejszych kanio-
now na swiecie od milionow lat.

B Budowa doliny rzecznej
W profilu podluznym rzeki wyrdznia sie trzy
odcinki: bieg gbérny, bieg $rodkowy i bieg
dolny. W poszczegdlnych biegach dominuja
inne procesy rzezbotwdércze, ktére prowa-
dza do wyksztatcenia réznych cech budowy
zewnetrznej doliny rzecznej. Mimo to w kaz-
dej dolinie rzecznej mozna wyrdznic¢ elementy
wystepujace we wszystkich odcinkach:

» koryto rzeki, ktérym plynie woda;

» terasy zalewowe — plaskie fragmenty doliny
rzecznej znajdujace si¢ pe jednej lub po obu
stronach koryta, na ktére rozlewa sie woda
wystepujaca w czasie wysokich stanéw rzeki;

» lozysko rzeki, obejmujace koryto rzeki
i terasy zalewowe.

Ujscie

gérny bieg

srodkowy bieg dolny bieg

Profil podtuzny rzeki,

ﬂ SprawdZ, co stanowi baze erozyjna Wisly, a co — Warly.
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W gérnym biegu dolina rzeczna jest waska,
a w odcinkach $rodkowym i dolnym jej szero-
kos¢ moze siega¢ wielu kilometréw. Oprécz
tozyska wystgpuja tam bowiem réwniez terasy
nadzalewowe.

B Rzezbotwodrcza dziatalno$é

wod ptyngcych
Rzezbotworcza dziatalnoéé rzeki polega na
niszczeniu podioza, po ktdrym ona plynie, oraz
transporcie i akumulacji niesionego przez nia
materialu skalnego, nazywanego rumowiskiem
rzecznym. Intensywno$é proceséw rzezbo-
tworczych zachodzacych w wyniku dziatalnosci
rzek zalezy miedzy innymi od:
> spadku rzeki,

» wielkosci przepltywu i predkosci plynacej
wody,

b charakteru podloza,

» warunkéw klimatycznych.

Glgbokosé, do ktoérej rzeki moga niszczyé
podloze, jest okreélana mianem bazy erozyjne;j.
Za ogdlna baze erozyjna przyjmuje sie poziom
morza, jednak lokalnie moze si¢ ona znajdowac
na przykiad na wysokosci ujécia do innej rzeki.

dolina

tozysko rzeki

koryto

i

zbocze
doliny

terasa
nadzalewowsa

terasa
zalewowa

Elementy doliny rzeczne.



B Gorny bieg rzeki
Gorny odcinek rzeki odznacza sie duzym spad-
kiem. Mimo ze w korycie rzeki jest mniej wody
niz w kolejnych odcinkach, to jednak ptynie ona
z duza predkoscia. Dzieki temu moze trans-
portowal spora ilo§¢ materiatu skalnego, ktéry
uderza w podloze skalne i silnie je ztobi. W ten
sposob zachodzi erozja wglebna. Ten inten-
sywny proces prowadzi do poglebiania dna rzeki
i ksztattowania sie V-ksztaltnej doliny rzecznej.
W miejscach, gdzie rzeka napotyka bardziej
odporne skaly, tworza sie wodospady — progi
skalne, z ktérych sptywa woda. Podcina ona
prog skalny od dety, co powaduje obrywanie sig
jego gbrnej czedci, a w konsekwencji — cofanie
si¢ progu. Ten proces jest okreslany mianem
erozji wstecznej. Woda splywajaca z progu nie-
sie glazy i okruchy skalne. Uderzajg one z duza
sifa o dno koryta, co prowadzi do jego pogle-
biania i tworzenia si¢ kotléw eworsyjnych. S3
to zaglebienia wyzlobione przez rumowisko
rzeczne obracane wskutek ruchu wirowego
wody. Material skalny transportowany przez
szybko pltynaca rzeke jest rozdrabniany i obta-
czany. W ten sposéb powstaja otoczaki.

@
prog skalny zbudowany
z odpornigjszych skat

podcinanie
progu

kociof eworsyjny

Erozja wsteczna.

Rzezbotworcza dzialalnose rzek NG

Fragment doliny rzecznej, w ktérym rzeka pokonuje
przeszkode w postac! wzniesienia czy pasma gorskiego,
jest nazywany przefomem. Przyktadem takigj formy moze
byé Desfiladero de los Gaitanes — hiszpariski wawdz
utworzony przez rzeke Guadalhorce [wym. guadalorsg].

Proces erozji wstecznej zachodzi réwniez
w poblizu Zrédia rzeki. Woda, ktéra wyplywa
z otworu Zrédlowego, powoduje jego powigk-
szanie, a w efekcie — cofanie sie Zrodla i wydlu-
zanie koryta rzeki. Czasem w wyniku tego ruchu
rzeka przecina dzial wodny i przejmuje rzeke
0 mniejszej sile erozyjnej. Jest to tak zwany
kaptaz.

@ W rzece A silnie zaznacza sie
rzeka B

dziatalnos¢ erozji wstecznej.

Wody rzeki B zostaty
@ przejete przez rzeke A.

Kaptaz.
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BN Y. Procesy egzogeniczne

M Srodkowy bieg rzeki

W $rodkowym biegu rzeki wzrasta ilo§¢ niesio-
nej przez nig wody. Jednoczesnie maleje spa-
dek rzeki, a tym samym — predkosé plyniecia
wody oraz jej sila transportowa. Dlatego tez
woda niesie znacznie mniejsze okruchy skalne
niz w gérnym biegu. W rumowisku rzecznym
przewaza drobny material, np. ziarna kwarcu,
ity oraz szczatki roslinne. Grubszy materiat, np.
piaski i Zzwiry, jest wleczony po dnie rzeki.

Woda w korycie ma najwicksza predkosé
w nurcie, ktéry przemieszcza sie od jednego
brzegu do drugiego i nieustannie je niszczy
(podmywa). Material przenoszony z niszczo-
nego brzegu zostaje osadzony w miejscu, gdzie
woda ma mniejsza predko$c i nie jest w stanie
go unieé¢. Jeden z brzegéw cofa si¢ w wyniku
erozji bocznej, a drugi (przeciwlegly) narasta
wskutek akumulacji. W ten sposéb powstaja
meandry (zakola rzeczne). Nadbudowywane
brzegi odznaczaja si¢ niewielkim nachyleniem,
a koryto rzeki w miejscu ich wystepowania jest
plytkie. Z kolei brzegi erodowane sa strome,
a koryto rzeki ma wieksza glebokosc.

Na pétkuli pétnocnej w wyniku dziatania
sity Coriolisa bardziej podmywane sa prawe
brzegi rzeki, a na pétkuli poludniowej — lewe.
Sytuacja ta jest szczegdlnie zauwazalna, kiedy
rzeka plynie potudnikowo. Nieustanne niszcze-
nie brzegu prowadzi do wydluzenia meandru

Powstawanie meandrow

erozja
boczna

akumulacja
materiatu

nurt rzeki

Woda ptynaca w nurcie podmywa
raz jeden, a raz drugi brzeg rzeki.
powstajg meandry.
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akumulacja
materiatu

Wskutek erozji brzegu
i akumulac)i materiatu skalnego

Plynaca w Peru rzeka Tambopata stynie z licznych me-
andrdw. Bezowy kolor jgj wad jest skutkiem transporto-
wania znacznej llogci erodowanego materiatu.

oraz zwezenia jego nasady — szyi meandru.
Moze ona zostac¢ fatwo przerwana — zwlaszcza
podczas gwattownych wezbran rzeki. Oderwane
od gtéwnego koryta zakole tworzy jezioro nazy-
wane starorzeczem.

Czy wiesz, ze...
Termin meander pochodzi od nazwy rzeki

Meander. Pynie ona w zachodnie] czesci Turcj|
i tworzy liczne zakola.,

erozja
boczna

starorzecze
meander

Erozja boczna prowadzi do prze-
rwania meandru. Rzeka prostuje
swoj bieg. W ten sposob powstajg
starorzecza.



M Dolny bieg rzeki

W dolnym odcinku rzeka plynie wolno i spo-
kojnie. Jej sila transportowa znacznie maleje,
co skutkuje akumulacja niesionego materiatu
skalnego. Utwory nagromadzone na dnie rzeki
lub przy jej brzegach sa nazywane aluwiami.
W tych miejscach koryta, gdzie nurt rzeki jest
stabszy, tworza si¢ podiuzne mielizny. S one
formami przejsciowymi, ktére stopniowo prze-
mieszczaja sie z pradem wzdluz rzeki.

Gruboziarnisty materiat (piaszczysto-zwi-
rowy) zwykle gromadzi sie¢ w korycie rzecznym,
a drobnoziarnisty pokrywa dno terasy zalewo-
wej. Podczas wezbran na terasach zalewowych
przyrastaja kolejne warstwy osadéw rzecznych.
Rozwijaja si¢ na nich zyzne gleby aluwialne —
mady.

B Rzezbotwoércza dziatalnosé rzek
a zmiany bazy erozyjnej

Odmienny ksztalt doliny rzecznej w jej gérnym,
srodkowym i dolnym odcinku jest spowodo-
wany rézna intensywnoscia procesow rzezbo-
tworczych. W wyniku erozji wglebnej nastepuje
poglebianie sie koryta, a w wyniku erozji bocz-
nej — poszerzanie dna doliny. Rodzaj i inten-
sywnos$¢ procesow zaleza od zmian potozenia
bazy erozyjnej rzeki. Na skutek obnizenia sie jej
poziomu nastepuje nasilenie erozji wgigbnej.
Natomiast podniesienie jej poziomu prowadzi

Powstawanie teras rzecznych

silna erozja wglebna terasa
zalewowa

=X

Rzezbotworcza dzialalnose rzek NG

Podczas niskich standw wody mielizny wystaja ponad
powierzchnie w postaci tach. Takie formy powstajg
nawet na duzych i glebokich rzekach, takich jak Wista.

do intensywnej akumulacji. Zmiany polozenia
bazy erozyjnej rzeki moga by¢ spowodowane na
przyklad ruchami gérotwérczymi lub zmianami
klimatu. W efekcie tych zmian powstajg terasy
rzeczne — plaskie powierzchnie o réznej szero-
koéci stanowiace fragmenty dawnego dna rzeki,
ktore ciagna sie wzdluz doliny.

Ustal, w ktorym odcinku (grnym, srodkowym, czy dol-
nym) znajduje sig rzeka plynaca najblizej Twojej szkoty.

terasa

nadzalewowa terasa terasy

zalewowa nadzalewowe

-, nald bt el o e e

Obnizenie bazy erczyjnej powoduje, Nowym dnem doliny sa terasy Ponawne abnizenie bhazy erozyjne]

Ze nasila sie erozja wgtebna. Rzeka zalewowe, natomiast fragmenty powoduje kolejne rozciecie dna
rozcina wowcezas podicze. starego dna doliny staja sie i uksztaltowanie sie teras
terasami nadzalewowymi. nadzalewowych.
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BN Y. Procesy egzogeniczne

B Typy ujsc rzecznych

Wiekszos¢ rzek konczy swéj bieg ujsciem, czyli
miejscem, gdzie rzeka wptywa do jeziora, morza
lub do innej rzeki. Przy ujsciu proces akumu-
lacji osadéw aluwialnych zachodzi najszybcie;j.
Wyréznia sie dwa gléwne typy ujséc rzecznych:

P delte,

b estuarium (ujscie lejkowate).

Delta tworzy si¢ w miejscu, gdzie morze,
do ktérego uchodzi rzeka, jest plytkie i nie
wystepuja w nim silne prady przybrzezne (rzeka
przynosi wiecej materiatu niz moga usuna¢ fale
i prady przybrzezne). Czes¢ delty wystaje ponad
powierzchni¢ waody, jednak jej wigkszo$¢ znaj-
duje sie pod woda. Osady delty stanowia prze-
szkode dla waéd rzecznych. Dlatego rzeka roz-
galezia sie na liczne ramiona rozpoécierajace sie
wachlarzowato w kierunku zbiornika wodnego.
Ksztatt delty zalezy przede wszystkim od zarysu
linii brzegowej, a jej wielko$¢ — gléwnie od ilosci
osadéw niesionych przez rzeke oraz od uksztat-
towania dna zbiornika.

Rzekami, ktére utworzyly delty, sa na przy-
klad Missisipi, Amazonka, Eufrat z Tygrysem,
Orinoko, Wolga i Wista.

Czy wiesz, ze...

Najwicksza delte na kuli ziemskigj tworzg
Ganges | Brahmaputra {potudniowa Azja).
Delta, ktdra powstata w migjscu polgczenia sie
tych rzek w ich odcinkach ujsciowych, ma

ok. 350 km diugosci i zajmuje powierzchnie
ponad 100 tys. km?.

W wiekszosci delt rzecznych wystepuja bardzo zyzne
gleby — mady. To dlatego Delta Nilu oglagdana na zdje-
ciach satelitarnych wyraZznie odréznia sie od otaczajgee]
ja pustyni.
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Estuarium powstaje wtedy, gdy rzeka wpada
do morza, w ktérym wystepuja duze ptywy lub
prady przybrzezne. Takie ruchy wody morskiej
nie pozwalaja na akumulacje osaddéw rzecz-
nych. Woda morska wdziera sie gteboko w gére
koryta rzeki i stale je poszerza. Fala odptywu
zabiera niesiony przez rzeke materiat skalny
i wynosi go daleko w glab morza. Typowe
estuaria maja miedzy innymi Rzeka Swietego
Wawrzynica, Garonna i Tamiza. Czesto w lejku,
ktéry tworzy cate ujécie rzeki, nastepuje miesza-
nie sie wod stodkich (rzecznych) z wodami sto-
nymi (morskimi). Nietypowe warunki panujace
w takim $érodowisku sprawiaja, ze wystgpuja
tam wylacznie roéliny i zwierzeta wykazujace
duza tolerancj¢ na dobowe, miesi¢czne i roczne
zmiany zasolenia wody, a takze na zmiany jej
temperatury.

M Rzezbotwoérecza dziatalnosé
wod opadowych

Wody opadowe moga plynaé nie tylko kory-
tami rzek, ale takze po powierzchni gruntu.
Woda splukuje zwietrzeline przede wszystkim
na obszarach wystepowania obfitych opadéow
deszczu. Proces ten nazywa si¢ ablacja desz-
czowa. Gdy woda splywa strugami, powstaja
bruzdy, rozciecia, rynny oraz wieksze formy
terenu: jary, parowy i wawozy. Innymi formami
tworzacymi si¢ w wyniku rzezbotwérczej dzia-
talnoéci wéd opadowych sa piramidy ziemne.
Moga one osiggac wysoko$c kilkunastu metrow.

Piramidy ziemne powstaja, gdy roglinnose lub gtazy
chronig znajdujacy sie pod nimi materiat skalny przed wy-
myciem. Takie formy wystepuja na przyklad w rezerwacie
Bavolia Vares [wym. dzawolia warosz] w Serbii.



Rzezbotworcza dzialalnose rzek

Zatoka
Biskajska

@\ Spojrzenie z bliska

Zyronda

Jedno z wiekszych estuariow w Europie — Zyronda — znajduje sie w potudniowo-zachodniej
Francji, Stanowi ujscie dwoch rzek witywajacych do Zatoki Biskajskig]: Garonny | Dordogne
[wym. dordon]. kacza sie one w miejscowosci Ambes [wym. gbes], gdzie znajduje sie pocza-
tek estuarium. Jego catkowita diugos¢ wynosi 75 km, a szerokosé —od 3 km az do 12 km.
Tak duzego odcinka ujsciowego nie mogly stworzy¢ obecne, zbyt male na to rzeki. Badania
wykazaty, ze uksztattowat sie on w plejstocenie, kiedy na tym cbszarze ptynela potezna rzeka
drazaca gteboka i szerokg doline. Gdy poziom morza sie podnidst, wody wlaly sie w ujsciowy
fragment doliny. Jej czeéé to dzisiejsza Zyronda. Znaczne wahania poziomu morza na tym
odcinku wybrzeza sprawiajg, ze w czasie przyptywu woda wlewa sie w gtab estuarium i powo-
duje podniesienie sie poziomu wod nawet 150 km od ujécia. Podczas odplywu, Kiedy poziom
morza sie obniza, wody 7 estuarium odptywaja do Zatoki Biskajskie).

W Zyrondzie znajduje sie kilka wysp, ktére czesto
zrmigniaja swoja powierzchnie | potozenie. Sa to
miedzy innymi: Patiras [wym. patira], Bouchaud
[wym. buszo], Nouvelle [wym. nuwel], Paté

{z fortem z 1690 r. pozwalajgcym kontrolowagd
przeptyw statkdw) oraz Verte fwym. wert].

Scharakteryzuj rzezbotworcza dziatalnosé rzeki w jgj gornym, srodkowym craz dolnym biegu.
Wymien glowne formy rzezby powstale w wyniku niszczace] | budujgce] dziatalnosc rzeki.
Podaj znaczenie termindw: kociof eworsyjny, otoczak, meander, delta, facha, estuarium.
Omow powstawanie meandrow i starorzeczy.

Wyjasgnij, dlaczego niektore rzeki maja ujdcla deltows, a inne - ujdcla lgjkowate.

-
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Rzezbotworcza dziatalnosc
lodowcdw gorskich i ladolodow

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polega rzezbotworcza dziatalnosc lodowcow gorskich
i ladoloddéw = w jaki sposob powstajg polodowcowe formy terenu m jak wyglgda krajobraz

mitodoglacjalny.

Lodowce gorskie i ladolody powstaja powy-
zej granicy wiecznego $niegu. Léd lodowcowy
pod wplywem nacisku nadleglej masy $niegu
i firnu oraz sity grawitacji przemieszcza sig i sil-
nie przeksztatca krajobraz. Slady dzialalnosci
lodowcéw mozna odnalez¢ zaréwno na nizi-
nach, jak i w gorach.

B Niszczaca dziatalnosé lodowcow
gorskich

Przesuwajace sie masy lodu niszcza powierzch-
ni¢ Ziemi, transportuja materiat skalny i go
osadzaja, niekiedy daleko od miejsca pochodze-
nia. Intensywno$c erozji lodowcowej zalezy
miedzy innymi od grubosci pokrywy lodowej,
ilodci transportowanego materiatu skalnego,
odpornoéci podioza na niszczenie oraz zastanej
rzezby terenu. Do podstawowych rodzajéw ero-
zyjnej dzialalnodci lodowcéw naleza:

» detrakcja — wyrywanie z podloza okruchéw
skalnych lub blokéw skalnych o dlugosci
nawet kilkunastu metréw i wlaczanie ich
w przemieszczajacy sie lodowiec;

» detersja (abrazja lodowcowa) — wygladzanie
i polerowanie podioza skalnego przez frag-
menty skalne, ktére znajduja sie w dolnej cze-
$ci przemieszczajgcej sie masy lodowej, czyli
W Spagu;

» egzaracja — zlobienie podloza na skutek
zdzierania materialu skalnego przez czolo
nasuwajacego sie lodowca.

Z kolei efektami erozyjnej dziatalnosci lodow-
céw gorskich sa:

» doliny U-ksztaltne (ztoby lodowcowe) — do-
liny powstajace w wyniku poszerzania i pogle-
biania dolin rzecznych (V-ksztaltnych) przez
jezory lodowcowe w procesach detrakcji
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i egzaracji; przekrdj poprzeczny zlobéw lo-
dowcowych ma ksztatt litery U (proces ich
powstawania przedstawiono na stronie 257);

» kotly lodowcowe (cyrki, kary lodowcowe) —
wielkie nieckowate zaglebienia otoczone
z trzech stron stromymi $cianami skalnymi;
tworza si¢ w obrebie pola firnowego lodowca
gérskiego;

b bararnice (mutony) — wygladzone pagérki,
ktére maja jeden stok fagodny, a drugi — stro-
my; powstaja w wyniku detersji skal o réznej
odpornosci na erozje;

» doliny zawieszone — doliny koficzace sie wy-
raznym progiem; sg odgalezieniami potozo-
nych nizej dolin U-ksztattnych;

» rysy i wyglady lodowcowe — bruzdy na po-
wierzchni skat oraz wygtadzone powierzchnie
skal powstate w wyniku egzaracji i deters;ji.

Czy wiesz, Ze...

Czasem na progach dolin zawisszonych two-
rzg sie wodospady. Na przykiad tatrzariskie
Wodogrzmoty Mickiewicza znajduja sie u wylo-
tu Doliny Roztoki zawieszonegj nad Doling Biatki.

Doliny U-ksztaltne zalane przez wody morskie sa nazy-
wane fiordami. Wystepuja one na przykiad w Norwegii,
Grenlandii i Nowej Zelandii.



Rzezbotwdreza dziatalnosd lodowedw gorskich i ladoloddw

Powstawanie doliny U-ksztattnej

@ @

W owyniku erazji rzeczneg] powstaje Lodowiec gorski poszerza i pogtebia  Po wytopieniu sie lodowcea gdrskiego

dolina V-ksztatina., doline rzeczna. pozostaje dolina U-ksztattna.,
B Dzialalnos¢ transportowa B Akumulacyjna dziatalnosc

lodowcdw gorskich lodowcdw gorskich

Lodowiec gérski transportuje material skalnyr6z-  Polodowcowe formy akumulacyjne sa widoczne

nej wielkodci. Ten material, nazywany morena,  dopiero po deglacjacji lodowca, czyli po jego

jest zdzierany przez lodowiec z podioza lub  ustapieniu. W zaleznosci od miejsca akumulacji

pochodzi z wietrzenia otaczajacych go stokow. materialu morenowego powstaja:

Morena moze by¢ transportowana na po- » morena denna — ptaska lub falista po-
wierzchni lodowca, wtopiona w masy lodu wierzchnia zbudowana z osadéw, ktore wy-
oraz spychana przez czolo lodowca. Podczas topily sie podczas wycofywania sie lodowca;
transportu material morenowy jest rozdrab-  » morena boczna — wat osadéw morenowych
niany i szlifowany, lecz nie ulega segregacji biegnacy wzdtuz zboczy doliny, ktéry powstat
i wygladzeniu (pozostaje ostrokrawedzisty). wskutek wytapiania si¢ materiatu skalnego

Materiat skalny moze by¢ réwniez prze- na bokach jezora lodowcowego;
noszony przez wody lodowcowe ptynace  » morena srodkowa — wal biegnacy $rodkiem
po powierzchni lodowca oraz w jego wne- dawniej zlodowaconej doliny, ktéry tworzy sig
trzu. Natomiast drobny material zalegajacy z polaczenia waléw moren bocznych dwoch
na powierzchni lodu bywa transportowany jezorow lodowcowych;
na duze odleglosci przez wiatr. » morena czolowa — wal usypany przed czolem

lodowca, ktéry jest zbudowany z materiatu
skalnego wytapiajacego sig z lodu; tworzy sig,
gdy czoto lodowca pozostaje przez dlugi czas
w jednym miejscu.

Czy wiesz, ze...

Na obszarze Polski efekty dziatalnosci lodow-
cow gorskich mozna obserwowad miedzy
innymi w Tatrach. Okoto 20 tys. lat temu istniato
tam ponad 50 lodowcow. Ostatnie z nich ustg-
pity ok, 11 tys. lat temu.

b

. — Formy powstate w wyniku dzialalnosci
Ciemna barwa niektorych lodowcow (np. lodowca Valdez PO Wed WL K. SRR . .
na Alasce) jest efektemn zalegania na nich duze] ilogei REREMLONS: SELAILEL PREGASEONIANG el Hdael

materialu morenowego. nych stronach.
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Formy rzezby terenu powstate
wskutek dziatalnosci lodowcow gorskich

Proces przeksztalcania rzeZby terenu przez lodowce gorskie mozna
obecnie obhserwowac w najwyzszych partiach gor powstatych
w orogenezie alpejskiej, np. w Himalajach.

pole
firmowe

morena
boczna
morena
czotowa

kociot
lodowcowy
morena
denna
marena
Przekrd] podituzny lodowea gorskiego. grodkowa
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Sprawd?, gdzie w Europie
wystepuyja formy terenu
powstafe wskutek dziatainosci
lodowcdw gorskich.

Baraniec

O tym, ze skata Lembert Dome w Parku Narodowym
Yosemite w Stanach Zjednoczonych to baraniec,
Swiadczy miedzy innymi wyrazna asymetria stokow.

Kociof polodowcowy

Kotly polodowcowe (powstate po ustgpieniu lodowcea)
czesto wypelniajg sie woda. W ten sposdh powstaja
jeziora cyrkowe, np. Czarny Staw pod Rysami.

Dolina zawieszona

Dolina zawieszona stanowi odgatezienie doliny gidwnej.
Na przykiad nad dolina Yosemite jest zawieszona dolina,
na ktdrej progu powstal wodospad Bridalveil Fall.

Rysy lodowcowe

Rysy lodowcowe, np. w Parku Narodowym Yosemite,
zostaly wyZfobione przez fragmenty skat, ktére wmarzty
w przemieszczajacy sie lodowiec.
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BN Y. Procesy egzogeniczne

B Formy powstale wskutek

dziatalnosci ladolodéw Krajobraz m%odoglacjalny

Ladolody, podobnie jak lodowce gérskie, niszcza

podloze, po ktérym sie przesuwaja, a nastep- Krajobraz mtodoglacjalny charakteryzuje sie
nie transportuja materiat skalny i go osadzaja. wystepowaniem wislu form polodow-
W wyniku tej dziatalno$ci powstaje krajobraz cowych, m.in. moreny dennej, moren
glacjalny. Jesli formy polodowcowe zostaty czotowych oraz jezior w obnizeniach terenu
przeksztatcone (np. moreny zostaly wyréw- powstatych w wyniku dziatalnosci lgdolodu.

W Polsce krajobraz mtodoglacjalny wyste-

nane, a rynny zasypane), méwi sie o krajobrazie : e :
puje na przykiad na Pojezierzu Suwalskim.

staroglacjalnym, a jesli sa wyrazne i dobrze
zachowane — o krajobrazie mlodoglacjalnym.

Czynnikami ksztaltujagcymi rzezbe polodow-
COWa 53 zaréwno masy przemieszczajacego sig

lodu lodowcowego, jak i wody pochodzace Vet mateny caticwel = Gt

Z jego topnienia. Cisowa (256 m n.p.m.) — ma nietypowy,
regularny ksztaft piramidy.

Formy glacjalne

Do form glacjalnych, czyli powstalych w wyniku
dziatalnosci lodu lodowcowego, naleza miedzy
innymi:

» moreny czolowe — wzgérza powstale przed
czotem ladolodu, zbudowane z gliny zwalo-
wej stanowiacej mieszanine itow, piaskow,
zwirdw oraz glazow;

» moreny denne — plaskie lub faliste po-
wierzchnie powstale podczas wycofywania si¢
ladolodu, charakteryzujace sie mniejszymi
réznicami wysokosci niz moreny czolowe;

» glazy narzutowe (eratyki) — duze glazy wy-
stepujace w obrebie moren, ktérych ebecnoscé
$wiadczy o ogromnej sile niszczacej i trans-
portowej ladolodu.

Glazy narzutowe wystepuija licznie w poinocngj | srod-
kowej czesci Polski. Mozna wérdd nich znaleze skaty

pochodzace ze Skandynawii, np. granit rapakiwi.
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morena
denna eratyk
rynna
podlodowcowa
drumlin

Jezioro wytopiskowe Kojle
powstalo na skutek topnienia
bryt martwego lodu pozosta-
wionego przez ladoldd.

Rzezhotwdreza dziatalnosd lodowedw gorskich i ladoloddw

morena czotowa

kerm

sandr

pradolina

Wyjasnij, dlaczego rzezba
obszardw mifodoglacialnych
jest pagorkowata.

D
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BN Y. Procesy egzogeniczne

Formy fluwioglacjalne

W wyniku niszczacej i budujacej dziatalnosci

wod roztopowych ladolodu powstaly formy

fluwioglacjalne. Do form erozyjnych naleza:

» rynny podlodowcowe — dlugie i waskie za-
glebienia o stromych zboczach i niewyréw-
nanym dnie, wyrzezbione w skatach podloza
przez strumienie wod subglacjalnych (ptyna-
cych pod ciénieniem hydrostatycznym pod
ladolodem); obecnie wiele rynien jest wypel-
nionych woda i tworzy jeziora rynnowe;

» pradoliny — szerokie doliny biegnace réwno-
legle do czola ladolodu, wyztobione przez
wady splywajace z topniejacego ladolodu oraz
wody rzek plynacych w jego kierunku z ob-
szaréw niezlodowaconych.

Wody z topniejacego ladolodu przenosza
znaczna ilo§¢ materialu morenowego, dla-
tego tam, gdzie predkos¢ wody maleje, roz-
poczyna sie jej dziatalnos$¢ budujaca. Do form
powstatych pod wplywem akumulacyjnej dzia-
talnoéci waod lodowcowych naleza:

» sandry — wielkie stozki naptywowe zbudowa-
ne ze zwiréw i z piaskéw powstate na przed-
polu ladolodu, faczace sie czasem w rozlegle
rowniny sandrowe;

» kemy — piaszczysto-zwirowe pagérki o wy-
sokosci od kilku do kilkudziesieciu metréw
i dtugosci do kilkuset metréw, ktdére tworzy-
ty si¢ w otwartych szczelinach lodowcowych
podczas postoju ladolodu lub gdy rozpadat
sie on na pojedyncze bryly lodowcowe zwane
brylami martwego loduy;

» ozy — dlugie, waskie i krete waly zbudowa-
ne gléwnie z piaskéw i ze zwiréw, przykryte
niekiedy warstwg gliny {ten material skalny
byt osadzany przez wody ptynace pod lodem,
w szczelinach lub tunelach lodowcowych);

.‘h:} 1 B ?

W pdtnocne) Kanadzie powstaty ozy, ktdrych diugosc
slega nawet 800 km.

» drumliny — niewielkie wzgdrza o oblym
ksztalcie zbudowane z gliny, piaskow oraz
zwiréw; nie wystepuja pojedynczo, lecz two-
rza grupy nazywane polami drumlinowymi.

Czy wiesz, ze...

Gdy wody roztopowe lgdolodu nie znajdowaty
odptywu, zbieraty sie przed czotem ladolodu
w rozleghych jeziorach — zastoiskach. Na ich
dnie gromadzity sie osady nazywane itami
warwowymi. Odznaczaja sie one naprzemien-
nym wozeniem jasnych i ciemnych warstw
tworzacych tzw, warwe. Jasne warstwy
powstawaty w okresach letnich, a ciemne —
w zimowych. Liczba warw stanowi podstawe
do obliczania wieku osadow.

1. Wymien i opisz formy powstajgce w wyniku niszczace] dziatalnosci lodowcow gdrskich.
2. Poda] znaczenie termindw: dsetrakcia, detersja, egzaracja.

3. Przedstaw cechy krajobrazu mtodoglacjalnegoe.

4. Omow roznice w powstawaniu form glacjalnych i fluwioglacjalnych.
*5. Wyladnij, dlaczego ladolody, w odrdznieniu od lodowcow gdrskich, nie tworzg moren bocznych.
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Rzezbotworcza dziatalnos¢ wiatru

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polega niszczgca, transportujgca i budujgca dziatalnosc wiatru =
jakie formy terenu powstajg w wyniku tej dziatalnosci = jakie sa rodzaje wydm i w jaki sposob powstajg =
jakie rodzaje pustyn wystepuja na kuli ziemskiej = w jaki sposob powstajg pokrywy lessowe,

Wiekszos$¢ oséb zapytanych o to, z czym koja-
rzy im sie wiatr, w odpowiedzi z pewnoscia
nawigzaloby do pogody. Tymczasem wiatr jest
takze czynnikiem rzezbotwdérczym. Potrafi nisz-
czy¢ skaly, transportowac materiat skalny oraz
budowac z niego réznorodne formy terenu.

B Czynniki warunkujgce
dziatalnos¢ wiatru

Wiatr ksztaltuje powierzchnie Ziemi poprzez
erozje, transport i akumulacje materiatu skal-
nego. Te procesy okreéla sie wspélnym mianem
procesow eolicznych. Ich intensywnosc jest
uwarunkowana:

» kierunkiem, cz¢stoscia wystepowania oraz
predkoscia wiatru, ktére wplywaja na jego
sife transportowa (im predkoé¢ wiatru jest
wieksza, tym grubszy materiat skalny i na
wieksza odlegto$¢ moze by¢ transportowany);

» podatnos$cia podloza na wywiewanie i $cie-
ranie, ktéra zalezy od:

— wielkoéci ziaren mineralnych — najbardziej
podatne na wywiewanie sa pyly oraz drob-
ny i $redni piasek,

— wilgotnosci podioza — wilgotnosé zwigksza
spoisto$¢ ziaren mineralnych, a tym samym
utrudnia wywiewanie,

— stopnia pokrycia roélinnoscia — im roélinnos¢
jest bardziej zwarta i wysoka, tym mniejsze
jest oddziatywanie wiatru na podloze;

» warunkami klimatycznymi, wplywajacymi
na rozwdj roslinnosci i tym samym na inten-
sywnosc proceséw eolicznych;

» dzialalnoscia czlowieka, ktéra moze sie
przyczynia¢ do zmian intensywnosci proce-
s6w eolicznych.

B Niszczaca dziatalno$é wiatru

Niszczaca dziatalno$¢ wiatru (erozja eoliczna)

obejmuje dwa podstawowe procesy: deflacje

i korazje. Deflacja polega na wywiewaniu cza-

stek mineralnych z powierzchni zbudowanych

ze skatl luznych, np. z piaskéw. Do form utwo-
rzonych w wyniku deflacji naleza:

» misy deflacyjne (niecki deflacyjne) — rozlegte
zaglebienia terenu powstale w wyniku wywie-
wania duzych ilosci piasku i pylu na obsza-
rach pozbawionych roélinnosci;

» ostance deflacyjne — pagdrki o stromych sto-
kach, ktére utworzyly sie w efekcie nieréwno-
miernego wywiewania piaskéw lub pytow;
na nieréwnomierne wywiewanie ma wplyw
obecnoé¢ roslinnodci lub wystepowanie bar-
dziej odpornych skal;

» bruk deflacyjny — pokrywa ztozona z wigk-
szych fragmentéw skalnych, grubych zwirdw,
kamieni i glazéw, powstata wskutek wywie-
wania drobniejszego materiatu {piasku i pytu).

Wymiert nazwy trzech regiondw geograficznych,

w ktorych wystepuja formy terenu powstale
w wyniku deflacyi.

_.!'II:- »
Dna glebokich mis deflacyinyeh, np. na pustyni Namib,
siegaja niekiedy poziomu waod gruntowych.
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BN Y. Procesy egzogeniczne

Grzyby skalne majg specyficzny ksztatt. Ich podsta-

wa jest waska, gdyz proces korazji najintensywnie]
zachodzi tuz przy powierzchni ziemi. Takie formy skalne
wystepujg miedzy innymi na Pustyni Zachodnig] potozo-
nej w Egipcie.

Korazja to rysowanie, polerowanie, $cieranie
i drazenie skal przez twarde ziarna mineralne
unoszone przez wiatr. Ten proces zachodzi
najintensywniej do ok. 30 ¢m nad powierzch-
nig terenu — na tej wysokosci wiatr niesie naj-
wigksza ilo$¢ materiatu. Korazja polega przede
wszystkim na modelowaniu istniejacych form
skalnych. W jej efekcie tworza sie:

» graniaki wiatrowe — glazy i okruchy skalne
o scigtych, wypolerowanych powierzchniach
i wyraznie zaznaczonych krawgdziach (gra-
niach); powstaja wskutek szlifowania i scie-
rania skaty ziarnami mineralnymi od strony
dowietrznej;

» grzyby skalne — pojedyncze skalki o ksztalcie
zblizonym do grzyba {podciete przy podsta-
wie i rozszerzajace sie ku gorze), ktére po-
wstaja w wyniku silniejszego niszczenia ich
dolnych czedci;

» bruzdy korazyjne — waskie i podtuzne zagle-
bienia oddzielone od siebie ostrymi grzbieta-
mi skalnymi — jardangami.

Luzny materiat skalny bedacy efektem dziatal-
noéci erozyjnej wiatru bardzo czesto jest trans-
portowany, a nastgpnie akumulowany. Czasem
akumulacja tego materiatu odbywa si¢ daleko
od miejsca, z ktorego zostal on zabrany.
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Ripplemarki sa utozone prostopadie do kierunku wiania
wiatru i majg kilka centymetrow wysokosci. Powstajg
wskutek przenoszenia piasku przez wiatr. Sa typowym

elementem krajobrazu na obszarach pustynnych,
np. w Dolinie Smierci w Stanach Zjednoczonych.

M Transport wiatrowy (eocliczny)

Dzialalnoé¢ transportowa wiatru obejmuje

zaréwno czastki mineralne, jak i organiczne. Ruch,

w ktéry sa wprawiane te czastki, nazywa sie:

b pelzaniem, gdy transportowany material jest
toczony po podiozu;

» saltacja (skakaniem), jesli material odry-
wa sie na chwile od podloza;

» suspensja, gdy drobiny materialu utrzymuja
sie w powietrzu przez diuzszy czas.

M Budujgca dziatalnosé wiatru
(akumulacja eoliczna)

Gdy sita transportowa wiatru maleje, niesiony

przez niego material skalny akumuluje sig

w obnizeniach terenu oraz za wszelkimi prze-

szkodami {np. glazami, pagérkami i krzakami).

Do form powstalych wskutek akumulacji eolicz-

nej naleza:

» ripplemarki (zmarszczki ecliczne) — drobne
piaszczyste grzbiety rozdzielone réwnolegly-
mi, niewielkimi obnizeniami;

» wydmy — piaszczyste wzniesienia usypane
przez wiatr, ktérych stoki dowietrzne sa fagod-
nie nachylone, natomiast zawietrzne — strome.

Informacje dotyczace powstawania wydm oraz

ich rodzajéw znajduja si¢ na sgsiedniej stronie.



Rodzaje wydm

Wydmy tworzg sie na pusty-
niach pokrytych piaskiem,

plaszo.zy Styc;h. _Wbrzezafh g Barchany to wydmy w ksztalcie Wydmy paraboliczne tworza sie
morskich, a czasem — rOWNieZ  gjgméw. Powstaja na obszarach na obszarach, gdzie Kimat umoz-
na szerokich terasach rzecz- pustyninych pazbawionych roslin- liwia rozwéj skapej rodlinnosei, np.
nych. W zaleznosci od Kierunku .iTTngi, gdZIf WiatLuWiejS przewr?zme ;a;‘;flere;jsch .h'adm@il’-]ﬁkicﬁ. Ramiona
B D e .  jednego kierunku | ma urmiarko- yeh wydm, unieruchomione przez
l S]*y Wjatw‘llos l plasku, Wi] ey wana,; sﬂg Fiammna tych wydm mshnnoét: luk zssp@lone walgocr@.
gotnosci oraz obecnosci roslin iem ja sie wolnie] -




BN VI Procesy egzogeniczne

B Pokrywy lessowe

Dziatalno$¢ wiatru moze prowadzi¢ do powsta-
nia rozlegtych pokryw lessowych. Tworza sie
one wtedy, gdy drobny pyt przenoszony z obsza-
réw pozbawionych roélinnoéci, takich jak pusty-
nie, péipustynie i niecki wyschnietych jezior,
jest wywiewany na znaczne odleglosci, a nastep-
nie osadzany wskutek zmniejszenia predkosci
wiatru lub wystepowania barier terenowych.
Zwarte pokrywy lessowe wystepuja miedzy
innymi na pétnoc i na potudnie od Sahary oraz
we wschodniej czesci Chin (Wyzyna Lessowa).

Pokrywy lessowe znajduja sie takze w Ame-
ryce Pélnocnej (Wielkie Réwniny) oraz Euro-
pie, gdzie ciagna sie od Anglii przez Niemcy,
Wegry i Polske, az do Morza Czarnego i dalej
w glab Azji Srodkowej. Ich powstanie wiaze sie
jednak z wywiewaniem pytu ze strefy intensyw-
nego wietrzenia mrozowego, ktéra w plejsto-
cenie znajdowata sie na przedpolu ladolodu.
Na pokrywach lessowych wytworzyly sie jedne
z najzyiniejszych gleb na $wiecie — czarno-
ziemy.

Czy wiesz, ze...

Pokrywy lessowe sa wyjatkowo podatne

na erozie i odznaczajg sie bardzo urozmaico-
ng rzezba. Na przyktad na Wyzynie Lessowej
w Chinach wystepujg rozbudowane systemy
gtebokich wawozdw i parowodw, ponad ktérymi
goruja strome Sciany osiagajace nawet kilka-
dziesigt metrdw wysokoscl.

Whjasnij, jakie znaczenie gospodarcze maja
obszary zbudowane z pokryw lessowych.
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Rodzaje pustyn

Rzezbotworcza cziatalnosc wiatru jest najlepigj
widoczna na pustyniach. Sg to obszary niemal
zupetnie pozbawione roslinnosci, ktorych klimat
cechuja: niska wilgotnosc powietrza, niewielka
roczna suma opadow atmosferycznych

oraz znaczne dobowe i roczne wahania
temperatury powietrza. Obecnie pustynie
zajmujg ok. 19% powierzchni lgdow. Zasieg
obszaréw pustynnych zmienia sie jednak wraz
ze zmianami klimatu. Podziat pustyrs nawigzuje
do zroznicowania klimatycznego, rzezby
terenu oraz rodzaju materiatu budujgcego
dany obszar. Ze wzgledu na materiat skalny
wystepujacy na pustyni wyréznia sie miedzy
innymi pustynie piaszczyste, zwirowe,
kamieniste (skaliste) oraz ilaste.

S

Pustynia piaszczysta (erg)

Charakteryzuja ja wyraZznie uksztattowane wydmy.
Do tego typu pustyn nalezg Wielki Erg Wschodni

| Wielki Erg Zachodni (Sahara), Ar-Rab al-Chali
{Potwysep Arabski) oraz Kara-kum (Azja Srodkowa).




Rzezbotworcza dziatalnosdé wiatru

Pustynia ilasta

Stanowi powierzchnie pokryta
stwardnialym, spekanym item.
Po obfitych ocpadach zmienia sie
okresowo w grzaskie btoto

lub jezioro. W Ameryce Polnocnej
tego typu pustynie noszg nazwe
playa, a w Azji Srodkowej — takyr.

To obszar pozbawioll
i gleby, na ktSryam
skaty formOWe
trzenie mecha e
sg typowe dla AZf® :
ny Iranskiej oraz-5a

Pustynia zwirowa (serir)

e

 — Jest zbudowana ze zwiréw
oraz z duzych ziaren piasku: .
typu pustynie wystepujg zazwycza|
na przedpolu gor i plaskowyzow,

w Azji Srodkowej, na Saharze,
Potwyspie Arabskim oraz w Australii.
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@\ Spojrzenie z bliska

Gigantyczne jardangi

Jardangi to dtugie, liczace od kilku do kilkudziesieciu metréw wysokosai, rownolegle
utozone grzbiety skalne, miedzy ktérymi znajdujg sie waskie, podtuzne zagtebienia —
bruzdy i rynny korazyjne. Ich nazwa wywodzi sie 7 jezyka mieszkancow centralng] Azji,
Ujgurow, | oznacza ‘strome gory’ lub ‘wyspy’. Gigantyczne jardangi wystepuja

na przyktad w potocno-zachodniej czesci Chin, w prowingji Gansu, miedzy gérami
Qilian Shan a pustynig Gobi. Zostaly one wyzlobione w stabo zwieztych skalach
lessowych przez wiatry niosace ogromne ilosci ziaren piasku z pustyni Gobi. Piasek
szlifuje | poleruje sciany jardangow oraz poglebia rozdzielajace je bruzdy korazyjne.

W ciggu tysigca lat drobiny piasku moga zedrze¢ nawet 20 m osadu.

Jardangi moga miec¢ diugosé kilkunastu kilometréw,

Trwajgca dziesiatki

tysiecy lat korazja nadata
jardangom z prowincji Gansu
aerodynamiczny ksztatt. Z tego
powodu staty sie one bardzigj
odporne na niszczenie.

1. Wymieni czynniki wptywajace na intensywnosc¢ rzezbotworczej dziatalnosci wiatru.
2. Wyjasnij znaczenie termindw: deflacfa, graniak, jardang, playa, erq.
3. Omow proces powstawania grzybow skalnych.

*4. Podaj roznice miedzy wydma paraboliczng a barchanem.
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7 Rzezbotworcza dziatalnos¢ morza

Na tej lekcji dowiesz sie: na czym polega niszczgea i budujgca dziatalnos¢ morza = jak powstajg
mierzeje = jakie typy wybrzezy wystepuja na kuli ziemskigj | w jaki sposob powstaja.

Ksztatt wybrzeza, czyli waskiego pasa na styku
ladu z morzem lub oceanem, stale sie zmienia.
Wynika to z cigglego oddziatywania na brzegi
fal morskich, plywéw i pradéw przybrzeznych.
Transportuja one material skalny w strefie brze-
gowej. W efekcie ich dziatalno$ci powstaja roz-
nego rodzaju formy akumulacyjne i erozyjne.

B Czynniki warunkujace niszczgca
dziatalno$¢ morza

Na intensywno$¢ niszczacej dziatalnosci wéd

morskich wplywaja miedzy innymi:

» sila fal uderzajacych o brzeg — jest ona
szczegolnie duza podczas sztormow, kiedy
nacisk fal na 1 m* moze wynie$¢ nawet 30 t;

» wysokos¢ fal — moze ona dochodzi¢ nawet
do kilkudziesieciu metrow;

» plywy — zmiany poziomu wéd morskich
skutkuja zwiekszeniem lub zmniejszeniem
zasiegu oddziatywania fal;

» rodzaj skal budujacych wybrzeie — roz-
na odpornos$¢ skal na erozje przyczynia sig
do nieréwnomiernego niszczenia wybrzezy.

R

Wysokosé fal moze wynosic nawet kilkadziesiat metrow.
Spietrzona fala wraz z niesionymi okruchami skalnymi
uderza wowczas o brzeg z ogromna sitga, co powoduje
jego niszczenie.

M Niszczenie wybrzezy wysokich

Gdy fale morskie uderzaja o wysoki brzeg, kru-
sza go. Dzieje sie tak, poniewaz woda rozsadza
szczeliny skalne, w ktére sie dostaje. Oderwany
od brzegu material skalny jest nieustannie
przetaczany przez fale, wskutek czego zachodzi
proces abrazji. Polega on na $cieraniu skalnej
powierzchni brzegu i dna przez okruchy skalne.

Fale uderzajace o stromy brzeg podcinaja
go, przez co powoduja jego obrywanie i cofa-
nie. Strome, cofajace sie urwisko nadbrzezne
jest nazywane klifem lub falezg. Fale morskie
podcinaja dolna czes¢ klifu, wskutek czego two-
rzy sie zaglebienie — nisza abrazyjna. Nastep-
nie fale przenosza i rozdrabniaja material skalny
pochodzacy z niszczenia klifu. Ten materiat
sciera dno i je wyréwnuje, a to z kolei prowadzi
do powstania lekko nachylonej w strong morza
platformy abrazyjnej. Jej przediuzeniem jest
platforma akumulacyjna, na ktérej osadza sie
drobniejszy material naniesiony przez cofa-
jace si¢ fale. Przebieg procesu abrazji przedsta-
wiono na nastgpnej stronie.

Koscidt w migjscowosci Trzesacz zostal zbudowany po-
nad 600 lat temu ok. 2 km od brzegu Morza Baftyckiego.
Intensywna abrazja doprowadzita do tego, ze do dzis
zachowaia sie tylko potudniowa dciana swigtyni.
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Niszczenie klifu

Strome, czesto pionowe | cofajgce sie urwisko

nadbrzezne jest nazywane klifemn.

nawis skalny

nisza. abrazyjna Y"

platforma abrazyjna

Uderzajace o brzeg fale przyczyniajg sie do po-
wstania zaglebienia zwanego nisza abrazyjna.

oderwany
materiat skalny

platforma akumulacyjna

Dalsze niszczenie brzegu powoduje obrywanie sie
nawisu. Gdy brzeg sie cofa, fale zabieraja materiat
skalny i buduja platforme akumulacyjna.

K1 Zaproponuj dziatania, kidre pozwolityby

zabezpieczy¢ Kiif przed niszczaca dzialainoscia
fal morskich.
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B Niszczenie wybrzezy niskich

W trakcie najwiekszych sztorméw fale wdzie-
raja sie daleko w glab plazy. Gdy sie cofaja,
zabieraja duza cze$¢ materialu budujacego
plaze, co prowadzi do jej zmniejszenia. W ciagu
jednego sztormu fale potrafia zabra¢ z niewiel-
kiego fragmentu brzegu tysiace ton piasku.

M Budujgca dziatalnosé morza

Material z niszczonego brzegu jest rozkruszany
przez fale i wynoszony w morze. Nastepnie prze-
mieszcza sie wzdtuz brzegu i osadza w innych
miejscach wybrzeza. Okruchy skalne nieustan-
nie o siebie uderzaja, co prowadzi do ich nie-
mal calkowitego zaokraglenia. Efekty budujacej
dziatalnosci fal morskich obserwuje sig¢ przede
wszystkim na wybrzezach niskich. Powstaja tam
miedzy innymi:

» plaza — plaski, piaszczysty (czasem zwiro-
wy lub kamienisty) odcinek wybrzeza, ktory
powstaje tam, gdzie fale wyrzucaja na brzeg
wiecej materiatu, niz sa go pdZniej w stanie
zabra¢; jest to element linii brzegowej, ktéry
nieustannie zmienia swoje rozmiary i uksztat-
towanie;

» wal brzegowy — zbudowany z piaskéw oraz
zwiréw, ktére gromadza sie w koficowym
miejscu zasiegu fal; jego wysoko$é zalezy od
wysokodci fali; podczas sztormu fale dociera-
ja znacznie dalej w glab plazy, gdzie osadzaja
niesiony material w postaci watu burzowego;

» rewa (wal przybrzeiny, mielizna) — dlugi,
rownolegly do wybrzeza piaszczysty wal,
ktory powstaje w poblizu brzegu; jest forma
nietrwala, przemieszczajaca si¢ prostopadle
do linii brzegowej;

» lido — piaszczysty wal wystajacy niekiedy
ponad poziom morza, ktéry powstaje wtedy,
gdy fale zaczynaja zalamywac sie daleko od
brzegu (nawet w odleglosci kilku kilometréow)
i osadzaja tam niesiony material; zwykle osia-
ga duze rozmiary i jest trwaly; czeé¢ morza
miedzy lido a wybrzezem to laguna.
Wymienione elementy wybrzeza plaskiego

przedstawiono na ilustracji znajdujacej sig¢ na

sasiedniej stronie.



wydmy nadmorskie

plaza

Rzezbotworcza dziatalnosé morza NG

lido
laguna

O
- :

wat burzowy  wat brzegowy

rewa

(wat przybrzezny, mielizna)

Budowa wybrzeza niskiego.

W wyniku akumulacyjnej dzialalno$ci pra-
dow przybrzeznych powstaja waskie pot-
wyspy — mierzeje i kosy. Mierzeja to piaszczysty
wal odcinajacy wody zatoki od pelnego morza,
ktéry przyrasta do ladu z obu stron zatoki lub
z nieréwnego brzegu (np. Mierzeja Wislana,
Mierzeja Kuroniska). Miedzy mierzeja a ladem
znajduje sie zalew polaczony z morzem waska
cie$nina (np. Zalew Wislany). Mierzeje, ktora
jest przyrosnigta do ladu tylko jednym koricem,
nazywa si¢ kosa (np. kosa helska, czyli Mierzeja
Helska). Zdarza sig, ze w czasie silnych sztorméw
kosy sa rozmywane przez fale i przerywane.

Jakie sg gospodarcze konsekwencje rozmywania
mierzei przez fale morskie?

Powstawanie mierzei

zatoka
prady przybrzezne

Prady przybrzezne nieustannie
transportuja przy dnie drobny
materiat skalny.

powstajaca mierzeja

Zatamania linii brzegowsj powoduja
spowalnianie praddéw przybrzeznych.
Gdy predkos¢ pradu malgje,
nastepuje akumulacia piasku.

Mierzeja Helska odcina Zatoke Pucka od otwartego
morZa.

leziora przybrzezne

©)

Wskutek budowania mierzei
moze dojéc do odciecia zatoki
od otwartego morza | powstania
jeziora przybrzeznego.
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Typy wybrzezy

W zaleznosci od rodzaju rzezbotworcze] dziatalnosci fal morskich oraz uksztattowania powierzchni
powstajg rézne typy wybrzezy. Ze wzgledu na geneze najczegscie) wyroznia sie wybrzeza:
fiordowe, szkierowe, riasowe, dalmatynskie, limanowe, lagunowe i zalewowo-mierzejowe.

Wybrzeza fiordowe

Powstaty w wyniku zalania przez morze
dolin polodowcowych. Fiordy, czyli gtebokie,
krete, waskie zatoki, ciggna sie niekiedy
kilkadziesiat kilometrow w gtab ladu

{np. wybrzeza Norwegii oraz Nowej Zelandii,
a takze Grenlandii i Szkacji).

Sognefiorden znajduje sie w zachodnig]
czedei Norwegii i liczy ponad 200 km.
Jest to najdiuzszy ficrd w Europie i drugi
pod wzgledem d+ugos’ci na s’wiecie
30r

1%
A S

= |
v

e

Wybrzeza szkierowe

Utworzyty sie na skutek zalania przez morze
obszaru polodowcowego z licznym!
skallstymi pagdrkami (np. wybrzeza Szwec]|
oraz Finlandii). Takie wybrzeza sg rowniez
nazywane szerowymi.

TG ﬁ P
0 Wkm|  fo ﬁg,mo L. aagﬁ

) e : s
Pakinai Jer

Frzyktadem wybrzeza szkierowego sg
Wyspy Alandzkie rozciggajace sie miedzy
Szwecja a Finlandia.
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Wybrzeza riasowe Wybrzeza dalmatynskie

Powstaly wskutek zalania dolin gérskich Pawstaly w wyniku czesciowego zalania silnie

o przebiegu prostopadtym do linii brzegowa). rozczionkowanych grzbietéw gaorskich biegnacych
W wyniku wiargniecia morza na obszar gorski, rownolegle do linii brzegowe). Charakteryzujg sie
szczyty gor staty sie wyspami, a doliny — zatokami wystepowaniem wydtuzonych wysp, waskich
weinajgeymi sie gleboko w lad (np. wybrzeza Irlandii potwyspdw | zatok utozonych réwnolegle do linii
oraz Bretanii). wybrzeza (np. wybrzeze Chorwagci).

Wybrzeza limanowe Wybrzeza lagunowe

Zostaty utworzone wskutek zalania przez morze Wystepuja na obszarach o duzej amplitudzie
wylotow dolin rzecznych odcietych od niego phywow, Tworza sie wskutek usypania lido. Czesé
mierzejami lub w wyniku odciecia piaszczystym morza odcleta tym watem nosi nazwe laguny
watami lejkowatych ujgé rzek (np. wybrzeze Ukrainy). {(np. adriatyckie wybrzeze Wioch).

2oy prp et

Raran:

Zatokau

Kf»}n‘m_".'
Meksyhkanska

W % MORZE CZARNE

96

Wybrzeza zalewowo-mierzejowe

Powstaly na obszarach o niewielkich ptywach

na skutek czgsciowego odciecia zatoki Iub plytkiej
czescl zbiornika morskiego od otwartego morza
oraz akumulacji materiatu piaszczystego niesicnegoe
przez prady przybrzezne.

Wymien typy wybrzezy wystepujace na polskim
wybrzezis.
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M Wybrzeza powstate
przy udziale organizmow

Wéréd czynnikéw wplywajacych na budowe

wybrzezy nalezy wymieni¢ takze organizmy.

Pod wplywem ich dzialalnosci powstaja:

» wybrzeza namorzynowe (mangrowe) —
poro$niete roslinnoscia (z reguly lasem)
przystosowana do zycia w wodzie stonej
oraz do okresowych zmian poziomu wody;

» slone bagna — poroéniete roslinnoscia stono-

lubna, wystepujace z reguly na réwninnych
fragmentach brzegu okresowo zalewanego
i odstanianego przez plywy;

wybrzeza koralowe — powstale w wyniku
rozwoju koralowcéw; wéréd nich wyrdinia
sie: rafy przybrzeine (wystepujace bezposred-
nio przy brzegu), rafy barierowe (oddzielone
od brzegu laguna) oraz atole.

wyspy tworzy sie rafa
przybrzezna.

Gy koralowce sie

taja, wyspa
zapada sie pod ich
ciezarem. Z czasem
znika pod powierzch-
nig oceanu.

Kiedy wyspa catkowicie sie zanurzy,
ierzchni pozostaje jedynie pierscien
rafy zwany atolem.




Rzezbotworcza dziatalnosé morza NG

@\ Spojrzenie z bliska Grecia

Palce Boga

W pétnocno-wschodniej czesci Grecji, w okolicy Salonik, lezy Potwysep Chalcydycki.

Ze wzgledu na charakterystyczny trojpalczasty ksztatt bywa on nazywany palcami

Boga. Te trzy palce wyciagniete w strone Morza Egejskiego to nic innego jak trzy
mniejsze pdtwyspy (Athos, Sithonia | Kasandra). Odznaczaja sie one bardzo duzym
urozmaiceniem linii brzegowej — przy niewielkie] powierzchni (ok. 3 tys. km?) diugose

linii przekracza 500 km, co jest pordwnywalne z dtugoscig catego polskiego wybrzeza.
Potozony najdalej na wschod pdtwysep Athos jest najbardziej gdrzysty i ma najwicksze
wysokosci bezwzgledne (najwyzszy szczyt wznosi sie na wysckosdé 2033 m n.p.m.).
Strome gory opadajg wprost do morza, dlatego w wielu migjscach wystepuja tam
wybrzeza Klifowe. Srodkowy péhwysep, Sithonia, réwniez jest gorzysty — wysokosci
wznlesien przekraczajg 600-700 m n.p.m. Dominujg tam skaliste brzegi, ale nie brak tez
piaszczystych i zwirowych plaz. Najdalej na zachdéd lezy pdtwysep Kasandra. Brzeg jest
tam w przewazajgcej czesci ptaski, bez wiekszych zatok, a plaze sa na ogdt piaszczyste.

Klify na pdhwyspie Athos
0siggaja miejscami kilka-
dziesiat metréw wysokosci
i stanowia kencowe frag-
menty stokdw gdrskich.

. Opisz, na czym polega niszczgca dziatalnos¢ morza.

. Wyjadnij znaczenie termindw: faleza, rewa, waf burzowy, lido, laguna, kosa.

. Wymieri i opisz trzy formy powstate w wyniku akumulacyjne| dziatalnogci morza.
. Przedstaw proces powstawania atolu.

. Omaw rdznice miedzy wybrzezem flordowym a wybrzezem szkierowym.

(4 T S
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie

B Procesy zewnetrzne ksztattujace powierzchnig
Ziemi {o:
— erozja (niszczenie podtoza),
— transport materiatu skalnego,
— akumulacja (0sadzanie materiatu).

mDwa gfowne typy wietrzenia to: wietrzenie
mechaniczne (fizyczne} i wietrzenie che-
miczne. Produktem wietrzenia jest zwietrzelina.

B Wietrzenie mechaniczne polega na rozluznianiu
polaczen miedzy mineratami budujacymi skate
bez zmiany jgj sktadu chemicznego. Najczescie]
wyroznia sie wietrzenie termiczne, wietrzenie
ilaste, wietrzenie mrozowe i wietrzenie solne.

®m Wietrzenie chemiczne obejmuje procesy roz-
ktadu polegajace na zmianie sktadu chemicz-
nego skat pod wptywem wody i rozpuszczonych
w niej zwigzkow chemicznych. Zachodzi ono
gldwnie na skutek rozpuszczania, utleniania,
uwadniania | uweglanowienia.

® Wietrzenie biologiczne jest efektem aktywnosci
zyciowsj organizmow.

® Ruchy masowe polegajg na przemieszczaniu
sie materiatu skalnego pod wptywem sity ciez-
kosci (grawitacji). Podstawowymi rodzajami tych
ruchdw sg: obrywanie, osuwanie, odpadanie,
spetzywanie oraz sptywanie.

E Ruchy masowe moga by¢ wywotane czynnikami
przyradniczymi (np. nasgczeniem zwietrzeliny
woda, podcieciem stoku przez erozje, trzesie-
niem ziemi) lub antropogenicznymi (np. wyle-
sieniami, drganiami gruntu wywolanymi przez
komunikacije, budowa drdg na stromych stokach
lub intensywna dzialalnoscig rolnicza).

m Budowa geologiczna podioza, rzezba terenu
i ruchy masowe w znacznym stopniu wplywaja
na gospodarowanie, np. wytyczanie drog czy
wznoszenie budynkow.

B Aby zapobiega¢ ruchom masowym Ilub mini-
malizowac ich nastepstwa, stabilizuje sie stoki
(Np. poprzez nasadzanie roslinnosci) i zabezpie-
cza budowle (np. ostania sie je palisadami).

B Krasowienie jest procesem rozpuszcezania skat
(np. weglanowych) przez wode przy udziale roz-
tworu kwasu weglowego H,CO..
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B Tempo rozpuszczania skat zalezy gtdwnie od:
ilosci wody opadowej, ilosci dwutlenku wegla
rozpuszczonego w wodzie, temperatury wody,
pokrywy roslinne] | glebowej, rodzaju skaty
oraz uksztaftowania terenu.

B Formy krasu powierzchniowego to miedzy innymi
mogoty, polja, ztobki krasowe, lejki krasowe,
ponory, wywierzyska i uwaty.

B Efektem krasowienia pod powierzchnia ziemi sg
jaskinie, w ktérych wystepuja na przyklad sta-
laktyty, stalagmity, stalagnaty, draperie i misy
martwicowe.

B W profilu podiuznym rzeki wyrdznia sie trzy cha-
rakterystyczne odcinki: bieg gérny, bieg srod-
kowy i bieg dolny.

B W biegu gormym rzeki dominuje erozja wgtebna,
czyli pogtebianie dna rzeki, ktorej efektem jest
powstawanie V-ksztattnej doliny rzecznej.
W tym samym odcinku rzeki zachodzi erozja
wsteczna, ktcra prowadzi do powstania wodo-
spadow.

B W srodkowym biegu rzeki dominuje erozja
boczna. Towarzyszy jej akumulacja materiatu
skalnego niesionego przez rzeke. W wyniku tych
procesow powstajga meandry (zakola rzeczne)
i starorzecza.

B VW dolnym biegu rzeki nastepuje gtownie aku-
mulacja niesionego materiatu. Osady nagroma-
dzone przez rzeke sa nazywane aluwiami. Roz-
wijajg sie na nich zyzne gleby aluwialne — mady.

B Wyréznia sie dwa giéwne typy ujs¢ rzecznych:
delte oraz estuarium (ujscie lejkowate).

B Delta tworzy sie tam, gdzie morze, do ktorego
uchodzi rzeka, jest plytkie i nie wystepuja w nim
silne prady przybrzezne. Rzeka przynosi wigcej
materiatu niz moga usunac fale i prady przybrzezne.

B Estuarium (ujscie lejkowate) powstaje wtedy,
gdy rzeka wpada do morza, w ktorym wystepujg
duze ptywy lub prady przybrzezne nispozwala-
jace na akumulacje osadow rzecznych.

B Dziatalnos¢ lodowcdw gorskich i lgdolodow
moze by¢ niszczaca (erozyjna), transportujgca
lub budujaca (akumulacyjna).



® Erozja lodowcowa polega na niszczeniu pod-
loza przez przesuwajgce sie masy lodu. Inten-
sywnos¢ tego procesu zalezy miedzy innymi od
grubosci pokrywy lodowsj oraz ilosci transporto-
wanego materiatu skalnego.

B Podstawowe rodzaje erozji lodowcowej to:
detrakcja, detersja | egzaracja.

B Efektami erozyjnej dzialalnosci lodowcdw gor-
skich sa: doliny U-ksztattne (Zfoby lodowcowe),
kotty lodowcowe (cyrki lodowcowe), barance
{mutony), doliny zawieszone, rysy lodowcowe
i wygtady lodowcowe.

B Morena to materiat skalny roznej wielkosci, ktory
jest zdzierany z podioza, a nastepnie transporto-
wany przez lodowiec.

m\W efekcie budujace] dziatalnosci lodowcow
gorskich powstaja: morena denna, morena
boczna, morena srodkowa i morena czotowa.

B W wyniku dziatalnosci ladoloddw powstaje kraj-
obraz glacjalny. Jesli formy polodowcowe ule-
gly znacznemu przeksztalceniu, mowi sie o kraj-
obrazie staroglacjalnym, a jesli sg wyrazne
i dobrze zachowane — o0 mlodoglacjalnym.

B Formami glacjalnymi powstatymi w wyniku
dziatalnosci lodu lodowcowego sg miedzy
innymi: moreny czofowe, moreny denne
i gtazy narzutowe (eratyki).

® Formy fluwioglacjalne powstaty w wyniku
niszczacej i budujacej dziatalnosci wod pocho-
dzacych z topnigjacego ladolodu. Formami ero-
zyjnymi sa rynny podlodowcowe i pradoliny,
a formami akumulacyjnymi — sandry, kemy, ozy
i drumliny.

®m Korazja to rysowanie, polerowanie, Scieranie
i drazenie skat przez twarde ziarna mineralne
unoszone przez wiatr, W jgj efekcie tworza sie
miedzy innymi: graniaki wiatrowe, grzyby
skalne i bruzdy korazyjne.

B Deflacja polega na wywiewaniu luznego mate-
riatu skalnego, np. piasku. W wyniku tego pro-
cesu powstaja na przyktad misy deflacyjne,
ostance deflacyjne i bruk deflacyjny.

B Intensywnosc¢ procesow eolicznych zalezy od:
kierunku, czestosci wystepowania oraz predko-
Sci wiatru, podatnosci podtoza na wywiewanie
i Scieranie, warunkéw klimatycznych oraz dzia-
talnosci cztowieka.

Podsumowanie

W Rzezbotworcza dziatalnesc wiatru okresla sie
mianem proceséw eolicznych. Dziatalnos¢ wia-
tru moze by¢ niszczaca (erozyjna), transportowa
lub budujaca (akumulacyjna).

W zaleznosci od kierunku i sity wiatru, ilosci pia-
sku, wilgotnosci oraz obecnosci roslin powstaja
rozne rodzaje wydm, np. barchany, wydmy
paraboliczne, wydmy gwiazdziste, wydmy
poprzeczne i wydmy podiuzne.

m Do form powstatych wskutek akumulacji eolicz-
nej naleza: ripplemarki i wydmy.

m Dziatalnos¢ wiatru moze prowadzic do powsta-
nia rozlegtych pokryw lessowych. Na pokry-
wach lessowych wytworzyly sie jedne z najzyz-
niejszych gleb na swiecie — czarnoziemy.

® /e wzgledu na materiat skalny wystepujgcy na
pustyni wyrdznia sie miedzy innymi pustynie
piaszczyste, pustynie zwirowe, pustynie
kamieniste (skaliste) oraz pustynie ilaste.

B Na intensywnos¢ niszczacej dziatalnosci wod
morskich wptywaja miedzy innymi; sita fal ude-
rzajgcych o brzeg, wysokosc fal, ptywy i rodza]
skat budujacych wybrzeze.

B Dziatalnos¢ wod morskich moze byé niszczaca
lub budujgca.

B Efekty budujgcej dziatalnosci fal morskich
obserwuje sie przede wszystkim na wybrzezach
niskich. Powstaja tam migdzy innymi: plaze,
waly brzegowe | mielizny (rewy).

®m Niszczaca dziatalnesé wdd morskich zacho-
dzaca na wybrzezach wysckich okresla sie
mianem abrazji. Przejawem tego procesu jest
podcinanie stromego brzegu morskiego nazywa-
nego klifem.

m W wyniku akumulacyjnej dziatalnosci pradow
przybrzeznych powstajg waskie potwyspy —
mierzeje i kosy.

m Mierzeja to plaszczysty wat odcinajgcy wody
zatoki od petnego morza, ktdry przyrasta do ladu
z cbu stron zatoki lub nierownego brzegu.

B /e wzgledu na geneze najczescie] wyroznia sie
wybrzeza: fiordowe, szkierowe, riasowe, dal-
matynskie, limanowe, lagunowe | zalewowo-
-mierzejowe.

B Pod wplywem dziatalnosci crganizmow powstajg
miedzy innymi wybrzeza namorzynowe
i wybrzeza koralowe (np. rafy koralowe i atole).
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Test sprawdzajacy

WYKONAJ W ZESZYCIE | | il

Bl Wyjasnij, czym jest wistrzenie biologiczne.
Podaj dwa przyklady tego procesu.  {0-2 p.)

B Na fotografii przedstawiono forme terenu.
Podaj jej nazwe oraz nazwe rodzaju wistrzenia
fizycznego, kidry doprowadzit do jej powstania.

0-2p)

El Wybierz dwa czynniki decydujace o tempie

ruchéw masowych. 0-2p.)

A. Cisnienie atmosferyczne.

B. Faza Ksiezyca.

C. Nachylenie stoku.

D. Przewazajacy kierunek wiatru,
E. Wilgotnosc zwietrzeliny.

F. Ekspozycja zbocza.

Kl Na podstawie ilustracji wykonaj polecenia.
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0-3p.)

a) Zapisz nazwe ruchu masowego, kiérego
nastepstwo przedstawiono na ilustracii.

b} Wyjasnij, na czym polega ten proces.

¢) Wymien dwa jego skutki.

B Wybierz wyrazenia, w ktérych opisano sposoby
zapobiegania ruchom masowym. (0-2 p.)

stabilizowanie stokow za pomocq siatek
geotechnicznych, wylesianie, zabezpieczanie
budowil murami oporowymi, intensywna
dziatalnosc rolnicza, budowa drog
na stromych stokach

A Wybierz poprawne dokoriczenie zdania.
C-1p)

Krasowienie to proces

A. zachodzacy na skutek powtarzajacego sie
zamarzania i rozmarzania wody wypetniajg-
cej pory i szczeliny skalne.

B. powodowany pecznieniem krysztatkow soli
obecnych w szezelinach i porach skalnych.

C. rozpuszczania skat weglanowych,
siarczanowych oraz chlorkowych
przy udziale roztworu kwasu weglowego.

D. polegajacy na osadzaniu materiatu
skalnego na dnie rzekl.

Na schemacie numerami 1-4 oznaczono
wybrane formy krasowe. Wskaz poprawne
dokonczenie zdania. O-1pJ)

i il a .-“{.%r
iifﬁ’{*i‘t-r- Bh i
i

fhpeas

-Jrﬂ i!!mrfﬂmw;

Ponor | mogot oznaczono odpowiednio
numerami

Aliz

B.2i3.

C.3i4.

D.1i4.

B} Napisz w zeszycie, w jaki sposdb powstajg
wodospady. 0-1p.)



Bl Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie wpisz
we wlasciwych miejscach podane nizej

okreslenia. (0-3 p.)

erozfa boczna, duzy, akumulacia, sredmi, zwiry
i otoczaki, piaski i muty, erozja wsteczna,
starorzecza, meandry

Gorny Srodkowy Dolny
bieg bieg bieg
rzeki rzeki rzeki

Dominuja- 111110,
Cy proces erozja 1L/

rzezho- wglebna 717/

twaorczy Y1500

Spadek 7/ ,, :

rzeki

ROdZE}j [(///, ziarna
osadow v/ A kwarcu, ity i
rzecznych V217

il Opisz w zeszycie sposdb powstawania delt.
0-1p)

&l Na schemacie numerami 1-8 zaznaczono
wybrane formy glacjalne. Wskaz podpunkt,
w Ktorym zostaly poprawnie podpisane. (0—1 p.)

A. 1 =drumlin, 2 -0z, 5 — sandr, 8 - rynna
podlodowcowa.

B. 2 —rynna podlcdowcowa, 4 — morena
czotowa, 6 — pradolina.

C. 1 -kem, 3 —jezioro wytopiskowe,
5 — morena czotowa, 7 — eratyk.

D. 2 —drumlin, 4 — sandr, 6 — pradolina,
8 — rynna podiodowcowa.,

Na ponizszej ilustracji przedstawiono jeden
7 rodzajow wydm. Zapisz w zeszycie jego
nazwe oraz podaj warunek, ktory musi by¢
spetniony, aby taka wydma powstata. (0-2 p.)

Test sprawdzajacy

EEl Na mapie zaznaczono dwa fragmenty
wybrzeza Morza Battyckiego. Wskaz

poprawne dokornczenie zdania. 0-2p.)

Na mapie zaznaczono wybrzeza

A. dalmatyriskie i szkierowe.

B. fiordowe | limanowe.

C. szkierowe i zalewowo-mierzejowe.
D. zalewowo-mierzejowe i fiordowe.

EE Ocerl, czy ponizsze informacje sg prawdziwe.
Wybierz P, jesli informacja jest prawdziwa,

lub F, jesli jest fatszywa. 02 p.)
Deflacja polega na wywie-
1 waniu czgstek mineralnych E

z powierzchni zbudowanych
z luZznych skat.

Korazja polega przede
2. wszystkim na powstawaniu E F
bruku deflacyjnego.

Wskutek akumulacji eolicznej
3. powstajg miedzy innymi P F
ripplemarki.

Dziatalno$¢ wiatru nie prowa-
4. dzi do powstania rozlegtych P F
pokryw lessowych.

Sprawd? w kluczu odpowiedzi, kidre zadania
vdato Ci sie rozwigzad poprawnie. Nastepnie oblicz
uzyskany przez siebie procent ogdingf liczby punktow.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

Zadanie 1. (0-1)
Na fotografiach przedstawiono dwa typy krajobrazu.

Przyporzadkuj kazdej fotografii po trzy elementy srodowiska przyrodniczego (A-H)
charakterystyczne dla danego typu krajobrazu.

Nazwy elementdw srodowiska przyrodniczego do wyboru:

A. polie

B. wydmy

C. moreny czotowe
D. jaskinie

E. jeziora przybrzezne
F. skatki ostancowe
Q. mierzeje

H. jeziora rynnowe

Czynnos$¢ do wykonania

Czasownik przyporzadkuj oznacza, ze nalezy dopasowac do siebie wlasciwe informacje, np. pojecia,
cechy, opisy czy dane, Zwykle w zadaniach z tym czasownikiem trzeba wybraé¢ wtasciwe informacje
sposrod wiekszej liczby podanych.

Praktyczne rady

Zauwaz, ze na fotcgrafiach przedstawicno bardzo odmienne krajobrazy. Przeczytaj nazwy wymienic-
nych elementéw srodowiska przyrodniczego. Przypomnij sobie, jakie procesy sg odpowiedzialne
za ich powstanie.

Wykonanie zadania rozpocznij od przyporzadkowania tych elementéw srodowiska, co do kidrych
hie masz watpliwosci, ze sa charakterystyczne dla danego typu krajobrazu. Nastepnie wyeliminuj te,
ktdre z pewnoscia nie wystepujg w zadnym z nich.

Odpowiedz: 1 -A, D, F, 2-B, E, G.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadania powtdrzeniowe el | :|/I

Zadanie 1.

Na mapie oznaczono literami wybrane krainy geograficzne, a na fotografiach przedstawiono obiekty
geograficzne charakterystyczne dla niektorych z tych krain.

Zadanie 1.1. (0-2)

Przyporzadkuj kazdej fotografii nazwe krainy geograficznej wybrana sposréd wymienionych
ponizej oraz literg, ktdra oznaczono te kraine na mapie.

Nazwy krain geograficznych do wybaoru:
Patagonia, Dalmacja, Bora-Bora, Sahara, Himalaje, Nizina Amazonki.

Zadanie 1.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz 1 lub 2 oraz jej uzupetnienie A lub B.

Na fotografii nr 1 przedstawiono wybrzeze

1. | koralowe, A. | zapadniecia sie wyspy wulkanicznej.
- ktére powstato w wyniku
2. | limanowe, B.  zalania doliny polodowcowej przez morze.
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Zadania powtérzeniowe

Zadanie 2.
Na ilustracji oznaczono literami wybrane formy glacjalne oraz fluwioglacjalne.

Zadanie 2.1. (0-1)
Przyporzadkuj kazdej literze z ilustracji nazwe odpowiedniej formy terenu.

Nazwy form terenu do wyboru:
morena czotowa, morena denna, morena boczna, muton, oz, kem, drumilin, sandr, pradolina,
rynna podiodowcowa

Zadanie 2.2. (0-1)

Przyporzadkuj wymienionym w tabeli rodzajom dziatalnosci ladolodéw odpowiednie formy
terenu oznaczone na ilustracji. Wpisz we wlasciwych kolumnach ich nazwy.

Erozyjne formy Akumulacyjne formy
fluwioglacjalne fluwioglacjalne

Formy glacjalne

Zadanie 2.3. (0-1)

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F - jesli jest falszywa.

1. | Typowymi elementami krajobrazu mtodoglacjalnego sa jeziora rynnowe.
Pradoliny biegna prostopadle do czota ladolodu.

Ozy moga miec nawet kilkaset kilometrow dtugosci.

el
W B|B|E
M |m|m|m

Eratyki to pagorki, ktérych jeden stok jest bardzo stromy, a drugi — tagodny.
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To byto w szkole podstawowej!

¥ Na kul ziemskie] wystepujg rozne typy gleb, np. gleby bielicowe,
gleby brunatne, mady oraz czarnoziemy.

M Uktad stref krajobrazowych na Ziemi wigze sie scisle z rozmieszczeniem
stref klimatycznych.

Strefy krajobrazowe —

pustynie

lodowe

wilgotne lasy pustynie
réwnikowe gorace

| ‘ stepy ‘

v

srodziemnomorska i mieszane

roslinnosé I lasy lisciaste

I sawanna ‘ |




Powstawanie gleb

Na tej lekcji dowiesz sie: czym jest gleba i z jakich poziomdw sig sklada = jak przebiegaja
gldwne procesy glebotworcze » od jakich czynnikow zaleza procesy glebotworcze » czym sg

zyznosc¢ | urodzajnosc gleby.

W powloce glebowej Ziemi — pedosferze — zyje
wiele organizméw. Jej najwazniejszg funkcja jest
dostarczanie roglinom skladnikow odzywczych,
ktore sa niezbedne do ich rozwoju. Dlatego wia-
snie gleba nalezy do najcenniejszych bogactw na-
turalnych naszej planety.

B Gleba i jej skiadniki

Gleba to zewnetrzna powtoka skorupy ziemskiej
o grubosci od kilkunastu centymetréw do kilku
metrow. Sklada sie z wielu pierwiastkdéw, jednak
tylko kilka z nich odgrywa istotna role w zyciu
i rozwoju rodlin. Do tych pierwiastkéw naleza
azot, fosfor, potas, wapri, magnez, siarka i zelazo.

Poziomy glebowe

Skiadniki gleby wystepuja w trzech stanach
skupienia: stalym, cieklym i gazowym. Ponie-
waz te stany skupienia s3 nazywane fazami,
maéwi sie o tréjfazowym ukladzie gleby. Faza
stala gleby obejmuje czastki mineralne, czyli
okruchy skal i mineraléw, oraz czastki organicz-
ne {mniej lub bardziej rozlozone szczatki roslin-
ne i zwierzece oraz organizmy zyjace w glebie).
Faza ciekla gleby to woda, w ktérej sa rozpusz-
czone zwiazki mineralne i organiczne. Z kolei
faze gazowa stanowi powietrze glebowe bedace
mieszaning gazéw i pary wodnej. Poszczegdlne
fazy gleby, w zaleznoéci od jej typu, wystepuja
w réznych proporcjach.

Kazda gleba sktada sie z warstw nazywanych poziomami glebowymi. Wyksztatcajg sie

one wskutek ciggtego przemieszczania sie sktadnikdw mineralnych i organicznych. Poziomy
glebowe rdznig sie miedzy innymi skladem chemicznym, barwa, rozmiarem ziaren mineralnych
oraz zawartoscig materii organiczne). W zaleznosci od typu gleby zalegajg tez na réznych

glebokosciach.

(1) Scidtka — plytka warstwa stabo roztozonych substanci|
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organicznych, m.in. lisci i traw.

2 Poziom préchniczny — zachodzi w nim proces rozktadu
materii organicznej, w ktdrego wyniku powstaje prochnica
(roztozona substancja organiczna bedaca Zrédtem
skiadnikéw odzywcezych pobieranych przez rosliny;
grubosé tego poziomu decyduje o zyznosci gleby.

(8 Poziom wymywania (eluwialny) — tu kwasy organiczne
rozpuszczaja niektdre substancie mineralne i razem z woda
opadowa wyplukujg je do poziomdw potozonych nizej.

@) Poziom wmywania (iluwialny) — osadzaja sie w nim
zwiazki wymyte z wyzszych poziomdw, to najbogatsza
w zwiazki chemiczne warstwa gleby.

® Zwietrzelina skaly macierzyste;.

(6) Skata macierzysta - niezwietrzata czesé podioza
skalnego, ktdra nie ulegta procesom glebotworczym.



B Procesy glebotwoércze

Gleba powstaje w wyniku diugotrwatych i zfozo-

nych procesow fizycznych, fizykochemicznych,

chemicznych i biologicznych. Sa one nazywane
procesami glebotwérczymi.

W trwajacym niekiedy tysiace lat procesie
powstawania gleby najczesciej wyrdznia sie trzy
etapy:

b wietrzenie skal,

» akumulacje i przeksztalcanie materii orga-
nicznej,

» zaawansowane procesy glebotworcze,
Wietrzenie skal prowadzi do ich rozpadu

na coraz drobniejsze okruchy oraz do zmiany

sktadu chemicznego przypowierzchniowych
warstw skalnych. W wyniku tych procesow
zwiekszaja sie porowato$é, przepuszczalnosé

i przewiewno$¢ gruntu oraz sa uwalniane pier-

wiastki niezbedne do rozwoju roélin. Dzieki

temu moga rozwija¢ sie¢ mikroorganizmy, mchy

i porosty, ktore dostarczaja glebie sktadnikow

odzywczych.

Akumulacja i przeksztalcanie materii orga-
nicznej obejmuja:

» mineralizacj¢ — przemiane zwiazkow orga-
nicznych w proste zwigzki mineralne, takie
jak dwutlenek wegla, woda czy amoniak;

» humifikacj¢ — rozktad obumarlych substancji
organicznych przy udziale bakterii i grzybdw,
w ktérego wyniku powstaje prochnica (humus).

Gleby o duzej zawartosci préchnicy ocdznaczaja sie
bardzo clemng barwa.

Powstawanie gleb

Dwa pierwsze etapy zachodza we wszystkich
glebach. Z kolei zaawansowane procesy glebo-
tworcze zalezg od klimatu, warunkéw wod-
nych, szaty roslinnej i rodzaju podioza skalnego
(skaly macierzystej). Do proceséw tych zalicza sig
miedzy innymi:

» bielicowanie — wymywanie w glab gleby
zwigzkéw mineralnych (np. zelaza) i orga-
nicznych (np. préchnicy); w wyniku tego pro-
cesu powstaja dwa poziomy glebowe: bardzo
jasny i ubogi w substancje odzywcze poziom
wymywania, a pod nim — ciemny, utworzo-
ny ze zwiazkéw mineralnych i organicznych
poziom wmywania.

» brunatnienie — stopniowy rozklad ztozonych
zwiazkow chemicznych zawierajacych glin
i krzem (glinokrzemianéw); w tym procesie
zelazo i glin sa uwalniane, a ich zwiazki ota-
czaja czastki gleby i nadaja im brunatng barwe;

» plowienie — wymywanie w glab gleby sklad-
nikéw ilastych, ktére prowadzi do powstania
jasnego poziomu wymywania i utworzenia sig
pod nim znacznie ciemniejszego poziomu
wmywania;

» oglejenie — odtlenianie zwiazkéw mineral-
nych znajdujacych si¢ w glebie, np. w wyniku
nadmiernego jej uwilgotnienia; skutkiem tego
procesu jest powstanie gleby o sinoniebieskiej
barwie;

» ferralityzacja (lateryzacja) — szybki rozktad
szczatkéw organicznych oraz wyplukiwanie
z gleby wiekszo$ci mineraléw; ten proces
odbywa si¢ w goracym i wilgotnym klima-
cie; w jego efekcie w glebie pozostaja gléwnie
zwiazki zelaza i glinu nadajace jej czerwona
lub czerwonozétta barwe.

B Czynniki glebotwoércze

Elementy $rodowiska geograficznego, ktére
wplywaja na rodzaj i tempo proceséw glebotwor-
czych, na sktad mineralny gleby oraz na rozwoj
zycia organicznego w glebie, to czynniki glebo-
tworcze. Zostaly one opisane w tabeli na nastep-
nej stronie.

Ustal, ktdry z zaawansowanych procesdw glebotwdrczych wyrnienionych
w tef lekcji nie zachodzi w glebach wystepujgecych na obszarze Polski.

285



B V|. Pedosfera i biosfera

Czynniki glebotworcze oraz ich oddziatywanie

Czynnik
glebotworczy

Opis oddziatywania

Najwazniejszy czynnik glebotworczy. Wplywa na sposob i tempo wietrzenia skat
oraz na rozwdj zycia organicznego. Bezposrednie cddziabywanie klimatu poprzez opady
atmosferyczne czy tez wiatr moze przyczyniac sie do niszczenia pokrywy glebowej.

Klimat

Na obszarach odznaczajacych sie duza iloscia opadow gleby sa narazone na przemywanie

goérnych poziomdw glebowych | wymywanie z nich waznych sktadnikdw odzywczych.
Z kolei w klimatach suchych, gdzie parowanie jest wigksze niz opady, dochodzi do
podsigkania wéd gruntowych bogatych w sole mineralne. Prowadzi to do zasolenia gleb.

Decyduje o sktadzie mineralnym gleby. Zwietrzeliny poszczegdlnych typow skat

Skata
macierzysta

dostarczajg glebie réznych zwigzkéw mineralnych. Maja odmienne wlasciwosci
mechaniczne, ktdre decyduja o ilosci powietrza w glebie, przepuszczalnosci wodnej

oraz gtebokosci zalegania wod podziemnych.

Umozliwiaja rozwdj roslin oraz innych organizmodw. Jednak zbyt intensywne opady moga

Warunki wodne

wyplukiwaé z gleby wartcsciowe sktadniki i prowadzi¢ do jej zniszczenia. Nadmiar

lub niedobdr wody decyduje o mozliwosci wykorzystania poszczegodlnych typdw gleb

pod uprawy.

Decyduje o stabilnosci pokrywy glebowej oraz wplywa na intensywnosdé degradagii

Rzezba terenu

gleby. Najsilniejsze niszczenie gleb zachodzi na obszarach gorskich, na stokach o duzym

nachyleniu i pozbawionych roslinnosci. Od rzezby terenu zalezy tez gruboscé zwietrzeliny,
a tym samym — gteboko$é, do kidrej moze zachodzi¢ proces glebotwdérczy.

Powstawanie gleby jest procesem diugotrwatym. Wyrdznia sie w nim kilka stadidw

Czas

rozwojowych — cd gleby inicjalnej az do gleby dojrzatej. Jednym z gidwnych czynnikdw
zmieniajacych sie w czasie jest klimat.

Szczatki obumartych organizmdw dostarczajg glebie wielu cennych sktadnikow. Zwarte
pokrywy lesne chronia glebe przed wiatrem, tagodza warunki klimatyczne, a takze

Rasliny
i zwierzeta

zmniejszaja ilo$é wad opadowych dochodzacych do gruntu, Systemy korzeniowe roslin
stabilizuja pokrywe glebows | zapobiegaja erozji gleby. Zwierzeta zyjgce w glebie

(m.in. dzdzownice, krety, myszy) w trakcie rycia korytarzy spulchniaja glebe,
przez co wptywaja na jej strukture oraz przepuszczalnosc i przewiewnose.

Dziatalnoscé
cztowieka

Moze sprzyja¢ procesom glebotwoérczym lub utrudniaé ich przebieg. Na terenach
zurbanizowanych rozwdj gleb jest praktycznie niemozliwy. Nawozenie oraz stosowanie

$rodkdw ochrony roslin powoduje zmiany whasciwosci chemicznych gleb.

B Zyzno$é i urodzajnosé

Oddziatywanie poszczegdlnych czynnikéw
glebotwérczych prowadzi do powstawania gleb
o réznej zyznoéci. Zyznoéé oznacza naturalna
zdolnos¢ gleby do zaspokajania zyciowych po-
trzeb roslin poprzez dostarczanie im sktadnikow
pokarmowych, wody i powietrza. Natomiast
urodzajnos¢ to zdolnoéé gleby do zaspokajania

potrzeb roslin, modyfikowana dzialalnoécia rol-
niczg. Jest to inaczej zdolno$¢ produkeyjna gleby.
Miara urodzajnosci sa plony — ilo$¢ plodéw rol-
nych uzyskana z jednostki powierzchni. W wyni-
ku odpowiednich zabiegdéw agrotechnicznych
(m.in. nawozenia i melioracji) nawet mato zyzne
gleby moga stac sie urodzajne i dawa¢ wysokie
plony.

1. Wymien poziomy glebowe, poczawszy od tego, Ktdry znajduje sie najblizej powierzchni ziemi.

Krétko je scharakteryzu.

2. Wyjasnij, jaka role w procesach glebotworczych odgrywajg klimat oraz podioze skalne.
3. Podaj znaczenie termindw prochnica i skala macierzysta.
4. Wyjasnij, czym rdzni sie zyznosé gleby od jej urodzajnosci.
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2 Typy genetyczne gleb

Na tej lekcji dowiesz sie: jak klasyfikuje sie gleby na kuli ziemskiej m czym charakteryzuja sie gtowne

typy gleb i jaka jest ich przydatnosc rolnicza.

W efekcie procesow glebotwdrczych powstaja
rozne typy genetyczne gleb. Jednym z kryteriow
klasyfikacji gleb jest ich wystepowanie w okre-
$lonej strefie klimatycznej. Na tej podstawie
wydziela si¢ gleby strefowe, gleby $rodstrefowe
i gleby niestrefowe.

B Gleby strefowe

Gleby strefowe charakteryzuja si¢ wystepo-
waniem wylacznie w obrebie okre§lonej strefy
klimatyczno-roélinnej. Z tego powodu ich roz-
mieszczenie na kuli ziemskiej ma uklad pasowy
i wykazuje Scisty zwiazek z warunkami klima-
tycznymi oraz szata roélinna.

Gleby tundrowe wyksztalcily sie na obsza-
rach o klimacie subpolarnym. Ich rozwdj jest
ograniczony wystepowaniem wieloletniej zmarz-
liny oraz niskiej temperatury powietrza, ktéra
hamuje wzrost roélinnosci. Ze wzgledu na silne
uwilgotnienie podioza, spowodowane wysokim
poziomem wdd gruntowych, w tych glebach
czesto zachodzi proces oglejenia. Gleby tun-
drowe maja slabo wyksztalcony profil, dlatego
rzadko sie je uprawia.

= o - S

Gleby bielicowe charakteryzuja sie mata zawartoscig
préchnicy.

Gleby bielicowe sa typowe dla obszardéw
o klimacie umiarkowanym chlodnym. Wyste-
puja najczesciej na utworach polodowcowych
(piaskach, zwirach, glinach lub ifach) w strefie
lasow iglastych. Powstaja w procesie bielicowa-
nia, ktéry prowadzi do wyraznego wyksztalce-
nia si¢ jasno zabarwionego poziomu wymywa-
nia. Mimo ze gleby bielicowe nie naleza do gleb
zyznych, to w wielu krajach o wysokiej kulturze
rolnej stanowia podstawe rozwoju rolnictwa.

Gleby brunatne i gleby plowe wystepuja
w strefie klimatu umiarkowanego cieptego.
Tworza sie pod lasami mieszanymi i lifcia-
stymi na podiozu zbudowanym z glin, pia-
skéw i pytéw. Maja stabo wyksztatcony poziom
wymywania. Brunatne zabarwienie pierwszej
z wymienionych gleb to efekt procesu brunat-
nienia, w ktérym sa uwalniane zelazo oraz glin.
Jasna barwa gérnych warstw gleb plowych jest
z kolei skutkiem procesu ptowienia — wymy-
wania ilastych czgdci gleby w glab jej profilu.
Zaréwno gleby brunatne, jak i gleby plowe
naleza do gleb o $redniej zyznosci, lecz przy
odpowiednim nawozeniu daja wysokie plony.

W glebach ptowych pod jasnym poziomem wymywania
znajduje sie wyraznie ciemnigjszy poziom wmywania.

287



B V|. Pedosfera i biosfera

W klimacie umiarkowanym cieplym wyste-
puja takze czarnoziemy. Najcze$ciej powstaja
one z utwordw lessowych przy udziale roglin-
noéci trawiastej. Charakteryzuja sie bardzo gru-
bym poziomem préchnicznym, dochodzacym
nawet do 1 m. Naleza do najzyZniejszych gleb
na $wiecie.

Gleby kasztanowe powstaja pod pokrywa
roslinnodci trawiastej na obszarach o klimacie
umiarkowanym cieptym suchym, podzwrotni-
kowym oraz zwrotnikowym suchym. Maja czer-
wone zabarwienie, poniewaz zawieraja tlenki
zelaza. Przy odpowiednim nawodnieniu daja
wysokie plony.

Szaroziemy, buroziemy i gleby pustynne
wystepuja w strefach klimatéow podzwrotniko-
wych i zwrotnikowych, na obszarach o skapej
roélinnoéci, wysokiej temperaturze powietrza
i niskich opadach atmosterycznych. Zabarwie-
nie tych gleb wynika z niewielkiej zawartosci
prochnicy. Czesto sa one zasolone.

Czerwone i czerwonozoélte gleby ferrali-
towe wystepuja w klimacie réwnikowym wybit-
nie wilgotnym. Mimo ze tworza sie pod bujng
roslinnoscig wiecznie zielonych laséw réwniko-
wych, odznaczaja si¢ mata zawartoscia proch-
nicy. Jest to skutek ferralityzacji, czyli inten-
sywnego przemywania gleby woda pochodzaca
z opaddw atmosferycznych (deszczéw zenital-
nych). Ferralityzacja jest tez odpowiedzialna za
czerwong lub czerwonozélta barwe tych gleb.

Intensywne wyptukiwanie prochnicy przez deszcze
sprawia, ze czerwone i czerwonozotte gleby ferralitowe
s trudne w uprawie,
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Czarnoziemy naleza do gleb strefowych. Wyjatkowa
zyznosd zawdzieczajg bardzo grubej warstwie
proéchniczne).

Czerwonoziemy i zoltoziemy powstaja pod
bujna roélinnoscia leéna na obszarach o klima-
cie zwrotnikowym monsunowym, podzwrotni-
kowym monsunowym lub zwrotnikowym mor-
skim. Duza zawarto$¢ zwiazkéw zelaza lub glinu
nadaje tym glebom charakterystyczne czerwone
lub zolte zabarwienie. Sa glebami trudnymi
w uprawie.

Gleby cynamonowe i terra rossa wystepuja
w klimacie podzwrotnikowym srédziemnomor-
skim na podiozu skat weglanowych. Ksztaltuja si¢
na terenach porosnietych suchymi lasami i zaro-
slami. Sa dos¢ zyzne, lecz podatne na erozje.

Rozmieszczenie gleb na $wiecie i profile wybra-
nych typéw gleb przedstawiono na sasiedniej
stronie.

czerwona ziemie, nawigzuje do jaskrawoczerwong)
barwy gleby.



Rozmieszczenie

Typy genetyczne gleb I

gleb na kuli
ziemskiej

by
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skata macierzysta

skata macierzysta
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Gleba gérska.
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M Gleby srédstrefowe

Rozmieszczenie gleb $rédstrefowych zalezy
gléwnie od warunkéw lokalnych, np. wilgotno-
sci podloza czy rodzaju wystepujacych w nim
skal. Zasieg ich wystepowania nie ogranicza sie¢
do jednej strefy klimatycznej.

Mady wystepuja w dolinach i deltach rzecznych,
gdzie regularnie dochodzi do wezbran sprzyjaja-
cych akumulacji multéw, piaskow i zwiréw. Sa to
przewaznie gleby zyzne, choc¢ zdarzaja sie takie ich
odmiany, ktorych profil jest stabo wyksztatcony
lub ktore zawieraja mato préchnicy.

Redziny powstaja na skatach weglanowych (np.
na wapieniach) lub siarczanowych (np. na gip-
sach). Ich zyzno$¢ moze by¢ rézna, gdyz zalezy
od podioza, na ktérym si¢ tworza. Ze wzgledu
na liczne odfamki skalne sa trudne w uprawie.

Czarne ziemie powstaja przy udziale roslin-
nosci fakowej na obszarach o duzej wilgotno-
$ci (zarosénietych bagien lub jezior). Maja gruby
poziom préochniczny. Naleza do gleb zyznych,
lecz trudnych w uprawie.

Gleby bagienne wystepuja w miejscach, gdzie
zwierciadto wéd podziemnych zalega plytko
pod powierzchnia. Zawieraja duze ilosci nieroz-
fozonej materii organicznej. Zazwyczaj w pro-
filu tych gleb wystepuje sinoniebieski poziom
glejowy. Mimo Zze zawieraja duzo préchnicy, sa
mato zyzne.

Gleby wulkaniczne powstaja na obszarach
wystepowania skal wulkanicznych, np. na po-
krywach bazaltowych oraz na tufach wulkanicz-
nych. Naleza do gleb stosunkowo zyznych.

Gleby wulkaniczne charakteryzuja sie ciemna barwa
oraz duza zawartoscia prochnicy.
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W profilu glebowym mad wystepujg warstwy odpowia-
dajgce kolgjnym wezbraniom waod.

M Gleby niestrefowe

Wplyw warunkéw klimatycznych oraz roslin-
noéci na powstawanie gleb niestrefowych jest
niewielki. Przyktadem takich gleb sa gleby gor-
skie, ktére wystepuja na obszarach gérskich
we wszystkich strefach klimatycznych. Sa to
gleby inicjalne — stabo wyksztalcone, o pltytkim
profilu glebowym. Z reguly wykorzystuje sie je
pod pastwiska.

Glebami niestrefowymi s3 tez gleby antropo-
geniczne — powstate w wyniku dziatalnosci
czlowieka. Czg$¢ gleb tego typu, ktora jest uzyt-
kowana w ogrodach, ogrddkach dziatkowych
czy szklarniach, odznacza si¢ duzag zawarto-
scia préchnicy i jest bardzo bogata w skiadniki
pokarmowe. Inna grupe¢ gleb antropogenicz-
nych stanowia gleby wystepujace na obszarach
zurbanizowanych i terenach poprzemystowych.
Sa one czesto silnie zdegradowane.

Gleby antropogeniczne, np. na terenach ogrodkow
dziatkowych, sa zwykle bardzo zyzne.



Typy genetyczne glebh  INEG_

Jak opisac gleby oraz okresli¢ przebieg procesow
glebotwdrczych zachodzgcych w okolicy Twojej szkoty?

Aby scharakteryzowac gleby wystepujgce w okolicy Twojej szkoly, musisz zebrac informacje
o elementach srcdowiska przyrodniczego wptywajacych na ksztattowanie sie gleb i dokonad

obserwagji profilu glebowego.

Zbierz informacje dotyczace wybranych
elementow srodowiska przyrodniczego

w okolicy Twojej szkoly.

Odszukaj w atlasie geograficznym oraz w innych
Zrodtach (np. na lokalnych stronach interneto-
wych) informacije dotyczace warunkow klimatycz-
nych, przewazajgcych typow skat w podtozu oraz
szaty roslinnej.

Przygotuj sie do zaje¢ terenowych.

Przygotuj narzedzia niezbedne do odstonigcia
i opisu profilu glebowego:

fopatke,

tagme miernicza,

otowek,

karte opisu gleby.

Karta opisu gleby

Glebokosc
iyl - Skind Blarws
WANia

Mazwa | Wigz-

Wilgot-
0 am wargtuey | S2060

MOSE

Zlam

aneam

40cm

alam

Gl cm

7hem

&0cm

a0 am

100 cm

MO cm

120 cm

130 cm

140 cm

Tul om

Ty clcdy:

Karta opisu gleby.

Przygotuj odstoniecie profilu glebowego.

Odszukaj naturalne lub sztuczne odstoniecie profilu
glebowego | w razie potrzeby wyrownaj go topatka.
Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa. Uni-

ka] sytuacii, ktére mogtyby prowadzi¢ na przyktad
do obsuniecia sig ziemi.

Scharakteryzuj profil glebowy.
Uzupetnij karte opisu gleby:
naszkicuj wzdtuz miarki zasieg poszczegolnych
warstw w profilu glebowym,
zapisz informacje dotyczace kolgjnych warstw
gleby:
- hazwe,
— miazszose,
— gtebokosc wystepowania,
— skiad (hp. 2wir, piasek, glinal,
— barwe,
— wilgotnose (mokra, wilgotna, sucha).

Ustal, jaki typ gleby wystepuje w okolicy
Twojej szkoly.
Na podstawie odkrywki oraz ilustracji zamieszczo-
nych w podreczniku na stronie 289 rozpoznaj typ
gleby. Opisz procesy glebotworcze, kidre wystapity
na tym obszarze.

Zwroé uwage, ze najpowszechnigjszymi glebami
w Polsce sg gleby bielicowe i gleby brunatne.

W okolicy szkoly przewazaja gleby brunatne. War-
stwa prochniczna ma migzszosé ok. 20 cm, a znaj-
dujacy sie ponizej poziom brunatnienia — ok, 90 cm.
Gleby te powstaly w wyniku brunatnienia. Jest to pro-
ces typowy dla obszarow o klimacie umiarkowanym
cieptym, w ktdrych podiozu znajduja sie gtéwnie gliny
i piaski. Wystepuja tam lasy lidciaste | mieszane.
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Plantacje cytrusow znajduja sie zazwyczaj na glebach
zyznych, ale trudnych w uprawie, np. na glebach cyna-
monowych.

B Przydatnos$é rolnicza gleb

Przydatnos¢ rolnicza poszczegdlnych typow
gleb zalezy od ich zyznosci i urodzajnosci. Roz-
mieszczenie najwazniejszych obszaréw rol-
niczych $wiata pokrywa sie na ogdt ze strefa
wystepowania czarnozieméw, gleb brunatnych,
plowych i kasztanowych. Na tych glebach upra-
wia sie roéliny Zywieniowe, np. zboza (zwlasz-
cza pszenice, kukurydze, jeczmien) i ziemniaki,
oraz przemystowe, takie jak buraki cukrowe,
bawelng czy stoneczniki. NajzyZniejszymi
glebami tej strefy sa czarnoziemy odznaczajace
sie bardzo glebokim poziomem préchnicznym.
Na glebach brunatnych, ptowych i kasztano-
wych uzyskuje sie na ogét takze wysokie plony,
cho¢ wymaga to stosowania odpowiednich
zabiegéw agrotechnicznych, np. melioracji.
Dotyczy to zwlaszcza gleb kasztanowych, ktére
— jesli nie sa nawadniane — zwykle wykorzystuje
si¢ jako naturalne pastwiska.

Do gleb zyznych, ale trudnych w uprawie
naleza gleby cynamonowe i terra rossa. Podob-
nie jak gleby kasztanowe sa one podatne na
erozje i przesuszenie, dlatego czesto sa inten-
sywnie nawozone i nawadniane. Na obszarach,

Na cbszarach gérskich, na ktérych wystepuja gleby
inicjialne, najczestsza forma dzialalnosei rolniczej jest
wypas zwierzat.

na ktorych wystepuja, bardzo czesto uprawia sie
winorosle, cytrusy oraz drzewa oliwne.

Zyzne, cho¢ wymagajace intensywnego nawo-
zenia, sa czerwonoziemy i zéttoziemy. Uprawia
sie na nich miedzy innymi ryz, bataty, herbate,
tyton, trzcine cukrowa i cytrusy.

Wysoka zyznoécia odznacza sie takze wigk-
szo$¢ gleb $rédstrefowych. Bardzo przydatne
dla rolnictwa sg zwlaszcza czarne ziemie oraz
wiekszos¢ odmian mad. Wykorzystuje sie je
pod uprawy najbardziej wymagajacych roélin,
np. pszenicy i burakéw cukrowych.

Malo zyzne gleby moga by¢ wykorzysty-
wane rolniczo jedynie przy bardzo intensyw-
nym nawozeniu. Na przykfad na wystepujacych
w Polsce glebach bielicowych rosna gtéwnie lasy
iglaste. Rolnicze wykorzystywanie niektérych
gleb {(np. gleb ferralitowych) nie jest oplacalne,
poniewaz — mimo zabiegdw agrotechnicznych —
szybko jalowieja (pogarsza si¢ ich jakosc). Sa
réwniez bardzo podatne na erozje.

Na obszarach, na ktérych wystepuja naj-
mniej zyzne gleby, np. gleby tundrowe, gleby
pustynne i gleby gorskie, znajduja sie gtéwnie
pastwiska.

1. Wyjasnij roznice miedzy glebami strefowymi a glebami srodstrefowymi.
2. Wymien po jednym przyktadzie typow gleb wystepujacych w poszczegolnych strefach

klimatycznych.

3. Podaj pie¢ przyktadow roslin uprawianych na najzyznigjszych glebach kuli zZiemskigj.

* 4. Omow wplyw cztowieka na degradacje gleb.
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3 Strefy roslinne

Na tej lekcji dowiesz sie: jakie zaleznosci istniejg miedzy warunkami klimatycznymi, typami gleb
i formacjami roslinnymi = jakie strefy roslinne wystepujg na kuli ziemskiej = od czego zalezy pietrowe

zroznicowanie roslinnosci na Ziemi.

Biosfera to jedna z pieciu powlok Ziemi. Obej-
muje ona wszystkie organizmy zyjace na naszej
planecie, w tym ro$liny. Dzieki umiejgtnosci
przystosowania sie do réznych warunkéw pa-
nujacych na naszej planecie roéliny wystgpuja
niemal na wszystkich jej obszarach.

M Formacje roslinne

Na kuli ziemskiej wystepuje ogromna liczba for-
macji (zbiorowisk) roslinnych. Kazda z nich ma
okredlone wymagania dotyczgce warunkow
klimatycznych (temperatury powietrza, $wia-
tla, wilgoci) oraz podloza glebowego. Z tego

Strefy

wzgledu roélinno$¢ tworzy na Ziemi charakte-
rystyczne strefy. Ich rozmieszczenie nawiazuje
bezposrednio do rozmieszczenia stref klima-
tycznych oraz do wystepowania réznych typow
gleb. Roslinnosé, ktdra wykazuje $ciste powiaza-
nie ze strefami klimatycznymi, jest nazywana
roslinnoscia strefowa.

Na $wiecie wystepuje rowniez roélinno$¢,
ktdrej rozmieszczenie nie wykazuje zwigzku ze
strefami klimatycznymi, lecz ze specyficznymi
warunkami wystepowania. Jest to tak zwana
ro$linno$¢ astrefowa. Zalicza si¢ do niej na przy-
kiad roélinnosé¢ wodna, wydmowa oraz gorska.

roslinne

1:240 000 000
|:| pustynie lodowe l:l stepy : lasy podzwrotnikowe
|:| tundra roglinnose typu sroédziemnomorskiego - wilgotne lasy rownikowes
m lasy pélnocne iglaste (tajga) [:] pustynie | polpustynie —  lazy namorzynowe
I:I lasy lisciaste | mieszane strefy umiarkowane| I:l sawanny reglinnodé wysokogdrska

Ed Podaj nazwy stref rosiinnych wystepujacych w Europie.
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Strefy roslinne na Ziemi

Wilgotny las rownikowy
P Klimat
o strefa klimatdw réwnikowych,
typ wybitnie wilgotny
» wysokie opady przez caty rok
(deszcze zenitalne)
P Roslinnosdé
* najbujniejsza formacja roglinna
na Ziemi
* ogromna roznorodnose gatunkow
» kilka warstw roglinnosci:

—wysokie pojedyncze drzewa
(np. drzewa kapokowe)

— drzewa o zwartych koronach
(np. hebanowce) z rosngcymi na
nich epifitami (np. storczykami)

- niskie drzewa o grubych pniach
oplecionych lianami

- rogliny cieniclubne,
np. krzewy, paprocie | miode
drzewa

b Gleby
* czerwonozolte gleby ferralitowe

Las monsunowy i suchy
las podréwnikowy

P Klimat

» strefa klimatdw réwnikowych,
typ wilgotny oraz suchy
i wybitnie suchy o odmianie
mensunowej

& wWyraznie zaznaczajace sie pory
roku: wilgotna i sucha

P Roslinnosé

¢ gatunki gubiace liscie w porze
suchej (np. drzewa tekowe)

& nizsze warstwy zwykle dobrze
wyksztalcong, z przewaga traw
(np. bambusdw) i drzewiastych
paproci

¢ na bardziej suchych obszarach
sucholubne krzewy

b Gleby
& czerwonozolte gleby ferralitowe

Sawanna

b Klimat
 strefa klimatdw
réwnikowych, typ wilgotny
oraz suchy i wybitnie suchy
* wysoka temperatura
powietrza przez caly rok
® clwie pory roku: sucha
i deszczowa
b Roélinnosé
= twardolistne sucholubne
trawy oraz pojedyncze
drzewa
(np. akacje i baobaby)
* im bardzie] wilgotny klimat,
tym wieksza liczba drzew
b Gleby
e gleby czerwonobure
® gleby
CYNamonowaQczervone




Pustynia i polpustynia
b Klimat
¢ strefa klimatow zwrotnikowych,
typ suchy i wybitnie suchy
¢ wysoka temperatura powietrza w dzien,
a niska — w nocy
¢ bardzo niskie sumy opadow
P Roglinnosé
¢ skapa ze wzgledu na niewielkg ilos¢ opaddw
¢ gldwnie roglinnosé sucholubna (kserofity):
- sukulenty — rosliny magazynujace wode
w lisciach lub fodygach (np. kaktusy, aloesy)
— sklerofity — rodliny o niewielkich lisclach
ograniczajgcych powierzchnie parcwania
lub z rozbudowanym systernem
korzeniowym umozliwiajacym
pobdr wody z duzego obszaru
¢ bujnigjsza roslinnose jedynie w cazach
(na obszarach o plytko zalegajacych wodach
gruntowych)

b Gleby
® szaroziemy
& buroziemy
* gleby pustynne

Strefy roglinne  INEG_G

Roslinnos¢ typu
srodziemnomorskiego

» Klimat
» strefa klimatdw podzwrotnikowych
» gorace i suche lato oraz wilgotna i fagodna
zima
P Roslinnosé
* v duzym stopniu zmieniona w wyniku
dziatalnosci czlowieka (porasta obszary
zajete niegdys przez lasy podzwrotnikowe)
» gidwnie wiecznie zielone, twardolistne
zarosla {np. oleandry, jatowce, mirty)
nazywane makia; jej odpowiedniki to:
— chaparral [wym. cziaparral] - zarosla
z duzym udziatem krzewiastych delbdw
w Ameryce Pdinocnej,
— skrub — grubolistne kolczaste zarogla
Z przewaga eukaliptusow i akacji
w Australil.
* charakterystyczne gatunki drzew:
dab korkowy, sosna pinia, drzewo oliwne

b Gleby
® gleby cynamonowe



B V|. Pedosfera i biosfera

Las podzwrotnikowy

P Klimat
e strefa klimatdw
podzwrotnikowych i strefa
klimatdw zwrotnikowych,
typ wilgotny
® gorgee i suche lato oraz
wilgotna i tagodna zima
» duZa roczna suma opaddw
atmosferycznych
P Roslinnosé
® rOZNYy skiad gatunkowy
na poszczegoinych
kontynentach: w Ameryce
Pdtnacng) gltdwnie sekwoije
i daglezje, w Ameryce
Potudniowej — araukarie,
w Australii — eukaliptusy,
a we wschodniej Azji —
rododendrony {azalie)

b Gleby
* gleby cynamonowe

Step

P Klimat
» strefa klimatdw umiarkowanych,
typ ciepty kontynentalny
» gorgee lato | mroZzna zima
* mate sumy opadow, nieznacznie
wigksze w lecie
P Roslinnosé
s formacija trawiasta z przewaga
kostrzew, ostnic i turzyc
» rozwoj drzew ograniczony
niewielkimi opadami (rosna jedynie
w dolinach rzek])
®» inne nazwy stepu:
— preria (w Ameryce Péinocnsj),
— pampa (w Ameryce
Potudniowesj),
— puszta {na Wegrzech)

b Gleby
® czarnoziemy

Lasy lisciaste
i mieszane, zrzucajace
liscie na zime
» Klimat
» strefa klimatow umiarkowa-
nych cieptych, typ morski
i przejsciowy
s cieple, ale niezbyt gorace lato
oraz fagodna zima
s opady roziozone réwnomiernie
w ciagu roku
b Roslinnosé
* przewaga drzew lisciastych
zrzucajacych liscie na zime,
np. bukdw, debow, grabow,
lip, klondw, jesiondw | wiazdw
® w |esie mieszanym ponadto
sosny, Swierki | modrzewie
* Wrzosowiska

b Gleby
e gleby brunatne i ptowe




Tajga
P Klimat
e strefa klimatdw
umiarkowanych chiodnych
{tylko pdtkula pothocna)
» krotkie i ciepte lato
oraz diuga i mroZzna zima
» niewielkie opady
P Roslinnosé
» przede wszystkim drzewa
iglaste: swierk, sosna, jodta
i modrzew
* niewielki udziat drzew
lisciastych, gidwnie
brzoz i topoli
= torfowiska

P Gleby
® gleby bielicowe
» marztociowe gleby tajgi

Tundra

b Klimat
s strefa Klimatdw
okotobiegunowych,
typ podbiegunowy
* bardzo krétkie i chtodne lato
oraz diuga i mroZna zima
* male sumy opaddw
s bardzo silne wiatry
P Roslinnoscé
* gtdwnie mchy, krzewinki
oraz porosty
» nicliczne gatunki kartowatych
drzew, np. wierzba laporiska
i brzoza

P Gleby
®» gleby tundrowe

Strefy roglinne  INEG_G

Pustynia lodowa

P Klimat

s strefa Klimatdw
okotobiegunowych,
typ biegunowy

* bardzo krotkie | chiodne
latc oraz diuga i mrozna
zima

* mate sumy opaddw

* bardzo silne wiatry

P Roslinnosé
® glony, mchy oraz porosty
rosnace na skatach
niepokrytych lodem

P Gleby
¢ inicjalne gleby arktyczne
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B Pietrowe zréznicowanie roslinnosci

Na obszarach gérskich rodlinnos¢ uklada sie
pietrowo. Wiaze sie to ze zmiana warunkdéw
klimatycznych wraz ze wzrostem wysokosci
nad poziomem morza.

Elementem klimatu wywierajacym bardzo
duzy wplyw na rozwdj roélin jest temperatura
powietrza. Jej wartos¢ spada $rednio o 0,6°C
na kazde 100 m wysokosci (gradient wilgotno-
adiabatyczny) lub o 1°C na 100 m (gradient
suchoadiabatyczny). Dlatego im wyzej, tym
temperatura powietrza jest nizsza, a warunki
do rozwoju roslinnosci sa gorsze.

Drugim istotnym czynnikiem jest wystepo-
wanie barier orograficznych (gérskich) unie-
mozliwiajacych swobodny przeptyw mas po-
wietrza. Gdy masy te napotkaja bariere gorsky,
wznosza sie i ochfadzaja. To z kolei prowadzi
do powstania chmur deszczowych i wystapienia
opaddw, ktére sprzyjajg rozwojowi roslinnosci.
Ta zaleznos¢ jest szczegélnie widoczna w strefie
klimatéw podzwrotnikowych, gdzie powyzej
stepéw, na granicy zwiekszonych opadéw
atmosferycznych, rosng lasy. Nalezy pamietac,
ze wzrost sumy opadéw wystepuje tylko do po-
ziomu kondensacji chmur. Powyzej tej wysokosci

turnie i lodowce ———=

taki gorskie——o

krzewy

lasy mieszane

wiscznie
zielone lasy

2°N

opady nie wystepuja {miedzy innymi dlatego
szata roélinna najwyzszych partii gor jest bar-
dzo uboga).

Rozwoj roslin w gorach zalezy tez od ekspo-
zycji stokéw. Dlatego na przyktad granice pigter
rodlinnych na pétnocnych i na poludniowych
stokach tego samego pasma gérskiego sa czesto
polozone na innej wysokosci nad poziomem
morza.

Pionowy uklad pieter rodlinnych w gérach jest
zblizony do uktadu stref klimatycznych na kuli
ziemskiej. Kolejne, wyzsze pietra sa odpowied-
nikami stref klimatycznych znajdujacych sie
w coraz wyzszych szerokosciach geograficz-
nych. Pietro najnizsze jest najcieplejsze — wyste-
pujace w nim warunki klimatyczne nie réznia
sie od tych, ktére panuja na innych obszarach
w tej szerokosci geograficznej. Najsurowszym
klimatem odznacza sie pietro najwyzsze. Gene-
ralnie na obszarach gérskich wyrdznia sie trzy
pietra roslinne:

» pietro laséw (w Tatrach nazywanych reglami),

b pietro subalpejskie i alpejskie (karfowate drze-
wa i krzewy oraz taki gérskie),

» pietro subniwalne i niwalne (mchy i porosty
oraz stale zalegajacy $nieg).

—— turnie i lodowce

o——— laki gdrskie
krzewy
lasy iglaste

lasy mieszane

wigcznie zielone lasy

59°N

Te same pietra roslinne w rdznych szerokosciach geograficznych znajduja sie na innej wysokosci nad poziomem morza.
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Strefy roglinne

@\ Spojrzenie z bliska

Kwitngca roslinnos¢ na Kalahari
Kalahari

Wiekszos¢ obszaru pustyni Kalaharl, lezacej w potudniowe] czesci kontynentu
afrykanskiego, pokrywajg piaski z wydmami i miejscowo wystepujacymi twardszymi
formacjami skalnymi. Jej potnocne krance zajmuje sucha sawanna. Rosliny cbecne
na Kalahari moga przetrwac bez opadow nawet kilka lat. Dlatego nawet przy
niewielkim deszczu rozkwitajg, a pustynia przypomina wiosenna fake. Taka sytuacija
zdarza sie jednak niezwykle rzadko i trwa tylko pare dni. Rosliny, ktdre potrafia
gromadzi¢ wode i przechowywac ja w okresie suchym, to sukulenty. Niektore z nich
magazynujg w podziemnych korzeniach, cebulach, bulwach lub kigczach

nawet litr wodly.

W okresach wilgotnych czesc
rodliny puszcza paki, ktdre
rozkwitajg po wiekszych opadach.

Litopsy to sukulenty nazywane rowniez
2ywymi karnieniami. W okresie suchym
bardzo trudno odrdznic je od Zwirdw

i innych drobnych kamieni — jest to ich forma
ohrony przed zwierzetami. Jednak nawet
przy najmnieiszych opadach liscie litopsow
napetiaja sie woda, a spomiedzy nich wyra-
stajg promieniste kwiaty o bialych lub zéttych
ptatkach.

. Podaj przyczyny nieréwnomiernego rozmieszczenia stref rodlinnych na Ziemi.

. Wyjasni] znaczenie termindw: sukufent, chaparral, epifit, regiel.

Wskaz dwie rdznice wystepujace migdzy stepem a sawanna.

Wymien dwa czynniki decydujace o zroznicowaniu roslinnosci w zaleznosci od wysokoscel
nad poziomem morza.

ol ol
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Podsumowanie

m Pedosfera to powicka glebowa Ziemi bedgca
miejscem zycia wielu organizmow. Jej najwaz-
niejszg funkcja jest dostarczanie roslinom nie-
zbednych sktadnikdow odzywczych.

B Gleba jest zewnetrzng powlokg skorupy ziem-
skigj 0 grubosci od kilkunastu centymetrow do
kilku metrow.

B W skfad gleby wehodzi wiele pierwiastkdw. Naj-
wazniejszg role w zyciu i rozwoju roslin odgry-
wajg: azot, fosfor, potas, wapn, magnez, siarka
i zelazo.

B Kazda gleba sktada sig z: czastek mineralnych,
czgstek organicznych, wody i powistrza,

B W kazdej glebie wystepujg warstwy nazywane
poziomami glebowymi. Najwaznigjsze z nich to:
— Scidtka,
— poziom prochniczny,
— poziom wymywania,
— poziom wmywania,
— zwietrzelina skaty macierzystej,
— skata macierzysta.

B Gleba powstaje w wyniku dtugotrwatych i ztozo-
nych procesow glebotwdrczych.

BYW procesie powstawania gleby najczesciej
wyroznia sie trzy etapy:
— wietrzenie skat,
— akumulacie i przeksztatcanie materii organicznej,
— zaawansowane procesy glebotwaorcze.

B Wietrzenie skat prowadzi do ich rozpadu na
coraz drobniejsze okruchy oraz do zmiany
sktadu chemicznego przypowierzchniowych
warstw skalnych. Na skutek tych procesow
zwickszaja sie porowatosé, przepuszczalnosé
i przewiewno$¢ gruntu oraz sg uwalniane pier-
wiastki niezbedne do rozwoju roslin.

B Akumulacja i przeksztalcanie materii orga-
nicznej obejmuja:

— mineralizacje — przemiang zwigzkow orga-
nicznych w proste zwigzki mineralne, takie jak
dwutlenek wegla, woda czy amoniak;

—humifikacje — rozktad szczatkéw obumar-
tych organizméw przy udziale bakterii i grzy-
bow, w kidrego wyniku powstaje préchnica
{humus).
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B Zaawansowane procesy glebotwdércze zalezg
od Kklimatu, szaty roslinnej i rodzaju podioza
skalnego. Zalicza sie do nich miedzy innymi
bielicowanie, brunatnienie, ptowienie, oglejenie
oraz ferralityzacje.

® Bielicowanie polega na wymywaniu w glgb
gleby zwigzkow mineralnych (np. zelaza) i orga-
nicznych (np. prochnicy). Wynikiem tego pro-
cesu jest powstanie bardzo jasnego | ubogiego
w substancie odzywcze poziomu wymywania,
a pod nim — ciemnego poziomu wimywania.

® Brunatnienie polega na stopniowym rozkladzie
ziozonych zwigzkdw chemicznych zawierajgcych
glin i krzem {(glinokrzemianow)}. W tym procesie
sa uwalniane zelazo i glin, ktorych zwiazki ota-
czajg czastki gleby i nadaja im brunatng barwe.

B Plowienie jest procesem polegajgcym na wymy-
waniu czesci ilastych w glgb gleby. W efekcie
powstaje jasny (ptowy) poziom wymywania,
pod ktérym znajduje sie ciemnigjsza warstwa
wimywania.

® Oglejenie to odtlenianie zwigzkow mineralnych
znajdujacych sie w glebie na przykiad na skutek
nadmiernego jej uwilgotnienia. Wynikiem tego
procesu jest powstanie gleby o sinconiebieskiej
barwie.

® Ferralityzacja odbywa sie w gorgcym i wil-
gotnym klimacie. W tym procesie dochodzi do
szybkiego rozkfadu szczatkéw organicznych
oraz wyplukiwania z gleby wiekszosci minera-
tow. W efekcie w glebie zostajg gldwnie zwigzki
zelaza i glinu, ktore nadajg jej czerwong Iub czer-
wonozottg barwe.

B Rodzaj oraz tempo procesow glebotworczych,
a takze sktad mineralny i rozwdo] zycia orga-
nicznego w dglebie zaleza od wielu czynnikow
glebotwdérczych. Najwaznigjszymi czynnikami
glebotwoérczymi sa:

— klimat,

— skata macierzysta,

— warunki wodne,

- rzezba terenu,

- czas,

— obecnosc roslin i zwierzat,
- dziatalncs¢ cziowieka.



W Zyzno$é oznacza naturalng zdolnosé gleby
do zaspokajania zyciowych potrzeb roslin
poprzez dostarczanie im skladnikow pokarmo-
wych, wody i powietrza.

B Urodzajnosé to zdolnosé gleby do zaspokaja-
nia potrzeb rodlin modyfikowana dziatalnoscig
rolnicza.

B Miarg urodzajnosci sa plony — ilos¢ ptodéw rol-
nych uzyskana z jednostki powierzchni.

B Ze wzgledu na wystepowanie w okreslonych
strefach klimatycznych wyroznia sie gleby:
— strefowe,
— grodstrefowe,
— niestrefowe.

E Gleby strefowe wystepuja wylacznie w obrebie
ckreslonej strefy klimatyczno-roslinng. Ich roz-
mieszczenie na kuli ziemskigj ma uktad pasowy
i wykazuje scisty zwigzek z:

— warunkami klimatycznymi,
— szatg roslinng.

m Do gleb strefowych naleza miedzy innymi; gleby
tundrowe, gleby bielicowe, gleby brunatne, gleby
ptowe, czarnoziemy, gleby kasztanowe, szaro-
ziemy, buroziemy, gleby pustynne, czerwone
i czerwonozotte gleby ferralitowe, czerwono-
ziemy, zottoziemy, gleby cynamonowe oraz terra
rossa.

m Gleby srodstrefowe to takie, ktorych rozmiesz-
czenie zalezy gtownie od warunkow lokalnych,
np. wystepowania w podiozu wody lub okreslo-
nych typow skat.

m Do gleb srodstrefowych naleza na przyklad:
mady, redziny, czarne ziemie, gleby bagienne
i gleby wulkaniczne.

B Warunki kKlimatyczne i typ roslinnosci wywieraja
niewielki wptyw na wystepowanie gleb niestrefo-
wych. Przyktadem takich gleb sa gleby gdrskie
i gleby antropogeniczne.

m Gleby godrskie to gleby inicjalne — s3 stabo
wyksztatcone | majg plytki profil glebowy.

B Gleby antropogeniczne powstaly w wyniku
dziatalnosci cztowieka. Sg one uzytkowane mig-
dzy innymi w ogrodach, ogrédkach dziatkowych
i szklarniach. Czes¢ gleb antropogenicznych jest
silnie zdegradowana.

B Przydatnos¢ rolnicza gleb jest bardzo zréznico-
wana. Zalezy ona od ich zyznosci i urodzajnosci.

Podsumowanie

® Do najzyZniejszych gleb naleza czarnoziemy,
gleby brunatne, gleby plowe, gleby kasztanowe,
czarne ziemie oraz wickszos¢ odmian mad.

m Mato zyzne gleby to na przykiad: gleby bieli-
cowe, gleby ferralitowe, gleby tundrowe, gleby
pustynne i gleby gorskie.

® Biosfera to sfera obejmujgca organizmy na po-
graniczu pozostatych geosfer.

m /biorowiska roslinne tworza na Ziemi charak-
terystyczne strefy. Wystepujgca w nich roslin-
nos¢ wykazuje sciste powigzanie ze strefami
klimatycznymi | jest nazywana roslinnoscia
strefowa.

H Roslinnose, ktore] rozmieszczenie nie wykazuje
zwigzku ze strefami klimatycznymi, lecz ze spe-
cyficznymi warunkami wystepowania, to roslin-
nosc astrefowa.

m Do roslinnosci astrefowej zalicza sie na przykiad
roslinnosc wodna, wydmowa oraz gorska.

B Giéwne strefy roslinne na Ziemi to:
— wilgotne lasy rownikowe,
— sawanny,
— pustynie i piipustynie,
- roslinnosé typu srédziemnomorskiego,
—lasy podzwrotnikowe,
— stepy,
—lasy lisciaste i mieszane, zrzucajgce liscie
na zime,
— tajga,
—tundra,
— pustynie lodowe.

B Na obszarach gorskich warunki klimatyczne
i glebowe ulegaja zmianom. Dlatego wystepuje
tam pietrowy uktad roslinnosci. Najwaznigj-
szymi czynnikami klimatycznymi wptywajacymi
na ksztaftowanie sie pieter roglinnych sg zmniej-
szanie sie migzszosci atmosfery w miare wzrostu
wysokosci nad poziomem morza, wystepowanie
barier orograficznych oraz ekspozycja stokow.

B Wyrdznia sie nastepujace glowne pietra roslinne:
— pietro laséw,
—pietro subalpejskie i alpejskie (kartowate
drzewa i krzewy oraz faki gorskie),
— pietro subniwalne i niwalne (mchy i porosty
oraz stale zalegajgcy snieg).

m Te same pigtra roslinne w réznych szerokosciach
geograficznych znajduja sie na inngj wysokosci
nad poziomem morza.
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Test sprawdzajacy

WYKONAJ W ZESZYCIE | | il

Uszereguj poziomy glebowe, ktérych nazwy

podano ponizej, w kolejnosci od zalegajacych
najglebie] do znajdujgcych sig najblizej
powierzchni ziemi, {0-1p.)

scidtka, poziom wmywania, skala macierzysta,

poziom prochniczny, zwietrzelina skaty
macierzystej, poziom wymywania

B Wskaz poprawne wyjasnienie terminu

humifikacja. {01 p.)

A. Przemiana zwigzkow organicznych

w proste zwiazki mineralne, takie jak
dwutlenek wegla, woda czy amoniak.

. Odtlenianie zwiazkdw mineralnych

znajdujacych sie w glebie, np. w wyniku jgj
nadmiernego uwilgotnienia.

. Rozklad obumartych substancji organicz-

nych przy udziale bakterii i grzybow,
w ktdrego wyniku powstaje prochnica.

. Wymywanie w giab gleby czesci ilastych

prowadzace do powstania jasnego
poziomu wymywania i tworzenia sig
pod nim ciemnigjszej warstwy.

. Wyplukiwanie z gleby wiekszosci mineratow

(poza zwigzkami zelaza i glinu), ktére
odbywa sie w goracym i wilgotnym
Klimacie.

Rozpoznaj gleby, ktdrych profile przedstawio-
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no na ilustracjach 11 2. Zapisz ich nazwy
W zeszycie. 0-1p.)
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A Wyjasnil, czym rézni sie zyznoéé od urodzaj-
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nosai. 0-1p.)

H Ocen, czy ponizsze informacje sg prawdziwe.
Wybierz P, jesli informacja jest prawdziwa,
lub F, jesli jest fatszywa. 02 p.)

1 Gleby tundrowe wystepuja na

obszarach o klimacie subpolarnym. i
> Gleby bielicowe charakteryzuja sie E
" ciemnym poziomem wymywania.
Najwieckszy udziat wérdd gleb strefo-
3. : P |F
wych maja mady.
4 Glebami niestrefowymi sa gleby P | E

antropogeniczne.

) Rozpozngj strefe roslinng przedstawiong na
fotografii. Zapisz je] nazwe w zeszycie. (0-1 p.)

Wyjasnij, dlaczego w Tatrach nie powstajg
lodowce gorskie. 0-1p.)

) Wskaz zestaw, w ktérym przedstawiono
poprawng kolejnos¢ wystepowania pister
roslinnych, O-1pJ

A. Pietro lasow mieszanych, pietro lasow
iglastych, pietro alpejskie, pietro sub-
niwalne, pietro niwalne.

B. Pietro subniwalne, pigtro niwalne, pigtro
alpejskie, pietro laséw mieszanych, pietro
lasow iglastych.

C. Pietro niwalne, pietro lasow iglastych, pietro
subniwalne, pietro alpejskie, pietro lasdw
mieszanych.

D. Pietro lasdw mieszanych, pietro lasow
iglastych, pietro alpejskie, pietro niwalne,
pietro subniwalne.



Test sprawdzajacy

Kl Fotografie przedstawiajg trzy strefy roslinne na Ziemi. {09 p)

160 réwmike 180°

R T 0t et SR, U SRS o5

1:280 000 000

Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie wpisz do nigj nazwy stref roslinnych przedstawionych
na fotografiach, numery (1-5), ktérymi oznaczono obszary ich wystepowania na mapie, oraz nazwy
charakterystycznych typdw gleb.

Nazwa strefy Numer obszaru
roslinnej na mapie

7,

Fotografia Typ gleby

Sprawd? w kluczu odpowiedzi, kidre zadania
vdato Ci sie rozwigzad poprawnie. Nastepnie oblicz
uzyskany przez siebie procent ogdingf liczby punktow.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

Zadanie 1. (0-1)
Na ilustracjach przedstawiono profile glebowe czterech typow gleb.

poziom prochniczny

poziom préchniczny poziom wymywaria

. o poziom wmywania
poziom brunatnienia

skata macierzysta

Gleba skata magcierzysta Gleba
brunatna. bielicowa.
poziom prochniczny
poziom préchniczny
7 warstwy nanoséw
fd e oziom przejscio
4w wyniku kolejnych P praejsciowy
g” wylewow rzecznych
I skala macierzysta
Mada. S Czarnoziem.
e

Sformutuj wniosek dotyczacy wpltywu miazszosci poziomu prochnicznego na zyznosc gleby.

Czynnos¢ do wykonania

Polecenie sformufuj wniosek wymaga podania nowego twierdzenia, np. dotyczacego zjawiska

czy procesu, na podstawie materiatu Zrodiowego: map, wykresow, tabel czy ilustraciji. Przy formuto-
waniu wniosku nalezy dokonac¢ uogolnien, a nie rozpatrywac poszczegéline zjawiska czy sytuacje.
Whniosek powinien by¢ zwiezly.

Praktyczne rady

Przeanalizuj doktadnie ilustracje. Wida¢ na nich wyraZnie, ze w dwoch profilach: mady i czarnoziemu
miazszosc poziomu prochnicznego jest zdecydowanie wieksza niz w dwoéch pozostatych.

Przypomnij sobie, kiore typy gleb sa zyzne. Zauwaz, ze nalezg do nich mady i czarnoziemy. Porownaj
informacje dotyczace zyznosci wybranych typow gleb z migzszoscia poziomdw prochnicznych
na poszczegolnych ilustracjach. Wyciagnij wnioski.

Odpowiedz: Migzszos¢ poziomu préchnicznego decyduje o zyznosci gleby. Im migzszosd jest
wieksza, tym gleba jest bardziej zyzna.
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@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadania powtdrzeniowe el | :|/I

Zadanie 1.

Na diagramie przedstawiono utozenie pieter roslinnych w wybranych pasmach gorskich Karpat,
a na fotografiach — trzy sposréd tych pieter.

[m n.p.m.]

2600

2400 l

2200 —

2000 B tumnie

1800 =

oo l pietro alpejskie

1400 B . B pietro kosodrzewiny

1200 = = = —

1000 I regiel gérny
800 I l I B regiel dolny
600 =
400 pogorze

Tatry Beskid Gorce Beskid Bieszczady
Zywiecki Sadecki

Zadanie 1.1. (0-1)

Poréwnaj utozenie pieter roslinnych w poszczegolnych pasmach gorskich przedstawionych
na diagramie. Sformutuj dwa whnioski dotyczgce réznic miedzy utozeniem pigter roslinnych
w Bieszczadach i w innych pasmach gorskich.

Zadanie 1.2. (0-1)
Zapisz litere, ktéra oznaczono fotografie przedstawiajgca pietro alpejskie.

Zadanie 1.3. (0-1)

Zaznacz poprawne dokornczenie zdania.

W pietrze alpejskim przewazaja
A. lasy iglaste.

B. niskie trawy.

C. lasy lisciaste.

D. krzewy i karfowate drzewa.
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Zadania powtérzeniowe

Zadanie 2.

Na mapach przedstawiono rozmieszczenie gleb w Europie oraz uksztattowanie powierzchni tego
kontynentu.

Rozmieszczenie gleb w Europie Mapa hipsometryczna Europy

1:75 000 000 3 20

20

2000

inicjalne gleby arktyczne buraziemy
- i gleby tundrowe :l i gleby pustynne

[ ] gleby biclicowe ibieice [ g;rig}rr'nunowe [ mady
gleby brunatne leby ;g
I ey piowe O P nowe [ gleby gérskie

4000 m
R

Zadanie 2.1. (0-1)

Na podstawie map sformutuj wniosek dotyczacy zaleznosci miedzy wystepowaniem w Europie
zaznaczonych na mapie gleb niestrefowych a uksztattowaniem powierzchni tego kontynentu.

Zadanie 2.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B oraz jej uzupetnienie 1 lub 2.

Glebami niestrefowymi sg na przyklad

A, gleby brunatne, 1. | plytkim profilem glebowym.
| ktcre

odznaczaja si¢ dobrze wyksztatconym poziomem

B.  gleby gorskie, préchnicznym.

Zadanie 2.3. (0-1)
llustracje przedstawiaja wybrane profile glebowe.

Zaznacz literg, ktorg oznaczono ilustracje przedstawiajaca profil gleby niestrefowej opisanej
w zadaniu 2.1.

A B. C.

poziom prochniczny

polziQm‘ g?;{l:?.'r:iozny POZIoMm wyrmywania
prochniczny
poziom groma-

poziom dzenia sie weglanu

rz :
przejdciowy e wapnia
skata macierzysta skata macierzysta
macierzysta
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Interakcje

Przyktady zaleznosci wystepujacych
miedzy poszczegdlnymi sferami Ziemi



@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Interakcje

Przyktady oddziatywania ciat niebieskich
oraz wptywu ruchow Ziemi na jej sfery

promieri k
biegunowy:
Wptyw na litosfere i 6357 km
; ; e - b promien %
» Sita odsrodkowa dziatajaca podezas obrotu Ziemi . : réwhikowy: 4

wokot wiasne] osi powoduie jgj sptaszezenie biegunowe. € L e 6378 km

¥ Ruchy obrotowy | obiegowy Ziemi wptywaja na losc energii
stonecznej doclerajgeej do jgj powierzehni. Od tgj ilosci zalezg
z kolei czynniki atmosferyczne rzezlziace skaty.

Wptyw na atmosfere

b Ksztat Ziemi, jej ruchy oraz nachylenie osi ziemskie]
do ptaszczyzny orbity decyduja o réznicach w ilosci energii
sloneczngi, ktéra dociera do poszezegolnych obszardw.
Konsekwencjg tego zroznicowania jest wystepowanie
stref Klimatycznych.

P W zwigzku z nachyleniem osi ziemskiej oraz ruchem obiegowym
oswietlenie naszej planety zmienia sie w rytmie rocznym
I wywoluje sezonowe zmiany w atmosferze.

P Nastepstwem ruchu obrotowego Ziemi jest sita Coriolisa.
Powoduje ona miedzy innymi odchylanie kierunkdw
przemieszczajacych sie mas powietrza i wiatréw (na potkuli
pémocneg] w prawo, a na potkuli potudniowej — w lewo).

Wptyw na hydrosfere

b Dzieki grawitacji wody tworzgce hydrosfere kraza
wraz z Ziemia wokot Stonca.,

b Energia stoneczna i grawitacja odgrywajg egromna role
w cbhiegu wody w przyrodzie (dzieki nim zachodzi parowanie
i wystepuja opady).

P Odmienna ilos¢ promieni stonecznych docierajacych
do poszczegdlnych obszardw wplywa na zréznicowanie
temperatury powierzchniows] warstwy wod cceanicznych.

» Przyciaganie Ksigzyca i Storca powoduje zmiany poziomu
wad morskich (otywy). €

Whplyw na biosfere i pedosfere

» Roznice w illosci promieni stonecznych docierajacych
do poszczegdlnych obszardw wphywaja na zroznicowanie
strefowe biosfery | pedosfery.

F Ruchy wdd morskich powstate pod wphywem przyciggania Storica
i Ksiezyca (phywy) warunkuja wystepowanie charakterystyczne
roslinnosci przystosowane] do czestych zmian poziomu wody. Q 0 Namorzyny.
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Przyktady wptywu atmosfery na inne sfery Ziemi

duza

Wplyw atmosfery na hydrosfere

b Wartosd temperatury powistrza decyduje o wystepowaniu
wieloletniej zmarzliny oraz zlodzeniu wod powierzchniowych
| podziemnych. Wielkosé opadow oraz temperatura powietrza
8a gtownymi czynnikami warunkujacymi istnienie lodowcow.

Intensywnosé

mata

P Wielkos¢ opaddw atmosferycznych oraz temperatura powistrza
wptywaja na zasilanie waod podziemnych | powierzchniowych.

) . i : o Intensywnosc wietrzenia:
P Typ klimatu warunkuje procesy niszczace powierzchnie litosfery. — biologicznego

Wietrzenie fizyczne zachodzi najintensywnig] w klimatach o wysokig] —— fizycznego
amplitudzie temperatury powistrza. W klimatach wilgotnych i cieptych - chemicznego
przewaza wistrzenie chemiczne. €

Whptyw atmosfery na litosfere

€ Zrdnicowanie intensywnosei

b Obfite opady, zwlaszcza na obszarach pozbawionych roslinnosci, wietrzenia w zaleznosci
moga niszczyé podtoze skalne (szozegdinie zbudowane z miekkich od szerokosci geograficzne.
skat). Przyspieszajg tez procesy stokowe.

Wplyw atmosfery na pedosfere

b Strefowosé klimatyczna siinie wplywa na strefowosc glebowe.

P Warunki atmosferyczne naleza do czynnikdw glebotworczych.
Intensywne opady oraz silne wiatry przyczyniajg sie do niszczenia
poknywy glebowe. 9

b Ujemna temperatura powietrza przyczynia sie do zamarzania
zewnetrznej czesci litosfery, w tym pokrywy glebowej.

Wptyw atmosfery na biosfere @ Eroza gleby.

b Zréznicowanie klimatyczne wywiera decydujacy wphyw
na zroznicowanie roglinneg (wystepowanie strefowosci).

P W wyniku obnizania sie temperatury {wraz ze wzrostem n%gg 1|

wysokoscl nad poziormem morza) na obszarach gérskich a—— tumie i lodowce
wystepuje zjawisko pietrowosc, 9 6000 -
; : ; . , - o—— taki gorskie
b Silne i regularne wiatry z jednego kierunku moga wpltywac na wyglad 5460 \
pojedynczych drzew i calych formagii roslinnych (oraz na ich ukiady, o— kizewy
Jest to szczegdlnie widoczne na obszarach nadmorskich. Korony 4000
drzew sg tam czesto znacznie przekrzywione i nachylone zgodnie
7 przewazajacym kierunkiem wiatréw. @)

3000 lasy iglaste

2000 o—— lasy mieszane

1000 wiecznie
zielone lasy

9 Drzewo nachylone
wowyniku przewag
jednego kierunku 0 Pietra klimatyczno-roslinne

wiatru. w Himalajach.

0
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Przyktady wptywu hydrosfery na inne sfery Ziemi

Wpiyw hydrosfery na atmosfere

P Wptyw oceanow slega daleko w gtab lgdu, natomiast wplyw jezior
ma znaczenie lokalne. Rozne tempo nagrzewania i ochtadzania sig
wody oraz ladu wptywa na cyrkulacje powietrza — powoduje
wystepowanie monsunu oraz bryzy.

b Prady morskie wywieraja wphyw na klimat obszarow, ktére oplywaja.
Prady ciepte powodujg wzrost temperatury powietrza. Z kolei prady

zimne przyczyniaja sie do spadku temperatury | zmnigjszenia €@ rustynia Namib — efekt
opaddw, co moze prowadzi¢ do powstania pustyr. o oddziatywania zimnego
» Zmiana rozkladu praddw morskich na Oceanie Spokojnym, Pradu Benguelskiego.

znana jako Oscylacja Potudniowa El Nino, wywoltuje zaburzenia
klimatyczne nawet na odleglych obszarach.

P Wysoka temperatura powierzchniows| warstwy wody w oceanach
(ponad 25°C) zapoczatkowuje proces tworzenia sie cyklondw
tropikalnych.

Whptyw hydrosfery na litosfere

P W Srodowisku wodnym powstaje wigkszos¢ skat osadowych,
m.in. wapienie, gipsy, tupki, piaskowce oraz ity. 9

P Woda jest waznym czynnikiem rzezbotwérczym. Rzeki transportuja
do merz materiat skalny z powierzchni ladow, ztobia i pogtebiaja
doliny oraz budujg delty. Wody morskie modeluja wybrzeza, wody
opadowe przyczyniajg sie do krasowienia, a lodowce zmieniajg
powierzchnie ladow.

Wplyw hydrosfery na pedosfere

b Woda jest bardzo waznym czynnikiem glebotwadrczym.
Bierze udziat w procesach przeksztatcania szczatkow organicznych
w préchnice, a prochnicy — w substancje odzywcze pobierane
z gleby przez rosliny.

P W dolinach i deltach rzek, ktdrych wody czesto wystepuja
z brzegéw (np. Nilu), powstaty bardzo zyzne gleby (mady). &

_ ) 0 Uprawy na madach
Wptyw hydrosfery na biosfere w Dolinie Nilu.
P Woda warunkuje zycie organizmow.
» Odmienna ilos¢ wody na poszczegdinych obszarach wptywa @ Skapa szata roslinna na obsza-
na zroznicowanie biosfery. 0 rach odznaczajacych sie niedo-

tborem wody, np. w zachodnig]
czesci Sahary.




Przyktady wptywu litosfery na inne sfery Ziemi

Wplyw litosfery na atmosfere

b Rozmieszczenie laddw | oceandw, uksztattowanie powierzehni
terenu oraz wysokose nad poziomem morza nalezg do astrefowych
czynnikow klimatotworczyeh,

b Obszary gdérskie stanowig naturalng bariere dla przemieszczaja-
cych sie mas powietrza.

P W trakcie wybuchow wulkandw do atmosfery emitowane sg duze
llosci pytow i gazdw, ktore zmieniaja jej sktad. Czastki pytu
wulkanicznego petnig funkgje jader kondensacji. Towarzyszace
erupcji chmury pytdw moga osiagac ogromne rozmiary i ograniczac
doptyw energii stoneczng] do powlerzchni Ziemi. o

o Wybuch wulkanu Krakatau.

Wplyw litosfery na hydrosfere

b W litosferze i na jgj powierzchni gromadza sie wody powierzchniowe
i wodly podziemne.

P WielkosS¢ stopnia geotermicznego decyduje o obecnosci cieptych
wod podziemnych. Na obszarach wulkanicznych wystepuja
gorace wody podziemne. €

P W wyniku procesow wewnetrznych, np. trzesien ziemi | wybuchow
wulkanow, moze dojsé do powstania luo zniszezenia zhiornikdw
wodnych. Pionowe ruchy endogeniczne prowadza ponadto
do zmiany linii brzegows] mérz i jezior oraz biegu rzek.

Wplyw litosfery na biosfere

b Zewnetrzna warstwa litosfery stanowi srodowisko zycia
wielu organizmow.

b Typ skat decyduje o rodzaju roslinnosci porastajacej dany obszar,
Na szate roslinng wptywa takze stoplert zespolenia skat.
Skaty zwiezte (np. granitowe) utrudniaja rozwdj roglin —
zwilaszcza tych, kiore osiagaja wieksze rozmiary (np. drzew).

las iglasty las lisciasty

las fegowy las lisciasty

0 Typy zbioro-
wisk lesnych
w zaleznosci
od rodzaju
podioza.

Whptyw litosfery na pedosfereg

b Litosfera dostarcza materiatu skalhego,
z kidrego tworzy sie gleba, oraz stanowi jej podioze. €)
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Przyktady wptywu sfer Ziemi na rzezbe terenu

Rzezba terenu to zespdt form powierzchniowych powstatych
w wyniku oddziatywania na litosfere innych sfer Ziemi.

Wptyw litosfery na rzezbe terenu

P W wyniku ruchow plyt litosfery powstaja taricuchy gorskie, wyzyny,
rowy oceaniczne oraz inne wielkle formy uksztattowania lgdow
i dna oceanicznego.

b Gwattowne zjawiska, takie jak trzesienia ziemi czy wybuchy
wulkanow, moga bardzo szybko zmieniac uksztattowanie
powierzehni.

b Rzezba terenu w duzym stopniu zalezy od rodzaju podtoza.
Skaty luzniejsze i bardzigj migkkie sa szybcigj niszczone
i transportowane niz skaty lite. €

P Rodza podtoza i nachylenie stokow decyduja o wystepowaniu

ruchow masowych. o Granit — przykiad skaty litgj
o duzej odpornosgci na wistrze-
Wptyw atmosfery na rzezbe terenu nie i erozje {fot. Andy).

P Na obszarach o wilgotnym klimacie zachodzi intensywne
wietrzenie chemiczneg, a tam, gdzie klimat jest suchy — fizyczne.

b Obfite opady sa odpowiedzialne za przyspieszanie procesow
stokowych.

P Wiatr moze niszczyc, transportowad i akumulowac skaly. 9

Wptyw biosfery i pedosfery na rzezbe terenu

P Niektore organizmy biora udziat w wietrzeniu,

P Roslinnosc porastajaca stoki powstrzymuije rozwdj procesow
stokowych i spowalnia erozje gleby.

e Grzyb skalny — efekt niszczace)
dziatalnodei wiatru.

Whplyw hydrosfery na rzezbe terenu

» Wody rzek erodujg brzegi i dno. W efekcis ich dzialalinosci
powstaja miedzy innymi doliny V-ksztattne, wawozy | wodospady.

P Rzeka transportuje materiat | go osadza. W ten sposéhb powstaja
na przykiad piaszczyste tachy i delty.

P Wody morskie modelujg wybrzeza. Ich dziatalnosdé
moze by¢ budujaca (np. plaze, kosy)
lub niszczaca (np. kif). €)

b Lodowce gorskie przeksztatcajg krajobraz
gor. Ladolody ksztattujg znacznie wieksze
powierzchnie — tworza krajcbraz
polodowcowy {glacjalny).

P Woda potrafi rozpuszezacd skaty weglanowe.
W wyniku procesow krasowych powstaja
formy powierzchniowe i formy podziemne.
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Przyktady wptywu pedosfery na inne sfery Ziemi

Wplyw pedosfery na litosfere

b Gleby biorg udziat w wietrzeniu skat, zwlaszcza w wistrzeniu
chemicznym.

Whptyw pedosfery na atmosfere

P W glebach znajduje sie wiele zwiazkéw chemicznych,
ktore, uwalniane do atmosfery, moga zmieniac Jgj sktad.

Whptyw pedosfery na hydrosfere

P Sphywy blotne i osuwiska moga prowadzi¢ do utworzenia
jezior zaporowych.

Wplyw pedosfery na biosfere
) ; o Tajga — formacja roslinna
b Rodzaj gleby w duzym stopniu wptywa na to, jaki typ roslinnosac wystepujaca gléwnie
wystepuje na danym obszarze, o na glebach bielicowych.,

Przyktady wptywu biosfery na inne sfery Ziemi

Wplyw biosfery na litosfere

b Szata roslinna chroni stoki gor, zbocza dolin, a takze wydmy
przed splukiwaniem zwietrzatych skat i ich osuwaniem sie. 9

Wplyw biosfery na atmosfere
b Rosdliny majg znaczny wptyw na sklad chemiczny atmosfery —
pobierajg dwutlenek wegla oraz produkujg tlen. @ Bogata szata roglinna
b Lasy wplywaja na klimat lokalny. Latem jest w nich chiodniej zmniejszajgca podatnosé

i bardzigj wilgotno niz na otaczajacych obszarach. skat na erozje.

Natomiast zima temperatura panujaca w lesie jest wyzsza
niz na niezalesionych obszarach.

Whptyw biosfery na hydrosferg

b Szata rodlinna peini funkcje retencyjna, Spowalnia takze
sptyw powierzchniowy | — czesciowo — odptyw podziemny.

Whptyw biosfery na pedosfere

P Organizmy odgrywaja istotna role
w procesie glebotworczym.
Przyswojone przez nie pierwiastki
pozostaja w ich szczatkach,
a to powoduje wzrost zyznosci glel.



Test sprawdzajacy — klucz odpowiedzi =

Rozdziat |

1.

© 00~

10.

1.

12.

13.

Ze wzgledu na stan wiedzy w okresie, w ktorym
powstawaly, moga zawierad btedne informacie.

2.B
3.

Metody jakosciowe: cel wyjazdow zagranicz-
nych, powad migragji ludzi do miast,

Metody ilosciowe: wartose temperatury powie-
trza, liczba urodzen zywych, liczba bibliotek

w powiatach.

BEBP
A-¢,B-d,C-g,D-b,E-f
. Dobrze oddaja uksztattowanie powierzchni.

Pozwalaja na wykonywanie dokladnych map,
takze drukowanych.

. mMigjsce, czas | sposoh zbierania danych
.A.c), B.b)
. stopnie katowe, stopnie z dokladnoscia do kilku

migjsc po przecinku (np. odczytane z odbiornika
GPS), trzy stowa (na podstawie what3words)

Na przyktad: dostep do map z zaznaczonym
szlakami, zapisywanie pokonangj trasy.

Grupa map: mapy wielkoskalowe,

Zastosowanie: np. podczas pieszych wedréwek.

Informacije: np. uksztattowanie terenu, rodza
zabudowy, pokrycie terenu, nazwy obiekiow
geograficznych.

A. GIS, B. warstwy tematyczne, C. Geoportal,
D. GIS

Na przykiad: Pozwalaja na umieszczenie
nieskoriczenie wielu iInformacji o obiektach.
Pozwalajg na prezentacje danych przestrzen-
nych za pomoca dowolnie wybranych metod
kartograficznyeh.

Rozdziat Il

;

W N

(40 -

W~ m
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Teoria geocentryczna: A, G, E.
Teoria heliocentryczna: B, D, F.

FREE
. A —zenit, B — nadir, C — pdtocny biegun

niebieski, D — réwnik niebieski

. metecroidy, meteorytow
. Powodem jest réwnomierne oswietlenie Ziemi

na rowniku w ciagu roku.

. przesilenie zimowe, lato
<
. Zaémienie Ksiezyca. Na przyktad: Nastepuje

wiedy, gdy Ziemia przystania promienie
stoneczne oswietlajgce Ksiezyce.

A
10.
11.
12.

A
34°34'N
B,C

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

&

38 min44 s

B

126°32'

49°38'N, 68°44"W

Aby nie przecinala terytorium zadnego kraju.
Rosja, USA, Kanada, Brazylia, Australia

Rozdziat Ill

1

10.

11

13.
14.

15.

16.

DU AON

. Skiadniki stafe: argon, neon, tlen.

Sktadniki zmienne: ozon, dwutlenek wegla,
para wodna.

A-b,B-¢c,C-2a

C

. diugosc geograficzna, diugosc dnia
P B ER
. Na przykiad: Powietrze wywiera mniejszy nacisk

na powierzchnie, poniewaz wysokosé jego stupa
jest tam jest nizsza.

. Komdrka Ferrela. Na przykiad: Powigtrze

przemieszczajgce sie w komaorce Ferrela

opada nad zwrotnikami. Tak powstaje wyz, kiory
wptywa na zmniejszenie opaddw na tych obsza-
rach. Powietrze transportowane od zwrotnikdw
w kierunku biegunéw miesza sie z powistrzem
naptywajacym od biegundw, co powoduje
powstawanie nizéw barycznych w srednich
szerokosdclach geograficznych. Te nize

nicsg cpady | przemieszczaja sie z zachodu

na wschod.

. A Na przykiad: CpdZnienie moze spowodowad

susze i straty w rolnictwie.

. A obniza, B. ograniczona, C. powoli wzrasta,

D. dochodzi do gwattownych zjawisk
atmosferycznych

Prognozowanie pogody polega na przewidy-
waniu jej przebiegu na podstawie aktualnego
stanu jgj elementéw oraz informac)i o warunkach
pogadowych wystepujacych w przesziosci,

BB EE
12

Powstaja wtedy, gdy stykajgce sie masy
powietrza znacznie réznia sie temperatura.
klimat lokalny

strefa klimatdw zwrotnikowych, klimat
zwrotnikowy posredni

Na przykiad: Wystepuje tam zjawisko migjskigj
wyspy ciepta.

W odmiennych szerokosciach geograficznych
do powierzchni Ziemi dociera inna ilosé
promieniowania stonecznego. To powoduie,
Ze na obszarach potozonych na tej same
wysokoécl nad poziomem morza, ale w réznych



szerokosciach geograficznych panujg odmienne
warunki klimatyczne decydujgce o wyksztatce-
niu sie pietra klimatyczno-roslinnego.

Rozdziat IV

1.
2,
3.

11.
12,
13.

14,
15.

D

il

Na przykiad: Powoduje zmnigjszenie opaddw
i obnizenie temperatury na wybrzezach, ktére

ophywa.

LA
. Zimna faza ENSO - La Nina — wywotuje ulewne

deszcze w Oceanii | susze w Ameryce
Potudniowe].

. Falowanie. Na przykiad: jest wywotywane

przez wiatr.

. Skala Beauforta
. A, gidwnej, B. dziat wodny, C. réwnikowych,

D. periodyczne

. deszczowy srodziemnomorski, luty
. Jezioro cyrkowe. Takie jeziora powstajg w wyni-

ku wypetnisnia woda cyrkdw polodowcowych.
funkcje energetyczne, funkgje rekreacyjne
A-¢,B-a,C-d

Cd gory: do celow spozywczych, do celow
leczniczych, do celdw energetycznych, do celow
leczniczych.

A D

Na przyktad: Woda w podziemnych komorach
jest ogrzewana przez ogniska magmowe.

W efekcie nastepuje wzrost cignienia wody

i gwattowna zamiana wody w pare, ktora
wypycha wode znajdujaca sie w podziemnych
komorach na powierzchnie.

Rozdziat V

1.

~ o0

Ww

10.
11.

oA WON

A
B

A-c,B-d,C-b
.C
. Na przyktad: wegiel kamienny — energetyka,

sl kamienna — przemyst spozywcezy, glina —
produkcija cegiet.

A-d,B-a,C-c
. Gory fatldowe: Alpy, Gory Skandynawskie,

Ardeny
Gory zrebowe: Sudety, Harz, Wogezy
Gory wulkaniczne: Stromboli, Wezuwiusz, Etna

w0
. To strefa wystepowania czestych trzesien ziemi

i erupcji wulkanicznych. Znajduje sie na grani-
cach ptyt litosfery, ktérych przebieg pokrywa sie
w przyblizeniu z wybrzezami Oceanu Spokojnego.
D

A.b), B.b)

12.
13.
14.

Test sprawdzajacy — klucz odpowiedzi

B
PPFEF
D

Rozdziat VI

1.

3]

2]

0 ~J

11.
12

13.
14.

To wplyw rodlin | zwierzat na zmiany fizyczne
oraz chemiczne skat (np. poszerzanie szcze-
lin przez korzenie drzew czy zwierzeta ryjgce
w Ziemi).

. blok skalny; wietrzenie mechaniczne termiczne
.CE
. a) odpadanie; b) odrywanie sig | przemieszczanie

w dot stoku pojedynczych, niewielkich okruchow
skalnych; ¢) powstanie Zlebu, utworzenie stozka
usypiskowego

. stabilizowanie stokéw za pomocg siatek

geotechnicznych, zabhezpieczanie budow!i
murami oporowymi

.C
.D
. Rzeka, kidra poglebia doling, czasami napotyka

bardzie] odporne skaty — wtedy tworza sig progi
skalne, czyli wodospady.

. Kolgjno wierszami: erozja boczna, akumulacja;

duzy, sredni: zwiry | otoczaki, piaski i muty.

. Delta tworzy sie w migjscu, gdzie morze,

do ktérego uchodzi rzeka, jest ptytkie

i nie wystepuja w nim silne prady przybrzezne.
A

wydma paraboliczna, klimat umozliwiajacy
rozwoj skapej roslinnosc

C

RFAF

Rozdziat VII

g B

2N

-~ O n

w W

skata macierzysta, zwietrzelina skaty macierzy-
stej, poziom wmywania, poziom wymywania,
poziom préchniczny, Scidtka

LG
" 1 czarnoziem, 2. gleba bielicowa
. Zyznosé oznacza naturalng zdolnose gleby

do zaspokajania zyciowych potrzeb roglin
poprzez dostarczanie im sktadnikdw pokarmo-
wych, wody | powietrza. Natomiast urodzajnosé
to zdeolnose gleby do zaspokajania potrzeb
roslin, modyfikowana dziatalnoscia rolnicza.

L R P
. rodlinnosé typu srodziemnomorskiego
. Powyzej granicy wiecznego sniegu brakuje

obszardw o odpowiednim nachyleniu, na kidrych
moze gromadzi¢ sig snieg.

A
. Kolejno wierszami: tundra, 5, gleby tundrowe;

step, 2, czarnozismy; wilgotny las réwnikowy,
1, czerwonozolte gleby ferralitowe.
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Zadania powtorzeniowe —

klucz odpowiedzi =

Rozdziat |

1.1. wyrdwnane, ptaskie partie szczytowe (ptaskie
wierzchowiny); wystepowanie elementow rzezby
polodowcows] (kottdw polodowcowych); wystepo-
wanie nagich skat w szczytowych partiach najwyz-
szych wznigsien

1.2. Kolejno od gory: Nad omniczka, kosodrzewina,
Biaty Potok.

2.1. Kolgne: metoda kropkowa, metoda kartogramu.,

22.EBERE

23.1, &

Rozdziat Il
1.1. Obliczanie szerokosci geograficzne):
hy=90°+¢—0
86°37' = 907 + p — (-23°26")
@ =86°37"' —90° - 23°26' = -26°9' = 26°49'S
Obliczanie diugosci geograficznej:
4 godz. 20 mih = 260 min
260 min : 4° = 65°
ho=0° + 65° = B5°W
Odpowiedz: @ = 26°49'S, k = 65°W
1.2. San Miguel de Tucuman
1.3.EREEE
1.4.B
2.1. Ak =130° +150° = 280°
At =280° - 4 min = 1120 min = 18 godz. 40 min
11.20 (30 maja) + 18 godz. 40 min réznicy czasu +
+ 12 godz. lotu = 18.00 (31 maja)
QOdpowiedz: Samolot przyleciatby do Jakucka
31 maja o0 godz. 18.00 czasu lokalnego.
2.2. 1 - Naujaat, 2 - Longyearbyen, 3 — Jakuck
2.3. Naujaat

Rozdziat Il

1.1. O tym, ze predkos¢ wiatru na Jan Mayen jest
wieksza niz w Stambule, swiadczy zdecydowanie
wieksze zageszczenie izobar w rgjonie wyspy niz
w okolicach miasta. Im wieksze bowiemn rdznice
cignienia atmosferycznego (gradient baryczny),
tym wigksza predkosé wiatru (na Jan Mayen wynosi
ona 25 m/s, aw Stambule — 0 m/s).

1.2.A,2

1.3. Kolgjno zaznaczone: Helsinki, Helsinki, Madryt.

2.1. Warunkiern powstania wiatru fenowego jest
réznica cisnienia atmosferycznego po obu stro-
nach bariery gorskiej. Ta réznica wymusza ruch
powietrza po zboczu gory. Podczas wznoszenia
powietrze sie ochtadza i ulega kondensacii.
Gdy — juzZ jako suche — przekracza szczyty,
opada po drugigj stronie i sie ogrzewa.

202.48,1

23.8B,C

Rozdziat IV

1.1. Latem temperatura jest na tyle niska, ze rozmarza
tylko wierzchnia warstwa gruntu. Teren staje sie
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grzaski, poniewaz woda nie moze wsigknad
w glebiej potozona, zamarznigta warstwe,
1.2. 1. Problemy z transportem podczas wicsennych
roztopdw (drogi zamieniaja sie w bagna).
2. Koniecznodd wznoszenia budynkdw
na palach {nie moga one ogrzewad zamarznig-
tego gruntu | powodowac jego rozmarzania),
ez piwnic.
1.3.C
2.1. Zazwycza] w sezonie nastepujacym po wysta-
pieniu wyjatkowo silngj ciepte] fazy ENSO spada
wielkosc potowdw ryb w Peru.
22.C-D-B-A-E
23 EREPF
Rozdziat V

11.B

1.2. Roznice w wysokosciach wysp sa zwigzane
z Uptywem czasu. Im dawnie] dany cbszar znaj-
dowat sie nad plama goraca, tym diuze] dziatajg
na niego tylko czynniki niszczace i tym nizsza jest
jego wysokosc.

2.5

2.2. Powstaty w wyniku wyplywu lawy oraz wydosta-
wania sie materiatu piroklastycznego
na powierzchnie.

2.3.FF.P

Rozdziat VI

1.1. 1 - Bora-Bora - A, 2 - Nizina Amazonki - C,
3 - Dalmacja— B, 4 — Sahara— E

1.2.1,A

21. A—drumlin, B — morena denna, C - rynna podlo-
dowcowa, D - oz, E - kem, F — morena czotowa,
G - sandr, H - pradolina

2.2. Formy glacjalne: morena denna, morena czoftowa.
Erozyjne formy fluwioglacjalne: rynna pedlodow-
cowa, pradclina.
Akumulacyjne formy fluwioglacjalne: kem, oz,
drumlin, sandr.

23.BEEEF

Rozdziat VlI

1.1. 1. Pietro potonin wystepuje bezposrednio
nad reglem dolnym tylko w Bieszczadach.
2. Tylko w Bieszczadach nie wystepuje regiel
gormy.
1.2.C
1.3.B
2 1. Gleby niestrefowe, ktdre zostaly zaznaczone
na mapie {gleby gérskie), wystepuja jedynie
na cbszarach wysokogodrskich, potozonych
zazwyczaj na wysokoscl powyze] 2000 m n.p.m.
2.2.B,1
2.3.B



Warsztaty terenowe

Instrukcje do przeprowadzenia
wybranych zaje¢ terenowych



Obserwacje geologiczne
i geomorfologiczne

W Srodowisku geograficznym nieustannie zachodza
skomplikowane procesy geologiczne | geomorfo-
logiczne, Dzieki ich obserwaciji, rejestrowaniu i ana-
lizie mozemy sie dowiedzied, jak zy¢ w zgodzie ze
Srodowiskism, jak postepowad, aby jego degradacja
byta jak najmnisjsza | Jak minimalizowad negatywne
skutki zachodzgcych w nim zjawisk.

Obserwacje elementdw srodowiska zawsze wyma-
gaja wiasciwego przygotowania sie. Aby dostrzec
zmiany, ktoérym one ulegty, trzeba zargjestrowad
ich stan przynajmnigj w dwdch oddalonych od
siebie momentach (najlepsze wyniki dajg jednak
cykliczne obserwacie). Moga to byé na przykiad dni
w dwdch miesiacach nastepujacych po sobie, albo —
w wypadku wystgpienia gwattownych zjawisk atmo-
sferycznych, takich jak burze z ulewnymi opadami
czy porywisty wiatr wywotujgcy wysokie fale — kolejne
godziny tego samego dnia. Powtarzanie obserwacii
i badan jest bardzo wazne. Nie uda sie nam bowiem
ustalic, jak gteboko rzeka podcigta brzegi w trakcie
wezlrania, jesli nie sprawdzimy, jaki byt ich wecze-
gniejszy wyglad. Podobnie nie bedzlemy mogli opi-
sa¢ zmian wywotanych rzezbotworczg dzialalnoscig
morza, jezeli nie udokumentujemy stanu wybrzeza
na przykiad przed sztormem.

Wybar obszaru badan

Wybierz obszar, na ktérym chcesz prowadzié
obserwacje. Obserwowanymi elementami srodo-
wiska geograficznego moga byé miedzy innymi:

* rzeki i potoki — mozesz zarejestrowad podci-
nanie brzegow rzeki przez nurt, powiekszanie
sie fach w miegjscu, gdzie csadzany jest materiat
skalny czy zmiany przebiegu i glebokosci koryta;

» pola uprawne — wierzchnia warstwa gruntu
jest spiukiwana nawet na terenach o niewielkim
nachyleniu, dlatego mozesz zmierzy¢ zagtebienia
powstate na polu w wyniku erozyjnegj dziatalnosci
deszczu, a takze ustalic, jaka jest wielkosé stoz-
kéow utworzonych z naptywajacego materiatu
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skalnego (ohszary, na kidrych wystapity te pro-
cesy, roznig sie od pozostatych migdzy innymi
kolorem powierzchniows] warstwy gleby);

e czynne osuwiska — mozesz zarejestrowad
zmiany wielkosci i nachylenia skarpy, cbliczye
odleglosé, o ktdrg przesunat sie materiat skalny,
a nawet oszacowac jego objetose;

¢ nieutwardzone drogi — mozesz zmierzy¢ glebo-
kos¢ zagtebien powstatych w wyniku erozyjne]
dzialalnosci deszczu lub wiatru; jezeli droga nie
jest uczeszczana, mozesz umocowac na niegj
przed deszczem bardzo drobne sito lub chwy-
tak z materiatu, a po ustaniu opadow zwazyc
zebrany materiat skalny;

e klify morskie, sciany skalne — mozesz zba-
dag, ile materiatu skalnego odpadto od sciany
od czasu pierwszej obserwac]i do nastepnej,
a przy okazji ustali¢, jakie jest pochodzenie skat
znalezionych pod klifem.

Wybér terminu obserwagji

Zastanow sig, w ktorych dniach lub godzinach
najlepiej przeprowadzi¢ obserwacje. Jesli zde-
cydujesz sle na badanle zmian zachodzacych
w korycie rzeki, sprawdz w prognozach pogody,
czy w najblizszych dniach moga wystapic wysokie
opady. Przeanalizuj takze hydrogramy, aby dowie-
dzie¢ sie, w ktorym miesiacu nastepuje najwiek-
szy wzrost przephywow w ciagu roku, Mozesz tez
ustalié¢, czy w Twojej okolicy majg byc wykony-
wane wigksze prace budowlane prowadzace do
zmian w rzezbie terenu, np. do powstania lokal-
nych osuwisk.

Wybdr metody badan

W trakcie badari mozesz wykorzystywad rézne
metody badan geograficznych. Szczegdinie przy-
datne beda metody ilosciowe: pomiary wysoko-
Sci, glebokosci czy wielkodci powierzchnl. Mozesz
jednak zastosowad takze metody jakosciowe, np.
porozmawiac z rolnikami pracujacymi na polu czy



osobami, ktdre mieszkajg bardzo blisko rzeki.
Pamietaj o tym, aby doktadnie wyznaczyc wspol-
rzedne geograficzne migjsca prowadzenia badan.

Sporzadzanie dokumentacii

Nie zapomnij, ze rownie wazne jak zbieranie infor-
macji jest ich selekcjonowanie | dokumentowanie.
Dlatego zapisuj wyniki pomiaréw, wykonu| zdjecia,
szkice | nanos dane na mape (Np. wydrukowang
z dowolnego geoportalu). Im wiecej istotnych
informacji zblerzesz na swoim polu badawczym,
tym ciekawsza bedzie analiza wynikéw.

Obserwacje i pomiary

Przed udaniem sie na wybrane wczesnig] migjsce
upewnij sie, ze masz wszystkie niezbedne narze-
dzia pomiarowe oraz przedmioty i Urzgdzenia
do sporzgdzania dokumentacji. Dokonaj obser-
wagcji elementu srodowiska przyrodniczego, prze-
prowadZ pomiary, zapisz uzyskane informacje,
zrob zdjecia. Po uptywie ustalonego czasu czy na
przyktad po ulewnym deszczu wro¢ na miejsce
ohserwacii i pondw badania.

Odkrywka geologiczna

Odkrywki geologiczne to wszystkie miejsca, w kto-
rych w wyniku procesow naturalnych lub na skutek
dziatalnogci cztowieka zostaty odstoniete warstwy
skat przykryte w normalnych warunkach powierzch-
niowa warstwa gruntu. Znajdujg sie one w réznych
migjscach, np. tam, gdzie rzeka lub potok rozcina
warstwy skalne, w obrebie duzych osuwisk, w kamie-
nictomach czy wyrobiskach. Jako odkrywke mozna
rowniez traktowac wykopy powstate przy budowie
garazu podziemnego czy rozcieta skarpe w czasie
budowy drogi. Dzigki odkrywkom mozemy poznac
historie geologiczna swojego regionu. Musimy jed-
nak wiedziec, jak analizowad odstonigty w nich uktad
warstw skalnych.

Przygotowania do warsztatu

Przypomnij sobie, jakie sa gtdwne typy skat | w jaki
sposob mozna rozpoznac znalezione skaty. Wia-
domosci na ten temat znajdziesz na stronach
188-192. Zhierz informacje o skatach wystepuja-
cych w Twojgj okolicy. Przeanalizuj mapy zamiesz-
czone w atlasie geograficznym i skorzysta;

Warsztaty terenowe

Pordwnanie wynikow bedzie mozliwe tylko wiedy,
gdy w obu momentach badawczych wykorzystasz
jednakowe metody badan i dokumentacji {np.
Zmierzysz szerokose koryta rzeki w tym samym
miejscu i sfotografujesz ten sam odcinek brzegu).

Zajecia kameralne (do wykonania przy biurku)

¢ Opracuj materiat uzyskany w trakcie badan.
Przedstaw go na przyktad w formie sprawozda-
nia czy prezentacji multimedialnej {mozesz nawet
nakrecic film). W opracowaniu zawrzyj wszyst-
kie zebrane informacje ¢ chszarze badawczym:
doktadna lokalizacje, pomiary dotyczace zmian
elementu srodowiska, a takze wnioskl. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw mozesz réwniez
opracowac prognoze kolejnych zmian.

e Zastanow sig, czy zacbserwowane zmiany
wplywaja na zycie mieszkarncow Twoje| okolicy
oraz czy wystepuije relacja odwrotna (cziowiek
wphwa na tempo zmian). Jedli zachodzace pro-
cesy moga zagrazac ludziom lub srodowisku,
zaproponuj dziatania, kidre pozwolg je zahamo-
wac.

z portalu Centralng] Bazy Danych Geologicznych
(baza.pgi.gov.pl). Jesli nie pamigtasz, w jaki spo-
sob dotrzec¢ do znajdujgeych sie tam informacil,
postepuj zgodnie z instrukcjg zawartg na stro-
nie 193 w elemencie IFETEETGM.

Dzieki portalowi mozesz sie dowiedzied:

— gdzie w Twojg| okolicy znajdujg sie geostano-
wiska,

— jakie skaty wystepuja w podiozu w Twoim regio-
nie,

—czy w Twoim regionie znajduja sie obszary
wykorzystywane gorniczo | jakie surowce wydo-
bywa sie w ich obrehie.

Wybor migjsca badan

Whybierz odkrywke, ktdrg bedziesz badac. Pamig-
taj, ze tam, gdzie nastapito odstoniecie ukrytych
wozesnie| warstw skalnych nalezy zachowaé
bardzo duza ostroznos¢ - proces odstaniania
moze sie powtérzy¢ w niekontrolowany sposob.
Propozycje miejse, ktdre mozesz uznac za od-
krywke, oraz cechy skat i ich ukladu, na ktore
warto zwrocic uwage, znajduja sie na stronie 320.
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Warsztaty terenowe

Skalna sciana

Zwroé uwage na:

* rodzaj skal wystepujacych w odkrywce — czy znaj-
dowaly sie w tym migjscu zawsze, czy powstaty na
innym obszarze, lecz zostaly przetransportowane
na przyktad w wyniku rzezbotworczej dziatalnosci
ladolodu;

* sposob zalegania warstw skalnych — czy ich uktad
jest taki sam jak w momencie powstania (warstwy
ukladajg sie poziomo), czy zostat zmienicny (Np. nie-
ktére warstwy ulegty znieksztatceniu);

* Kolejnose wystepowania warstw;

* Migzszos¢ warstw — duza migzszosc swiadczy
o tym, ze warunki, w kidrych powstawata dana war-
stwa, wystepowaty przez diugi czas lub ze w krot-
kim czasie zostata naniesiona bardzo duza ilosc
materiatu skalnego.

Osady rzeczne

Zwro¢ uwage na:

e wielkoé¢ ziaren skalnych (frakcje) budujacych
poszezegoine warstwy — drobne osady sg transpor-
towane i akumulowane podczas spokojnego prze-
phywu wody, z kolei zwiry | kamienie — gdy rzeka ma
wartkl nurt | prowadzi duzo wody;

* jednorodnose frakaji skat tworzacych poszezegdlne
warstwy — wystepowanie skat o zblizongj frakgji
Swiadczy o tym, ze warunki w czasie tworzenia sig
warstwy nie ulegaty znacznym zmiancm, a zrézni-
cowanie frakcji dowodzi czestych i gwattownych
Zmian;

* Miazszose warstw,

» stopleri obtoczenia krawedzi zwiru | wiskszych frag-
mentow skalnych — im bardziej obte sg ich krawe-
dzie, tym diuzej byly transportowane, a im ostrzej-
sza — tym kroce;

e rodzaj skat budujgcych nanosy rzeczne — dzigki
temu mozesz ustali¢, skad zostaty one przetrans-
portowane.

Wydma lub wawoz lessowy

Zwroé uwage na:

» wielkos¢ ziaren widocznych w odknywce,

e yktad warstw — jednorodny swiadczy o tym, ze
przez diugi czas dominowat jeden kierunek wiatru,
a zroznicowany wskazuje na czeste zmiany kierun-
kow wiatrow transportujacych materiat;

* frakcje materiatu tworzacego kolejne warstwy —
duze réznice w wielkosci ziaren swiadcza o tym, ze
Zmieniata sie sitg wiatru transportujacego materiat
skalny;

» korzenie roslin — mogg one w mnigjszym Iub wiek-
szym stopniu zaburza¢ uktad warstw skalnych.
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Badania w terenie

Po dotarciu na migjsce odkrywki wykonaj kolgino

czynnosci, ktdre pozwola Ci na jej analize oraz

udokumentowanie zebranych informacj.

* Rozpozna) skaty budujace odkrywke.

¢ Jesli widzisz warstwowanie, ustal, jaki jest uklad
tych warstw. Podczas wykonywania tego zada-
nia mozesz posiuzyC sie busolg, poziomica
| katomierzem. Dzieki nim wyznaczysz przewa-
zajacy kierunek geograficzny nachylenia warstw
skalnych oraz ich upad (kat nachylenia dangj
warstwy do plaszczyzny poziomu).

e 7rob zdjecia odkrywki lub ja naszkicuj. Jesli
zdecydujesz sie na fotografowanie, umiesc
w kadrze przedmiot, ktdry pozwoli Ci oszaco-
waé grubosé kolejnych warstw (np. 20-centy-
metrowa linijke).

* Przeanalizuj uklac warstw w kontekscie natural-
nych procesow geologicznych, ktdre zachodzity
na ohszarze, gdzie wystepuje odkrywka.

Analiza i wnioskowanie po badaniach
terenowych

Przygotuj dokumentacije odkrywki. Zanotuj wszel-
kie uwagl | spostrzezenia. W trakcie analizy wyko-
rzystaj wiedze o skatach oraz o procesach geo-
logicznych | rzezbotworczych. Przeanalizuj takze
mapy geologiczne znajdujace sie w atlasie lub
w internecie (np. na stronie https://geclog.pgi.
gov.pliname=kob30dg043). Sformuiuj wnioski.
Skup sie przede wszystkim ma procesach, kidre
doprowadzity do powstania widocznego ukfadu
warstw skalnych.

Jezeli Twoja odkrywka nalezy do geostanowisk
zarejestrowanych w Centralne] Bazie Danych
Geologicznych, mozesz uzyskad na je] temat
szczegotowe informagcje, a nastepnie porownad je
Z wiasnymi wnioskami.

UWAGA!

Podczas prowadzenia obserwacii | badan w migj-
scu, w ktorym znajduje sie odkrywka geologiczna
{(np. pod sciang skalng, w kamieniotomie, nad rzeka),
pamietaj o zachowaniu szczegblnej ostroznosci.
Nigdy nie wchodz do czynnych wyrobisk bez wie-
dzy oraz zgody pracujacych tam oséh, nie wspinal
sie na sclany skalne lub usypiska i nie wychylaj sie
7a krawedz odkrywki. Poinformuj rodzicdw, kolegdw,
nauczycieli, gdzie bedziesz prowadzi¢ badania, a ngj-
lepie] popros ich o towarzystwo.



Dane statystyczne 74

Wybrane zagadnienia geografii fizycznej

Planety Uktadu Stonecznego

Nazwa planety Sredr]ia odleglosé Srednica Okres obiegu Liczba
od Stonca (w min km) {w kmy} wokol Stonca ksiezycow
Merkury 57,9 4 879 88 dni 0
Wenus 108,2 12 104 2247 dnia 0
Ziemia 149,86 12 756 | 365,25 dnia 1
Mars 2279 6 792 687 dni 2
Jowisz 778,86 142 984 11,9 roku 79
Saturn 1433,5 120 536 29,4 roku 62
Uran 2872,6 51118 83,8 roku 27
Neptun 4495 1 49 528 163,7 roku 14

Czas trwania dnia polarnego i nocy polarnej na pétkuli péinocnej

Szerokosé Dzien polarny Noc polarna
geograficzna  poczatek  koniec  liczbadni poczatek  koniec  liczba dni
100 19 1l 251X 189 25 IX 19 1l 176
86~ 301 151X 168 5X al 156
80~ 1 29 VIl 136 21X 211 123
76° 26 IV 18 VIl 114 2 XI 1011 99
68° 26Y 17 Vil 52 10 Xl 31 25

Skutki cyklondéw (skala Saffira—Simpsona)

Predkosé
Kategoria wiatru Potencjalne zniszczenia
(w km/h)

Brak wickszych zniszczen budynkodw, zniszczenia spowodowane gtownie
1 119-153 przez niezabezpieczone przedmioty {np. gatezie drzew), lokalnie niewielkie
przybrzezne podtopienia.

Zniszczenia dachow, drzwi i okien, powazne zniszczenia roslinnosci,

€ loa=1id zniszczenia spowodowane podtopieniami w portach | marinach.

Niewielkie uszkodzenia mnigjszych budynkdw, mozliwe podtepienia

: 18208 w glebi ladu.

Zniszczenie scian budynkdw, mozliwe zerwane dachy z mnigjszych
4 210-249 budynkdw, duza erozja nadbrzeza, mozliwe podiopienia znacznych
obszardw w gtebi ladu.

Catkowite zniszczenie budynkdw o stabszej konstrukciji, powodzie o duzym

5 =250 : = : e
zasiegu, niekiedy wymagana ewakuacja ludnosci.
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Dane statystyczne

Skutki tornad (ulepszona skala Fujity)

Albedo wybranych powierzchni

Skala Predkos¢ wiatru (w km/h)
106-137
137-178
179-218
219-266
267-322

EFO
EF1
EF2
EF3
EF4

EF5

>322

Rodzaj
powierzchni

Snieg $wiezy

Léd morski

Piasek wydmowy

Pustynia piaszczysta

Beton suchy
Las lisciasty

Lita skata

Czarna nawierzchnia drég

Albedo

Zniszczenia
Lekkie zniszczenia, np. uszkodzone dachy domdw.
Umiarkowane zniszczenia, np. zerwane dachy domdw.
Znaczne zniszczenia, np. wyrwane z korzeniami duze drzewa.
Ciezkie zniszczenia, np. uszkodzone duze budynki.
Druzgocace zniszezenia, np. zréwnane z ziemig domy.

Nieprawdopodobne zniszczenia, np. zniszczone do fundamentow
domy o bardzo mocnej konstrukeji.

Termiczne rekordy Klimatyczne

Wartosdé

Najdituzsze rzeki na poszczegdlnych kontynentach

Rzeka

Nil z Kagera

Amazonka

Jangcy

Missisipi

z Missouri

Wolga

Murray

z Darling
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Zlewisko

Morze
Srodziemne

Ocean
Atlantycki

Morze
Wschodnio-
chinskie
Zatoka
Meksykanska

Morze
Kaspijskie

Ocean
Indyjski

(W %) Rekord klimatyczny (w °C) Miejsce Data
7595 | | Najwyzszatemperatura | on0 | Dglina Smiersi | 10.07.1913
powietrza na $wiecie
36-50
ag45 | [[i@les=tiempniiilie 892  stacjaWostok  21.07.1983
powietrza na swiecie
eoat Najnizsza temperatura T
17-27 pgr:f;:-'zs na potkuli -77.8 Ojmiakon 1938/1939
10-20 | P )
12-15 Najwyzsza temperatura stacja badaw-
na biegunie -13,6 cza Amund- 1978
5-10 potudniowym sen-Scott
Powierzchni Sredni
) Dlugoéé owierzchnia prze
Kontynent  Panstwo dorzecza PIYW
{w km) (v tys. Jn?) przy ujsciu
ys. (w tys. m3/s)
Burundi,
Rwanda, Tan-
zania, Uganda,
Afryka Sudan 6671 2870 2,6
Potudniowy,
Sudan, Egipt
Ameryke Peru, Brazylia = 6437 7300 175,0
Potudniowa
Azja Chiny 6380 1800 35,0
Qipergka | Stany 5970 3020 19,0
Pothocna Zjednoczone
Europa Rosja 3531 1380 8,1
Australia Australia 3480 1160 0,3



Najwicksze jeziora

Dane statystyczne

Nazwa PARcD Powierzchnia Pojemnoscé Me;kgg:jélga Iuwsﬁ:—?\lfv%s;
jeziora (w tys. km2) (w km?) gie Y
(w m) {w m n.p.m.)
M Rosja, Azerbejdzan,
orze
i Iran, Kazachstan, 370,0 78 200 1025 -28
Kaspijskie :
Turkmenistan
Jezioro Gérne | ftanada, Stany 82,4 12 100 406 183
Zjednoczone
Jezioro Wiktorii | £9anda, Kenia, 68,8 2 760 84 1134
Tanzania
Huron FaanRy Staly 59,6 3 540 228 176
Zjednoczone
Michigan Stany Zjednoczone 57,8 4 920 281 176
Burundi, Demokra-
Tanganika E’GZ”E’ Heptiblia 32,6 19 000 1471 773
onga, Tanzania,
Zambia
Bajkat Rosja 31,5 23 600 1620 455
tadoga Rosja 17,8 838 230 4,8
Maracaibo Wenezuela 16,3 280 250 0
Eyre Australia do 9,5 do 32 do 20 do 20
Najwigeksze sztuczne zbiorniki wodne
Nezws Pafstwo Pomerzc:nma Po;emngsc Rzeka Rok_ _
(w km?2) {(w km?3) uruchomienia
Kariba Zambia, 5960 180,6 Zambezi 1959
Zimbabwe
Zbiornik Bracki  Rosja 5476 162,0 Angara 1964
Jezioro Nasera | Egipt 5250 162,0 Nil 1971
Najwicksze morza
Powierzchnia Maksymalna gtebokosc
Nazwa Ocean fo tys: k) (w m)
Morze Sargassowe Ocean Atlantycki 6000-7000 6905
Morze Filipinskie Ocean Spokojny 5726 10 497
Morze Koralowe Ocean Spokojny 4791 9103
Morze Arabskie Ocean Indyjski 4592 5875
Morze Potudniowochinskie Ocean Spokojny 3537 5 560
Morze Tasmana Ocean Spokojny 3336 5944
Morze Weddella Ocean Potudniowy 2910 6 820
Morze Karaibskie Ocean Atlantycki 2777 7 680
Morze Srodziemne Ocean Atlantycki 2502 5121
Morze Beringa Ocean Spokojny 2315 5500
Morze Ochockie Ocean Spokojny 1603 3916
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Dane statystyczne

Skala Beauforta

QOzna-
cZenie

Sto-
pien

0 Cisza

1 Powiew

Staby

wiatr

tagodny
wiatr

Umiar-
4 kowany
wiatr

Dosc
silny wiatr

Silny
wiatr

Bardzo
silny wiatr

Gwattow-
8 ny wiatr
{sztorm)

Wichura
9 (silny
sztormy}

Silna

wichura

10 {bardzo
silny

sztorm)

Gwat-
towna
wichura,
sztorm

11

12 Huragan
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Pred-

kosé
wiatru
(w m/s)

0,0-0,2

0,3-1,5

1,6-3,3

3,4-54

55-7.9

8,0-10,7

10,8-13,8

13,9-17,1

17,2-20,7

20,8-24.4

24.5-28.4

28,5-32,6

> 32,6

Oznaki na morzu

Morze gtadkie jak lustro.

Na powierzchni wody tworza sie zmarszcezki
o wygladzie tusek.

Na powierzchni morza wystepujg krotkie, dosc
wyrazne mate fale. Zadna z nich sig nie zatamuje.

Grzbiety matych fal stajg sie wyraznie wydluzone

i zaostrzone, pojedyncze grzbiety zaczynajg sie
zatamywad, tworzgca sie piana ma szklisty wyglad.
Na powierzchni morza w duzym oddaleniu od sie-
bie pojawiaja sie pierwsze, pojedyncze grzebienie.

Mate fale zaczynajg sie wydtuzaé, na pewierzchni
morza pojawia sie sporo biatych grzebieni.

Fale staja sie wyrazne i dobrze wyksztalcone,

ich diugos¢ wzrasta. Wiekszosé fal sie zatamuije,
na powierzchni wody widac duzo biatych grzebieni,
pojawiaja sie pierwsze bryzgi.

Zaczynaja sie tworzyc duze fale o silnie wyksztal-
conych, stromych i pienistych grzbietach. Fale
wyraZnie zatamuja sie, tworza sie bryzgi.

Bardzo asymetryczna, tamigca sig fala. Piana
porywana przez wiatr z famiacych sig grzbietéw
zaczyna sie ukltada¢ w pasma rownolegte

do kierunku wiatru.

Bryzgi odrywane od wierzchotkdw tamiacych sie fal
zaczynajg wirowad w powietrzu. Piana uktada sie
w diugie, bardzo wyraznie wyksztalcone pasma
zgodne z kierunkiem wiatru.

Niemal kazda fala zatamuje sie, geste pasma piany
uktadaja sie w szerokie pasma wzdiuz kierunku
wiatru, duza ilos¢ bryzgdw unoszona jest w powie-
trze. Granica miedzy woda a powietrzem w niektd-
rych miejscach staje sie niewyrazna.

Powierzchnia morza niemal w catosci biata od pia-
ny, réwniez miedzy pasmami piany. Piana i woda
bezposrednio z powierzchni morza zaczynaja bydé
wyrywane przez wiatr w powietrze. Widzialnosé
pozioma zaczyna sie wyraznie zmniejsza¢ od wzra-
stajgcej ilosci pylu wodnego w powietrzu.

Wiatr wszedzie porywa i rozpyla wierzchotki fal,
powierzchnia morza jest catkowicie biata. Widzial-
nos¢ pozioma zmniejszona, powierzchnia morza
w wiekszym oddaleniu od statku stabo widoczna.

Zanika granica miedzy powietrzem a woda,;
powietrze przesycone pytem wodnym, bryzgami

i unoszonymi przez wiatr ptatami piany. Widzialno$¢
bardzo ograniczona.

Oznaki na ladzie

Cisza, dym unosi sig
picnowo.

Dym wskazuje na
kierunek wiatru, cho-
ragiewka nie reaguje.

Drza liscie, chorg-
giewka sie porusza.
Liscie i mniejsze
gatazki stale sie
poruszaja.

Poruszaja sig mate
gatezie, kurz unosi sie
z podtoza.

Chwieja sie mate
drzewka pokryte
lisémi.

Poruszaja sig duze
gatezie.

Poruszajg sig cate
drzewa, porusza-
nie sie pod wiatr jest
utrudnione.

Mniejsze gatezie
tamig sie, poruszanie
sie pod wiatr jest
mocno utrudnione.

Wiatr zrywa dachdw-
ki i stabsze kominy,
tamie gatezie.

Wiatr wyrywa drzewa
z korzeniami, po-
wazne uszkodzenia
budynkdw.

Duze zniszczenia.

Ogromne
spustoszenia.



Dane statystyczne

Charakterystyka oceanow

Udzial w powierzchni Maksymalna

Nazwa Powi.erzchnia wszechoceanu Srec!n'ia gtebokosé
(w min km?) (W %) giebokosé (w m) (w m)
Ocean Spokojny 168,7 46,4 4028 10 916
Ocean Atlantycki 85,1 22,9 3926 9219
Ocean Indyjski 70,6 204 3663 7 455
S;i";”niowy 22,0 6,1 4000-5000 7 236
Ocean Arktyczny 15,6 4.2 1225 5625
Wszechocean 362,0 100 3711 10 916
Amplitudy ptywdéw w wybranych miejscach na swiecie
| Srednia Najwieksza
Miejsce Akwen Panstwo wysokosé zarejestrowana
(w m) wysokoscé (w m)
Zatoka Fundy Ocean Atlantycki Kanada 11,4 19,6
Ujécie Rio Gallegos Ocean Atlantycki Argentyna 10,4 18,0
Zatoka Frobishera Ciesnina Davisa Kanada 10,1 17.4
Ujscie Severn Kanat Bristolski Wielka Brytania 9,7 16,8
Port Granville kanat La Manche Francja 9,3 16,1
Ujscie Koksoak zatoka Ungava Kanada 8,7 15,0
Zatoka Penzyniska Morze Ochockie Rosja 8,5 14,7

Wybrane rowy oceaniczne i giebie

Réw oceaniczny

Dlugosé (w kmy)

Ocean Spokojny

Marianski 2500
Tonga 1400
Kurylsko-Kamczacki 2200
Filipinski 1400

Ocean Atlantycki
Puerto Rico 1550
Sandwich Potudniowy 1450
Romanche 300

Ocean Indyjski

Jawajski 4500
Diamantina 2160

Ocean Arktyczny
Gtebia w Basenie Nansena 5449

Morze Srédziemne

Helleriski 2500

70
55

Szerokosé (w km)

120

80

120

80
20

80
30

40

Maksymalna
glebokos¢ (w m)

10916
10 882
10 542
10 497

9219
8428
7758

7450
7102

5450

5121
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Najpotezniejsze wodospady na swiecie i w Polsce

Kontynent

Afryka

Afryka
Azja
Ameryka Potnhocna

Ameryka Potudniowa
Ameryka Potudniowa

Ameryka Potudniowa
Ameryka Potudniowa

Ameryka Potudniowa

Europa

Wodospad Rzeka Panstwo
Wodospady AR Demokratyczna
Livingstone'a g Republika Konga
Wodospady Demokratyczna
Stanleya senas Republika Konga
Khone Mekong Laos

; : Kanada, Stany
Niagara Niagara Ziednaczone
Salto Para Caura Wenezuela
Paule Afonso Sao Francisco Brazylia
Urubupunga Parana Brazylia

Argentyna,
lguagu lguacu Brazylia
Patos e Maribondo = Rio Grande Brazylia
Siklawa Roztoka Polska
Wybrane depresje
. Konty- Wysokosé
Depresia nent (w m n.p.m.)
Linia brzegowa .
Morza Martwego Azja 430
Linia brzegowa
jeziora Asal Afrika ~las
Kotlina Turfanska Azja -154
Kattara Afryka -133
Karakija Azja -132
Kotlina Danakilska Afryka -116
Linia brzegowa jeziora Ameryka 105
Laguna del Carbdn Potudniowa

A Ameryka
Dolina Smierci Pobyatr -86

s Ameryka
Enriguillo Péhoena -46

. Ameryka
Salinas Grandes Behud o =40
Kotlina Sarykamyska Azja -38
Nizina Nadkaspijska Europa 27
Raczki Elblaskie Europa -1.,8
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Kanat

Sueski
Kilorski
Panamski

Koryncki

Kanat

Wielki Kanat
Karakumski
Rodan-Ren
Dortmund-Ems
Potudniowy
Biatomorski
Men-Dunaj
Wieprz-Krzna
Wotga-Don
Wellandzki

Sredni
przeptyw
na progu
(w m3/s)

42 476

16 890
11 610
6009

3540
2832
2012

1746

1501

Panstwo

Egipt
Niemoy
Panama

Grecja

Wybrane kanaly srédladowe

Panstwo

Chiny
Turkmenistan
Francja
Niemcy
Francja
Rosja
Niemcy
Polska

Rosja

Kanada

Wysokosé
{(w m)

40

61
21
51

25
84
13

82

35
70

Wybrane kanaly morskie na $wiecie

Dlugosé
(w km}

180
99
82

6

Dlugosé
(w kmy)
1782
1100
320
269
241
227
171
140
101
45



Najwyzsze zapory na swiecie i w Polsce

Zapora

Rogun

Nurek

Grande Dixence
Inguri

Vaiont

Manuel M. Torres
Tehri

Alvaro Obregén
Mauvoisin
Alberto Lleras C.
Solina

Wybrane lodowce

Lodowiec

Ellesmere’a

Baffina

Spitsbergen Zachodni
Devon

Alex Heyberga

Ziemia Potnocno-
-Wschodnia

Vatnajokull
Beringa
Bylota

Malaspina

Rzeka Panstwo Wy(rfvo:;c))sc
Wachsz Tadzykistan 335
Wachsz Tadzykistan 300
Dixence Szwajcaria 285
Inguri Gruzja 272
Vaiont Whochy 262
Grijalva Meksyk 261
Bhagirathi Indie 261
Yaqui Meksyk 260
Drance de Bagnes | Szwajcaria 250
Guavio Kolumbia 243
San Polska 82
Miejsce polozenia Kontynent Panstwo
Wyspa Ellesmere’a Ameryka Péthocna  Kanada
Ziemia Baffina Ameryka Pélnocna  Kanada
Spitsbergen Europa Norwegia
Devon {(wyspa) Ameryka Pélnocna  Kanada
Wyspa Alexa Heyberga Ameryka Pélnocna  Kanada
Spitsbergen Europa Norwegia
Islandia Europa Islandia
Alaska (géry) Ameryka Pdétnocna %ggzoczone
Wyspa Bylota Ameryka Pétnocna | Kanada
Stany

Géry Nadbrzezne

Powierzchnia kontynentow

Nazwa
kontynentu

Azja

Afryka

Ameryka Péinocna
Ameryka Potudniowa
Antarktyda

Europa

Australia i Oceania

Lady ogotem

Powierzchnia
{w min km?)

44,40
30,30
24,20
17,80
13,30
10,50
8,50
148,94

Ameryka Pélnocna

Udziat w powierzchni

Ziednoczone

ladowej Ziemi (w %)

29,8
20,3
16,2
11.9
8,9
7,0
5,7
100

Dane statystyczne

Powierzchnia
{(w km?)

80 000
37 000
21240
16 200
11 700

11107

8 300

5 800

5 000

4 500

Srednia wysoko$é

{(w m n.p.m.)
990
657
780
650
2030
292
330
875
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Dane statystyczne

Uksztaltowanie powierzchni kontynentow

(wm n.p.m.)

Srednia —

Nazwa  wysoko$é ponizej0 0-300 300-500 500-1000 1000-3000 p%‘gg(z)e‘

{w m n.p.m.) : '

(%)

Europa 292 14 72.6 10,0 10,9 5.0 0.1
Azja 990 1,2 31,2 15,8 213 237 6,8
Afryka 657 0.1 22 4 27.0 28.6 217 0,2
Amenica 780 0.0 32,8 206 17.4 26,6 0,6
Potnocna
Amen/ka 650 0,0 49,0 19.5 16,9 9.6 5,0
Potudniowa
Austrplia 330 02 54,0 29.5 13.0 3.1 0,2
i Oceania
Antarktyda 2030 0,0 6,4 0,2 5,2 85,7 2,5
Lady 875 0,6 335 18,6 19,0 25.3 3,0
ogdtem

Najwyzsze szczyty gorskie na poszczegdlnych kontynentach

Nazwa szczytu

Mount Everest
K2 (Czogori)
Kanczendzonga
Kibo

Batian

Margherita
Denali

Logan

Orizaba

Aconcagua
Ojos del Salado
Tupungato

Gora Kosciuszki
Puncak Jaya

Mont Blanc

Masyw Vinsona
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Azja

Afryka

Ameryka
Pdétnocna

Ameryka
Potudniowa

Australia
i Oceania

Europa
Antarktyda

Kontynent

Wysokosé
(w m n.p.m.)

8848
8611
8586
5895
5199

5109

6190

5953

5700

6962
6893
6800
2228

4884

4810
4892

Masyw gorski

Himalaje
Karakorum
Himalaje
Kilimandzaro

Kenia
Ruwenzori

Alaska

Goéry Swietego
Eliasza

Kordyliera
Wulkaniczna

Andy
Andy
Andy
Alpy Australijskie

Géry Sniezne

Alpy
Gory Ellswortha

Panstwo

Nepal, Chiny
Pakistan, Chiny
Indie, Nepal
Tanzania

Kenia

Uganda, Demokratyczna
Republika Konga

Stany Zjednoczone

Kanada

Meksyk

Argentyna
Argentyna, Chile
Argentyna, Chile
Australia

Indonezja, Papua-Nowa
Gwinea

Francja, Wiochy



Dane statystyczne

Najwicksze potwyspy na poszczegolnych kontynentach

Powierzchnia

Nazwa potwyspu Kontynent (w tys. km?) Panstwo

Arabia Saudyjska, Irak, Jemen,

Pétwysep Arabski 3237 Jordania, Katar, Kuwejt, Oman,
Zjednoczone Emiraty Arabskie

Potwysep Indochinski Azja Chiny, Kambodza, Lacs, Malezja,

(wraz z Potwyspem 2175 Mjanma, Singapur, Tajlandia,

Malajskim) Wietnam

P&twysep Indyjski 2175 Indie

Potwysep Somalijski Afryka 1882 Etiopia, Somalia

Labrador 1400 Kanada

Ameryka Pdtnocna

Jukatan 180 Belize, Gwatemala, Meksyk

Guajira Ameryka Potudniowa 14,6 Kolumbia, Wenezuela

Ziemia Arnhema Australia 240 Australia

Potwysep Skandynawski | Europa 750 Finlandia, Norwegia, Szwecja

Potwysep Antarktyczny Antarltyda 300 -

Najwicksze wyspy
Nazwa wyspy Powierzc.hnia Ocean/morze Panstwo
(w tys. km?3)

Grenlandia 2130.,8 Ocean Atlantycki Dania

Nowa Gwinea 7857 Ocean Spokojny Indonezja, Papua-Nowa Gwinea

Borneo 7481 Ocean Spokojny Indonezja, Malezja, Brunei

Madagaskar 5877 Ocean Indyjski Madagaskar

Ziemia Baffina 507,4 Ocean Arktyczny Kanada

Sumatra 443.0 ggggg ﬁfj?:soliry Indonezja

Honsiu 225,8 Ocean Spokojny Japonia

Wyspa Wiktorii 217,3 Ocean Arktyczny Kanada

Wielka Brytania 209,3 Ocean Atlantycki Wielka Brytania

Wyspa Ellesmere’a 196,2 Ocean Arktyczny Kanada

Celebes 180,6 Ocean Spokojny Indonezja

Wyspa Potudniowa 145,8 Ocean Spokojny Nowa Zelandia

Jawa 138,7 822:2 ﬁ%i’(:fsodry’ Indonezja

Wyspa Pdétnocna 11,5 Ocean Spokojny Nowa Zelandia

Luzon 109,9 Ocean Spokojny Filipiny

Nowa Fundlandia 108.8 Ocean Atlantycki Kanada

ons  orelbeke | s

Islandia 101,8 2 g:{ft';iyzcnk;’ Islandia
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Dane statystyczne

Wybrane przesmyki

Przesmyk

Koryncki
Perekopski
Jutlandzki
Kra
Panamski
Kamczacki
Sueski
Tehuantepec

Wybrane archipelagi
Archipelag

Malajski
Arktyczny
Japoriski

Wyspy Brytyjskie
Filipinski

Hawaje

Cyklady
Alandzki
Malediwy

Wyspy Marshalla

Polaczenie ladu

Peloponez - Pétwysep Batkanski

Krym — Europa
Europa — Pétwysep Jutlandzki

Potwysep Indochinski — Péhwysep Malajski

Ameryka Potnocna — Ameryka Potudniowa

Azja — Kamczatka
Afryka - Azja (Pétwysep Synaj)

Ameryka Pétnocna - Ameryka Srodkowa

Najwieksze wyspy
Borneo, Sumatra, Jawa,
Celebes
Ziemia Baffina, Ziemia Wiktorii

Honsiu, Kiusiu, Sikoku,
Hokkaido

Wielka Brytania, Irlandia

Luzon, Mindanao
Hawai

Naksos, Milos

Eckerd, Lemland, Varde
Male

Bikini

Powierzchnia wysp
(w tys. km?)

Najwyzsze wulkany ha poszczegdinych kontynentach

Nazwa

Ojos del Salado
Orizaba
Kluczewska Sopka

Meru
Mauna Kea

Erebus
Etna
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Kontynent

Ameryka Poludniowa
Ameryka Pétnocna
Azja

Afryka

Australia i Oceania

Antarktyda

Europa

1900
1400
410

312

298
16,8
2,6
1,6
0,3
0,18

Panstwo

Argentyna, Chile

Meksyk
Rosja

Tanzania

Stany Zjednoczone

{Hawaje)

Wiochy

Minimalna
szerokosé (w km)
57
8
41
42
47
91
121
194

Liczba wysp

13 677
36 560
6852

1000
7100
8
220
6554
2000
1200

Wysokosé
(w m n.p.m.)
6893
5636
4750

4565
4205

3794
3323



Korona Himalajow i Karakorum

Dane statystyczne

Lp. Nazwa szczytu (v‘:fvrnsﬁl.(risrr?.) Masyw gorski Panstwo

1. | Mount Everest 8848 Himalaje Nepal, Chiny

2. K2 (Czogori} 8611 Karakorum Pakistan, Chiny

3. | Kanczendzonga 8586 Himalaje Indie, Nepal

4. | Lhotse 8516 Himalaje Nepal, Chiny

5. | Makalu 8463 Himalaje Nepal, Chiny

6. CzoOQju 8201 Himalaje Nepal, Chiny

7. | Dhaulagiri 8167 Himalaje Nepal

8.  Manaslu 8156 Himalaje Nepal

9. | Nanga Parbat 8126 Himalaje Pakistan

10.  Annapurna 8091 Himalaje Nepal

11.  Gaszerbrum | 8068 Karakorum Pakistan, Chiny

12. Broad Peak 8047 Karakorum Pakistan, Chiny

13. | Gaszerbrum | 8035 Karakorum Pakistan, Chiny

14. 3ziszapangma 8012 Himalaje Chiny

Najdiuzsze jaskinie
Nazwa Panstwo Diugosé (w km)
Jaskinia Mamucia USA 651,8
System Sac Actun Meksyk 335,0
Jewel USA 289,8
System Ox Bel Ha Meksyk 257 1
Jaskinia Optymistyczna | Ukraina 236,0
Dtugosé linii brzegowej Skala Mohsa
Dtugosé Srednia Stopien Mohsa Minerat Wzér
Kontynent Ilnuo I:‘;Ir;__e— oc(?l)dIeg‘:c;)lrozsec2 X (twardosc} WZOrcowy chemlczlny
(S‘JN kml) E’:’vykm) 1 talk Mg,[{OH),Si,0,,]
pe— 2 gips CaS0,-2H.C
Pétnocna Baln A0 3 kalcyt CaCo,
Azja 70 000 750 4 fluoryt CaF,
Europa 37 000 340 5 apatyt Ca,F(PO),
Afryka 30 500 680 6 ortoklaz KIAISI,O,]
8 topaz ALF.SiO,

Antarlftyda 56 000 _
(ladolod) 9 korund Al,O,
Australia* 19 700 530 10 diament G

* tylko kontynent australijski
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Indeks

A

ablacja 163, 177
- deszczowa 254

abrazja 269, 277
- lodowcowa 256

aerozole atmosferyczne 86, 87, 129

akumulacja 238, 250, 252-254,
257, 263, 264, 271, 273, 278, 277,
285, 290, 300

albedo 84, 119, 129

aluwia 222, 253, 254, 276, 290

amplituda temperatury powietrza
- dobowa 95, 129
—roczna 95, 86, 126, 127, 129

amonit 219, 225

antypasaty 100

aphelium 59, 78

astenosfera 185, 194, 196, 212,
213, 227, 229

atmosfera b, 50, 54-56, €9, 77,
85-31, 94, 99, 100, 102, 105, 113,
128-131, 138, 140, 175, 208, 218,
223, 301, 308-313

atol 274, 277

atrybut 30, 31, 39

B
baraniec 256, 259, 277
bariera

— lodowa 165

— orograficzna 103, 108, 298, 301
basen coeaniczny 214, 215, 229
baza erozyjna 250, 253
bieg rzeki

- dolny 250, 253, 276

- gdrmy 250-253, 278

— srodkowy 250, 252, 253, 276
biegun niebieski 60, 78
bislicowanie 285, 287, 300
biosfera 5, 293, 301, 308-313
bomba wulkaniczna 208, 229
bora 103, 104, 130
bruk deflacyjny 263, 277
brunatnienie 285, 287, 291, 300
bruzda korazyjna 264, 277
bryza 103, 130, 310
buroziem 288, 295, 301
burza 110, 111, 114-1186, 131, 148,

318

C

chinook 103

chmury 55, 88, 90, 101, 105-108,
110, 111, 115-117, 131, 140, 298,
311

cieczenie 242

ciesnina 786, 141, 175, 271

332

cignienie
— atmosferyczne 21, 38, 85, 88,
97-102, 110, 111, 113-115, 119,
128-131, 147
- hydrostatyczne 168, 169, 172,
177, 262
cykl hydrologiczry 140, 167, 169,
125
cyklon 97, 114, 129
— tropikalny 50, 310
cyrk lodowcowy 256, 277
cyrkulacja monsunowa 102, 108,
128, 130, 131
czarne ziemie 290, 292, 301
czarnoziem 266, 277, 283, 288,
292, 296, 301
czas 72-75, 79
czynniki
- glebotworcze 285, 286, 300,
308, 310
— klimatotworcze 118-120, 131,
311
czerwonoziem 288, 282, 301

D
dane przestrzenne 30-33, 39
deflacja 263, 277
deformacie tekioniczne 200, 201
- ciagte 200, 201, 228
- nieciggte 200, 201, 228

deszcz 102, 105108, 113-115, 117,

124, 130, 148, 151, 155-157, 176,
240-242, 254, 288, 318, 319
— zenitalny 100, 108, 127, 130,
288, 294
delta 159, 254, 276, 290, 310, 312
depresja 214, 215
detersja 256, 277
detrakeja 256, 277
diugosé geograficzna 18, 19, 38,
72—74,79
dolina 91, 104, 120, 121, 128, 131,
151, 156, 158, 159, 176, 195, 215,
222, 235, 240, 250, 253, 262,
272, 273, 290, 296, 310, 313
— U-ksztattna 266, 257, 277
— V-ksztattna 251, 256, 257, 2786,
312
- zawieszona 256, 259, 277
dorzecze 1580, 151, 176
downwelling 144, 175
Droga Mleczna. (Galaktyka) 48, 52,
59,77
drumlin 281, 262, 277
dziat wodny 150, 178, 251
dzien polarny 61, 62, 64, 68, 78

E
egzaracja 266, 277
egzosfera 88, 89, 129
ekliptyka 59, 61, 63, 78
eksfoliacja 237
epicentrum 210, 212, 229
era geologiczna
— kenoczoiczna 221, 226
— mezozoiczna 221, 225
— paleczoiczna 221, 224, 225
erozja
—boczna 252, 253, 276
- lodowcowa 256, 277
- wglebna 2561, 253, 276
— wsteczna 251, 276
erupcja
— centralna 205
— efuzywna 205, 207, 229
— eksplozywna 205, 207, 229
— linijna. 205
estuarium 254, 276

F
fale 50, 114, 117, 176, 235, 254,
269-272, 276, 277, 318
— przyboju 148
— sejsmiczne 186, 210, 227,
229
- swobodne 148
falowanie 144, 148, 148, 176
fazy Ksiezyca 69, 72, 79
fen 103, 130
ferralityzacja 285, 288, 300
firn 162, 177, 256
formacja roslinna 293, 294, 296,
309, 313
formy fluwioglacjalne 262, 277
formy glacjalne 260, 277
front atmosferyczny 109, 110, 114,
131
— chtodny 110, 115, 131
- ciepty 111, 115, 131
- zokludowany 111, 131
fumarole 208, 229

G
galakiyka 46, 48, 51, 77
gejzer 167, 173, 177, 311
geografia
- fizyczna 6, 37
— spoteczno-ekonomiczna 6, 37
GIS 8, 30-33, 36, 37, 39
gleba 105, 130, 138, 140, 167, 175,
208, 267, 284-292
- aluwialna 253, 276
- antropogeniczna 290, 301
— bagienna 280, 301



- hielicowa 283, 287, 2891, 292,
297, 301, 313
- brunatna 283, 287, 291, 292,
296, 301
— cynamonowa 288, 292, 295,
296, 301
- ferralitowa 288, 292, 294, 301
— gorska 290, 292, 301
- kasztanowa 288, 292, 301
- plowa 287, 292, 296, 301
— pustynna 288, 292, 295, 301
- strefowa 287, 301
— tundrowa 287, 282, 297, 301
—wulkaniczna 290, 301
globalna cyrkulacja atmosfery
99-102, 108, 130, 131
gtaz narzutowy {eratyk) 222, 260,
277
gorowanie 45, 63-66, 68, 71-74,
78, 79, 94, 100, 130
gory 20, 25, 29, 97, 103, 104, 128,
130, 138, 158, 164, 168, 194, 199,
200, 214-216, 228, 229, 238,
258, 267, 273, 298, 312, 318
- fatdowe 202, 228
- wulkaniczne 203, 228
— zrebowe 203, 228
GPS 19, 20, 25, 38, 50, 77
gradient 94
— suchoadiabatyczny 91, 298
— wilgotnoadiabatyczny 81, 298
graniak wiatrowy 264, 277
granica
- rozbiezna 1986, 228
- transformujaca 196, 197, 228
—wiecznego sniegu 162, 176, 256
- zbiezna 196, 197, 228
grzbiety $rédoceaniczne 195, 196,
208, 214, 215, 229
grzyb skalny 235, 264, 277, 312

H

halny 103

hipocentrum 210, 229

horyzont 60, 63-65, 68, 72, 78, 79

humifikacja 285, 300

hydrosfera b, 138, 140, 175,
308-313

|
intruzie magmowe 204, 205, 219,
228
— hiezgodne 204, 205
- zgodne 204, 205
inwersja 91, 128, 129
izobary 21, 38, 97, 129, 130
izolinie 21, 32, 38

J
jaskinia 11, 189, 235, 247, 248, 276
jezioro 11, 27, 29, 104, 120, 130,

138-141, 151, 152, 156-160, 167,
175, 176, 190, 213, 215, 235, 252,
264, 259, 260, 262, 266, 267, 271,
290, 310, 311, 313

jezor lodowcowy 163, 164, 177,
256, 257

K
kaldera 205
kaptaz 251
kartodiagram 21, 22, 32, 38
kartogram 21, 22, 32, 38
kem 262, 277
klif (faleza) 235, 269, 270, 277, 312,
318
klimat
— godrski 128, 131
- lokalny 120, 131, 313
— kentynentalny 124-127, 296
— migjski 128, 131
— monsunowy 123, 128, 131, 284
— przejsciowy 124127, 296
kometa 47, 51, 53, 56, 78
komin wulkaniczny 205, 206, 208
komdrka cyrkulacyjna
- Ferrela 100, 101, 130
- Hadleya 100, 130
— okotobiegunowa 100, 101
konwekcja 98, 99, 130
korazja 263, 264, 277
korytarz 246, 247
koryto rzeki 140, 150, 159, 1786,
212, 250-254, 319
krajobraz
- miodoglacjalny 260, 277
— staroglacjalny 280, 277
krasowienie 172, 235, 239, 245,
276, 310
krater 50, 157, 159, 205-207
kryptodepresja 215
Ksiezyc (satelita naturalny) 47, 50,
53, &4, b6, 62, 78
ksiezyc 47, 50, 54, 56, 57, 62, 66,
B89-72, 77—79, 175, 308

L
La Nifa 148, 147, 176
laguna 270, 273, 274
las
- lisciasty | mieszany, zrzucajacy
ligcie na zime 283, 287, 291,
296, 301
— monsunowy 294
— podzwrotnikowy 295, 296, 301
lapille 208, 229
lawa 188, 195, 203, 205-208,
227-229
ladoldd 138, 158, 163, 185, 175,
177, 213, 222, 224, 226, 235, 256,
260, 262, 266, 276, 277, 312
—antarktyczny 165, 177

Indeks

—grenlandzki 165, 177

leiek krasowy 248, 278

lido 270, 273

litosfera 5, 138, 140, 141, 167, 175,
183, 185, 188, 194197, 199, 202,
203, 212, 213, 227, 228, 308-313

lodowiec 138, 153, 162-165, 1786,
235, 256-260, 277, 309, 310

lod lodowcowy 162, 163, 177

4
tozysko rzeki 250
tuszczenie, zoh. eksfoliacja

M
mada 254, 2786, 283, 290, 292, 301,
310
magma 167, 173, 177, 188, 180,
191, 204-207, 212, 223, 227-229
magmatyzm 204, 228
magnetosfera 87, 128
mapa 8, 9, 11, 16, 17, 19-25, 27-39,
50, 57, 77, 91, 96, 97, 112, 139,
154, 170, 183, 243, 319, 320
- komunikacyjna 25, 39
- legna 25
- synoptyczna 114
- topograficzna 25, 27, 28, 32,
39, 67
- turystyczna 25, 39
- wojskowa 25, 39
materiat piroklastyczny 203,
206-208, 229
meander 252, 276
meteoroidy 53, 56, 77, 89, 129
meteoryty 50, 56, 77, 159
metody
— okreslania wieku 218-221, 229
- prezentowania informagii
na mapie 21-24, 38, 39
mezopauza 88, 89, 129
mezosfera 88, 89, 129
mielizna 253, 270, 277
mierzeja 159, 235, 271, 273, 277
mikroklimat 120, 121, 131
mineraty skatotworcze 188, 227
misa
- deflacyjna 2683, 277
- martwicowa 247, 276
mofety 208, 229
mogot 246, 276
monsun 68, 310
- letni 102, 123, 128, 130, 1562
- zimowy 102, 128, 130, 152
morena 277
- boczna 257, 277
- czotowa 257, 260, 277
-denna 158, 257, 260, 277
- drodkowa 257, 277
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Indeks

N

nadir 60, 78

hisza abrazyjna 269

niz baryczny 97, 98, 100-103, 114,
115, 129, 147

nizéwka 151, 176

noc polarna 61, 62, 68, 78

numeryczny modsl terenu 24, 34,
35, 39

0
obszar
— asejsmiczny 211, 229
- pensegjsmiczny 211, 229
- sejsmiczny 211, 229
obrywanie 240, 241, 251, 269, 276
odpadanie 241, 276
odptyw podziemny 140
oglejenie 285, 287, 300
ognisko magmowe 173, 206
Ognisty Pierscien Pacyfiku 208,
211, 229
opad atmosferyczny 21, 38, 85,
88, 102, 105, 108-115, 117-119,
122128, 131, 140, 142, 146, 152,
153, 1656157, 160, 182, 167-169,
176177, 237, 240-242, 254, 266,
286, 288, 294-298, 308-310,
312, 318
orbita 50, 53, 56, 59, 77, 78, 308
orogeneza 198, 228
— alpejska 200, 222, 225, 226,
228, 258
— hercyriska 200, 224, 225, 228
— kaledonska 200, 224, 228
Oscylacja Potudniowa El Nifio
(ENSO) 148-148, 176, 310
ostaniec 235
- deflacyjny 263, 277
— krasowy 248
osuwanie 240-242, 276, 313
otoczak 251
o0z 262, 277

P

paleogecgrafia 218

paleontologia 218

pasaty 68, 100, 130, 144, 147

Pas Kuipera 58, 77

pedosfera 5, 284, 300, 308-313

pelzanie 264

peryhelium 59, 78

plamy goraca 203, 208, 229

planeta 45-48, 51, 53-56, 59, 62,
64, 68, 69, 77-79, 86, 87, 89, 90,
100, 118, 129-131, 138, 144, 162,
175, 184, 185, 194, 214-218, 218,
223, 227, 284, 308

planetoida 53, 54, 56, 69, 77, 78

platforma
— abrazyjna 269
— akumulacyjna 269
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- kontynentalna 185, 200
plaza 37, 148, 270, 277, 312
plutonizm 204, 205, 228
ptowienie 285, 287, 300
phyty litosfery 183, 194, 196, 197,

199, 202, 208, 208, 210-213, 215,

228, 229
ptywy
— kwadraturowe 70, 79
- syzygijne 70, 79
pogoda 50, 77, 85, 88, 90, 97, 102,
104, 109115, 118, 119, 124, 125,
128-131, 146, 148, 263, 318
pokrywa lessowa 266, 277
pole firmowe 162-164, 177, 256
pole magnetyczne 87, 186, 227
polie 246, 247, 276
potudnik 18, 38, 74, 78, 79
~ migjscowy 72, 73
- hiebieski 60, 78
ponor 246, 276
popidt wulkaniczny 207, 208, 229
poziom glebowy 284-286, 300

— prochniczny 284, 288, 290, 292,

300
—wmywania 284, 285, 300
- wymywania 284, 285, 287, 300
poziomica 20, 21, 24, 28, 38, 39
potpustynia 151, 266, 295, 301
pradolina 262, 277
prady
- konwekcyjne 99, 130, 185, 194,
186, 199, 227, 228
— wstepujace 99, 130
- zstepujgee 99, 130
pracly morskie 88, 91, 94, 108, 129,
131, 141, 1441486, 149, 165, 175,
176, 310
- cigpte 94, 119, 142, 145, 148,
175, 310
—zimne 94, 109, 119, 142, 145,
146, 176, 310
procesy
- ecliczne 263, 277
— glebotwdrcze 89, 284-287, 291,
300, 313
promieniowanie
— bezposrednie 20, 113,
129
- rozproszone 20, 129
przeptyw 151-155, 176, 250, 318,
320
przesilenie 61, 63, 65, 73, 78
przydatnosé rolnicza 292, 301
pumeks 208, 229
pustynia 109, 127, 131, 148, 237,
265-267, 277, 283, 295, 297, 301,
310

R
regresja 163, 177, 212, 225
resublimacja 105, 108, 140

retencja 140, 175
rewa 270, 277
redzina 290, 292, 301
ripplermarki 264, 277
roglinnosd typu srédziemno-
morskiego 283, 285, 301
rozpad blokowy 238
réwnonoc 80, 61, 63, 65, 73, 78
réw oceaniczny 196, 197, 214, 215,
229, 312
ruch
- obiegowy 45, 53, 60, 63, 64, 71,
78,79, 91, 308
- obrotowy 45, 66-71, 79, 91,
100, 130, 144, 308
ruchy
— epejrogeniczne 210, 212, 213,
229
- goérotwdorcze, zob. orogeneza
— izostatyezne 210, 213, 229
- masowe 240-243, 276, 312
— obnizajace, zob. talasogeniczne
—wznoszace 212
rumewisko rzeczne 250-252
ryft 194197, 205, 228
rynna podlodowcowa 262, 277
rzeka 31, 37, 39, 68, 138, 139-141,
143, 150, 152, 1563, 160, 175, 215,
250-254, 262, 273, 276, 2986,
310-312, 318, 320
- epizodyczna 151, 176
- gldwna 150
— okresowa 151, 176
- stata 151, 176

L]
saltacja 264
sandr 262, 277
sawanna 283, 294, 301
sejsmograf 210
sfera niebieska 59, 60, 77, 78
sita
— cigzkodci 140, 175, 240-242, 276
- Coriolisa 68, 79, 98, 100, 101,
130, 145, 252, 308
— odsrodkowa 89, 70, 79, 144,
175, 308
skala
— Beauforta 148, 324
- liczbowa 7, 16, 17, 38
- Mercallego 210, 228
- mianowana 7, 16, 17, 38
- Mohsa 187
— Richtera 210, 229
skata
— macierzysta 284-286, 300
- magmowa 185, 1886, 190-192,
195, 227
- —glebinowa 188, 190, 192, 227
- —wylewna 188, 190, 192, 227
— metamorficzna 185, 188,
190192, 227



- osadowa 185, 188, 190-192,
196, 199, 213, 223, 226-228,
310

—— okruchowa 188, 190, 192,

228, 241
— — pochodzenia chemicznego
188, 190, 192, 228
— — pochodzenia organicznego
188, 190, 192, 228
skarmienialodel przewodnie 219,
224, 229
skorupa ziemska 140, 157, 185,

187, 188, 190, 200, 203-207, 210,

212, 213, 215, 216, 218, 223, 227,

229, 284, 300

stone bagna 274
Storice 45-48, 50, 52-56, 53, 60,

62-66, 68-74, 77-79, 87-90, 94,

95, 100, 106, 107, 114, 116, 129,

130, 152, 175, 308

solanki 174, 177

solfatary 208, 229

soliflukcja 242

spetzywanie 241, 242, 276

sptywanie 241, 276

splyw powierzchniowy 140,
313

spreding 194, 195, 208, 228

stalagmit 247, 276

stalagnat 247, 276

stalaktyt 247, 248, 276

stan wody 151-154, 176

starorzecze 35, 159, 262, 276

stratopauza 88, 89, 129

stratosfera 88, 129

stratygrafia 218

step 296, 298, 301

stok 91, 102-104, 119, 128, 158,

206, 207, 218, 240-242, 2586, 257,

259, 263, 264, 276, 286, 312,

313

- kontynentalny 214, 215, 229

stopien geotermiczny 186, 227, 311
stozek

- pasozytniczy 206

—wiulkaniczny 205-208, 229

stratowulkan 207, 229

subdukcja 194, 196, 197, 202, 207,
228

surowce mineralne 21, 166, 189,
208, 228, 319

suspensja 264

system rzeczny 150, 176

szaroziem 288, 295, 301

szczawy 174, 177

szelf 213-215, 229

szerokos$¢ geograficzna 18, 19, 28,

38, 62, 63, 65, 66, 73, 79, 91, 94,

97, 98, 100, 101, 105, 118, 119,

128-131, 142, 144-146, 165, 298,

301, 309

szkwat 117

S

scidtka 284, 300

snieg 105, 106, 108, 124, 125, 138,
140, 151, 154, 162, 163, 165,
167175177, 240, 242, 256, 298,
301

T
tajga 283, 297, 301, 313
teledetekcja 8, 37
temperatura
— aktualna 90
— punktu rosy 105, 131
- $rednia dobowa 90
- $rednia miesieczna 90
- érednia roczna 90
tegria
— geocentryczna 46, 47, 77
— heliocentryczna 46, 47, 77
- Wielkiego Wybuchu 486, 77
terasy rzeczne
- nadzalewowe 250
— zalewowe 250, 253
termosfera 88, 89, 129
termy 168
terra rosa 288, 292, 301
tornado 50, 114
transgresja 163, 177, 212, 225
traby powietrzne 116, 117
troposfera 69, 88, 98, 100, 109,
129, 130, 131, 140, 145, 166, 175
trylobit 219, 224
trzesienie ziemi 197, 199, 211, 228,
312
tsunami 50, 148, 176, 183, 208,
212, 229
tropopauza 88, 129
tuf wulkaniczny 208, 220
tundra 283, 297, 301
turbulencja 98, 99, 130

U
ujgcie rzeki 150, 250, 254, 273, 276
Uklad Stoneczny 47, 48, 52-56, 58,
69, 77,78, 86, 218
upwelling 144, 147, 175
urodzajnosé 286, 292, 301
uskok 201, 203, 228
— transformujgcy 197
ustroj rzeczny 151-155, 176
utlenianie 238, 276
uwadnianie 239, 276
uwat 246, 276
uweglanowienie 238, 276

W
wat brzegowy 270, 277
warstwa
- nieprzepuszczalna 151,
167169, 172, 177
— przepuszeczalna 168, 169, 172,
177
- wodonosna 168-171, 177

Indeks

wiatr
—dolinny 103, 104, 130
—gdrski 103, 104, 130
- stoneczny 87, 129
wezbranie 151, 1563, 176, 252, 253,
290, 318
widnokrag 60, 78
wigk
- bezwzgledny 218, 220, 229
—wzgledny 218, 229
wistrzenie
- biologiczne 236, 239, 276
- chemiczne 236, 239, 276, 309,
312, 313
—mechaniczne 236, 237, 239, 276
wilgothose powietrza 105, 109, 113,
119121, 130, 131
wilgotny las réwnikowy 294
wody
- artezyjskie 168, 177
— krasowe 168
— mineralne 174, 177
- podziemne 138, 151, 1586,
167-172, 174, 175, 177, 286,
290, 309
wspofrzedne geograficzne 8, 15,
16, 18, 19, 30, 38, 73, 319
wszechocean 141, 149, 156, 162,
175, 176, 214
wszechdwiat 46, 51, 57, 77, 223
wulkan 141, 157, 175, 183, 202,
205-208, 211, 229, 311, 312
wulkanizm 204, 205, 228
wybrzeze
- dalmatynskie 272, 273, 277
- fiordowe 272, 277
— koralowe 274, 277
- lagunowe 272, 273, 277
—limanowe 272, 273, 277
- namorzynowe (mangrowe) 274,
277
- riasowe 272, 273, 277
— szKierowe 272, 277
- zalewowo-mierzejowe 272, 273,
277
wydma 35, 235, 264-266, 277,
313, 320
wygtad lodowcowy 266, 277
wywierzysko 172, 246, 247, 276
wyz baryezny 97104, 114, 130, 147

Z

zaémienie
- Ksigzyca 62, 78
— Storica 62, 78

zasilanie rzek 151-155, 176

zasolenie 21, 38, 141, 142, 156, 175,
264, 274

zatoka 141, 158, 159, 175, 271-273,
277

zdjecie lotnicze 8-10, 32, 37

zenit 60, 63, 78

335




zZlewisko 141 zwrotnik 65, 100, 101, 130 Z

zlewnia 150 - Koziorozca 61, 82, 78 zebra krasowe 246
zlodowacenie 158, 160 - Raka 61, 62, 64, 78 ziobek krasowy 246, 276
zorza polarna 87, 89, 129 zotoziemy 288, 292, 301

M-

zwierciadlo wod podziemnych )
- napiete 168, 169, 177 rodio 150, 172, 177 313
- swobodne 168, 169, 177 rodto informacii geograficzne; 8,
zwietrzelina 236, 240-242, 254, 37
276, 284, 266

zyznosc gleby 284, 286, 292, 301,
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ngl’/!g Twoje mocne strony Oblicza geografii

Podrecznik Oblicza geografii 1 do zakresu rozszerzonego zawiera tresci dotyczgce
geografi fizycznej ogolnej, m.in. atmosfery, hydrosfery, biosfery, a takze wnetrza

naszej planety i uksztattowania jej powierzchni. Szczegdéiny nacisk potozono w nim

na doskonalenie najwaznigjszych umiejetnosci geograficznych, takich jak praca z mapa,
oraz na wyjasnianie zjawisk | procesow fizycznogeograficznych.

: - Wyjasnianie zjawisk i procesow
= ol fizycznogeograficznych
5 \ N - = Atrakcyjne i czytelne infografiki
| Rt . = utatwigja ttumaczenie nawet

iy g S il najbardzie] skomplikowanych zjawisk
' ¥ N v | procesow fizycznogeograficznych.

Czytanie tresci map

Samouczki Krok po kroku oraz czytelne
mapy, m.in. duza rozktadana mapa
turystyczno-topograficzna, pozwalajg
ksztatcic | doskonalic umigjetnosci
dotyczgce pracy z maps. -

@ WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

W podreczniku Oblicza geografii 1

do zakresu rozszerzonego zamieszczono
szereg rozwigzan umozliwiajgcych
ksztalcenie kluczowych umigjetnosci
zawartych w podstawie programowe;.
Wiesz, umiesz, zdasz to blok, ktory
porzadkuje wiedze z danego rozdziatu

i pozwala utrwalic ksztatcone w nim
umiejetnosci. Na ten blok skiadaja sie
Podsumowanie, Sposob na zadania,
Zadania powtorzeniowe oraz znajdujgce sie
na koricu podrecznika Interakcje.
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