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O czym jest podrecznik?

W podreczniku NOWE Oblicza geografii 1 znajdziesz wazne i ciekawe
informacje dotyczace geografii fizycznej, m.in. wszechswiata, atmosfery,
zasobow wodnych Ziemi, a takze wnetrza naszej planety

i uksztattowania jej powierzchni. Dzieki tym wiadomosciom odpowiesz
na wiele pytan dotyczgcych srodowiska, w ktorym zyjesz.

Do czego stuzg poszczegdlne elementy podrecznika?

Wazne na tej lekcji!

@ W Twoim regionie

Wypunktowanie gtéwnych Te instrukcje pomoga Ci
zagadnien i umiejetnosci analizowac elementy
pomoze Ci ustalic, Srodowiska geograficznego
co w danym temacie wystepujgce w Twoim

jest najwazniejsze. miejscu zamieszkania.

Dzieki ciekawostkom
zdobedziesz interesujace
informacje zwiazane

Wykonanie polecen
umieszczonych na koncu
tematu pozwoli Ci utrwali¢

zie ptynie
eka PIecH
kolorow CoY . h
n WSZyS.tK'C
pustynach,
jest gor gco
Jaczedo
pluton

Okiem geografa

W tym elemencie zjawiska
I procesy omawiane w lekcji
zostaty zaprezentowane

na wspaniatych fotografiach
Z najciekawszych miejsc

na Ziemi.

Krok po kroku

Dzieki samouczkom
opanujesz najwazniejsze

z lekcja. zdobytg wiedze. umiejetnosci geograficzne.
Stowniczek Dane statystyczne

W tym elemencie wyjasniono Tabele z danymi statystycznymi pozwolg Ci szybko sprawdzi¢

wazne terminy. i porownac wybrane informacje z zakresu geografii fizyczne;.

Podsumowanie

Sprawdz, czy potrafisz!

Na tych stronach znajdziesz najwazniejsze Zadania zamieszczone po kazdym rozdziale umozliwig
Ci doskonalenie umiejetnosci geograficznych oraz
utatwig powtarzanie wiedzy przed sprawdzianami.

informacje z danego rozdziatu podane
w przejrzystej formie. Dzigki nim

uporzadkujesz i utrwalisz zdobytg wiedze. Pamietaj, aby odpowiedzi zapisywac w zeszycie.
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W trakcie powstawania naszej planety wyksztaicity sie powigzane ze sobg
i wzajemnie sie przenikajgce sfery. Wyrdznia sie pie¢ podstawowych sfer Ziemi:

@ litosfere — powtoke skalng,

@ hydrosfere — powtoke wodna,
€) atmosfere — powtoke gazowa,
@) biosfere — powtoke organizmow,
© pedosfere — powtoke glebowa.

Dodatkowo na kuli ziemskiej wyrdznia sie tez
antroposfere ) — sfere zycia i dziatalnosci cztowieka.




I Geografia jako nauka

M Podziat nauk geograficznych

Ze wzgledu na przedmiot badan geografie

dzieli sie na:

» geografie fizyczna, ktéra bada naturalne
procesy zachodzace na powierzchni Ziemi
oraz w jej wnetrzu (przedmiotem zainte-
resowania tej dziedziny wiedzy sa skfad-
niki §rodowiska przyrodniczego, np. skaly,
woda, powietrze i gleba),

» geografie spoteczno-ekonomiczng, ktéra
m.in. analizuje rozmieszczenie i zréznicowa- e
nie ludnoéci na Ziemi, Opisuje réznorodne Odkrywanie, wyj?énianie i op!sywanie Zjawisk oraz rolZno—

rodnych procesow przyrodniczych (np. powstawania
fOme dziatalnosci gOSpodarczej oraz bada wulkandw) to domena geografii fizycznej (fot. wulkan
wplyw czlowieka na $rodowisko przyrodnicze. ~ Fudzi).
Innym kryterium podziatu geografii jest
przestrzenny zakres badan. Na tej podstawie ~ » geografie regionalng, ktéra analizuje zja-

| . Obraz Ziemi

1. Zrédta informacji geograficznej
2. Mapa jako obraz Ziemi
3. Korzystamy z mapy

BRI oo TN A F ———

wyrdznia sie: wiska przyrodnicze i spoteczno-gospodar-
» geografie kompleksowa, zajmujaca sie cze wystepujace w poszczegdlnych regio-
srodowiskiem geograficznym catosciowo, nach geograficznych.

Uproszczony podziat
nauk geograficznych

coorafia 9eografi,
cownictwa - Komunijcg ..

Nauki powigzane z geografia:

« astronomia e« chemia e oceanografia
» geclogia « biologia « matematyka
« fizyka

Nauki powigzane z geografia:

» ekonomia » socjologia « geodezja
e urbanistyka e historia « politologia
« kartografia

%
Yo,
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n Zrédta informaciji geograficzne;j

Wazne na tej lekcji!

* zastosowanie zdje¢ satelitarnych
obserwacje i pomiary prowadzone w terenie
metody prezentacji danych liczbowych
wykorzystanie narzedzi GIS

zrodta informaciji geograficznej i ich wykorzystywanie

Dla wiekszosci z nas podstawowym zrédtem
informacji jest obecnie internet. Spraw-
dzamy w nim prognozy pogody, rozktady
jazdy i natezenie ruchu, szukamy tresci
przydatnych w szkole, czytamy o réznych
miejscach na §wiecie oraz o wspélczesnych
lub minionych wydarzeniach. Aby zdoby¢
informacje, siegamy réwniez do ksiazek, cza-
sopism i atlaséw, a takze ogladamy telewizje
i stuchamy radia. Z jakich zrédet informacji
warto korzysta¢ na lekcjach geografii? Tego
m.in. dowiesz si¢ podczas tej lekcji.

M Podstawowe zrédta informacji
geograficznej

Najczesciej wykorzystywanymi na lekcjach
zrodtami informacji geograficznej sa pod-
reczniki. Znajduja si¢ w nich m.in. wiadomo-
$ci dotyczace ruchow Ziemi i zréznicowania
sieci rzecznej na naszej planecie, a takze opisy
réznych zjawisk, np. tych, ktére zachodza

podreczniki

internet

w atmosferze. Na fotografiach zamieszczo-
nych w podreczniku mozna zobaczy¢, jak
wygladaja wybrane obiekty geograficzne,
a dzieki ilustracjom i schematom latwiej
zrozumie¢ charakter oraz przebieg réznych
procesow.

Cennych informacji geograficznych dostar-
czaja atlasy geograficzne, czyli zbiory map
o réznej tematyce. Na tych mapach przedsta-
wia sie elementy srodowiska geograficznego
lub informacje dotyczace danego zagadnie-
nia. Dzieki mapom mozna okresli¢ potoze-
nie obiektow, a takze wskazac i poréwnac
zasieg wystepowania zjawisk na wybranych
obszarach.

Rzetelng wiedze zawieraja réwniez ency-
klopedie oraz slowniki geograficzne.
Znajduja sie w nich rozmaite informacje
dotyczace geografii fizycznej i geografii spo-
teczno-ekonomicznej, a takze definicje pojec
geograficznych.

mapy i atlasy
geograficzne

roczniki statystyczne

Zrédta informacji
geograficznej

czasopisma geograficzne
i przewodniki turystyczne

encyklopedie i stowniki
geograficzne

obserwacje i pomiary
terenowe

Wiarygodnymi Zrédtami informacji geo-
graficznej sa roczniki statystyczne, w kto-
rych umieszcza si¢ réznorodne dane liczbowe.
Z tych publikacji mozna sie np. dowiedzie¢,
ile dzieci urodzilo si¢ w Polsce w danym
roku lub ile wyprodukowano w niej wéwczas
samochodéw. Najnowsze dane s3 dostepne
w serwisach prowadzonych przez wyspecja-
lizowane instytucje. W Polsce taka instytucja
jest np. Gtéwny Urzad Statystyczny (GUS).
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wiekszosci dziedzin naszego zycia.

Zrédta informacii geograficznej  I—

Wiedze geograficzng mozna tez czerpad
z czasopism geograficznych i przewodni-
kéw turystycznych. W czasopismach geo-
graficznych zazwyczaj publikuje sie najnow-
sze informacje ze $wiata nauki (np. aktualne
wiadomosci o zmianach klimatu). Z kolei
przewodniki turystyczne zawieraja wiele
ciekawostek o wybranych zakatkach $wiata
i przydaja sie zwlaszcza osobom planujacym
lub odbywajacym podroz.

Powszechnie wykorzystywanym zZrédtem
wiedzy geograficznej jest internet. W sieci
znajduja sie réznorodne informacje geogra-
ficzne, czesto ilustrowane animacjami czy
fotografiami. Dzigki kamerom internetowym
zainstalowanym w wielu miejscach na $wie-
cie mozna na monitorze swojego komputera
obserwowacd, co aktualnie sie tam dzieje (np.
zobaczy¢, jaka pogoda jest w gérach). Niemal
kazde miejsce na Ziemi mozna tez obejrzec¢
na zdjeciach satelitarnych. Ich przyktady
Zamieszczono ponizej.

Co mozna zobaczy¢ na zdjeciach satelitarnych?

Ogladanie i porownywanie zdjeC satelitarnych danego miejsca zrobionych w réznym czasie
pozwala dostrzec zmiany, ktore zaszly w jego srodowisku geograficznym. Dzieki ponizszym
fotografiom widac, jak dynamicznie rozwija sie Dubaj. Jeszcze w 1990 r. wiekszos¢
obszaru przedstawionego na zdjeciu stanowita pustynia, a w 2023 r. ten teren byt juz
niemal catkowicie zabudowany. Ponadto u wybrzezy miasta powstaty sztuczne wyspy.




[. Obraz Ziemi

Obserwacije i pomiary terenowe

Obserwacje terenowe to dobry sposdb
wykorzystania wiadomosci zdobytych

na lekcjach. Pozwalajg spojrzec

na poszczegolne elementy krajobrazu

okiem geografa. Na przyktad jezioro stuzace
okolicznym mieszkancom jako kagpielisko
moze okazac sig jeziorem polodowcowym,

a wzniesienie, z ktorego dzieci zjezdzajg zima
na sankach — wzgdrzem moreny czotowe;.
Waznym uzupetnieniem obserwaciji sg
pomiary terenowe. Dokonuje sie ich

przy uzyciu roznych, mniej lub bardziej
skomplikowanych przyrzaddw, np.
termometru, barometru czy tasmy miernicze;.

Pomiary terenowe pozwalajg np. poznac aktualng
gtebokos¢ potoku i szerokosé jego koryta, a takze
zbadac jakos¢ ptynacej w nim wody.

B Metody prezentacji danych
liczbowych

Dane liczbowe, bedace np. wynikiem przepro-
wadzonych pomiaréw terenowych, najcze-
$ciej umieszcza si¢ w tabelach i porzadkuje
zgodnie z okres$lonymi kryteriami (informuja
o nich tytuty poszczegélnych kolumn). Dzieki
temu tatwiej odczytywaé informacje oraz
wyciaga¢ wnioski. Na przyklad w ponizszej
tabeli dane dla wybranych wojewddztw uto-
zono wedtug malejacej liczby ludnosci.

Liczba ludnosci oraz powierzchnia wybranych
wojewodztw w 2022 r.

Liczba . .
. , . . Powierzchnia

Wojewédztwo = ludnosci P

[km?]

[tys.]

mazowieckie 5512,8 35 559
Slaskie 4375,9 12 334
t6édzkie 2394,9 18218
pomorskie 2358,7 18 336
lubelskie 2038,3 25122
podlaskie 1148,7 20 187

10

Na podstawie danych statystycznych
mozna sporzadza¢ wykresy. Najczesciej
obrazuja one wielko$¢ wybranych zjawisk
lub ich zmiany w czasie. Wykresy sg zazwy-
czaj bardziej czytelne niz tabele, poniewaz
przedstawiaja ograniczona liczbe informa-
cji. Graficzna metoda wizualizacji danych
sa tez diagramy. Prezentuja one informacje
za pomoca figur albo bryt geometrycznych.
Przyktady wykreséw oraz diagramu koto-
wego znajduja sie ponizej oraz nas. 11.

[min 1]
800

600
400
200

0 T T T T T 1
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2021

Wykres liniowy: zbiory pszenicy na swiecie w latach
1961-2021.
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120

[min os.]
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Wielka Brytania

Francja
Wiochy

60

Hiszpania

30

Rosja
Niemcy

0
Wykres stupkowy: liczba ludnosci w wybranych krajach
Europy w 2021 r.

M GIS

GIS, czyli systemy informacji geograficzne;j
(ang. Geographical Information Systems), to
cyfrowe bazy danych zawierajace informa-
cje o rozmieszczeniu oraz cechach réznych
obiektéw zlokalizowanych na kuli ziemskiej.
Stuza do pozyskiwania, gromadzenia, anali-
zowania i prezentowania danych geograficz-
nych. Aby korzysta¢ z tych zasobéw, wystar-
czy mie¢ dostep do komputera lub innego
urzadzenia pofaczonego z internetem. Dane
sa udostepniane za pomoca odpowied-
nich programéw, np. Google Earth, a takze
w geoportalach.

Prezentacja danych w GIS

W GIS dane przedstawia sie w postaci warstw
tematycznych. Kazda z nich dotyczy jednego
zagadnienia, np. sieci drogowej, obszarow
lesnych czy zabudowy. Po wybraniu kilku
takich warstw na komputerze lub na innym
urzgdzeniu mozna wyswietlic cyfrowg mape
danego obszaru.

Zrédta informacii geograficznej

Szczecin 10,2% pozostate porty 1,9%

Swinoujécie 17,8%

Gdarisk
46,6%

Diagram kotowy: udziat morskich portéw handlowych
w obrotach fadunkowych w Polsce w 2021 r.

# B sy srammaia parai
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Geoportale zapewniajg dostep do danych
przestrzennych. W Polsce te informacje mozna zdobyc¢
np. za posrednictwem strony www.geoportal.gov.pl.

€ siec drogowa

@ zabudowa

€) siec

O obszary
lesne
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Dzieki nawigaciji samochodowej kierowcy znajg swoje
aktualne potozenie i moga wyznaczy¢ trase do wybra-
nego miejsca (np. z pominieciem korkow).

B Wykorzystanie narzedzi GIS

GIS to ogromne zasoby danych, ktére —

ze wzgledu na tatwy i szybki dostep — maja

wiele praktycznych zastosowan. Sa powszech-

nie wykorzystywane np.:

» w nawigacji samochodowe;j,

» w turystyce krajoznawczej,

» do wyszukiwania polaczen komunikacyjnych,

» do lokalizowania réznych obiektéw (np.
ulic, sklep6w, restauracji).

Wazna funkcja GIS jest wspomaganie
dziatan stuzb ratunkowych — policji, pogo-
towia i strazy pozarnej. Na przyklad podczas
pozaru lasu te systemy dostarczaja informa-
cji o drzewostanie, uksztattowaniu terenu,
aktualnej predkosci i kierunku wiatru oraz
rozmieszczeniu najblizszych hydrantéow
i zbiornikéw wodnych. Umozliwiaja stworze-
nie symulacji rozprzestrzeniania sie pozaru,
a takze ocene stopnia zagrozenia dla okolicz-
nej ludnosci.

Cwiczenia

1. Wymien zrodta informacii, ktore mozesz wykorzystac, aby opisa¢ srodowisko geograficzne najblizsze;
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okolicy.

A

Systemy informacji geograficznej sa uzywane
do koordynacji dziatan ratowniczych. Korzystajg
z nich np. centra powiadamiania ratunkowego.

Dane geograficzne udostepniane w ramach
GIS moga by¢ szybko aktualizowane. Dzieki
temu sa one bardzo uzyteczne réwniez
w dziataniach na rzecz ochrony srodowiska.
Wykorzystuje si¢ je m.in. do monitorowania:
» jakosci powietrza,

» stopnia zanieczyszczenia wdd,
» natezenia hatasu.

& - i

Na podstawie danych pochodzgcych z GIS tworzy sie
mapy zagrozenia powodziowego. Sg one kluczowym
elementem systemu ostony przeciwpowodziowej kraju.

Przedstaw trzy wnioski z analizy wykresow i diagramu znajdujgcych sie na s. 10-11.

3. Podaj dwa przykfady zastosowania geograficznych systeméw informacyjnych (inne niz opisane

w podreczniku).

4. Wyjasnij, dlaczego GIS sg bardziej przydatne do analizy zaleznosci miedzy elementami srodowiska

geograficznego niz tradycyjne mapy.

Wazne na tej lekcji!
* mapa i jej elementy
skala mapy i jej znaczenie

metody przedstawiania rzezby terenu na mapach
ilosciowe metody prezentowania informacji geograficznych na mapach

ﬂ Mapa jako obraz Ziemi

* jakosciowe metody prezentowania informacji geograficznych na mapach

Mapy sa waznym zrédtem informacji — nie
tylko o najblizszej okolicy, lecz takze o réz-
nych krajach, regionach i o catlym $wiecie.
Z kazdej mapy mozna si¢ duzo dowiedzie¢,
trzeba tylko umie¢ wlasciwie odczytywac
przedstawione na niej informacje.

M Mapa i jej elementy

Mapa to obraz powierzchni Ziemi lub jej

fragmentu przedstawiony na ptaszczyznie

w odpowiednim pomniejszeniu. Kazda mapa

skfada sie z okreslonych elementéw. Sa to:

» tre$¢ mapy,

» legenda,

» skala,

» siatka kartograficzna (» okreslanie wspot-
rzednych geograficznych, Krok po kroku,
s. 23).

Tre$¢ mapy i legenda

Gléwna czes$¢ mapy stanowi jej tre$¢. Tworza
ja wszystkie obiekty przedstawione na mapie
za pomocg odpowiednich znakéw umownych
nazywanych sygnaturami. Kazda sygnatura
uzyta na mapie jest opisana w legendzie.

Skala mapy

Skala mapy informuje o tym, ile razy pomniej-
szono fragment powierzchni Ziemi zaprezen-
towany na mapie. Na przyktad zapis 1:100 000
oznacza, ze odleglo$¢ na mapie zostala
pomniejszona 100 000 razy w stosunku

zabudowa mieszkaniowa;
zabudowa przemystowa

T 1
[T ] lasy;faki
E. drogi krajowe; drogi wojewddzkie
———  koleje; stacje kolejowe
lit
18

poczta; policja; informacja turystyczna

= <P

m muzea; pomniki; koscioty
Q %lé zabytkowe drzewa; punkty widokowe

granice parku narodowego

poziomice
£ ) 495 skatki; przetecze; punkty wysokosciowe

znakowane szlaki turystyczne

/

rzeki; wodospady

Przyktady sygnatur stosowanych na mapach.

do odlegtosci w terenie. Mozna tez powie-
dzie¢, ze 1 cm na mapie odpowiada 100 000 cm
w terenie.

Wyréznia sie nastepujace skale:
» skale liczbowg, np. 1:100 000,
» skale mianowang, np. 1 cm — 1 km,
» podziatke liniows, np.

1 0 1 2 3 4 km

Zaleznie od potrzeb mozemy przeksztalci¢
dang skale z jednej postaci w inng (+ prze-
ksztalcanie skali, s. 14).

Sygnatura — znak graficzny uzyty na mapie, informujgcy o lokalizacji i rodzaju danego obiektu lub zjawiska.

13



. . Krok po kroku
Przeksztatcanie skali -

[. Obraz Ziemi

Przedstaw skale 1:1 000 000 w formie mianowanej
oraz w postaci podziatki liniowej.

n Zamien skale liczbowa na skale mianowana.

Wskazowka

e Zapis 1:1 000 000 oznacza, ze 1 cm na mapie
odpowiada 1 000 000 cm w terenie.

e Pamietaj, ze 100cm =1 m, a 1000 m = 1 km.

Obliczenia:
1000000cm =10000m =10 km

Odpowiedz: Skala mianowana: 1 cm — 10 km.

E Przedstaw skale mianowang w postaci podziatki
liniowe;.

Mapy zamieszczone ponizej pozwalaja
lepiej zrozumie¢, jaki wptyw na tre$¢ mapy
ma skala. Mapa znajdujaca sie po lewej stro-
nie zostata sporzadzona w skali 1:300 000.
Przedstawia zdecydowanie wiekszy obszar,
ale prezentuje znacznie mniej szczegdétowych
informacji niz mapa zamieszczona po prawej
stronie, ktéra wykonano w skali 1:30 000.

Wskazowka

¢ Narysuj linie i zaznacz na nigj jednocentymetrowe
odcinki (pie¢ lub wiecej). Odcinek pierwszy
od lewej podziel na 10 jednomilimetrowych czesci.

e Opisz linie w sposob, ktdry wynika ze skali

mianowane;.
Odpowiedz:
10 0 10 20 30 40 km
e t t t j
Rozwiaz samodzielnie A

Przedstaw skale 1:25 000 w formie mianowa-
nej oraz w postaci podziatki liniowe;.

Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze skala
jest wyznacznikiem szczegolowosci mapy.
Im mniejsza skala, tym bardziej uogélniona
tre$¢ mapy.

Skala pozwala tez wykonywa¢ rézne obli-
czenia. Dzigki niej mozna np. oblicza¢ odleg-
tosci w terenie (» Krok po kroku, s. 15) oraz
rzeczywista powierzchnie terenu.

Szczegolowosc mapy — liczba elementdw pokazanych na mapie. Im wiecej elementéw, tym bardziej

szczegodtowa mapa.

17°30'

SLOWINSKIf g

LEBA | OKOLICE  1:300 000 ecereees ; 4

I granice parku narodowego e kanaty
——— drogi gtéwne === bagna

——— pozostate drogi |:| lasy
—o— koleje; stacje kolejowe plaze

30 punkty wysokosciowe zabudowa miast
> rzeki; jeziora zabudowa wsi

tEBA  1:30000 500 m

drogi gtéwne

——— pozostate drogi; drogi
——== polneilesne; sciezki

04-;&[1 kina; muzea; pomniki
@ £ parkingi; przystanie
zabudowa mieszkaniowa,;

1HMPY hotele; pensjonaty Bﬂglyilglgliqgjiytecznoéci
domy i osrodki = tereny przemystowe;
A \&vgr%%ic%nkowe; ogrodki dziatkowe

lasy; faki, tereny zielone;
plaze

(J = szkoty; poczta

Mapa okolic Leby wykonana w skali 1:300 000.
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Mapa teby wykonana w skali 1:30 000.

Na podstawie mapy zamieszczonej ponizej
oblicz odlegtos¢ w linii prostej w terenie miedzy
Garwolinem a Lubartowem.

%,.
Ze,
Gy

N ()
Siedlces Biata
° Podlaska

o

AL 22°
—\ ) T

} \ Starachowice
51

m n.p.m.

Miasta z liczbg mieszkancow 1:2 500 000
Zzg * ponad 100 000 drogi gtéwne
200 ® 50000-100000 linie kolejowe
150 O  ponizej 50 000 = rzeki
100 autostrady 6D jeziora
%0 drogi ekspresowe ==_ bagna

0

M Metody przedstawiania rzezby
terenu na mapach

Na wspélczesnych mapach do przedsta-
wiania rzezby terenu najczesciej wykorzy-
stuje sie metode poziomicowa. Jej podsta-
wowym elementem sg poziomice nazywane
tez izohipsami — linie taczace punkty o tej
samej wysoko$ci nad poziomem morza.
Mapy wykonane za pomoca tej metody
umozliwiaja np. okres$lanie wysokosci
poszczegdlnych form terenu, pokazuja ich
ksztalt oraz nachylenie stokow.

Inna metoda przestawiania rzezby terenu
polega na natozeniu skali barw na mape
wykonana metoda poziomicowa. Jest to
metoda hipsometryczna. Na mapach spo-
rzadzonych z jej wykorzystaniem tereny
potozone nizej najczesciej oznacza sie
odcieniami koloru zielonego, obszary lezace

Mapa jako obraz Ziemi

n Zamien skale liczbowa na skale mianowana.

Obliczenia:
1cm -2 500 000 cm
1cm—-25000m, czyli 1 cm —25 km

Odpowiedz: 1 cm — 25 km

B3 Zmierz linijka odlegto$é miedzy Garwolinem
a Lubartowem na mapie.

Odpowiedz: Odlegtos¢ na mapie wynosi 3,4 cm.

EJ Pomnéz te odleglosé przez skale mianowana.

3,4 - 25 km = 85 km
Mozesz tez utozy¢ proporcie:
1cm-25km

3,4 cm—X

=3,4cm-25km=85 km

X 1cm

Odpowiedz: Odlegtos¢ w terenie wynosi 85 km.

Rozwiaz samodzielnie 4

Oblicz odlegtosc w linii prostej w terenie miedzy
Kozienicami a kukowem.

wyzej — z6ltego, pomaranczowego i czerwo-
nego, a obszary wodne — odcieniami koloru
niebieskiego.

Na mapach hipsometrycznych zréznicowanie wysokosci
terenu prezentuje sie za pomocy skali barw.

. . ;. . Krok po kroku
Obliczanie odlegtosci w terenie -

15



[. Obraz Ziemi

M Metody prezentowania informaciji
geograficznych na mapach

Informacje geograficzne przedstawia sie
na mapach za pomoca metod ilosciowych oraz
metod jako$ciowych. Wybér metody zalezy
m.in. od tematu mapy;, jej przeznaczenia i skali.

Na przyktad rozktad temperatury powietrza
czy opadéw atmosferycznych na Ziemi przed-
stawia sie¢ w inny sposob niz wystepowanie
wulkanéw lub rozmieszczenie upraw ryzu.
Niekiedy do sporzadzenia jednej mapy wyko-
rzystuje sie kilka metod prezentacji.

llosciowe metody prezentowania informacji

geograficznych na mapach

llosciowe metody prezentacji pozwalajg odczytywac z map wielkosc i natezenie okreslonych
zjawisk. Do tej grupy zalicza sie m.in. metode izolinii, metode kartogramu oraz metode

kartodiagramu.

Metoda izolinii

Metoda izolinii, jak wskazuje nazwa, wykorzystuje

izolinie — linie taczgce na mapie punkty o jednakowe;

wartosci przedstawianego zjawiska. Izoliniami sa

izohipsy, o ktdrych byta mowa na s. 15, a takze np.:

e izotermy — linie tgczace punkty o jednakowej
wartosci temperatury powietrza,

e izohiety — linie fgczace punkty o jednakowej sumie
opaddw atmosferycznych, jak na mapie obok.

Metoda kartogramu

Metoda kartogramu umozliwia zaprezentowanie
(najczesciej za pomoca barw) natezenia

danego zjawiska na okreslonym obszarze,

np. w wojewodztwie. Przyktadem zastosowania tej
metody jest mapa przedstawiajgca stope bezrobocia
rejestrowanego w wojewodztwach w Polsce.

Metoda kartodiagramu

Metoda kartodiagramu polega na umieszczaniu

na mapie wykresow lub diagramow (np. kotowych,
stupkowych), zazwyczaj w obrebie okreslonych
jednostek administracyjnych. Najczesciej pokazujg
one wielkos¢ zjawiska, a czasem jego strukture
lub przebieg. Przyktadem zastosowania tej metody
jest mapa przedstawiajgca strukture zatrudnienia
wedtug sektorow gospodarki w poszczegdlinych
wojewodztwach w Polsce.
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Roczne

sumy opaddéw
atmosferycznych
w okresie
1971-2000

mm/rok

54°

Stopa
bezrobocia
rejestrowanego
wg wojewodztw
w 2022 r.

I powyzej 8,0%

1:15 000 000
(] ponizej 3,0

Struktura
zatrudnienia
wg sektorow
gospodarki

w wojewodz-
twach w 2020 r.

ustugi rolnictwo

przemyst

Jakosciowe metody prezentowania
informacji geograficznych na mapach

Mapa jako obraz Ziemi

Jakosciowe metody prezentaciji umozliwiajg wykonywanie map, z ktérych mozna odczytac, gdzie
wystepujg okreslone zjawiska i jakie jest rozmieszczenie obiektow. Do tych metod zalicza sie

m.in. metode sygnaturowg, metode powierzchniowg oraz metode zasiegow.

Metoda sygnaturowa

Metoda sygnaturowa polega na oznaczaniu

na mapie wystepowania danego zjawiska lub
obiektu za pomocg sygnatur. Wyrdznia sie sygnatury
punktowe (np. figury geometryczne, litery albo

mate ikony) oraz sygnatury liniowe (np. rzeki,

drogi). Przyktadem zastosowania tej metody jest
mapa przedstawiajgca rozmieszczenie zwierzat
gospodarskich w Polsce.

Metoda powierzchniowa

W metodzie powierzchniowej do oznaczania
powierzchni wydzielonych na mapie najczescie;
wykorzystuje sie barwy charakteryzujgce tylko

jedno zjawisko. Ta metoda jest stosowana

do przedstawiania zjawisk, ktore nie naktadajg sie
na siebie. Przyktad jej wykorzystania stanowi mapa,
ktéra ukazuje typy powodzi przewazajgce w roznych
czesciach Polski.

Metoda zasiegéw

W metodzie zasiegow za pomoca linii lub barw
zZazwyCzaj oznacza sie obszar wystepowania
danego zjawiska albo okreslonych obiektow,

np. wybranych gatunkow roslin lub zwierzat.
Obszar ograniczony konturem oznacza, ze dane
Zjawisko wystepuje tam w rozproszeniu. Metoda
zasiegow pozwala przedstawi¢ na mapie kilka
naktadajgcych sie na siebie zjawisk.

Cwiczenia

1:15 000 000

Zwierzeta
gospodarskie

trzoda chlewna
‘% bydto
™ owce

Typy powodzi*
|:| opadowo-
-rozlewne
[ ]roztopowe
- sztormowe
|:| opadowo-
-nawalne

* wg Panstwowego

o Gospodarstwa Wodnego

Wody Polskie

Zasieg
wystepowania
sfowika
szarego
susta
peretkowanego

chomika
europejskiego

1. Zamien skale liczbowa 1:30 000 000 na skale mianowana i narysuj w zeszycie podziatke liniowa.
2. Podaj przyktad skali, w ktorej mogtaby by¢ sporzgdzona mapa zawierajgca mniej szczegdtow

niz mapa w skali 1:100 000.

3. Wyjasnij, czym sie rézni metoda sygnaturowa od metody kartodiagramu.
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ﬂ Korzystamy z mapy

Wazne na tej lekcji!

* powstawanie map

* rodzaje map

e czytanie mapy turystyczno-topograficznej

Z map mozna odczytaé wiele informacji.
Kartografowie sporzadzaja mapy na pod-
stawie réoznorodnych zZrédet, m.in. planéw
miast, istniejacych juz map, zbioréw danych
statystycznych oraz wynikéw obserwa-
cji i pomiaréw terenowych. Wspédlczes-
nie do tworzenia map najczesciej wyko-
rzystuje sie zdjecia satelitarne i zdjecia

lotnicze. Dzieki nim mozna wykona¢ bar-
dzo doktadna mape niemal kazdego obszaru
na kuli ziemskiej.

Czy wiesz, ze...

Najstarsza zachowana mapa pochodzi

ze starozytnej Babilonii. Wykonano jg na gliniane;
tabliczce, prawdopodobnie w VI lub VIl w. p.n.e.

Od zdjecia lotniczego do mapy

18

Proces tworzenia map na podstawie zdje¢ lotniczych wymaga odpowiedniego sprzetu, wiedzy
kartograficznej i precyzji. Podczas lotu samolotem wykonuije sie serie zdje¢ danego obszaru.

Na ich podstawie kartografowie rozpoznajg poszczegoine obiekty znajdujgce sie na powierzchni
Ziemi. Nastepnie z bardzo duzg doktadnoscig nanoszg je na mape za pomocg sygnatur.

»)| Znajdz na zdjeciu lotniczym droge,
“| most, kanaf oraz las. Nastepnie
odszukaj te obiekty na mapie obok.

22°59'

Nle c k o

Plaza Plaza
miejska POSTiW

1:25 000

() stadiony

zabudowa mieszkaniowa;
budynki uzytecznosci
publicznej

I:l:l lasy; tgki, tereny zielone
7151 cmentarze; ogrodki
dziatkowe

poziomice

drogi gtéwne;
——— pozostate drogi

T B hotele; pensjonaty
’@‘ sanatoria
O szkoty; szpitale

parkingi; pomniki;
Qly amfiteatr

<~ kapieliska;

< 4 przystanie (poprowadzone co 5 m)

Rodzaje map

Rdznorodnosc zrodet i metod prezentaciji danych powoduije, ze istnigje wiele
rodzajow map. Ich podziatu najczesciej dokonuije sie na podstawie zastosowanej skali

lub prezentowanych tresci.

Podziat map ze wzgledu na skale

Ze wzgledu na skale wyrdznia sie m.in. mapy
topograficzne i mapy przeglagdowe.

Mapy topograficzne przedstawiajg niewielki
obszar i zawierajg wiele szczegdtowych
informaciji. Sg sporzadzane w skalach
wiekszych niz 1:200 000.

Mapy przegladowe obejmujg rozlegte obszary
i zawierajg mniej szczegotowych informacii

niz mapy topograficzne. Wykonuie sie je

w skalach mniejszych niz 1:1 000 000.

Fragment mapy przegladowej Europy.

Podziat map ze wzgledu na tres¢

Ze wzgledu na tres¢ wyrdznia sie mapy
ogdlnogeograficzne i mapy tematyczne.

Mapy ogélnogeograficzne prezentujg ogoing
charakterystyke srodowiska geograficznego
okreslonego obszaru, panstwa lub kontynentu.
Na tych mapach przedstawia sie m.in.
uksztattowanie powierzchni, rzeki, jeziora,
lodowce, a takze granice panstw, gtowne
drogi i wazniejsze miasta.

Mapy tematyczne przedstawiajg jedno zagadnienie
albo kilka zagadnien z zakresu geografii fizycznej

lub geografii spoteczno-ekonomicznej. Do tego

typu map zalicza sie np. mapy klimatyczne, mapy
geologiczne, mapy gospodarcze oraz mapy
turystyczno-topograficzne.

Fragment mapy gospodarczej
Republiki Potudniowej Afryki.

Korzystamy z mapy

O

T, BIPE

N ANY -
/Gotlandl/ ‘? . ‘

Olandia 0
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e
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I I"'?ll I-{[C Bapong A)“
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1:20 000 000
Wrodtaw  miasta 4810 punkty wysokosciowe
29 rzeki; jeziora lodowce
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- N\ L=
Britsy,
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- z‘:.;}?&ﬂ \J/i

_PRETO uIIinan
N
<77/

el

eidelberg

1:2 000 000

autostrady

o |l
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zurbanizowany @ diamenty

<@ tereny kopalh
rudy manganu
drogi gtéwne ] rudy chromu

sawanny, lasy
podzwrotnikowe
suche

sawanny
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—r
E grunty orne
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s | Obraz Ziemi Korzystamy z mapy s

Krok po kroku

Mapa turystyczno-topograficzna okolic Szczawnicy Jak czytaé mape turystyczno-topograficzna?

e O e <G Mapa turystyczno-topograficzna przedstawia ogéing charakterystyke rzezby terenu oraz prezentuje wiele

tresci przydatnych m.in. podczas wycieczek. Sg to przede wszystkim informacije dotyczace przebiegu
/1 szlakow turystycznych, a takze lokalizacji kempingdw, hoteli, pensjonatéw, schronisk oraz miejsc i obiektow
stanowigcych atrakcje turystyczne.

——/Klodne [z

49° 4
2817

Wyobraz sobie, ze znajdujesz sie w pensjonacie

Kinga w Kroscienku nad Dunajcem (pole B2 Rozwigz samodzielnie L:Lz
na mapie na s. 20) i planujesz wycieczke. Chcesz Diugo$¢ Potoku Zagdrskiego (BC2) na mapie
wejs¢ czerwonym szlakiem na Dzwonkowke (C2) wynosi 6 cm. Oblicz jego diugosé w terenie.

i zejs¢ zottym szlakiem do centrum Szczawnicy,

w okolice punktu informaciji turystycznej (C3).
Nastepnie zamierzasz wedrowac droga lokalng

na zachod, wzdtuz potoku Grajcarek, az do przystani

E W dolnej czesci strony znajduije sie fotografia zro-
biona z drona lecgcego nad Szczawnica. Ustal,
w ktorym kierunku geograficznym jg wykonano.

2 flisackiej nad Dunajcem (C3).
. . . . Odpowiedz: Fotografia zostata wykonana
Bl Wedrujesz z pensjonatu Kinga do Szczawnicy w kierunku potudniowo-zachodnim.
przez Dzwonkowke. Diugosc tej trasy na mapie
wynosi 23,6 cm. Oblicz jej dtugos¢ w terenie. B Podaj nazwy obiektoéw geograficznych zazna-

czonych na fotografii literami A-D. Wybierz

Obliczenia: nazwy sposrod podanych
Skala mapy: 1:50 000 '
1 cm =50 000 cm (500 m) przystan flisacka w Szczawnicy, skata Koturika,
) : (i W P ‘ Dtugosc¢ trasy na mapie: 23,6 cm Skata Siedem Mnichow, szczyt Safrondwka,
M oL . Ny Vs ’ '.\@z,yﬂ /J/% 1cm-500m szczyt Sokolica, wyspa Cypel
) —/x It : Jor
% /8 \ - =) o\ H[izeutn ] KUNIE 26 23,6 cm—x iedz:
*ﬁd%kﬁ\\\‘@ o x=(23,6cm-500m): 1cm Odpowiedz: |
SN 150 A — przystan flisacka w Szczawnicy
Polaris. e x=11800m=11,8 km
yPark | B — wyspa Cypel
Odpowiedz: Dlugosc¢ trasy w terenie wynosi C - szczyt Sokolica
11,8 km. D - skata Koturika

| §f Schronisk
/PFTK Orlica <

1:50 000 _ L . )
05 0 05 1 km mil= muzea; pomniki; poczta granica parku krajobrazowego
przystanki autobusowe; ==« granice rezerwatow
@it @ informacja turystyczna; parkingi -600———
. B} — poziomice
—— .= granica panstwa <F> E[) policja; stacje benzynowe 500
drogi wojewoddzkie; numery drég * N punkty widokowe: ruiny zamku E skarp.y
———— pozostate drogi lokalne ® corr skatki
4 sCi :
===~ drogigruntowe; sciezki ¢ [ prom; przystanie flisackie ? ) punkty wysokosciowe; prelgcze
. —_—— ‘ ’ zrédta mineralne
& & koscioly; kapliczk = = znakowane szlaki turystyczne
hotele; domy i osrodki ee zabudowa
’@‘ o wypoczynkowe sessssss trasy rowerowe : lasy
; . ; —<<— koleje linowe krzesetkowe;
1Pr 1ar pensjonaty; sanatoria S ohgi narciarekie ] tai
- ?f&;,%?;,sckzign lodziezowe granica parku narodowego cmentarze
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[. Obraz Ziemi

Krok po kroku

Korzystamy z mapy s

Jak czyta¢ mape turystyczno-topograficzng? (cd.)

Rozwigz samodzielnie %

Powyzszg fotografie zrobiono ze stoku Palenicy
(C3). Ustal, w ktorym kierunku geograficznym
zostata wykonana.

Rozwiaz samodzielnie %

Podaj nazwy obiektéw zaznaczonych

na fotografii literami A-C. Wybierz nazwy

sposrod podanych.

« droga prowadzgca w kierunku przystani
flisackiej nad Dunajcem

 droga prowadzgca w kierunku Muzeum
Uzdrowiska Szczawnica

» Gfeboki Potok

* potok Grajcarek

» punkt informacji turystycznej

» punkt GOPR

n Wymien ciekawe miejsca i obiekty zlokalizowane
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wzdtuz trasy wiodgcej z pensjonatu Kinga
na Dzwonkowke.

Odpowiedz:

Podczas wedrowki z pensjonatu Kinga na Dzwon-
kowke warto zwiedzi¢ dwa koscioty, ktore znaj-
duja sie jeszcze w Kroscienku nad Dunajcem

(przed mostem), a takze kapliczke wybudowang
tuz za mostem na Dunajcu. Z punktu widoko-
wego na Dzwonkdwce (983 m n.p.m.) mozna
podziwia¢ panorame Popradzkiego Parku
Krajobrazowego.

Rozwiaz samodzielnie %

Wymien ciekawe migejsca i obiekty zlokalizowane
wzdtuz trasy wiodacej z Dzwonkowki
do Szczawnicy.

E W panoramie roztaczajgcej sie z przystani
flisackiej w Szczawnicy wyrdznia sie Sokolica
(B3). Oblicz wysokos¢ wzgledng jej szczytu
w odniesieniu do przystani flisackiej lezace;j
na wysokosci 426 m n.p.m.

Odpowiedz:

Szczyt Sokolicy: 747 m n.p.m.
Przystan flisacka: 426 m n.p.m.

747 mn.p.m. —426 mn.p.m. =321 m

Rozwiagz samodzielnie %

Oblicz wysokos¢ wzgledng najwyzszego
wierzchotka Trzech Koron (A3) w odniesieniu
do szczytu Sokoalicy.

Jak czyta¢ mape turystyczno-topograficzng? (cd.)

ﬂ Podaj wspodtrzedne geograficzne punktu
poczgtkowego wycieczki — pensjonatu Kinga.

Wskazowka

Wspobirzedne geograficzne obiektow
przedstawionych na mapie odczytuje sie

na podstawie siatki kartograficznej — uktadu
potudnikdw i rownoleznikdw. Potudniki
pozwalajg odczyta¢ diugosé geograficzna,
a rownolezniki — szerokos¢ geograficzna.

e Podaj szerokos¢ geograficzng pensjonatu

Kinga.
49°27'N

e Odczytaj wartos¢ potudnika przebiegajgcego

najblizej pensjonatu Kinga.
20°25'

e Sprawdz, w ktérym kierunku rosng wartosci

potudnikdw.
Wartosci potudnikow rosng w kierunku

e Sprawdz, co ile stopni i minut poprowadzono
potudniki i rownolezniki na mapie.

wschodnim, czyli przedstawiony obszar
znajduje sie na potkuli wschodniegj (E).

Potudniki i rownolezniki poprowadzono co 2'. * Podaj dugos¢ geograficzna pensjonatu Kinga.
e Odczytaj wartosc¢ rownoleznika 20°25'E

przebiegajacego najblizej pensjonatu Kinga. Odpowiedz: Wspdirzedne geograficzne

49%27 pensjonatu Kinga to 49°27'N, 20°25'E.
e Ustal, w ktorym kierunku rosng wartosci

réwnoleznikow. Rozwigz samodzielnie E,Ef
Wartosci rownoleznikow rosng w kierunku Podaj wspdirzedne geograficzne szczytu
potnocnym, czyli przedstawiony obszar Dzwonkdwki.

znajduje sie na potkuli pétnocnej (N).

Okreslanie wspotrzednych geograficznych
za pomocg odbiornika GPS

GPS (ang. Global Positioning System) to
system nawigagcji satelitarnej wykorzystujacy
dane z satelitow nawigacyjnych, ktore kraza
wokot naszej planety. Dzieki niemu odbiorniki
na Ziemi moga ustali¢, jakie sg wspdtrzedne
geograficzne i wysokos¢ nad poziomem
morza poszczegdlnych punktow.

Wyznaczanie wspotrzednych geograficznych i tras
utatwiajg aplikacje obstugujace mapy w smartfonach
lub turystycznych odbiornikach GPS.

Cwiczenia

1. Na podstawie mapy turystyczno-topograficznej na s. 20 zaplanuj wycieczke ze Szczawnicy
do Kroscienka nad Dunajcem prowadzaca innymi szlakami niz wycieczka opisana na s. 21.

2. Na podstawie dostepnej aplikacji obstugujacej mapy (np. Mapy Google, OpenStreetMap) podaj
wspotrzedne geograficzne Twojej miejscowosci oraz przystani flisackiej w Szczawnicy. Nastepnie
ustal odlegtos¢ miedzy tymi miejscami oraz podaj czas potrzebny na jej pokonanie rowerem
i samochodem.
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Podsumowanie

K —
P —
o —

m Geografia to nauka opisujgca swiat. Bada zr6z-
nicowanie przestrzenne Ziemi pod wzgledem
przyrodniczym i spofeczno-gospodarczym. Dla-
tego w geografii wyodrebnia sie dwie dziedziny:
e geografie fizyczna,
® geografie spoteczno-ekonomiczng.

® Najwazniejszymi zrodtami informacji geogra-
ficznej sa: podreczniki, atlasy, roczniki staty-
styczne, encyklopedie i stowniki geograficzne,
czasopisma geograficzne, przewodniki tury-
styczne, obserwacje i pomiary terenowe oraz
internet.

B Dane najczesciej przedstawia sie w postaci
tabel. Dane liczbowe sg w nich uporzgdkowa-
ne wedtug konkretnych kryteriow, dzieki cze-
mu fatwo odczytac informacje oraz wyciggnac¢
wnioski.

B Na podstawie danych statystycznych mozna
sporzadzac rozne wykresy i diagramy.

B GIS to systemy informacji geograficznej
(ang. Geographical Information Systems). Stu-
zg do pozyskiwania, gromadzenia, analizowania
oraz prezentowania danych geograficznych.

B Dane GIS sg powszechnie wykorzystywane
np. w nawigacji samochodowej oraz do monito-
rowania jakosci powietrza i stopnia zanieczysz-
czenia wod powierzchniowych. GIS wspoma-
gaja takze prace stuzb ratunkowych — policji,
pogotowia i strazy pozarnej.

B Mapa to obraz powierzchni Ziemi lub jej frag-
mentu widziany z gory, przedstawiony na ptasz-
czyznie i w pomniejszeniu, czyli w skali.

B Kazda mapa sktada sie z okreslonych elemen-
tow. Sa to:
e tres¢ mapy,
® legenda,
e siatka kartograficzna,
e skala.

m \Wszystkie obiekty przedstawia sie na mapach
za pomocg znakow umownych — sygnatur.

m Skala mapy informuje, ile razy pomniejszono
na mapie odlegtosci w terenie. Wyrdznia sie:
e skale liczbowa, np. 1:10 000,
¢ skale mianowang, np.1 ¢cm — 100 m,
® podziatke liniowa, np.

100 0 100 200 300 m
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B Skala jest wyznacznikiem szczegotowosci
mapy, czyli liczby pokazanych na niej elemen-
tow. Im jest ich wiecej, tym mapa jest bardziej
szczegotowa.

m Do przedstawiania rzezby terenu najczesciej
stosuje sie metode poziomicowg lub metode
hipsometryczna.

®\WV metodzie poziomicowej wykorzystuje sie
poziomice (izohipsy) — linie faczgce punkty o te;
samej wysokosci nad poziomem morza.

® Metoda hipsometryczna polega na natoze-
niu skali barw na mape wykonang metoda
poziomicowa.

B Informacje geograficzne moga byc prezentowa-
ne na mapach za pomoca:
e metod ilosciowych,
e metod jakosciowych.

m Metody ilosciowe to grupa metod, dzieki kto-
rym mozna odczyta¢ z map wielkos¢ i nateze-
nie okreslonych zjawisk. Do tej grupy zalicza sie
m.in. metode izolinii, metode kartogramu oraz
metode kartodiagramu.

®m Metody jakos$ciowe umozliwiajg wykonywanie
map, z ktérych mozna odczyta¢ wystepowanie
okreslonych zjawisk, a takze rozmieszczenie
obiektow. Do tych metod zalicza sie m.in. meto-
de sygnaturowa, metode powierzchniowg oraz
metode zasiegow.

B Zdjecia satelitarne i zdjecia lotnicze to waz-
ne zrodta informacii geograficznej. Dane, ktdre
sie dzieki nim pozyskuje, sa wykorzystywane
do tworzenia réznych rodzajow map.

B Podziatu map najczesciej dokonuje sie na pod-
stawie skali lub tresci.

B Ze wzgledu na skale wyrdznia sie m.in.:
® mapy topograficzne, prezentujgce niewielki
obszar w skali wigkszej niz 1:200 000,
* mapy przegladowe, prezentujgce znaczne
obszary w skali mnigjszej niz 1:1 000 000.

m \V podziale ze wzgledu na tresé wyrdznia sie:

* mapy ogolnogeograficzne, ktore przedstawia-
ja srodowisko geograficzne okreslonego frag-
mentu powierzchni Ziemi,

e mapy tematyczne, ktdre przedstawiajg jedno
lub kilka zjawisk, np. zréznicowanie klimatu
czy wystepowanie surowcow mineralnych.

Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | L;If

B} Sposrod podanych przyktaddw zrédet infor-
macji geograficznej wybierz trzy najbardziej
przydatne podczas planowania wycieczek
turystycznych. Zapisz ich nazwy w zeszycie.

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

B3 Ocen, czy podane zdania sa zgodne z prawda.
Przepisz do zeszytu zdania prawdziwe.

A. W rocznikach statystycznych GUS mozna
znalez¢ m.in. informacje dotyczace sytuaciji
demograficznej w Polsce.

B. Internet jest mato przydatnym zrédtem infor-
macji geograficzne;.

C. GIS utatwiajg m.in. koordynowanie dziatan
ratowniczych.

D. Dzieki zdjeciom satelitarnym mozna do-
strzec zmiany, ktére zachodza w srodowi-
sku geograficznym.

E. Tabele przedstawiajg zazwyczaj wiekszg
liczbe informaciji niz wykresy, dlatego zwykle
sg od nich czytelniejsze.

E) Ponizszy wykres przedstawia zmiany liczby
ludnosci Polski w latach 1950-2023 i ich pro-
gnoze do 2040 r. Wybierz poprawne dokon-
czenie zdania i przepisz cate zdanie do zeszytu.

min os.
40 : ]

o
30
25

20
15 - s
10
5
0 T T T T T T T T 1
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 20232030 2040

Liczba ludnosci:

—— ogétem  —— na wsi w miastach

Dane przedstawione na wykresie swiadczg

o tym, ze

A. liczba ludnosci Polski od 1950 r. nie ulegta
wiekszym zmianom.

B. w Polsce w 2023 r. na wsi mieszkato mniej
0s0b niz w miastach.

C. wedtug prognoz do 2040 r. liczba ludnosci
Polski sie zwiekszy.

3 Podaj dwa przyktady informagji, ktére mozna
uzyskac dzieki GIS i wykorzystac w trakcie
akcji ratowniczej w gorach.

B Przyporzadkuj ponizszym zagadnieniom naj-
odpowiedniejsze metody prezentacji. Zapisz
W zeszycie poprawne odpowiedzi.

A. Wykres liniowy.
B. Wykres kotowy.

1. Struktura uzytkowania ziemi w Wielkiej Bry-
tanii w 2022 r.

2. Lesistos¢ w Polsce wedtug wojewddztw
w 2023 r.

3. Produkcja wegla kamiennego w Niemczech
w latach 1990-2020.

) Przepisz do zeszytu ponizsze zdania i uzupet-
nij je podanymi ponizej skalami.

1:4 000 000, 1:75 000

A. Mapa wykonana w skali ?/// zawiera
mniej szczegotowych informacji niz mapa
sporzadzona w skali 1:500 000.

B. Mape topograficzng mozna sporzadzi¢ np.
wskali’// 72

Odlegto$é z Krakowa do Warszawy wyno-
si 320 km. Oblicz, ile wynosi ona na mapie
w skali 1:2 000 000. Zapisz w zeszycie obli-
czenia oraz wynik.

E) Rozpoznaj metode prezentowania informacj;
geograficznych wykorzystang do sporzgdzenia
ponizszej mapy. Podaj dwa inne zagadnienia,
do ktdrych przedstawienia mozna wykorzystac
te metode.

Udziat
mieszkancow
miast w ogolnej
liczbie ludnosci
wojewoddztwa

— %
65,0-77,0

D 60,0-64,9

50,0-59,9

40,0-49,9

1:15 500 000
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Sprawdz, czy potrafisz!

9] Linia brzegowa naszego kraju ma 770 km. [ Wymier jedng metode ilosciowa i dwie metody
Oblicz skale mapy, na ktorej jej dtugosc wy- jakosciowe wykorzystane do zaprezentowania

f i i i i | n
nosi 7,7 cm. Zapisz w zeszycie obliczenia oraz informaciji geograficznych na mapie zamiesz-
wynik. Obliczong skale przedstaw w postaci czonej obok. I el I I I a
liczbowej i w postaci mianowane;.
EE] Wybierz poprawne dokoriczenia zdan. Prze-

V4 [ m
I Wi o sosozdciloncs ko ca s o st we wszechswiecie
rzystuje sie do tworzenia map. Zapisz odpo- =

wied? w zeszycie. W okolicach Sniezki Droga Jubileuszowa taczy
sie z drogg wiejskg na wysokosci ok.
BBl Podaj nazwy metod najodpowiedniejszych A. 1600 m n.p.m. 1. Wszechswiat i Ziemia
do przedstawienia ponizszych zagadnien 2 1288 mn.p.m. 2. Ruch obrotowy Ziemi
i ied? ' . m n.p.m. i iami
na mapach. Zapisz odpowiedz w zeszycie. el E i 3. Ruch obiegowy Ziemi
A. Rozmieszczenie surowcow mineralnych ' T
na swiecie. Ze szczytu Sniezki w kierunku potudniowym
B. Srednia roczna temperatura powietrza nalezy zejs¢ szlakiem _
w Europie. A. niebieskim. T — )
. Odsetek ludnosci miejskiej i wiejskiej w Pol- B. czerwonym. " i -
sce wedtug wojewodztw. C. zielonym. =
. Rozmieszczenie stref roslinnych na kuli D. zéttym. = S0 "
ziemskiej. . o o . - e,
Najbardziej strome zejscie ze szczytu Sniezki . r-.h\; .
Zadania od 12 do 17 wykonaj na podstawie po- znakowanym szlakiem turystycznym prowadzi N -
. - - m -
nizszej mapy turystycznej fragmentu Karkonoszy. w kierunku SR
_ A. potudniowym. D
NP B. pétnocno-wschodnim. Y
L™ Dom Siaski - C. zachodnim.
' ' D. potudniowo-zachodnim.
Y :
3 ﬁgfféré?é%ﬁ'gﬂe i Podaj trzy przyktady informagii, ktdre mozna
_K';MGW odczytaé z mapy obok i ktére sa przydatne tu-
rystom. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
Ponizsza fotografia przedstawia krajobraz wi-
dziany ze schroniska Dom Slgski. Ustal, w kto-
— rym kierunku geograficznym ja wykonano.
| UNOEICE 1:32.000 Odpowiedz zapisz w zeszycie. -
granice panstw 1602 y( szczyty; przetecze
drogi lokalne; pozostate punkty widokowe -
drogi T .
- drogi wiejskie; §ciezki ggﬁ'ggn;gepggfj"brgne :
» o ;%ﬁ%‘,ﬁ%i’g’g%?; ;ie ;é; szlaki turystyczne ) yad = =1 L]
it i kaplice; muzea zagrozenie lawinowe b : _ )
—=—e— WYyCiggi krzesetkowe |:|:| lasy; kosodrzewina e oy g ] 5 1 '\

EH Oblicz odlegtos$é w terenie w linii prostej mie-
dzy punktem widokowym na Sniezce a schro-
niskiem Dom Slaski. Zapisz w zeszycie obli-
czenia oraz wynik.

EE] Oblicz wysokosé wzgledna Sniezki w odnie-
sieniu do Przeteczy pod Sniezkg. Zapisz w ze-
szycie obliczenia oraz wynik.




n Wszechswiat i Ziemia

Wazne na tej lekcji!

* budowa wszechswiata

ciata niebieskie tworzgce Uktad Stoneczny
Ziemia jako planeta Uktadu Stonecznego
gwiazdozbiory nieba potnocnego

Czym jest wszech$wiat i jak powstal? Jaka
ma wielko$¢? Dlaczego gwiazdy §wieca? Czy
zycie istnieje tylko na Ziemi? Na niektore
z tych i podobnych pytan naukowcom udato
sie znalez¢ odpowiedz. Jednak wszechswiat,
nazywany tez kosmosem, wciaz skrywa przed
nami wiele fascynujacych tajemnic.

M Z czego sktada sie wszechswiat?

Wszechswiat to wszystko, co nas otacza,
czyli przestrzen kosmiczna wraz z wypetnia-
jacymi ja energig i materia. Astronomowie
szacuja, ze jego $rednica wynosi ok. 92 mld
lat s$wietlnych. Przypuszcza sig, ze wszech-
Swiat powstat ok. 13,8 mld lat temu podczas
gigantycznego wybuchu materii i energii,

nazywanego Wielkim Wybuchem. Od tego
momentu wszystko we wszech$wiecie sie
od siebie oddala.

Naukowcy przyjmuja, ze podstawowymi
jednostkami organizacji materii we wszech-
Swiecie sa galaktyki — duze skupiska gwiazd
wraz z materig miedzygwiazdowa (gltéwnie
z pylem i gazem kosmicznym). Jednak ok.
95% masy wszechswiata stanowia prawdo-
podobnie ciemna energia i ciemna materia.
Sa one niewidoczne dla ziemskich obserwa-
toréw. Ich istnienie udowodniono jedynie
posrednio — dzigki obserwacji ruchu gwiazd.

W skiad naszej Galaktyki, zapisywanej
wielka literg i nazywanej tez Droga Mleczna,
wchodzi Uklad Stoneczny.

Rok swietlny — odlegtosc¢ przebyta przez swiatto w prozni w ciggu roku.
Gwiazda — kuliste ciato niebieskie, ktdre jest zbudowane z gazow (gtdwnie z wodoru i helu)
i ktore na skutek reakgcji jadrowych zachodzacych we wnetrzu swieci witasnym swiattem.

Droga Mleczna

zageszczenie gwiazd

potozenie
Stonca

W centrum

Droga Mleczna to zbi6r niemal
400 mld gwiazd. Ma srednice
wynoszgcg ok. 100 tys. lat
Swietlnych i ksztatt dysku

z wieloma wychodzgcymi

ze srodka ramionami.

W jednym z takich ramion
znajduje sie Stonce.

Drogi Mlecznej

spiralnie utozone
ramiona z rozproszonymi
W przestrzeni gwiazdami

M Budowa Uktadu Stonecznego

Uktad Stoneczny tworza gwiazda centralna,
czyli Stonce, oraz krazace wokoét niej pla-
nety, planety karfowate, planetoidy, ksie-
zyce, komety i meteoroidy. Wiecej informa-
cji o budowie Stonica i planet znajduje sie¢
na infografice na nastepnych stronach.

Planety kartowate

Planety karlowate maja ksztalt zblizony
do kuli. Od planet réznia sie tym, ze dziela
swoje orbity z innymi obiektami o podobnym
rozmiarze. Do tej pory za planety kartowate
uznano jedynie piec¢ cial niebieskich. Jednym
z nich jest Pluton.

Planetoidy

Planetoidy to ciata niebieskie charakteryzu-
jace sie niewielkimi rozmiarami — ich $red-
nica nie przekracza 1000 km. Dotychczas
odkryto jedynie niewielka czes¢ planetoid
krazacych wokét Stonca, a ich catkowita
liczba jest trudna do oszacowania. Wiekszo$¢
spo$rdd ponad 1,3 mln skatalogowanych pla-
netoid (wg stanu na koniec 2023 r.) krazy
wokot Storica w pasie gléwnym planetoid,
miedzy orbita Marsa a orbita Jowisza. Wiele
tych cial niebieskich wchodzi tez w sktad pasa

Wszechswiat i Ziemia

Pluton niegdys byt klasyfikowany jako planeta. Obecnie
zalicza sie go do planet kartowatych — nowo wyodreb-
nionej grupy obiektow.

zewnetrznego planetoid, zwanego Pasem
Kuipera. Znajduje sie on poza orbita Nep-
tuna (» infografika, s. 30-31).

Ksiezyce

Ksiezyce (satelity naturalne) to ciata niebie-
skie krazace wokot niektérych planet, pla-
net karfowatych i planetoid. Sposréd planet
Uktadu Stonecznego najwiecej ksiezycow
maja Saturn (145) i Jowisz (95). Z kolei Mer-
kury i Wenus nie maja ich wcale. Jedyny natu-
ralny satelita Ziemi — Ksiezyc — krazy wokot
naszej planety w odleglo$ci ok. 384,4 tys. km.

Planeta — kuliste lub prawie kuliste ciato niebieskie, ktore krgzy wokoét gwiazdy, swieci swiattem
odbitym i nie dzieli swojej orbity z innym ciatem niebieskim o podobnym rozmiarze.

Pierwszg odkryta planetoidg byta Ceres znajdujaca sie
w pasie gtownym planetoid. Obecnie uznaje sie ja
za planete kartowata.

Z Ziemi zawsze widac te sama strone Ksiezyca. Jest
tak, poniewaz jego obieg wokot Ziemi i obrot wokot
wiasnej osi trwajg tyle samo — 27 dni, 7 godz. i 43 min.
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UKLAD StONECZNY

Centralnym obiektem Uktadu Stonecznego jest Stonce, wokét ktorego krazg

planety oraz inne ciata niebieskie (np. planetoidy). Planety ze wzgledu na wielkos¢
| budowe dzieli sie na planety grupy ziemskiej oraz planety olbrzymy. Do pierwsze;
grupy nalezg Merkury, Wenus, Ziemia i Mars, a do drugiej — Jowisz, Saturn, Uran

i Neptun. Wszystkie planety obracaja sie wokot wiasnej osi i obiegajg Stonce

po eliptycznych drogach zwanych orbitami.

®

SEONCE

To najwiekszy obiekt Uktadu Stonecznego. Masa tej
gwiazdy stanowi az 99% masy catego uktadu.

We wnetrzu Stonca zachodzg termojadrowe reakcije,
w ktérych wyniku wodoér ulega przemianie w hel.
Dzieki temu Storice moze emitowac swiatto i ciepto.

PLANETY GRUPY ZIEMSKIEJ

d wzgledem budowy do Ziemi. -
i ptaszcz oraz

Sa to planety podobne-
Kazda z nich ma skalistg skor
stosunkowq_duie metaliczne jadro.

]lb ZIEMIA

—
~

S

MARS

Westa to najwieksza sposréd znanych
planetoid. Jej najdtuzsza os$ nfa ponad
570 km. Westa obiega Storice w pasie
gtownym planetoid. _

PAS'dHEERA-.

PLANETY OLBRZYMY

. Te planety sktadajg sie gtéwnie z gazéw i lodu. Wszystkie majg pierscienie,

jednak tylko pierscienie Saturna mozna wzglednie tatwo dostrzec z Ziemi.

NEPTUN

SATURN
]
JOWISZ
PLANETY UKEADU SEONECZNEGO 5! \
Srednia j
NEVANTE] odlegtosé Srednica Obieg wokot Liczba Obrdét wokot M
: . A S asa
planety od Stonca [km] Storica ksiezycéw wtasnej osi
[min km]
MERKURY 57,9 4 879 88 dni 0 58,7 dnia 0,06 Mo
WENUS 108,2 12 104 224,7 dnia 0 243 dni 0,82 Mg
ZIEMIA 149,6 12 756 365,25 dnia 1 23 h 56 min 6 - 10%* kg
MARS 227,9 6 792 687 dni 2 24 h 37 min 0,12 M,
JOWISZ 778,6 142 984 11,9 roku 95 9 h 55 min 317,8 M 4
SATURN 1433,5 120 536 29,4 roku 145 10 h 39 min 95,2 M,
URAN 2872,5 51118 83,8 roku 27 17 h 14 min 14,5 M
NEPTUN 44951 49 538 163,7 roku 14 16 h 6 min 172 Mg

Mg = masa Ziemi




[I. Ziemia we wszechswiecie

Niektore komety pojawiajg sie w poblizu Stonca
i Ziemi okresowo, np. kometa Halleya — mniej wiecej
raz na 76 lat.

Komety

Komety to mate ciala niebieskie zbudowane
z lodu wodnego, zamrozonych gazéw i okru-
chéw skat. Srednice ich jader siegaja kilku-
dziesieciu kilometréw. Gdy kometa zbliza si¢
do Stonca, rozgrzewa sig, a z jej jadra uwal-
niaja sie gazy i pyly tworzace dtugi warkocz.

Meteoroidy

Najmniejszymi spo$réd obiektéw tworzacych
Uklfad Stoneczny sa meteoroidy — okruchy
skalne o $rednicy mniejszej niz 10 m. Wiek-
szo$¢ meteoroiddw docierajacych do Ziemi
spala sie w atmosferze. Pozostale, nazywane
meteorytami, uderzaja o powierzchnie
naszej planety i tworza kratery.

Ziemie az w 71% pokrywaja morza i oceany. Widac
to na licznych fotografiach wykonanych z kosmosu.
Z tego powodu czesto nazywa sie jg btekitng planeta.
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Krater Wolfe Creek w Australii to jeden z najlepigj
zachowanych krateréw meteorytowych na Ziemi.
Utworzyt go meteoryt o $rednicy ok. 15 m.

M Planeta Ziemia

Ziemia jest trzecig w kolejnos$ci oraz piata
pod wzgledem rozmiaréw planeta Uktadu
Stonecznego. To jedyna znana obecnie pla-
neta w kosmosie, na ktorej istnieje zycie. Ten
fakt Ziemia zawdziecza m.in. niezbyt gestej
atmosferze, odpowiedniej temperaturze
powietrza przy powierzchni (ok. 15°C) oraz
obecnosci wody w postaci cieklej.

Nasza planeta ogladana z kosmosu wyglada
jak ogromna bfekitna kula okryta chmurami.
Jednak dokladniejsze obserwacje i pomiary
prowadzone zaréwno z powierzchni Ziemi,
jak i przez satelity dowodza, ze jej ksztalt nie
jest az tak regularny. Okresla sie go mianem
geoidy.

Wazniejsze dane dotyczace Ziemi

Cecha Wartosé
Powierzchnia Ziemi, 510 mIn km?
w tym:
° |ady 149 min km? (29%)
® morza i oceany 361 min km? (71%)
Promien biegunowy 6 357 km
Promien réwnikowy 6 378 km
Sredni promieri 6 371 km
Dtugosc¢ rownika 40 075 km
Dtugos¢ potudnika 20 004 km
Srednia temperatura 15°C

powietrza przy powierzchni

Wszechswiat i Ziemia

Obserwowanie nieba

Obiekty widoczne na niebie od wiekow
wzbudzajg w ludziach ogromng ciekawosc.
Juz w starozytnosci gwiazdy tgczono

w gwiazdozbiory, czyli grupy gwiazd
zajmujgcych pewien obszar nieba. To wtedy
wyodrebniono gwiazdozbiory zodiakalne, takie
jak Koziorozec, Strzelec i Baran. Poczgtkowo
obserwacje ciat niebieskich byty prowadzone
gotym okiem, jednak od XVII w. mozna

) Obecnie odlegte zakatki wszechswiata obserwuije sig
w tym celu wykorzystywac teleskopy.

dzieki teleskopom wyniesionym w przestrzen
kosmiczng. Jednym z nich jest Kosmiczny Teleskop
Jamesa Webba.

Gwiazdozbiory nieba péthocnego

Na niebie potnocnym, czyli ogladanym z pdtkuli pétnocnej, mozna dostrzec tylko niektore
gwiazdozbiory, np. Matg Niedzwiedzice czy Kasjopeje. Obserwacije nieba warto rozpoczac

od zlokalizowania charakterystycznego punktu, np. Gwiazdy Polarnej. Jest ona widoczna niemal
doktadnie na potnocy. Podczas obserwacji nalezy tez pamietac, ze niebo w réoznych porach roku
wyglada nieco inaczej.

A ka|:i Kochab .

Caph o
MALA
NIEDZWIEDZICA ¢ KASJOPEJA -
Gwiazda Cih®™ ¢
Polarna . °

Merak ® - K
4 : WIELKA B ’
NIEDZWIEDZICA »

: B
PERSEUSZ
Mirfak @

Fragment nieba widzianego z obszaru Polski w potowie wrzesnia ok. godziny 20.00 (kierunek pdtnocny).

1. Wymien obiekty tworzgce Uktad Stoneczny.
2. Uszereguj planety Uktadu Stonecznego, poczawszy od tej, ktdra ma najwiekszag srednice.
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Okiem geografa

Tajemniczy wszechswiat

Cziowiek od zawsze probowat zgtebiac tajemnice otaczajgcego go swiata.
Interesowato go zaréwno najblizsze otoczenie, jak i to, co widziat na niebie.
Obecnie dzieki nowoczesnym przyrzagdom ludzie zagladajg zdecydowanie

dalej niz kiedys i odkrywaja fascynujgce zakatki kosmosu. Na podstawie zdjec
nadsyfanych przez sondy kosmiczne astronomowie tworzg mapy najpiekniejszych
i najbardziej zaskakujgcych rejondw kosmosu. Sg to m.in. galaktyki

o roznorodnych ksztattach oraz mgtawice przybierajace rozmaite formy i kolory.

Mgtawice — kosmiczne obtoki

Mgtawice naleza do najpiekniejszych obiektow
we wszechswiecie. Niektore z nich sa
pozostatosciami po gwiazdach, ktére przestaty
istnie¢, inne zas — miejscami narodzin kolejnych ‘
gwiazd. Jednym z przykfaddéw jest mgtawica

Konski Leb przypominajaca ksztattem gtowe - .
konia. Jasne punkty w tej mgtawicy to mtode r
gwiazdy, ktore dopiero sie formuja. .

Majestatyczna mgtawica Krab

Mgtawica Krab to kosmiczna pieknos¢. Jest chetnie
obserwowana i fotografowana przez astronomoéw

z powodu nadzwyczajnych kolorow oraz niezwyktych
struktur przypominajacych wtékna. Znajduje sie

w gwiazdozbiorze Byka, w odlegtosci ok. 6,3 tys. lat
swietlnych od Ziemi. Jest pozostatoscig po supernowej —
kosmicznej eksplozji, w ktorej wyniku przestata istnie¢
gwiazda o masie 9-12 razy wiekszej od Stonca.
Mgtawica Krab w poréwnaniu z innymi mgtawicami jest
do$¢ mata. Jej érednica wynosi ok. 11 lat $wietlnych.
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Wirujgca galaktyka Wir
Galaktyki przybieraja roznorodne ksztatty i rozmiary — od wielkich wirujgcych

dyskow po olbrzymie kule wypetnione miliardami gwiazd. Galaktyka Wir

znajdujagca sie w gwiazdozbiorze Pséw Gonczych to przyktad typowej galaktyki « &
spiralnej. Swoj ksztatt zawdziecza dwém majestatycznym, spiralnie utozonym
ramionom, ktére wychodzg z jasnego jadra galaktycznego.

" _ Swiecacy kapelusz na nocnym niebie .

" Ta niezwykta galaktyka znajduje sie w gwiazdozbiorze
Panny. Jej charakterystyczny ciemny pierscien
pytow i jasne jadro w centrum powodujg, ze jest
podobna do tradycyjnego meksykanskiego nakrycia
gtowy. Stad wtasnie pochodzi nazwa tej galaktyki —
_Sombrero. '
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ﬂ Ruch obrotowy Ziemi

Wazne na tej lekcji!

e cechy ruchu obrotowego Ziemi

* nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi
e sita Coriolisa

* rodzaje czasu

e miedzynarodowa linia zmiany daty

Ludzie obserwujacy przed wiekami dzienna
wedréwke Storica po niebie byli przekonani,
ze krazy ono wokét Ziemi. Dzi$§ wiemy, Ze ta
wedrowka jest jedna z konsekwencji ruchu
naszej planety wokdét wtasnej osi. Ten ruch,
nazywany ruchem obrotowym, ma wyjat-
kowo duze znaczenie dla czltowieka. Jego
skutkow doswiadczamy codziennie.

M Cechy ruchu obrotowego Ziemi

Ruch obrotowy Ziemi, okreslany tez mia-
nem ruchu wirowego, odbywa si¢ z zachodu
na wschdd. Pelny obrét Ziemi wokét wlasnej
osi trwa 23 godziny, 56 minut i 4 sekundy,
czyli dobe gwiazdowa. Podstawa rachuby
czasu jest jednak $rednia doba stoneczna
trwajaca 24 godziny.

Predkosc liniowa i predkosc

katowa ruchu obrotowego Ziemi

Wszystkie punkty i obiekty znajdujace sie
na powierzchni Ziemi obracaja sie wraz z nia.
Predkos$¢ liniowa tego ruchu zalezy od sze-
rokos$ci geograficznej, a predkos¢ katowa
ruchu obrotowego wszedzie na Ziemi jest
taka sama. Cztowiek nie odczuwa predkosci
towarzyszacej ruchowi obrotowemu, gdyz
wraz z Ziemia obraca sie cata atmosfera.

Czy wiesz, ze...

Ruch obrotowy wykonujg tez inne planety
Uktadu Stonecznego. Najszybciej obraca sie
Jowisz. Wiruje on wokot wiasnej osi z predkoscig
ponad 45 tys. km/h, czyli niemal 30 razy
szybciej niz Ziemia. Najwolniejszg z planet jest

z kolei Wenus. Predkosc jej obrotu wynosi
zaledwie 6,5 km/h (ponad 250 razy mnigj

niz predkosc¢ obrotu Ziemi).

Punkty znajdujace sie na rowniku majg

do przebycia najwiekszy dystans — 40 075 km.
Dlatego poruszajg sie z najwiekszg predkoscig
liniowg, wynoszacg az 1670 km/h

(40 075 km : 24 h = 1670 km/h). Predkos¢
liniowa maleje w miare zblizania sie

do biegunow. Tam jej wartosc¢ spada

do 0 km/h. W przeciwienstwie do predkosci
liniowej predkosc¢ katowa jest wszedzie taka
sama. Kazdy punkt na kuli ziemskiej w ciggu
24 godzin obraca sie o 360°. Zatem w ciggu
godziny jest to obrot o 15°.
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-s-—— drogi przebyte przez punkty A, Bii C w tym samym
0 km/h czasie oraz predkosci liniowe tych punktéw

B kat, o ktéry zmienito sie potozenie punktéw A, Bi C

Predkos¢ liniowa punktéw potozonych na powierzchni
Ziemi w wybranych szerokosciach geograficznych.

B Nastepstwa ruchu
obrotowego Ziemi

Najwazniejszymi nastepstwami ruchu obro-

towego Ziemi s3:

» splaszczenie biegunowe Ziemi,

» pozorna wedréowka ciat niebieskich po skle-
pieniu niebieskim,

» wystepowanie dnia i nocy,

» sita Coriolisa [wym. koriolisa],

» zrdznicowanie czasu na Ziemi.

Sptaszczenie biegunowe Ziemi

Splaszczenie Ziemi przy biegunach to efekt
dziatania sity od$rodkowej, ktéra powstaje
w wyniku ruchu obrotowego naszej planety.
Promien biegunowy Ziemi jest krétszy od jej
promienia réwnikowego o ponad 21 km.

Pozorna wedréwka ciat niebieskich

Dzienna wedréwka Stornca po niebie zaczyna
sie w momencie, w ktérym pojawia si¢ ono
nad horyzontem (wschdd Stonca), a koniczy
wtedy, gdy za nim znika (zachéd Stonca).
Wiemy jednak, ze jest to wedréwka pozorna,
poniewaz w rzeczywistosci to Ziemia obra-
ca sie wokot wtasnej osi. Podobna pozorna

Sita Coriolisa

Sita Coriolisa sprawia, ze kierunek ruchu ciat
na potkuli pétnocnej odchyla sie w prawa
strone wzgledem ich kierunku poczatkowego,
a na potkuli potudniowej — w lewa strone.
Ta sita ma ogromne znaczenie przyrodnicze.
Oddziatuje m.in. na kierunki prgdéw morskich
i na kierunki wiatrow. Na przyktad na potkuli
potnocnej pasaty wiejg z pdtnocnego wschodu
zamiast z potnocy, a na pdtkuli potudniowej —
Z potudniowego wschodu zamiast z potudnia.
Sita Coriolisa wptywa tez na swobodnie
spadajgce ciata. Na obu pdtkulach nastepuje
wschodnie odchylenie kierunku spadania

tych ciat.

Ruch obrotowy Ziemi

Na nocnych zdjeciach wykonanych z dtugim czasem
naswietlania widac, ze jedynym ciatem niebieskim
niezmieniajgcym swojej pozyciji jest Gwiazda Polarna.

wedréwke odbywaja pozostate gwiazdy
(oprécz Gwiazdy Polarnej, potozonej na pro-
stej przechodzacej przez o$ Ziemi). Mozna to
dostrzec na powyzszej fotografii.

Wystepowanie dnia i nocy

Podczas obrotu Ziemi wokét wiasnej osi
promienie stoneczne o$wietlaja kolejne frag-
menty powierzchni naszej planety. Na o$wie-
tlonej przez Storice czesci globu panuje wow-
czas dzien, a na pograzonej w mroku — noc.

zapoczatkowany kierunek ruchu ciat

-a— rzeczywisty kierunek ruchu ciat
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[I. Ziemia we wszechswiecie

Czas stoneczny,
czas strefowy
| czas urzedowy w Polsce

Przewazajgca czesc terytorium naszego

kraju znajduje sie w strefie czasu
srodkowoeuropejskiego (UTC + 1 h). Jednak
czes¢ wschodnia — rozciggajgca sie na wschod
od potudnika 22°30'E - lezy w strefie czasu
wschodnioeuropejskiego (UTC + 2 h). Aby
unikna¢ niedogodnosci zwigzanych z potozeniem
kraju w dwoch strefach czasowych, ustalono,

ze czasem urzedowym w Polsce bedzie czas
strefy sSrodkowoeuropejskiej, ktory obowigzuje

w wiekszosci krajow Unii Europejskiej. Ponadto
zadecydowano, ze w Polsce bedzie obowigzywat
czas letni i czas zimowy. Roznica miedzy nimi
wynosi godzine.

Granice kolejnych stref czasowych przebie-
gaja wzdluz potudnikoéw, ale nie pokrywaja
sie z granicami poszczegdlnych krajéw. Dla-
tego w wielu regionach i panistwach wprowa-
dzono czas urzedowy. Jest to umowny czas
dostosowany do przebiegu granic panstwo-
wych lub wewnetrznych granic administra-
cyjnych (» mapa, s. 39). Czas urzedowy obo-
wiazuje np. w Polsce.

B Miedzynarodowa linia zmiany daty

Miedzynarodowa linia zmiany daty to
umowna linia przebiegajaca wzdtuz potu-
dnika 180° lub w jego poblizu. Po przekrocze-
niu tej linii z pétkuli wschodniej na pétkule
zachodnia nalezy odjac¢ jeden dzien, a pod-
czas podrozy w kierunku przeciwnym —
dodac.
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1. Wymien cztery cechy ruchu obrotowego Ziemi.

i\ X

0 100 km C
Lk iy
11.56 12.00 12.04 12.08 1212 1216 1220 1224 1228 1232 12.36

(Czas stoneczny

Czas strefowy Czas urzedowy
|:| Srodkowoeuropejski (UTC + 1 h) Q zimowy 12.00
[ ] wschodnioeuropejski (UTC + 2 h) letni 13.00

- — — - granica migdzy strefami czasowymi

potkula = podtkula
wschodnia = zachodnia

1stycznia
poniedziatek [

dodajem;éjjedna dobe
| ‘-‘
i ns

[~
31 grudnia
niedziela

Przekraczanie miedzynarodowej linii zmiany daty
sprawia, ze — zaleznie od kierunku podrozy — ,traci sie”
jeden dzien lub sie go ,zyskuje”.

2. Podaj trzy przyktady skutkéw oddziatywania sity Coriolisa.
3. Wyjasnij, dlaczego w codziennym zyciu nie stosuje sie czasu prawdziwego stonecznego.

Wazne na tej lekcji!

e cechy ruchu obiegowego Ziemi

* nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi
* strefy oswietlenia Ziemi

B Ruch obiegowy Ziemi

Jeszcze w XVI w. panowalo przekonanie,
ze Storice i pozostale ciala niebieskie kraza
wokét Ziemi. Byla to teoria geocentryczna.
Dopiero Mikotaj Kopernik dokonat prze-
fomu w mysleniu o wszechs$wiecie — sformu-
fowal teorie heliocentryczng, zgodnie z ktéra
to Ziemia i inne ciata niebieskie poruszaja
sie wokét Stonica. Dlatego czesto moéwi sie,
ze tym odkryciem wstrzymat Storice i ruszyt
Ziemie. Ruch, ktéry wokét Storica wykonuja
Ziemia oraz inne planety, nazywamy ruchem
obiegowym (postepowym).

M Cechy ruchu obiegowego Ziemi

Pelny obieg Ziemi wokdt Storica trwa 365 dni,
5 godzin, 48 minut i 46 sekund, czyli rok.
Ten ruch odbywa sie po orbicie eliptycznej,
jednak — jak wida¢ na powyzszej ilustracji —
Storice nie znajduje si¢ w $rodku tej elipsy.

W trakcie obiegu Ziemi wokdt Stonca o$
ziemska jest nachylona do plaszczyzny orbity
pod stalym katem 66°34". Takie ustawie-
nie powoduje, ze w ciagu roku zmienia sie
o$wietlenie Ziemi. To oznacza, ze wysoko$¢
Storica nad horyzontem w poszczegdlnych
regionach naszej planety jest inna. Wynosi
ona od 0° do 90°.

Gdy Stonce goéruje na wysokosci 90°,
moéwimy, ze goruje w zenicie, czyli doktad-
nie pionowo nad glowami obserwatoréw.
Zdarza sie to jednak wylacznie na obsza-
rach potozonych miedzy zwrotnikiem Raka
na poétkuli péinocnej a zwrotnikiem Kozio-
rozca na potkuli potudniowe;j.

B = 66°34'

152 min km 147 minkm €

>

Odlegtos¢ dzielgca Ziemie od Storica zmienia sie
w ciggu roku. Te zmiany sg jednak wzglednie mate.

B Nastepstwa ruchu

obiegowego Ziemi
Podstawowym nastepstwem ruchu obiego-
wego Ziemi sa cykliczne zmiany o$wietlenia
naszej planety. Ich przebieg przedstawiaja ilu-
stracje znajdujace sie na s. 42. Widac na nich,
ze wraz ze zmianami o$wietlenia nastepuja
zmiany astronomicznych poér roku — wiosny,
lata, jesieni i zimy.

Dwa razy w roku — ok. 20 marca i ok. 22 wrzes-
nia — Ziemia znajduje sie w takim potoze-
niu, ze Stonice géruje w zenicie na réwniku.
Na kuli ziemskiej nastepuje wtedy zréwna-
nie dlugoséci dnia i nocy, nazywane réwno-
noca wiosenng (ok. 20 marca) albo réw-
nonocy jesienna (ok. 22 wrzesnia). Okoto
21 czerwca Storice géruje w zenicie na zwrot-
niku Raka. Jest to przesilenie letnie. Z kolei
ok. 21 grudnia Storice géruje w zenicie
na zwrotniku Koziorozca. Trwa wtedy prze-
silenie zimowe.

Gorowanie — moment w ciggu dnia, kiedy Stonce znajduje sie najwyzej nad horyzontem.
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Oswietlenie Ziemi w pierwszych dniach

astronomicznych poér roku

Kat nachylenia osi ziemskiej do ptaszczyzny orbity przez caty rok wynosi 66°34'.

To dlatego nasza planeta raz ma bardziej oswietlong potkule potnocna, a raz — potkule
potudniowa. Réznice w oswietleniu Ziemi powoduja, ze zmienia si¢ intensywnos¢
ogrzewania jej powierzchni. Konsekwencja tego zjawiska jest wystepowanie poér roku.

N .66°34"

21 czerwca
przesilenie
letnie

rownonoc 66°34' >
jesienna

22 wrzesnia : §

Réwnonoc wiosenna (20 marca®)
i rbwnonoc jesienna (22 wrzesnia*)

Okoto 20 marca i 22 wrzesnia Storice goéruje na rowniku
w zenicie. Obie potkule sg wtedy oswietlone i ogrzane

w jednakowym stopniu. 20 marca na pétkuli pétnocne;j
rozpoczyna si¢ wiosna, a na potkuli potudniowej — jesien.
22 wrzesnia sytuacja jest odwrotna. Na pétkuli pétnocne;j
rozpoczyna si¢ jesien, a na potkuli potudniowej — wiosna.

Przesilenie letnie (21 czerwca®)

Okoto 21 czerwca Stonice goruje w zenicie na zwrotniku
Raka. Pétkula potnocna jest wowczas oswietlona

lepiej niz potkula potudniowa. Na potkuli potnocnej
rozpoczyna si¢ lato, a na potkuli potudniowej — zima.

Przesilenie zimowe (21 grudnia®)

Okoto 21 grudnia Stonce goéruje w zenicie na zwrotniku
Koziorozca. Potkula potudniowa jest wtedy oswietlona
lepiej niz potkula pétnocna. Na potkuli potudniowej
rozpoczyna si¢ lato, a na potkuli pétnocnej — zima.

* Daty dni przesilen i rbwnonocy nie s3 stafe.

20 marca
réownonoc
wiosenna

21 grudnia
przesilenie
zimowe

zwrotnik
Koziorozca

Koziorozca

zmiany miejsca
wschodu Storica
w ciggu roku

<€==) zmiany miejsca
zachodu Storica
W Cciggu roku

----p pozorna
wedrowka Storica
nad horyzontem N

Ruch obiegowy Ziemi

21V
63022
| 20 IIl'i 22 IX
39°56"
21 X
16°30"
S

G —— ————"

W

Zmiany miejsca wschodu i zachodu Storica oraz zmiany wysokosci gorowania Storica w Krakowie w roznych

porach roku.

V)| Ustal, kiedy Storice pokonuje najdfuzsza pozornag droge nad horyzontem,

¥ a kiedy — droge najkrotsza.

Nastepstwem ruchu obiegowego Ziemi
jest tez zmiana miejsca wschodu i zachodu
Stonca na widnokregu. Na powyzszej ilu-
stracji wida¢, ze latem (ok. 21 czerwca)
Storice wschodzi i zachodzi blizej pdinocy,
a zima (ok. 21 grudnia) — blizej potudnia.
W dniach réwnonocy wiosennej (ok. 20 marca)
i jesiennej (ok. 22 wrzeénia) wschéd Stonca
nastepuje doktadnie na wschodzie, nato-
miast zachéd — doktadnie na zachodzie.
Zmianom ulega rowniez wysoko$¢ gorowa-
nia Stonca nad horyzontem. W Krakowie
Stonice géruje najwyzej w dniu przesilenia
letniego (na wysoko$ci 63°22'), najnizej zas —
w dniu przesilenia zimowego (na wysokosci
16°30").

Z powyzszej ilustracji wynika takze, ze
w ciaggu roku zmienia si¢ dlugo$¢ trwania
dnia i nocy. Latem dzien jest diugi. Najdtu-
zej trwa ok. 21 czerwca, wtedy tez noc jest
najkrétsza. Odwrotna sytuacja wystepuje
ok. 21 grudnia — dzien jest wowczas najkrot-
szy, a noc — najdiuzsza. Okolo 20 marca
i 22 wrzednia na catej kuli ziemskiej dzien
i noc trwajg prawie tyle samo — ok. 12 godzin.
Szczegdlnym miejscem jest rownik. Tam
dtugos¢ dnia i nocy jest niemal jednakowa

przez caly rok. Im dalej od réwnika, tym réz-
nice miedzy dlugoscia dnia i nocy staja sie
wieksze. Na obszarach potozonych za kotami
podbiegunowymi wystepuja zjawiska dnia
polarnego i nocy polarnej (+tabela, s. 184).
Zmiane dlugosci trwania dnia i nocy
w wybranych miejscach na kuli ziemskiej
mozna przesledzi¢ na ponizszej ilustracji.
Dlugo$¢ trwania dnia i wysoko$¢ gérowa-
nia Storica wplywaja na ilo$¢ ciepta docie-
rajacego do poszczegdlnych czesci naszego
globu. Na tej podstawie wyrézniono strefy
oswietlenia Ziemi. Opisano je na s. 44.

dtugos¢ nocy ditugosc¢ dnia
oh dZI'en'

10 h 25 min 24 h

12h

13 h 35 min 13 h 35 min

12 h

24 h 10 h 25 min

Polarm, 0h

Dtugos¢ dnia i nocy w wybranych miejscach
na Ziemi ok. 21 czerwca.

Widnokrag — linia pozornego styku nieba z powierzchnig ziemi lub morza.
Dzien polarny — zjawisko, podczas ktérego Storice nie zachodzi dtuzej niz przez 24 godziny.
Noc polarna — zjawisko, podczas ktorego Stornce nie wschodzi dtuzej niz przez 24 godziny.
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ll. Ziemia we wszechswiecie

Strefy oswietlenia Ziemi

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

Strefa miedzyzwrotnikowa

® Jej granicami sg zwrotnik Raka na potnocy i zwrotnik Koziorozca s_trefa
. podbiegunowa

na potudniu. péinocna
® Tylko w tej strefie Storice goruje w zenicie dwukrotnie w ciggu roku e

(oprécz zwrotnikéw, gdzie goruje w zenicie tylko raz). 66°34_~ megun;v}?"“
® Duza wysokosc Stonca nad horyzontem i niewielkie roznice potnocne

w dtugosci dnia powodujg, ze do tej strefy dociera najwieksza strefa

ilos¢ energii cieplne;. umiz’arkowana
e Strefa miedzyzwrotnikowa jest takze nazywana poinocna

strefg gorgca.

53906 zwrotnik Raka
Sl G

Dwie strefy umiarkowane )
® Rozciggaja sie miedzy zwrotnikami a kotami

podbiegunowymi. .
® | atem dni sg tam dtugie, a zimag — krotkie. 0° strefa

i . , miedzyzwrotnikowa
® \W tych strefach wysokos¢ gorowania Stonca

zmniejsza sie od zwrotnikdw, gdzie raz w roku goruje
w zenicie, w kierunku két podbiegunowych,
na ktérych raz w roku goruje na wysokosci 0°.

® Roznice w ilosci ciepta docierajgcego w ciggu roku

]

23026| ‘_‘

zwrotnik Koziorozca

do poszczegdlnych obszaréw sg bardzo duze.

® W tych strefach najwyrazniej zaznaczaja sie pory roku. o ::lrgaana
W
potudniowa

Dwie strefy podbiegunowe B ecbiogunows
® Rozciggajg sie od két podbiegunowych do biegundw. 66°34" potudniowe
® Na obszarach, ktére lezg w ich obrebie, wystepuja dzien polarny =

i noc polarna. W miare oddalania sie od kot podbiegunowych strefa

podbiegunowa

te zjawiska trwajg coraz dtuzej, a na biegunach — az szes¢ miesiecy. X
potudniowa

® Dociera do nich najmniej energii cieplnej na Ziemi, dlatego nazywa sig je
strefami zimnymi.

) Na podstawie powyzszej ilustracji oraz mapy stref klimatycznych znajdujacej sie na wklejce
¥ umieszczonej na koncu podrecznika wykaz zwigzek miedzy wystepowaniem stref oswietlenia Ziemi
a rozmieszczeniem stref klimatycznych.

Przedstaw cechy ruchu obiegowego Ziemi.

Wymien nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi.

Wyjasnij, dlaczego pory roku najwyrazniej zaznaczajg sie w umiarkowanych strefach oswietlenia Ziemi.
Wykaz na trzech przykfadach, ze zmiany oswietlenia Ziemi w ciggu roku wptywajg na dziatalnosc
cztowieka.

honN=
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Podsumowanie

P

o —

m Wszechswiat powstat ok. 13,8 mld lat temu
podczas gigantycznego wybuchu materii i ener-
gii zwanego Wielkim Wybuchem.

B Gwiazda to kuliste ciato niebieskie zbudowane
Z gazdw, Swiecgce wiasnym swiattem. Ogromne
skupiska gwiazd nazywa sie galaktykami.

m Uktad Stoneczny znajduje sie w jednym z ramion
naszej Galaktyki, zwanej tez Drogg Mleczna.

m Uktad Stoneczny tworzg Storice, osiem planet,
a takze mniejsze ciata niebieskie, takie jak pla-
nety kartowate, planetoidy, ksiezyce, komety,
meteoroidy.

B Planeta to ciato niebieskie krgzgce wokot gwiaz-
dy i Swiecace sSwiattem odbitym. Cztery planety
znajdujgce sie najblizej Stonca to planety grupy
ziemskiej (Merkury, Wenus, Ziemia i Mars).
Cztery kolejne zalicza sie do planet olbrzyméw
(Jowisz, Saturn, Uran i Neptun).

B Ziemia jest trzecig w kolejnosci od Storica oraz
pigta pod wzgledem wielkosci planetg Uktadu
Stonecznego. Ma nieregularny ksztatt okreslany
mianem geoidy. Wazniejsze dane dotyczace
naszej planety to:

e powierzchnia: 510 min km?,

e promien biegunowy: 6357 km,
e promien rownikowy: 6378 km,
e dtugosc rownika: 40 075 km,

e dtugosc potudnika: 20 004 km.

m Obserwacje nieba najlepiej rozpocza¢ od zloka-
lizowania charakterystycznego punktu, np.
Gwiazdy Polarnej. Podczas obserwacji nieba
potnocnego mozna dostrzec tylko niektore
gwiazdozbiory, np. Matg Niedzwiedzice z Gwiaz-
da Polarng i Kasjopeje.

® Ruch Ziemi wokot wiasnej osi to ruch obrotowy.
Odbywa sie on z zachodu na wschdod. Petny obroét
Ziemi wokot wiasnej osi trwa 24 godziny (dobe).

® Do nastepstw ruchu obrotowego zalicza sie:
e sptaszczenie Ziemi przy biegunach,
e pozorng wedrowke Stonca i innych ciat niebie-
skich po niebie,
¢ wystepowanie dnia i nocy,
e wystepowanie sity Coriolisa,
e zrOznicowanie czasu na Ziemi.

® W wyniku dziatania sity Coriolisa kierunek ruchu
ciat na pdtkuli potnocnej odchyla sie w prawag
strong, a na potkuli potudniowej — w lewa.

B Zjawiskami wynikajgcymi z oddziatywania sity
Coriolisa sg m.in.:
e odchylanie kierunkdw wiatrow (np. pasatéw),
e odchylanie przebiegu praddw morskich,
¢ wschodnie odchylenie kierunku swobodnie
spadajgcych ciat, zarowno na potkuli pdtnoc-
nej, jak i na potkuli potudniowe;.

m Czas prawdziwy stoneczny jest okreslany
na podstawie gérowania Storca nad danym po-
tudnikiem. Ze wzgleddow praktycznych stosu-
je sie czas strefowy i czas urzedowy.

m Czas strefowy zostat ustalony na podstawie
umownego podziatu kuli ziemskiej na 24 strefy
czasowe. W kolejnych strefach znajdujgcych sie
na wschod dodaje sie po godzinie, a w strefach
lezacych na zachdd — po godzinie odejmuie.

® Czas urzedowy to czas umowny dostosowany
do przebiegu granic poszczegolnych panstw
lub do wewnetrznych granic administracyjnych.
W Polsce czasem urzedowym jest czas strefy
Srodkowoeuropejskiej (UTC + 1 h). Czas urze-
dowy obejmuje czas letni i czas zimowy, ktore
roznig sie 0 godzine.

®m Mikofaj Kopernik jest tworcg teorii heliocen-
trycznej, zgodnie z ktorg Ziemia i inne ciata nie-
bieskie poruszajg sie wokot Stonca.

® Ruch obiegowy Ziemi wokot Stonca odbywa sie
po eliptycznej orbicie. Petny obieg trwa 365 dni,
5 godzin, 48 minut i 46 sekund, czyli rok.

B Roznice w oswietleniu Ziemi w ciggu roku po-
wodujg, ze zmienia sie intensywnos¢ ogrzewa-
nia jej powierzchni. Konsekwencjg tego zjawiska
jest m.in. wystepowanie astronomicznych por
roku.

® Nastepstwami ruchu obiegowego Ziemi sg:
e zmiana oswietlenia Ziemi w ciggu roku,
e wystepowanie astronomicznych por roku,
e zmiana miejsca wschodu i zachodu Stonca
na widnokregu,
e zmiana wysokosci gorowania Storca nad hory-
zontem,
e zmiana dtugosci trwania dnia i nocy,
¢ wystepowanie stref oswietlenia Ziemi.
®m Wyrdzniono pie¢ stref oswietlenia Ziemi. Sg to:
e strefa miedzyzwrotnikowa,
¢ dwie strefy umiarkowane,
¢ dwie strefy podbiegunowe.
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Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE M|L\|

B} Ocen, czy podane zdania sg zgodne z praw-
da. Zapisz w zeszycie zdania prawdziwe.

A. Wszechswiat to przestrzen wraz z wypet-
niajgcymi ja energig i materia.

B. Skupiska gwiazd nazywamy planetoidami.

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

D. Gwiazda to ciato niebieskie Swiecace swiat-
tem odbitym.

B3 Uzupemij ponizsze zdania, a nastepnie prze-
pisz je do zeszytu.

A. Odlegtos¢ Ziemi od Stonca wynosi ok.

7/ /] km.
B. Uktad Stoneczny powstat ok. % lat
temu.

C. Ziemski rownik ma dtugosc¢ ok. '//2/// km.

E) Podaj dwa argumenty potwierdzajace, ze sita
Coriolisa wywiera bardzo duzy wptyw na sro-
dowisko przyrodnicze. Zapisz je w zeszycie.

3 Na fotografii przedstawiajacej Ziemie oznaczo-
no literg X pewne miejsce. Wybierz popraw-
ne dokonczenie zdania i przepisz cate zdanie
do zeszytu.

W miejscu oznaczonym na fotografii literg X
A. niedawno nastgpit wschod Storca.
B. wkroétce nastgpi zachod Stonca.

I Na podstawie mapy na s. 39 oblicz, ktéra
godzina czasu strefowego oraz ktory dzien
tygodnia sg w Limie (77°W), gdy w Sydney
(151°E) jest niedziela, godzina 11.00 czasu
strefowego.

) Na podstawie ilustracji przedstawiajgce;
oswietlenie Ziemi uzupetnij zdania, a nastepnie
przepisz je do zeszytu.

A. Na ilustracji przedstawiono oswietlenie
Ziemiw dniu’// 2

B. Pora roku, ktora rozpoczyna sie wowczas
na potkuli potudniowej, to /2

C. W przedstawionegj sytuacji noc jest dtuzsza
niz dzien na potkuli /2

D. Stonce goruje w zenicie na '/ /2

Przyporzadkuj ponizszym informacjom odpo-
wiednie strefy oswietlenia. Zapisz w zeszycie
wiasciwe odpowiedzi.

A. Dzienn moze trwac nawet 24 godziny.

B. Roznica w dtugosci trwania dnia i nocy
W ciggu roku jest nieznaczna.

C. Stonce przez caty rok goruje na niewielkiej
WYSOKOSCI.

D. Latem dni sg znacznie dtuzsze niz noce,
a wartos¢ temperatury powietrza jest wysoka.

E) Przerysuj tabele do zeszytu, a nastepnie ja
uzupemij. Wpisz w odpowiednich rubrykach
ponizsze nastepstwa ruchow Ziemi.

Nastepstwa ruchu | Nastepstwa ruchu
obiegowego obrotowego

% 7

zZmiana migjsca wschodu Sforica
na widnokregu, wystepowanie dnia i nocy,
wystepowanie astronomicznych por roku,
spfaszczenie biegunowe Ziemi, pozorna
wedrowka gwiazd na niebie, wystepowanie
stref oswietlenia Ziemi, zmiana dtugosci
trwania dnia i nocy, dziatanie sity Coriolisa
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n Temperatura powietrza

Wazne na tej lekcji!

e czynniki wptywajgce na zréznicowanie temperatury powietrza na Ziemi

* rozktad temperatury powietrza na Ziemi

* przebieg temperatury powietrza w Twoim regionie

Kazdy z nas odczuwa zmiany temperatury
powietrza w ciggu doby i w ciagu roku.
Bywa, ze latem jest tak goraco, ze tesk-
nimy za przyjemnym chtodem zimy. Innym
razem, gdy doskwieraja mrozy, wspominamy
upalne letnie dni. W jaki sposéb powietrze
sie ogrzewa? Z czego wynikaja réznice tem-
peratury powietrza na Ziemi? Gdzie mozna
znalez¢ rzetelne informacje o przebiegu
temperatury powietrza w danym regio-
nie? Zacznijmy od odpowiedzi na pierwsze
z postawionych pytan.

B Czynniki ksztattujgce temperature
powietrza

Gléwnym zrédlem ciepta na naszej planecie
jest promieniowanie stoneczne. Powierzch-
nia Ziemi najpierw pochtania cze$¢ energii
stonecznej, a nastepnie oddaje ja w formie
energii cieplnej powietrzu. To wlasnie w ten
sposéb powietrze sie ogrzewa.

Czynnikami wplywajacymi na zrézni-
cowanie wartosci temperatury powietrza
na kuli ziemskiej sg m.in.:

» szerokos¢ geograficzna,

» wysoko$¢ nad poziomem morza,
» rzezba terenu,

» prady morskie,

» odlegto$¢ od mérz i oceandw.

Szerokos$¢ geograficzna

Wraz z szerokoscia geograficzna zmienia
sie wysokos$¢ Storica nad horyzontem. Im
mniejszy kat padania promieni stonecz-
nych, tym wigksza o$wietlana i ogrzewana
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wigzka promieni stonecznych

"\ 60° wysoko$¢ Storica nad horyzontem

Zaleznos¢ miedzy szerokoscig geograficzng
a wielkoscia powierzchni ogrzewanej przez wigzke
promieni stonecznych.

przez nie powierzchnia. Na przyktad wigzka
promieni stonecznych padajaca pod katem
30° o$wietla i ogrzewa dwa razy wiek-
szy obszar niz taka sama wiazka padajaca
pod katem 90°. Dlatego w okolicach réw-
nika temperatura powietrza przez caly rok
jest wysoka, z kolei w okolicach biegunéw —
bardzo niska.

Wysokos$é nad poziomem morza

Wraz ze wzrostem wysokosci nad pozio-
mem morza warto$¢ temperatury powie-
trza obniza sie Srednio o 0,6°C co 100 m. Te
zaleznos$¢ tatwo zauwazyé w goérach. Pod-
czas wspinaczki na gorski szczyt wyraznie
odczuwa sie coraz wiekszy chiéd. Dlatego
wysoko w gérach $nieg moze sie utrzymy-
wac przez caly rok.

Rzezba terenu

Na obszarach potozonych na pdinoc
od zwrotnika Raka stoki o ekspozycji potu-
dniowej zawsze sa ogrzewane bardziej niz
stoki péInocne. Odwrotnie jest na potudnie
od zwrotnika Koziorozca, gdzie lepiej sa
ogrzewane stoki o ekspozycji pétnocne;.

Prady morskie

Ciepte prady morskie przyczyniaja si¢ do wzro-
stu temperatury powietrza, a prady zimne —
do jej obnizenia (+ prady morskie, s. 82).

Temperatura powietrza

S N

Kierunek padania promieni stonecznych na obszarze
potozonym na potnoc od zwrotnika Raka.

Ekspozycja stoku — potozenie stoku wzgledem kierunkdw geograficznych.

Wptyw praddédw morskich na temperature powietrza
w zachodniej czesci Europy i we wschodniej Kanadzie

Zachodnie wybrzeze Europy oraz wschodnie wybrzeze Kanady lezg w podobnych
szerokosciach geograficznych. Na pierwszy z wymienionych obszarow oddziatujg dwa
ciepte prady morskie: Prad Potnocnoatlantycki i Prad Norweski, a na drugi oddziatuje
zimny Prad Labradorski. Odmienny wptyw tych prgddw na temperature powietrza

na lgdzie przejawia sie zréznicowaniem jej srednich rocznych wartosci. U wybrzezy
Europy sg one znacznie wyzsze niz na wschodnich wybrzezach Kanady.
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») Oblicz roznice sredniej rocznej temperatury powietrza miedzy miastami pofozonymi w podobnych
W szerokoSciach geograficznych na wschodnim wybrzezu Kanady i zachodnim wybrzezu Europy.
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Odlegtosé od mérz i oceanéw

Na obszarach nadmorskich obserwuje sie
mniejsze wahania temperatury powietrza
niz w glebi ladu. Dzieje sie tak, poniewaz
woda nagrzewa sie i ochtadza wolniej niz
lad. Ten fakt wptywa takze na fagodniejszy
przebieg zmian temperatury powietrza
w ciagu roku. Nad morzem z reguly lato jest
chlodniejsze niz w glebi ladu, natomiast
zima jest odwrotnie — w glebi ladu jest zim-
niej niz nad morzem. O tym, jaki wplyw
na temperature powietrza ma odlegto$¢
od mérz i oceanéw, mozna sie przekonac
dzieki analizie mapy zamieszczonej obok.
Zaznaczone na niej miasta leza w podobnych
szerokos$ciach geograficznych. Widac jednak,
ze im dalej od oceanu, tym wigksza $rednia
roczna amplituda temperatury powietrza.
Odlegto$¢ od oceanu wptywa takze na wyste-
powanie klimatu morskiego i klimatu konty-
nentalnego (» typy klimatéw, s. 71).

M Rozktad temperatury powietrza
na Ziemi

Zréznicowanie temperatury powietrza na kuli
ziemskiej jest ogromne. Dowodza tego mapy
zamieszczone na sasiedniej stronie. Pierwsza
przedstawia $rednia temperature powietrza
najcieplejszego miesigca roku, a druga —
najchlodniejszego miesigca. Na podsta-
wie tych map mozna sformulowac¢ kilka
prawidtowosci:

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

» na ladach najwyzsze wartosci $redniej
temperatury powietrza w lipcu odnotowu-
je sie w poblizu zwrotnika Raka (powyzej
30°C), a w styczniu — w poblizu zwrotnika
Koziorozca (powyzej 25°C);
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$rednia temperatura Srednia roczna
powietrza w lipcu 20,9°C amplituda temperatury

$rednia temperatura powietrza
powietrza w styczniu

Zaleznos¢ miedzy Srednig roczng amplitudg
temperatury powietrza a odlegtoscia od Oceanu
Atlantyckiego w miastach potozonych w poblizu
réwnoleznika 52°N.

» najnizsze warto$ci temperatury powietrza
wystepuja na obszarach okofobieguno-
wych (§rednia roczna temperatura wynosi
ok. —23°C) oraz na péinocy Azji i Ameryki
Péinocnej;

» najmniejsze wartosci $redniej rocznej am-
plitudy temperatury powietrza (ok. 2-3°C)
w obrebie kontynentéw wystepuja na ob-
szarach okotoréwnikowych, a najwieksze
(powyzej 60°C) — w glebi Azji i Ameryki
Péinocnej, w okolicach kota podbieguno-
wego potnocnego.

Czy wiesz, ze...

Najwyzszg temperature powietrza na swiecie
zanotowano 10 lipca 1913 r. w Dolinie Smierci

w Stanach Zjednoczonych. Wynosita ona
56,7°C. Z kolei najnizszg temperature na naszym
globie (-89,2°C) udato sie odnotowac

21 lipca 1983 r. w stacji Wostok na Antarktydzie.
Najwieksza wieloletnig amplitude temperatury
powietrza obliczono zas dla rosyjskiego miasta
Wierchojansk. Temperatura powietrza w okresie
obserwacji wynosita tam od —68°C do 37°C, wiec
jej amplituda miata wartos¢ 105°C.

Amplituda temperatury powietrza — roznica miedzy najwyzsza a najnizszg wartoscig
temperatury powietrza w danym okresie, np. w ciggu miesigca lub roku.
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Temperatura powietrza I

Temperatura powietrza w lipcu
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e miejsca, w ktdrych odnotowano ekstremalne wartosci temperatury powietrza na kontynentach w miesigcach IV-IX

Temperatura powietrza w styczniu
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e miejsca, w ktdrych odnotowano ekstremalne wartosci temperatury powietrza na kontynentach w miesigcach X-llI
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»)| Podaj nazwy obszarow, na ktorych w styczniu i w lipcu wystepuja
| najwyzsze i najnizsze wartosci Sredniej temperatury powietrza.
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Jak opisac przebieg temperatury powietrza
w Twoim regionie w ciggu roku?

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

n Odszukaj stacje meteorologiczna potozona
najblizej Twojego miejsca zamieszkania.

Skorzystaj z internetu. Na przyktad na stro-
nie https://klimat.imgw.pl/pl/climate-normals/
zamieszczono tabele przedstawiajgcg dane Kli-
matyczne z kilkudziesieciu stacji meteorologicz-
nych w Polsce. Do dalszej analizy wykorzystaj
dane ze stacji potozonej najblizej Twojego miejsca
zamieszkania.

E Opracuj uzyskane dane meteorologiczne.

Analizowanie danych dotyczgcych przebiegu
temperatury powietrza w ciggu roku bedzie
tatwiejsze, jesli przedstawisz je w formie graficz-
nej, np. na wykresie.

E) Opisz zmiany temperatury powietrza
w ciagu roku.

Przeanalizuj rozktad temperatury powietrza
w poszczegolnych miesigcach w stacji meteoro-
logicznej potozonej najblizej Twojej miejscowosci.

Wskazowka

Odpowiedz na ponizsze pytania.

e Czy w ciggu roku wystepujg tylko dodatnie lub
tylko ujemne Srednie miesieczne wartosci tem-
peratury powietrza, czy to sie zmienia”?

e W ktorych miesigcach odnotowuije sie najwyz-
sze wartosci temperatury powietrza, a w kto-
rych — wartosci najnizsze?

e Jaka jest wartos¢ sredniej rocznej temperatury
powietrza?

e Jaka jest wartos¢ sredniej rocznej amplitudy
temperatury powietrza®?

Przyktad

Opisz przebieg temperatury powietrza w ciggu roku
we Wroctawiu.

Wroctaw
51°06'N, 17°02'E

[°C]
20 -
15 -

10

v vovE vIE v IX X XE X

-5-

Niemal przez caty rok srednia miesieczna tempe-
ratura powietrza we Wroctawiu jest dodatnia. Naj-
wyzszg wartos¢ osigga w lipcu i w sierpniu (powyzej
19°C), a najnizsza — w styczniu (0°C). Srednia roczna
temperatura powietrza wynosi 9,7°C. Z kolei Srednia
roczna amplituda temperatury powietrza ma wartosc
19,7°C.

»)| Opisz roczny przebieg temperatury powietrza
| w Twoim regionie w ciggu roku. Wykorzystaj
zdobyte informacje.

QC? W Twoim regionie

Cwiczenia

A

1. Uzasadnij stwierdzenie, ze najwiekszy wptyw na zréznicowanie temperatury powietrza na Ziemi

ma szerokos¢ geograficzna.

2. Wyjasnij, dlaczego latem nad morzem z reguty notuje sie nizsze wartosci temperatury powietrza

niz w gtebi ladu.

P W

. Opisz zwigzek miedzy strefami oswietlenia Ziemi a rozktadem temperatury powietrza na kuli ziemskiej.
Ustal, gdzie na kuli ziemskiej wystepuja najwyzsze wartosci sredniej temperatury powietrza w lipcu,

a gdzie — najnizsze wartosci sredniej temperatury powietrza w styczniu.
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Wazne na tej lekcji!

* cisnienie atmosferyczne i jego zmiany
uktady baryczne

rozktad cisnienia atmosferycznego na Ziemi
globalna cyrkulacja atmosferyczna
cyrkulacja monsunowa

ﬂ Cisnienie atmosferyczne

Zapewne nieraz zdarzylo Ci si¢ stysze¢ czy-
je$ narzekanie na bol glowy wywotany niskim
lub wysokim ci$nieniem albo jego naglymi
zmianami. Nie ulega watpliwosci, ze wartos¢
ci$nienia atmosferycznego wplywa na samo-
poczucie wielu ludzi. Czym zatem jest ci$nie-
nie atmosferyczne i co takiego zachodzi
w przyrodzie, gdy ono si¢ zmienia?

M Cisnienie atmosferyczne i jego
zmiany

Cisnienie atmosferyczne to nacisk, ktéry
powietrze wywiera na powierzchnie terenu.
Przez dlugi czas ludzie uwazali, Zze powietrze
nic nie wazy. Dopiero do$wiadczenia prze-
prowadzone przez fizykéw w XVII w. wyka-
zaly, Zze ma ono okreslona mase i naciska
na podfoze. Srednia warto$¢ ci$nienia atmo-
sferycznego na poziomie morza wynosi
1013 hektopaskali (hPa). To oznacza, ze
na 1 cm? kazdej powierzchni (np. naszego
ciata) naciska ciezar odpowiadajacy masie
1 kg. Ta warto$¢ wydaje sie bardzo duza, jed-
nak organizm cztowieka jest do tego przysto-
sowany. Ci$nienie, ktére panuje w wiekszosci
naszych tkanek, jest mniej wiecej takie samo,
jak to wokét nas.

Czy wiesz, ze...

Powietrze jest bardzo ciezkie, choC na co dzien
tego nie odczuwamy. Na powierzchnie ok. 1 m?
(odpowiadajgca powierzchni zajmowanej przez
lezacego cztowieka) naciska powietrze o masie
az 10 t. Ta wartos¢ odpowiada w przyblizeniu
ciezarowi dwoch stoni indyjskich.

Powietrze nie w kazdym miejscu ma takie
same wtasciwosci. Wiedza o tym doskonale
np. wspinacze wysokogérscy. Im wyzej sie
wspinaja, tym trudniej im si¢ oddycha.
Wynika to z faktu, ze wraz z wysokoscia
powietrze staje sie coraz rzadsze. To z kolei
oznacza, ze wraz ze wzrostem wysokosci
maleje warto$¢ ci$nienia atmosferycznego.
Te zalezno$¢ mozna przeanalizowad
na ponizszej ilustracji. Wida¢ na niej, ze gdy
na poziomie morza ciSnienie wynosi
1013 hPa, to na wierzchotku najwyzszej géry
Europy — Mont Blanc — jest ono niemal dwu-
krotnie nizsze. Przyjmuje si¢, Zze co 8 m
ci$nienie obniza sie mniej wiecej o 1 hPa.

500 hPa
746 hPa

1013 hPa

Mont Blanc

poziom
morza

Cisnienie atmosferyczne obniza sie wraz ze wzrostem
wysokosci. Na przyktad na Rysach (2499 m n.p.m.)
jego srednia wartos¢ wynosi niemal 750 hPa,

a na Mont Blanc (4810 m n.p.m.) — ok. 500 hPa.
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Cisnienie atmosferyczne dos$¢ czesto sie

zmienia. W prognozach pogody moéwi sie

wtedy np. o nadciagajacym nizu (strefie
niskiego ci$nienia) lub rozbudowujacym sie
wyzu (strefie o podwyzszonym ci$nieniu).

Na przedstawianych w prognozach mapach

przemieszczajace si¢ nize i wyze s3 prezento-

wane za pomocg izobar, ktére czesto maja
owalny ksztatt. Sa to uklady baryczne.

Wsréd nich wyrézniamy dwa podstawowe

typy:

» niz baryczny — uktad baryczny, w ktérym
ci$nienie atmosferyczne maleje w kie-
runku $rodka, a najnizsza warto$¢ osiaga
w centrum. Niz baryczny na mapie jest
oznaczany za pomoca zamknietych izobar
oraz litery N;

» wyz baryczny — uktad baryczny, w ktérym
ci$nienie atmosferyczne wzrasta w kie-
runku srodka, a najwyzsza warto$¢ osiaga
w centrum. Wyz baryczny na mapie jest
oznaczany za pomoca zamknietych izobar
oraz litery W.

M Rozkfad cisnienia atmosferycznego
na kuli ziemskiej

Ci$nienie atmosferyczne jest zréznicowane
przestrzennie. Jak wida¢ na mapach na sgsied-
niej stronie, w jego rozkladzie wyréznia sie
strefy podwyzszonego i obnizonego cisnie-
nia. Na podstawie tych map mozna takze
stwierdzi¢, ze:

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

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

» w umiarkowanych szerokosciach geogra-
ficznych (w okolicach 60°N i 60°S) wyste-
puja strefy obnizonego ci$nienia,

» osrodki ci$nienia nad morzem s3 trwale
(catoroczne), a nad ladem ulegaja sezo-
nowym zmianom (latem nad ladem two-
rzq sie nize, zima zas$ — wyze).

Wznoszace sie
| AT powietrze ulega
‘=" ochlodzeniu -
‘ ‘ pojawiaja sie chmury
i opady.

Sita nacisku
stupa powietrza
sie zmniejsza —
powstaje obszar
obnizonego
cisnienia.

Niz baryczny.

Chtodne powietrze opada
i sie ogrzewa — brak wiec
opadow i zachmurzenia.

Sita nacisku
stupa powietrza
sie zwigksza -
powstaje obszar

) osa\fP\ai ploldyvylZszonego
/ L1 020 hPa —\W cisnienia.
1010 hPa .

Wyz baryczny.

Zréznicowanie ci$nienia atmosferycznego
powoduje, ze w dolnej czes$ci atmosfery
powietrze przeplywa z obszaréw o wyzszym
ci$nieniu w kierunku obszaréw o nizszym
ci$nieniu. Ten ruch powietrza — nazywany
wiatrem — jest najczesciej poziomy. Pred-
ko$¢ wiatru zazwyczaj wyraza sie w kilome-
trach na godzine (km/h) lub w metrach
na sekunde (m/s). Im wieksza jest réznica
ci$nienia atmosferycznego, tym silniej wieje
wiatr. Kierunek wiatru jest dodatkowo mody-
fikowany przez site Coriolisa. Sprawia ona,
ze wiatry na pétkuli pétnocnej ulegaja odchy-
leniu w prawo, a na pétkuli potudniowej —
w lewo. Kierunek, z ktérego naptywa powie-
trze, decyduje o nazwie wiatru. Dlatego np.
wiatr wiejacy z kierunku péinocnego jest
nazywany wiatrem poétnocnym.

Izobary — linie na mapie faczace punkty o jednakowej wartosci cisnienia atmosferycznego.
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Cisnienie atmosferyczne

Rozktad cisnienia barycznego w lipcu wraz z przewazajgcymi wiatrami

988 996 1004 1012 1020 hPa

| [ ‘ | 7] | | |~ przewazajace kierunki wiatrow

1010 1024

Rozktad cisnienia barycznego w styczniu wraz z przewazajgcymi wiatrami

P\o/tudniom D- P Wyz
atlantycki otudniowoindyjski
e 3%

1:240 000 000

988 996 1004 1012 1020 1028 1036 hPa
] \ [ 7 ] | \ |  —— przewazajace kierunki wiatrow
986 10061008 1022

Podaj nazwy uktadow barycznych, ktore wystepuja na ladzie sezonowo.
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Globalna cyrkulacja atmosferyczna
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Krazenie powietrza na kuli ziemskie
okresla sie mianem globalnej
cyrkulacji atmosferycznej. Wynika
ona ze zrdznicowania cisnienia
atmosferycznego w réznych
szerokosciach geograficznych, czyli
Z wystepowania stref podwyzszonego
i obnizonego cisnienia. Wiasnie
miedzy tymi strefami na obu
potkulach nastepuje ruch powietrza.
Ten ruch przybiera postac stale
wiejgcych wiatrow: pasatow, wiatrow

zachodnich oraz wiatrow wschodnich.

»)| Podaj nazwy wiatrow stale
» wiejagcych od wyzow
zwrotnikowych.

Cyrkulacja powietrza w strefie miedzyzwrotnikowej

strefa wiatrow wschodnich

strefa wiatrow
zachodnich

strefa pasatow

strefa pasatow

strefa wiatrow
zachodnich

strefa wiatrow wschodnich

(\\)N

koto podbie:gunor
poinocne

zwrotnik Raka

zwrotnik Koziorozca

N\

kofo podbieé]unow
potudniowe

0 W okolicach réwnika silnie nagrzane i wilgotne powietrze sie unosi. Przy powierzchni Ziemi powstaje

wowczas niz rownikowy.

9 Stale wynoszone powietrze nad rownikiem sie ochtadza. Powstaja chmury, z ktérych codziennie padaja

deszcze nazywane deszczami zenitalnymi.
€) Chtodne i suche powietrze przemieszcza sie w kierunku zwrotnikéw.

0 W okolicach zwrotnikdw powietrze sie zageszcza i opada. Tworzg sie wyze zwrotnikowe.

6 Roznica cisnienia miedzy wyzami zwrotnikowymi a nizem rownikowym sprawia, ze powietrze przeptywa
ku rownikowi. Tak powstajg pasaty. Sita Coriolisa powoduje, ze pasaty ulegajg odchyleniu. Na potkuli
pomnocnej wieja z péinocnego wschodu, a na potkuli potudniowej — z potudniowego wschodu.
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Cyrkulacja powietrza w strefach
umiarkowanych

W umiarkowanych szerokosciach geograficznych,
w okolicach 60°N i 60°S, ciepte powietrze
przywiane znad zwrotnikdw przez wiatry
zachodnie miesza sie z zimnym powietrzem
pochodzgcym znad biegunow. Zimne powietrze
jest ciezkie, wiec wypycha ciepte 1zejsze powietrze
ku gorze. W efekcie przy powierzchni tworzy sie
strefa obnizonego cisnienia. Powstajgce w tej strefie
nize baryczne powoli przemieszczajg sie w kierunku
wschodnim, dlatego czesto sg nazywane nizami
wedrownymi.

M Cyrkulacja monsunowa

W wielu regionach kuli ziemskiej globalna
cyrkulacje atmosfery modyfikuje cyrkulacja
monsunowa. Jest ona efektem nieréwno-
miernego nagrzewania sie sgsiadujacych
ze sobg duzych obszaréw oceanicznych
i ladowych. W takich warunkach powstaja

i LATO
, Q\SN.’EN/4

ge®

G ik A
Y. STREFy, leK\

Monsun letni przenosi wilgotne powietrze

znad Oceanu Indyjskiego w kierunku Azji.
Powoduje duze zachmurzenie oraz obfite opady
deszczu.

Cwiczenia

Cisnienie atmosferyczne

Cyrkulacja powietrza w strefach
okotobiegunowych

Nad obszarami okotobiegunowymi wychtodzone

i ciezsze powietrze osiada. W rezultacie tworzg sie
wyze baryczne. Chtodne powietrze z wyzow
biegunowych przemieszcza sie w kierunku nizow
wystepujgcych w umiarkowanych szerokosciach
geograficznych. Tak powstajg wiatry wschodnie.
W sagsiedztwie biegundw wystepujg one dosc
czesto i osiggajg duze predkosci. Na przyktad

na wybrzezu Ziemi Adeli na Antarktydzie wiatr
wieje zwykle ponad 340 dni w roku, a jego porywy
niekiedy przekraczajg 300 km/h.

monsuny — wiatry, ktére zmieniaja swdj
kierunek dwa razy w roku (monsun letni
i monsun zimowy). Cyrkulacja monsunowa
najwyrazniej zaznacza sie¢ w potudniowe;j
i poludniowo-wschodniej czesci Azji, ale
wystepuje tez np. w péinocnej czesci Austra-
lii oraz w srodkowo-zachodniej Afryce.

‘J -
STR KIEGO CISNn
EFA NIS : ey, B

Monsun zimowy jest wiatrem chtodnym i suchym,
przemieszczajgcym sie znad Azji w strone Oceanu
Indyjskiego. Ksztattuje suchg oraz stoneczng
pogode.

1. Sformutuj zaleznos¢ miedzy wartoscig cisnienia atmosferycznego a wysokoscig nad poziomem morza.
2. Wyjasnij, dlaczego nize baryczne ksztattujg sie nad cieptym podtozem, a wyze baryczne —

nad podtozem zimnym.

3. Na podstawie map zamieszczonych na s. 55 przedstaw przestrzenne zrdznicowanie cisnienia

atmosferycznego na kuli ziemskie.

o s

Opisz w zeszycie mechanizm globalnej cyrkulacji atmosferyczne;.
Omdw sposob powstawania deszczow zenitalnych.
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Okiem geografa

tPotega wiatru

Rdznice cisnienia atmosferycznego powodujg ruch powietrza, ktéry nazywamy Moc tornada
wiatrem. Czy pgtrafisz sobie wyobrazic’: wiatr wiejacy z pr,edkoéciac 3'60 km/h Tomado to poieNENEONE R Ccot
oraz szkody, ktére on powoduje? Wyrwane z fundamentéw budynki, porozrzucane 7 chmura burzowa. Znaczna réznica ciénien@';
niczym zabawki samochody i, co najgorsze, ofiary w ludziach - taka sita to prawdziwy atmosferycznego miedzy centrum a skrajem ;-‘
zywiot. Wiatry o duzej predkosci towarzyszg wielu ekstremalnym zjawiskom wiru wywotuje bardzo silny wiatr o predkosci
meteorologicznym, m.in. cyklonom tropikalnym oraz tornadom. przekraczajacej nawet 400 km/h. Najwiecej i"
tornad, bo ponad tysigc rocznie, wystepuje

w Stanach Zjednoczonych, gtéwnie w Alei

Tornad. To pas o szerokosci ok. 650 km,

ktory ciggnie sie miedzy Teksasem a Dakotg
Potudniowa. W tym pasie suche i chtodne

powietrze znad Goér Skalistych zderza sie

z cieptym i wilgotnym powietrzem znad Zatoki

f

W oku cyklonu

Cyklon tropikalny to osrodek niskiego cisnienia, ktéry tworzy sie
w strefie miedzyzwrotnikowej nad silnie nagrzanymi obszarami
morskimi. Ksztattem przypomina olbrzymi wir. Moze sie przemieszczac
na odlegtos¢ nawet kilku tysiecy kilometrow. Centralng czes¢ cyklonu
tropikalnego stanowi oko cyklonu, w ktérym panuje bardzo niskie z najbardziej ni
cisnienie atmosferyczne (nawet ponizej 900 hPa). Wewnatrz oka cyklonu

jest wzgledna cisza, jednak wokot oka tworzg sie bardzo silne wiatry

wiejgce z predkoscia przekraczajacag 300 km/h. Towarzyszg im burze [
oraz gwattowne ulewy. Cyklony tropikalne maja wiele lokalnych nazw.

W Ameryce Srodkowej i Ameryce Pétnocnej sa okreélane mianem

huragandéw, w potudniowo-wschodniej i wschodniej Azji — tajfunow,

a w potnocno-wschodniej Australii noszg nazwe willy-willy.

- W efekeie
eposkrom

Fenomen fenu

Fen jest cieptym, suchym i porywistym wiatrem.
To jeden z ponad 2 tys. wiatrow lokalnych
y s : T : g _ < - wystepujacych na catym swiecie. Powstaje

o g > R T w gorach, gdzie powietrze po przebyciu bariery

= - isne gorskiej z duza predkoscia przemieszcza sie w dét,
ku dolinom. W Tatrach fen jest nazywany halnym.
W ciggu roku pojawia sie nawet kilkadziesigt
razy i czasami osigga olbrzymig predkosc.
Rekord porywéw halnego — 288 km/h — padt
w 1968 r. Zarejestrowano go w obserwatorium
meteorologicznym na Kasprowym Wierchu.

Gwattowny halny wyrzgdza
czasem znaczne szkody: zrywa
dachy domoéw oraz niszczy linie
energetyczne. Potrafi tez tamac
drzewa jak zapatki i powalaé
asy na znacznych obszarach.
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B Opady atmosferyczne

Wazne na tej lekcji!
* powstawanie opadow atmosferycznych

e czynniki wptywajgce na rozktad opaddw atmosferycznych na Ziemi

* rozktad opadow atmosferycznych na Ziemi

% * przebieg opaddw atmosferycznych w Twoim regionie

W ciggu roku mozemy zaobserwowac rézne
rodzaje opadéw atmosferycznych. Latem
maja one zwykle posta¢ spadajacych kropli
wody, czyli deszczu. Z kolei zima najczesciej
wystepuja opady $niegu — lodowych krysz-
tatkéw o niepowtarzalnych ksztattach. Cza-
sem zdarza sie tez grad, czyli opad w postaci
grudek lodu. Na zréznicowanie wielko$ci
opadéw oraz na ich rozmieszczenie na kuli
ziemskiej i rozktad w ciggu roku wplywa
wiele czynnikéw. Zanim je jednak poznamy,
dowiedzmy sie, jak powstaja opady.

B Powstawanie opadéw
atmosferycznych

Powstawanie opadéw atmosferycznych
wiaze sie $cisle z obecnoscia w powietrzu
pary wodnej, czyli wody w stanie gazowym.
Zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu atmo-
sferycznym okresla sie mianem wilgotnosci
powietrza.

Na ilustracji obok przedstawiono stany
skupienia wody i zachodzace miedzy nimi
przemiany. Jesli temperatura powietrza jest
dodatnia, to znajdujaca sie w powietrzu para
wodna ulega skraplaniu, czyli kondensacji.
Tworza sie¢ wowczas krople wody. W ujem-
nej temperaturze zachodzi inny proces —
resublimacja. W jej wyniku para wodna
przemienia sie w 1l6d. Z tak powstalych

skupisk drobnych kropli wody i krysztatkéw
lodu tworza sie chmury. Czasami para
wodna kondensuje przy gruncie. Powstaje
wowczas mgla — zawiesina kropelek wody
lub krysztatkéw lodu, ktéra sprawia, ze
widocznos¢ jest mniejsza niz 1 km.

Znajdujace sie w chmurach krople wody
i krysztatki lodu swobodnie sie¢ przemiesz-
czaja, zderzaja ze soba i tacza. To powoduje,
ze stajg sie coraz wieksze i ciezsze. Gdy sa
zbyt ciezkie, by dalej unosic sie¢ w powietrzu,
zaczynaja spada¢ na powierzchnig ziemi jako
opad atmosferyczny. Najczes$ciej ma on
posta¢ deszczu, $niegu lub gradu.

krystalizacja

\j

A

topnienie
e
woda lod
Woda to jedyna substancija wystepujgca w przyrodzie
w trzech stanach skupienia. Ich przemiana zachodzi

przede wszystkim pod wptywem zmiany temperatury
otoczenia.

Kondensacja — zmiana stanu skupienia substanciji z gazowego w ciekty (np. pary wodnej w wode).
Resublimacja — przejscie substancji z gazowego stanu skupienia w stan staty (np. pary wodnej w 16d).
Chmura — zbior kropel wody lub krysztatkdw lodu (albo mieszanina jednych i drugich), swobodnie

unoszacy sie w powietrzu.
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B Czynniki wptywajace na rozktad
opaddow atmosferycznych na Ziemi

Wielko$¢ opaddw atmosferycznych na Ziemi
jest zréznicowana. Na rozklad opadéw wply-
waj3 m.in.:

» globalna cyrkulacja atmosferyczna,

» wysoko$¢ nad poziomem morza,

» rzezba terenu,

» odlegto$¢ od mérz i oceandw,

» prady morskie.

Globalna cyrkulacja atmosferyczna

Globalna cyrkulacja atmosferyczna to czyn-
nik, ktéry w najwiekszym stopniu wptywa
na rozmieszczenie opadéw atmosferycznych
na kuli ziemskiej. Jest tak, poniewaz wyste-
powanie opadow wigze sie z rozktadem ukta-
déw niskiego i wysokiego ci$nienia atmosfe-
rycznego, a takze z krazeniem powietrza
miedzy nimi. Na przykiad ukfady niskiego
ci$nienia charakterystyczne dla strefy rowni-
kowej i strefy umiarkowanej sprzyjaja
powstawaniu chmur i opadéw atmosferycz-
nych. Natomiast uktady wysokiego ci$nienia

Opady atmosferyczne

sa typowe dla obszaréw zwrotnikowych
i okotobiegunowych. Odnotowuje sie tam
niewielkie sumy opadéw (= globalna cyrkula-
cja atmosferyczna, s. 56).

Wysokos$é nad poziomem morza

Wraz ze wzrostem wysoko$ci nad poziomem
morza temperatura powietrza obniza sie
srednio o 0,6°C co 100 m (»wysokos$¢
nad poziomem morza a temperatura powie-
trza, s. 48). Takie warunki sprzyjaja ochta-
dzaniu sie powietrza, skraplaniu pary wodnej
i powstawaniu opadéw. To wlasnie dlatego
w goérach odnotowuje sie wyzsze sumy opa-
déw niz na sasiadujacych z nimi terenach
o mniejszej wysokosci.

Rzezba terenu

Na obszarach réwninnych powietrze prze-
plywa swobodnie, obszary gérskie za$ stano-
wia dla powietrza naturalna bariere. Dlatego
po obu stronach pasma gérskiego najcze-
Sciej obserwuje sie znaczne réznice w ilo$ci
opadow.

Wptyw rzezby terenu na wielkos¢ opaddéw
atmosferycznych na Potwyspie Skandynawskim

W zachodniej czesci Potwyspu Skandynawskiego

ciggng sie Gory Skandynawskie. Utrudniajg one
przeptyw cieptych i wilgotnych mas powietrza

znad Atlantyku. Gory wymuszajg wznoszenie sie

powietrza i skraplanie sie pary wodnej,

dlatego po ich zachodnigj stronie opaddw jest
zdecydowanie wiecej niz po stronie wschodniej.
W rezultacie na dowietrznych stokach

Gor Skandynawskich roczna suma opadow
atmosferycznych jest niemal trzykrotnie wyzsza
niz na stokach zawietrznych.

)| Wyjasnij, dlaczego najwyzsze na swiecie roczne
| sumy opaddw atmosferycznych odnotowuje sie
na potudniowych stokach Himalajow.
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Odlegtosé od mérz i oceanéw

W miare oddalania sie od mérz i oceandéw
wielko$¢ opadéw maleje. Na obszarach
potozonych w sgsiedztwie tych akwendéw
odnotowuje sie wyzsze sumy opaddw niz
w glebi ladu. Opisana zalezno$¢ mozna
przeanalizowa¢ na znajdujacym sie obok
wykresie. Przedstawia on wielko$¢ opadéw
w europejskich i azjatyckich stacjach meteo-
rologicznych polozonych w coraz wigkszej
odleglosci od Oceanu Atlantyckiego.

Prady morskie

Ciepte prady morskie powoduja wzrost wil-
gotnos$ci powietrza, a tym samym — wieksze
opady atmosferyczne. Natomiast zimne
prady morskie przyczyniajg si¢ do obnizenia
wilgotno$ci powietrza i zmniejszenia opa-
déw (» prady morskie, s. 82—84). Wplyw pra-
déw morskich na wielko$¢ opadéw widac np.
na ponizszej mapie.

[mm]
1400
1200
1000
800
3
600 =
§ =}
X £
O ©@ . £
400 E § £ S
28 &
5
2000 @ B 3F o 2
§ @85 % ¢
0 s 83 2 &
T T T T T T T T 1
15°W 0° 15°E 30°E 45°E 60°E 75°E 90°E 105°E

$rednia roczna suma opadow atmosferycznych

1 mm opadu oznacza 1 | wody na 1 m2 powierzchni.

Im dalej od Oceanu Atlantyckiego, tym mnigjsza
Srednia roczna suma opadow atmosferycznych

w wybranych stacjach meteorologicznych w poblizu
réwnoleznika 51°N.

Wptyw praddédw morskich na wielkos¢ opaddéw
atmosferycznych w Ameryce Potudniowej

Antofagasta i Rio de Janeiro znajdujg sie
na podobnej wysokosci had poziomem
morza (ok. 30-40 m n.p.m.) oraz

na podobnej szerokosci geograficzne;.
Mozna by sie wiec spodziewac, ze warunki
klimatyczne w tych miastach beda podobne.
Tak jednak nie jest. W Rio de Janeiro
odnotowuje sie znacznie wyzsze sumy
opadow atmosferycznych. Decyduje o tym
ciepty Prad Brazylijski. Natomiast

na niewielkie sumy opadow notowanych

w Antofagascie wptywa zimny Prad
Peruwianski. Wskutek jego oddziatywania
powstata pustynia Atakama.

)| Wyjasnij, jak prady morskie wptywaja na wielkosc
| opadow atmosferycznych w Trujillo i Recife.
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Rozktad opaddw atmosferycznych na Ziemi

Opady atmosferyczne na Ziemi nie sg roztozone rownomiernie. Najwyzsze roczne
sumy opaddw odnotowuje sie na obszarach objetych cyrkulacja monsunowa,

a najnizsze — na obszarach okotozwrotnikowych oraz na wybrzezach optywanych
przez zimne prady morskie.

W Azji Potudniowo-
-Wschodniej, objetej
cyrkulacja monsunowa,
roczne sumy opadow
atmosferycznych sg
bardzo wysokie. Niekiedy
przekraczajg 11 000 mm.

Gory stanowig bariere

dla przemieszczajgcych sie
mas powietrza. Dlatego

po zawietrznej stronie
pasm gorskich powstaje
cien opadowy i opady

sg niewielkie.

W okolicach zwrotnikow
oraz w strefach okotobiegu-
nowych wystepuja niewiel-
kie opady. Ma to zwigzek

z opadaniem chiodnego

i suchego powietrza,

z ktérego opady nie powstaja.

Ciepte prady
morskie zwiekszajg
wilgotnos¢ powietrza
i sumy opaddw
atmosferycznych

na optywanych przez
siebie obszarach.
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Prady morskie n
ciepte
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acje meteorologiczne Zimne prady morskie ograniczaja
e o e wilgotnosé powietrza i zmniejszajg
mosferycznych sumy opadow atmosferycznych
obszarach, ktore optywaja.

Wysokie sumy opaddw atmosferycz-
nych na obszarach okotorowniko!
wigzg sie z wystepowaniem
deszczow zenitalnych.

Na obszarach gérskich warunki sprzyjaja kondensaciji
i resublimacji pary wodnej. Dlatego sumy opadow
atmosferycznych sag tam zwykle wysokie.
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Jak opisaé przebieg opaddow atmosferycznych
w Twoim regionie w ciggu roku?

Aby opisac roczny przebieg opadow atmosferycznych w Twoim regionie, musisz zdoby¢ potrzebne
dane meteorologiczne. Sg one pozyskiwane i publikowane przez wyspecjalizowane instytucie,
np. w Polsce przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej. W znalezieniu i opracowaniu tych

danych pomoga Ci ponizsze wskazowki.

EJ Odszukaj stacje meteorologiczna potozona
najblizej Twojego miejsca zamieszkania.

Skorzystaj z internetu. Na przyktad na stronie
https://klimat.imgw.pl/pl/climate-normals/ znaj-
dziesz tabele przedstawiajgca dane klimatyczne
z kilkudziesieciu stacji meteorologicznych w Pol-
sce. Do dalszej analizy wykorzystaj dane ze stacii
potozonej najblizej Twojego miejsca zamieszka-
nia.

F3 Opracuj uzyskane dane meteorologiczne.

Analizowanie danych dotyczgcych przebiegu
opaddéw atmosferycznych w ciggu roku bedzie
tatwiejsze, jesli przedstawisz je w formie graficz-
nej, np. na wykresie.

E Opisz wielkos¢ opadow atmosferycznych
w ciggu roku.

Przeanalizuj rozktad opaddéw atmosferycznych
w poszczegdlnych miesigcach w stacji meteoro-
logicznej potozonej najblizej miejscowosci, w kto-
rej mieszkasz.

Wskazéowka

Odpowiedz na ponizsze pytania.

e Czy w kazdym miesigcu wystepujg opady
atmosferyczne? Jakie wartosci osiggajg”?

e W ktérych miesigcach odnotowuije sie najwyz-
sze sumy opadow atmosferycznych, a w kto-
rych — najnizsze?

e Jaka jest wartosc¢ sredniej rocznej sumy opa-
doéw atmosferycznych?

Przyktad

Opisz przebieg opadow atmosferycznych w ciggu
roku we Wroctawiu.

Wroctaw

51°06'N, 17°02'E
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We wszystkich miesigcach suma opadow atmo-
sferycznych we Wroctawiu przekracza 20 mm. Naj-
wyzsze sumy opaddw notuje sie w czerwcu (65 mm)
i w lipcu (91 mm), a najnizsze — w lutym (26 mm)
i w grudniu (28 mm). Srednia warto$¢ rocznej sumy
opaddéw atmosferycznych we Wroctawiu wynosi
541 mm.

»)| Opisz przebieg opadow atmosferycznych
! w Twoim regionie w ciggu roku. Wykorzystaj
zdobyte informacje.

QC? W Twoim regionie

Cwiczenia

A

1. Wymien piec czynnikdw wptywajgcych na zréznicowanie wielkosci opadow atmosferycznych

na kuli ziemskiej.

2. Podaj po trzy przyktady obszaréw o duzych i matych rocznych sumach opaddw atmosferycznych.
3. Wyjasnij, dlaczego na obszarach okotordwnikowych odnotowuije sie duze sumy opadow
atmosferycznych, a na obszarach okotozwrotnikowych opady sg niewielkie.
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Wazne na tej lekcji!
* pogoda ijej elementy
* prognozowanie pogody

synoptycznej i zdjecia satelitarnego
e burze — gwattowne zjawiska pogodowe

n Prognhozowanie pogody

przedstawianie stanu pogody oraz opracowywanie jej prognozy na podstawie analizy mapy

Opisanie pogody panujacej w danej chwili
na ogdét nie sprawia nam klopotu. Czasami
stwierdzamy, ze jest ciepto, innym razem —
ze wieje wiatr i pada deszcz. O wiele trudniej
przewidzie¢ pogode na kolejne dni, nawet
z wykorzystaniem aplikacji w smartfonach
oraz informacji zamieszczanych w specjali-
stycznych portalach internetowych. Czym
zatem jest pogoda i jak sie ja prognozuje?

M Pogoda i jej elementy

Pogoda to chwilowy stan atmosfery w danym
miejscu. Aby opisa¢ pogode, nalezy przepro-
wadzi¢ obserwacje i pomiary poszczegélnych
jej elementéw. Najwazniejsze z nich wymie-
niono i opisano w ponizszej tabeli.

Elementy okreslajace stan pogody

Element pogody

Temperatura powietrza

Pomiary i obserwacije elementéw pogody prowadzi sie
m.in. w ogrodkach meteorologicznych. Zwykle sg one
Zlokalizowane na terenie stacji meteorologicznych.

Opis

Okresla stan cieplny atmosfery. Mierzy sie jg termometrem, zwykle

(>s. 48) wyskalowanym w stopniach Celsjusza (°C) lub stopniach Fahrenheita (°F).

Cisnienie atmosferyczne

Opisuje nacisk wywierany przez stup powietrza na jednostke powierzchni.

(»s. 53-57) Mierzy sie je barometrem. Wartosci cisnienia podaje sie w hektopaskalach
(hPa).

Wiatr W jego opisie podaje sie kierunek, z ktérego wieje (np. wiatr zachodni),

(=s. 54) oraz predkos¢ wyrazong w metrach na sekunde (m/s) lub kilometrach

na godzine (km/h). Do pomiaru tych sktadowych stuzy wiatromierz.

Wilgotnos$¢ powietrza

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

(s. 60) Wyrdznia sie wilgotno$é bezwzgledna (g/m?) i wilgotnosé wzgledna (%).

Zachmurzenie

Okresla stopien pokrycia nieba przez chmury. Obserwacji dokonuje sie

(» powstawanie chmur, s. 60) = wizualnie. 0 oznacza niebo bezchmurne, a 8 — petne zachmurzenie.

Opady atmosferyczne
(=s. 60-64)

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

za pomoca deszczomierza i podaje w milimetrach (1 mm opadu oznacza
11 wody na 1 m? powierzchni).

Inne zjawiska atmosferyczne = Naleza do nich m.in. burze, mgty, zawieje i zamiecie $niezne.

65



[Il. Atmosfera

M Prognozowanie pogody

Prognozowanie pogody polega na przewi-
dywaniu jej przebiegu na podstawie stanu
poszczegblnych elementéw pogody oraz
informacji o warunkach pogodowych
w przesztosci. Aktualny stan pogody ustala
sie na podstawie danych pochodzacych
z obserwacji i pomiaréw oraz z analizy map
i zdje¢ satelitarnych. Uzyskane w ten spo-
sob informacje trafiaja do biur pogody. Tam
sie je analizuje, przetwarza i publikuje, np.
w postaci map synoptycznych.

Jak przedstawic stan pogody i opracowac jej prognoze

W Polsce badaniem i prognozowaniem
pogody zajmuje sie Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (IMGW). Dysponuje
on siecia pomiarowa sktadajaca sie ze stacji
oraz posterunkéw meteorologicznych.

Mimo coraz lepszych przyrzadéw pomia-
rowych i coraz precyzyjniejszych symulacji
pogody aura wcigz potrafi zaskakiwaé. Doty-
czy to zwlaszcza trudnych do przewidzenia
ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich
jak potezne burze czy gwaltowne i porywiste
wiatry.

Krok po kroku

na podstawie analizy mapy synoptycznej i zdjecia satelitarnego?

Mapy synoptyczne prezentujg stan pogody w danej chwili na stosunkowo duzym obszarze, np.

na kontynencie. Mozna z nich odczytac informacje dotyczace poszczegolnych elementéw pogody

oraz zjawisk atmosferycznych, ktére sg na nich przedstawiane za pomoca miedzynarodowych oznaczen
meteorologicznych. Z kolei zdjecia satelitarne pozwalajg analizowac stopien zachmurzenia.

Na podstawie mapy synoptycznej i zdjecia
satelitarnego z 13 marca 2023 r. przedstaw stan
pogody w tamtym dniu w Polsce oraz opracuj
prognoze pogody dla naszego kraju na 14 marca
2023 r.

BB Przyjrzyj sie mapie synoptycznej zamieszczone;
obok i przeczytaj jej legende. Nastepnie
przedstaw stan pogody w centralnej czesci Polski
13 marca 2023 r.

Wskazowka

Podczas analizy stanu pogody zwro¢ szczegoing
uwage na oznaczenia dotyczgce temperatury
powietrza, ciSnienia atmosferycznego, stopnia
zachmurzenia oraz kierunku i predkosci wiatru.

Odpowiedz: 13 marca 2023 r. w centralnegj
Polsce temperatura powietrza wynosita 0,9°C,
a cisnienie atmosferyczne utrzymywato sie

na poziomie od ok. 1005 hPa do ok. 1015 hPa.
Zachmurzenie byto wowczas bardzo duze (8/8)
i wiat staby wiatr (ok. 2,5 m/s) z potudniowego
wschodu.

Rozwigz samodzielnie %

Na podstawie mapy synoptycznej zamieszczonej
obok przedstaw stan pogody w potudniowe;
czesci Wielkiej Brytanii 13 marca 2023 r.
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Prognozowanie pogody s

4
Krok po kroku

na podstawie analizy mapy synoptycznej i zdjecia satelitarnego? (cd.)

E Przeanalizuj rozmieszczenie uktaddw barycznych
nad Polskg (= uktady baryczne, s. 54).

Odpowiedz: 13 marca 2023 r. Polska znajdo-
wata sie miedzy dwoma uktadami barycznymi:
wyzem znad Potwyspu Batkaniskiego i nizem
znad Morza Pdtnocnego.

B Przyjrzyj sie rozmieszczeniu mas powietrza
nad Polska.

Wskazowka

Masa powietrza to ogromna ilo$¢ powietrza

odznaczajgca sie okreslonymi wtasciwosciami,

np. podobng temperaturg czy wilgotnoscia.

Nad Europg najczesciej wystepuja:

e zimne masy powietrza arktycznego (PA),

e wilgotne lub suche masy powietrza polarnego
(PP),

* ciepte masy powietrza zwrotnikowego (P2).

Odpowiedz: 13 marca 2023 r. nad zachodnig
Polskg zalegato powietrze polarne morskie
ciepte (PPmc), a nad resztg kraju — powietrze
arktyczne (PA).

ﬂ Przeanalizuj uktad frontow atmosferycznych
nad Polskg i ustal, jak oddziatujg one na pogode
w naszym kraju.

Wskazowka

Front atmosferyczny to strefa przejsciowa

rozdzielajgca masy powietrza o réznych

wiasciwosciach. Ze wzgledu na temperature
tych mas oraz sposéb przemieszczania sie
frontow wyrdznia sie:

e front chtodny — tworzy sie wtedy, gdy
nad obszar, nad ktorym zalega ciepte
powietrze, naptywa powietrze chtodniejsze
(temperatura powietrza sie obniza, powstaja
gwattowne opady i burze),

¢ front cieply — powstaje wtedy, gdy nad obszar
z zalegajgcym chtodnym powietrzem
naptywa powietrze cieplejsze (wzrasta wtedy
temperatura powietrza i wystepuja
dtugotrwate opady),

e front zokludowany — powstaje na skutek
zetkniecia sie frontu cieptego z frontem
chtodnym (wystepuja wowczas dtugotrwate
opady, ktorym zazwyczaj towarzysza burze).

Odpowiedz: Nad Polskg znajdowat sie ciepty
front atmosferyczny, ktéry przynidst dtugotrwate
opady deszczu.

E Przyjrzyj sie zdjeciu satelitarnemu i okres|
zachmurzenie nad obszarem Polski.

Odpowiedz: 13 marca chmury wystepowaty
nad catg Polska — przez nasz kraj przechodzit
ciepty front atmosferyczny.

ﬂ Na podstawie mapy synoptycznej i zdjecia
satelitarnego opracuj prognoze pogody
dla Polski na 14 marca 2023 r.

Odpowiedz: 14 marca Polska znajdzie sie
gtéwnie pod wptywem wyzu barycznego znad Pot-
wyspu Batkanskiego. W catym kraju wzrosnie
temperatura powietrza i zwiekszy sie predkosc
wiatru wiejgcego z potudniowego zachodu.
Nad wigkszoscig terytorium Polski bedzie sie
utrzymywac duze zachmurzenie. Przewidywane
sg tez jednostajne opady stabego deszczu.

Rozwiaz samodzielnie %

Na podstawie mapy synoptycznej na s. 66
i zdjecia satelitarnego sformutuj prognoze
pogody dla Francji na 14 marca 2023 r.
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% Potega zjawisk pogodowych - burze

Burze to spektakularne zjawiska pogodowe. Z jednej strony przerazaja swoja
gwattownoscig i ogromem wyrzgdzonych szkdd. Z drugiej jednak zachwycaja
pieknem i sg chetnie uwieczniane przez fotograféw.

Na Ziemi w kazdej chwili szaleje

ok. 2 tys. burz. Ich powstawanie wigze sie

Z rozwojem ogromnych, ciemnoszarych
chmur ktebiastych (cumulonimbuséw),
ktére osiagajg wysokosé kilku kilometrow.
Te chmury w dolnej czesci sg zbudowane

z kropelek wody, a w gornej — z krysztatkow
lodu. Ich wierzchotki przypominaja
ksztattem kowadto lub piéropusz.

) Mera g
=g v i " .
: - ey
g | gy et et i o Sty
I g : .

Burzom czesto towarzyszg efektowne pioruny, czyli wytadowania
elektryczne o bardzo duzym natezeniu. Widac je jako btyski Swiatta
przemierzajace powietrze z predkoscig ok. 100 tys. km/h i stychac¢ jako
grzmoty poréwnywalne do dzwieku startujgcego samolotu odrzutowego.

W czasie burz zwykle wystepujg ulewne deszcze,
a czasem — nawet opady gradu. Grad to brytki
lodu o srednicy przekraczajgcej 0,5 cm. Moga one
spadac na ziemie z predkoscig nawet 160 km/h

i powodowac znaczne straty materialne.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, na czym polega prognozowanie pogody.
2. Wymien elementy pogody, ktdre bierze sie pod uwage podczas opracowywania jej prognozy.
3. Podaj trzy przyktady dziatalnosci cztowieka, ktorych prowadzenie wymaga zapoznania sie z prognoza

pogody.

%® 4. Na podstawie dostepnych zrodet oraz wtasnych materiatow (np. wykonanych fotografii) przygotuj

g prezentacje o najciekawszym, Twoim zdaniem, zjawisku meteorologicznym. Wyjasnij jego przyczyny
i podaj skutki, ktére moze ono wywotac.

68

Wazne na tej lekcji!
e klimat i czynniki klimatotworcze

e strefy klimatyczne i typy klimatéw na kuli ziemskiej

BB Kimaty na kuli ziemskie]

Na Ziemi panuja rézne warunki klimatyczne.
Na przyktad na biegunach przez caty rok jest
skrajnie zimno i wietrznie, a w okolicach
réwnika — bardzo goraco i wilgotno. Zanim
dowiemy sie, ktére czynniki wplywajg na tak
duze zréznicowanie, przypomnijmy sobie,
czym jest klimat.

M Klimat i czynniki klimatotwoércze

Klimat to przebieg pogody na danym obsza-
rze okreslony na podstawie wieloletnich
obserwacji. Zréznicowanie klimatyczne
Ziemi wynika z oddziatywania czynnikéw
klimatotworczych, wsréd ktérych wyrdznia
sie czynniki meteorologiczne i czynniki nie-
meteorologiczne.

Niemeteorologiczne czynniki klimatotwoércze

Czynnik
klimatotworczy

Czynnikami meteorologicznymi maja-

cymi najwiekszy wplyw na klimat sa:

» rozmieszczenie o$rodkéw barycznych
(» o$rodki baryczne na kuli ziemskiej, s. 55),

» rodzaje naplywajacych mas powietrza
(+ masy powietrza, s. 67),

» rozklad frontéw atmosferycznych (= fronty
atmosferyczne, s. 67).
Z kolei do czynnikéw niemeteorologicz-

nych naleza:

» szerokos¢ geograficzna,

» rozmieszczenie ladow i morz,

» prady morskie,

» wysokos$¢ nad poziomem morza,

» rzezba terenu,

» pokrycie terenu.

Opis

Szerokos¢ geograficzna = Szerokos$é geograficzna jest podstawowym czynnikiem klimatotwérczym. To ona
(>s.48) decyduje o ilosci energii stonecznej docierajgcej do powierzchni Ziemi, a takze
o rozktadzie temperatury powietrza. Na podstawie szerokosci geograficznej
wydzielono strefy klimatyczne na Ziemi.
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Srednia roczna wartos¢ temperatury powietrza

Srednia roczna temperatura powietrza rosnie wraz ze zmniejszaniem sie

szerokosci geograficzne;.

69



70

[Il. Atmosfera

Czynnik
klimatotworczy

Rozmieszczenie ladow
i morz
(=s. 50, 62)

Prady morskie
(=s. 49, 62)

Wysokos¢
nad poziomem morza
(s. 48, 53, 61)

Rzezba terenu
(=s. 49, 61)

Opis

Lady nagrzewaja sie i ochtadzaja szybciej niz wody oceandow. W efekcie:

e temperatura powietrza nad obszarami ladowymi rézni sie od temperatury
powietrza nad oceanami (w ciggu roku réznice temperatury powietrza
na obszarach nadmorskich sa mniejsze niz w gtebi ladu),

¢ nad Igdami i oceanami odnotowuije sie inne sumy opaddéw (na obszarach
nadmorskich sg one wyzsze niz w gtebi ladu),

¢ nad ladami i oceanami powstajg osrodki baryczne o réznym cisnieniu.
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Im dalej od oceanu, tym srednie roczne amplitudy temperatury powietrza
stajg sie wieksze, a srednie roczne sumy opadow — mniejsze.

Ciepte prady morskie przyczyniajg sie do wzrostu temperatury powietrza
oraz ilosci opadow atmosferycznych. Natomiast zimne prady morskie powodujg
obnizenie temperatury powietrza i zmniejszenie ilosci opadow.

Wysokos¢ nad poziomem morza oddziatuje na:
e temperature powietrza (wraz z wysokoscia obniza sie ona srednio
0 0,6°C co 100 m),
e cisnienie atmosferyczne (wraz z wysokoscig obniza sie ono $rednio
o0 1 hPa co 8 m),
e wielkos¢ opaddéw atmosferycznych (wraz z wysokoscia ich ilos¢ sie zwieksza).

Rzezba terenu powoduije, ze:

¢ na obszarach potozonych na poétnoc
od zwrotnika Raka stoki o ekspozyciji
potudniowej sg zawsze ogrzewane
bardziej niz te o ekspozycji potnoc-
nej, z kolei na potudnie od zwrotnika
Koziorozca jest odwrotnie, .

® na nizinach masy powietrza przepty-
waja swobodnie,

e na obszarach gorskich przeptyw
mas powietrza jest utrudniony, co
z kolei wptywa na roznice w wielkosci
opadéw atmosferycznych po obu
stronach danego pasma gorskiego.

Przeptyw mas powietrza w gérach
moze byc¢ bardzo gwattowny.
Stoneczna pogoda po jednej stronie
gor czesto w krétkim czasie
zmienia sie w deszczowa i wietrzng., Lo

M Strefy klimatyczne

Duze zréznicowanie klimatu na Ziemi stato

sie podstawa wydzielenia stref klimatycz-

nych. W podziale najczesciej stosowanym

w Polsce wyréznia sie:

» jedna strefe klimatéw réwnikowych,

» dwie strefy klimatéw zwrotnikowych,

» dwie strefy klimatéw podzwrotnikowych,

» dwie strefy klimatéw umiarkowanych,

» dwie strefy klimatéw okolobiegunowych.
Jak wida¢ na zamieszczonej ponizej mapie,

wymienione strefy ukladaja sie niemal

rownolegle do réwnika. W obrebie kazdej

z tych stref wyrézniono typy klimatow.

Klimaty na kuli ziemskiej

Najbardziej charakterystycznymi z nich sa:
» klimat morski,

» klimat kontynentalny.

Wystepuja one prawie we wszystkich stre-
fach klimatycznych na Ziemi.

Klimat morski odznacza sie duzymi, réw-
nomiernie roztozonymi w ciggu roku opa-
dami atmosferycznymi oraz niewielkimi
dobowymi i rocznymi amplitudami tempera-
tury powietrza. Do charakterystycznych cech
klimatu kontynentalnego naleza z kolei nie-
wielkie roczne sumy opadéw atmosferycz-
nych oraz duze dobowe i roczne amplitudy
temperatury powietrza.

Strefy klimatyczne
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[Strefa klimatow réwnikowych]

( Strefa klimatéw podzwrotnikowych |

Grupa klimatow umiarkowanych chtodnych

I wybitnie wilgotny [ morski
[ wilgotny (podréwnikowy wilgotny)

[ ] suchy (podrownikowy suchy)

[ ] posredni i kontynentalny
[ ] kontynentalny suchy

I morski
[ ] przejsciowy

[ ] kontynentalny i skrajnie kontynentalny

[Strefa klimatow zwrotnikowych]

[Strefa klimatow umiarkowanych]

( Strefa klimatow okotobiegunowych

[ wilgotny Grupa klimatow umiarkowanych cieptych [ subpolamny

[ posredni B morski [ ] polarny
kontynentalny such rzejsciow

[ kontynentalny suchy [ przeisciowy

i skrajnie such
| SKTEjie suchy [ ] kontynentalny

[ kontynentalny suchy i skrajnie suchy

[Astrefowe odmiany inmato’w]

[~/ Klimat monsunowy

Wymien trzy krainy geograficzne, w ktorych wystepuje klimat monsunowy.
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Strefy klimatyczne na Ziemi oraz wybrane typy klimatu Przyktadowy

Nazwa strefy Typ klimatu Charakterystyka .
. ktad klimatogram
Nazwa strefy Typ klimatu Charakterystyka Pr_zy adowy
klimatogram Strefa klimatow podzwrotnikowy | e $rednia roczna temperatura lzmir
Strefa klimatéw réwnikowy * $rednia roczna temperatura Kisangani podzwrotnikowych ;g;f:;ﬁro?gl;i) . E?;Vleél;zi SOZVin:/]ze*J; 50 daa (38°26'N, 27°09'F) -
rownikowych wybitnie powietrza powyzej 20°C (0°31'N, 25°12'F) . roczga saum’a opa dé%v 200
wilgotny e roczna amplituda temperatury [mm] P [Cl 180
; (i EO -320 atmosferycznych 40 160
powietrza ponizej 5, C 500 od 500 mm do 900 mm gg :1;‘8
e roczna suma opadow 20 * opady deszczu gtéwnie zima 25 [100
atmosferycznych L 540 20 - 80
od 2000 mm do 3000 mm 220 X [ %
e brak wyraznej pory deszczowej = [°C] 180 5 - 20
40 160 0 0
35 L 140 L1 v v o vEviviEixX X X Xl
30 120
254 T ———— 1 100
fg i 28 podzwrotnikowy e duze dobowe i roczne ampli- (6) Aszchabad
10 - 40 kontynentalny tudy temperatury powietrza (37°58'N, 58°20'E)
5 [ 20 suchy * lato bardzo gorgce, zimg [mm]
IV VLV XX $rednia miesieczna temperatura g, 2
powietrza ok. 0°C 40 160
A . : * niewielkie opady wystepujace ¥ (139
podrownikowy e $rednia roczna temperatura Dzuba Zim 30 120
wilgotny powietrza powyzej 20°C (4°51'N, 31°36'F) 4 20 - 80
* $rednia roczna amplituda tem- [mm] X r e
peratury powietrza ,ponizej 5°C 22‘2‘8 5 - 20
® roczna suma opadow 200 IV VOVEVIVIEX X XX
[l -180
atmosferycznych 40 L 160
35 -140 i ) .
9d 1000 mm do 2000 mm . 30 120 Strefa klimatow umiarkowany e roczna amplituda temperatury Parvz
e jedna pora deszczowa lub dwie = 551 TE———— [ 100 ) : . : DA, ry.
d %0 [ a0 umiarkowanych ciepty morski powietrza ponizej 20°C (48°52'N, 2°21'E)
pory deszczowe 15 - 60 e |ato chtodne, zima tagodna rC] mm]
" [ o e roczna suma opadéw 40 160
35 140
0 10V v o VEVIVIEIX X XX a:jmﬁo()s(;)feryczgyc1h000 gg ][2)8
o] mm do mm 2 o
e opady caforoczne z przewaga 15 60
Strefa I_(Iimatéw zwrotnikowy ° tempgra}tura powie_trzg w lecie Orlando jesienno-zimowych 12 ;’8
zwrotnikowych wilgotny powyzej 25°C, w zimie do 20°C (28°53'N, 81°37'W) O v v v x o °
e roczna suma opadow [;;gﬂ
atmosferycznych [
od 1000%m 2;0 2000 mm _338 umiarkowany ¢ duza zmiennos¢ stanow Warszawa
L. -220 i > NASC
e opady gtéwnie latem 200 ciepty pogody w zaleznosci (52°10'N, 21°02'E)
« w odmianie monsunowej [ % 1gg przejsciowy od klerun.ku naptywajacych £l [mm]
roczna suma opadoéw powyzej 35 - 140 [Tk p0W|etﬁad . . 407 180
g 30 120 e roczna amplituda temperatur
2000 mm, napbﬂts;g opady 25 100 owietrza go 059G P y gg: ]%8
latem, zima sucho i ciepto 20 - 80 P oo 00
]g i 28 e opady caforoczne z przewaga 15- 60
= [ o5 w porze letniej, zima - $nieg i /_\ 40
L LI v vovEVIEVIEIX X XEXI _g_ I-’(III WV VI VIV IX X XI )2” 0
—104
-154
zwrotnikowy e duze dobowe amplitudy Al-Kufra -20-
skrajnie suchy temperatury powietrza (24°14'N, 23°20'E) _ _
e bardzo gorgce lato [mm] umiarkowany ¢ roczna amplituda temperatury (9] Erenhot
* opady wystepujace 220 cieply powietrza do 45°C (43°39'N, 111°50')
sporadycznie rql -180 kontynentalny ¢ upalne lato, mrozna zima rC] (mm]
lub niewystepujace wcale ;‘2 :]?18 e niewielkie opady, gtéwnie latem gg 128
30 120
25 100 15 60
20 L 80 10 40
15 - 60 5 20
10 - 40 _g IV v vIEVIVIEIX XYII g
5 - 20 2
g I eV v vEVIVIE X X XX -15
-20
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Il Atmosfera Klimaty na kuli ziemskiej I
8<

ye) . ..
Przyktadowy Q W Twoim regionie

Nazwa strefy Typ klimatu Charakterystyka Klimatogram
[ ] | ] L ] . . ?
Strefa klimatow umiarkowany ® roczna amplituda temperatury , Jakle Czynnlkl ijfywa]a na k“mat IOkaIny -
umiarkowanych chtodny morski powietrza do ok. 15°C OTr olndheolm .
e chiodne lato, tagodna zima “C (YN, 2] - Klimat lokalny to klimat charakteryzujacy niewielki obszar. Moze wystepowaé np. w matym miescie,
* opady catoroczne z przewaga 40 160 w dolinie rzecznej i w gorskiej kotlinie. Wyraznie wptywajg na niego czynniki lokalne.
jesienno-zimowych, N 1o
dochodzace do 1000 mm 25+ 100 i o o ) o - o
n % K} ustal, ktére czynniki oddziatuja na klimat szybciej, a woda — wolniej. Pojawia sie bryza,
1g: ‘2‘8 lokalny w Twoim miejscu zamieszkania. czyli wiatr wiejgcy od wody w kierunku lgdu.
ST v v v x oxi © Wskazéwka Nocg bryza zmienia kierunek — wigje od lgdu
—10- O tym, ze na danym obszarze wystepuje klimat ku YYOd?'e- - ) )
umiarkowany e duza zmienno$¢ stanéw lokalny, decyduja takie czynniki, jak: ° Jesl_l mieszkasz w pOP"lZU terenow |e§ﬂ¥9h,
chtodny pogody w zaleznosci Joensuu e rzezba terenu, mozesz dostrzep mnlejszel dobovvg rozm,c,e
przejsciowy od kierunku naptywajgcych (62°36'N, 29°46'E) * wysokosé nad poziomem morza, temperatury powietrza, ale wiekszg wilgotnosc.
mas powietrza [°C] [mm] * pofozenie wzgledem wiekszych zbiornikéw e Jezeli mieszkasz w miescie, mozesz zauwa-
* roczna amplituda temperatury 57 140 wodnych zy¢, ze w poréwnaniu z terenami podmiejskimi
° 30+ 120 ’ L : .
. gOWIGtrza powyzej 25°C 301 120 « pokrycie terenu (np. las, nawierzchnia drog, czesto notuje sie w nim wieksze zachmurze-
pady caloroczne z przewaga 201 8o ‘4 nie i wigkszg ilos¢ opaddw atmosferycznych
w porze letniej 154 60 gestoscé zabudowy). , eKszg P I,
1] p a Srednia roczna temperatura powietrza jest
STy v x roar B Wyjasnij, jak poszczegélne czynniki 0 kilka stopni wyzsza.

ksztattuja klimat lokalny w Twoim miejscu

umiarkowany * roczna amplituda temperatury Jakuck zamieszkania.
chtodny powetrzg ppnad 45°C (62°02'N, 120°44'F) e
kontynentalny ¢ [ato krotkie i chtodne, [°C] [mm] ) i o
zima dtuga i mrozna gg 138 ° Urozmglc.ona rzezba tere.r?u .modyflkUJe
e roczna suma opadow 20- 80 warunki klimatyczne. W obnizeniach terenu
atmosferycznych do 250 mm b e czesto zalega zimniejsze powietrze, a wznie-
o 20 sienia sg lepiej ogrzane i bardziej wystawione
5 100 ne Ny vovEVIVIE X X1 XN . . . . s .
o] na dziatanie wiatru. Istotna jest rowniez ekspo-
g zycja stokow. Na potkuli potnocnej (czyli wsze-
:gg: dzie w Polsce) stoki o ekspozycji potudniowej
-35- S lepiej ogrzane niz stoki potocne.
0 * Potozenie na okreslonej wysokosci nad pozio-
Strefa klimatw subpolarny * $rednia temperatura Nuk mem morza wptywa m.in. na tgmperatljre
okotobiegunowych najcieplejszego miesiaca 417N, 51545\ DOWIetFZ§ (co 100 m spada srednio o O,B.C) _
nieznacznie powyzej 0°C ] ‘ [mm] oraz na wielkos¢ opadow atmosferycznych (ich . ' o T
* roczna suma opadow ] 1% lo$6 wraz z wysokos$cig sie zwieksza). Wyzsza temperatura powietrza w duzych
. ca)gggifggsvznr;gcvc ggsiggi mm 307 120  Jezeli mieszkasz w sagsiedztwie wiekszego mﬁtic:agégi;;;cz%%%cr djgc’[s(rje\z;ach wynika
$niegu ?g gg zbiornika wodnego (np. zatoki lub jeziora),
12: el 38 to mozesz zaobserwowac roznice w tempie
o] T T nagrzewania sie wody i ladu. Te réznice widac 5 Przedstaw najwazniejsze cechy klimatu
_10- nawet w ciggu doby. W dzien lad nagrzewa sie | lokalnego, ktory wystepuje w Twojej okolicy.
polarny ¢ Srednia temperatura
pqwi_etrza naj_c.iepcl)(?)jézego tcl — m
miesigca ponizej 5+ 20
® roczna suma opadéw _g_ IV v VEVIVIIX X X xnr 0 o \ \
atmosferycznych do 150 mm _10- 1. Podaj roznice miedzy klimatem a pogoda.
e opady wytacznie w postaci :;g: Amundsen-Scott 2. Ustal, jakie typy klimatu wystepuja na Wyzynie Iranskiej, na Nowej Fundlandii oraz w Kotlinie Konga.
$niegu lub brak opadow 251 (90°00°S) Wymien najwazniejsze cechy kazdego z tych typow.
jg: 3. Porownaj klimat umiarkowany ciepty morski z klimatem umiarkowanym chtodnym kontynentalnym.
:ggz Wykorzystaj informacje z klimatogramow dla Paryza oraz Jakucka.
55~ X 4. Wyjasnij, dlaczego w centrum Warszawy temperatura powietrza jest zwykle wyzsza niz na obrzezach
00 § tego miasta.
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Podsumowanie

K —
e —
o —

® Najwazniejszymi czynnikami ksztattujgcymi tem-
perature powietrza sg: szerokos¢ geograficzna,
wysokos¢ nad poziomem morza, rzezba terenu,
odlegtos¢ od morz i oceandw oraz prady
morskie.

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

®m Najwyzsze srednie wartosci temperatury powie-
trza wystepuja w strefie miedzyzwrotnikowej,
a najnizsze — na obszarach okotobiegunowych
oraz na potnocy Azji i Ameryki Pothocnej.

m Cisnienie atmosferyczne to nacisk, ktory po-
wietrze wywiera na powierzchnie Ziemi. Srednia
wartosc cisnienia atmosferycznego na poziomie
morza wynosi 1013 hPa i obniza sie przecigtnie
o 1hPaco8m.

®m Dwa podstawowe uktady baryczne to wyz
baryczny i niz baryczny.

®\W wyzu barycznym cisnienie atmosferyczne
wzrasta w kierunku srodka uktadu i osiaga naj-
wyzszg wartos¢ w centrum.

® W nizu barycznym cisnienie atmosferyczne
maleje w kierunku Srodka uktadu i osigga najniz-
szg wartos¢ w centrum.

m Cisnienie atmosferyczne jest zr6znicowane
przestrzennie. W okolicach rownika obnizone
cisnienie utrzymuije sie przez caty rok. Najwyz-
sze cisnienie atmosferyczne wystepuje w strefie
zwrotnikowej.

® Wiatr to ruch powietrza, zazwyczaj poziomy,
z obszarow o wyzszym cisnieniu w kierunku
obszaréw 0 nizszym cisnieniu.

® Globalna cyrkulacja atmosfery to krazenie po-
wietrza na kuli ziemskiej. Wynika ze zroznicowa-
nia cisnienia atmosferycznego w réznych szero-
kosciach geograficznych.

® Na zroznicowanie wielkosci opadow atmosfe-
rycznych w poszczegolnych regionach Ziemi
wptywaja: globalna cyrkulacja atmosferyczna, wy-
sokos¢ nad poziomem morza, rzezba terenu, od-
legtos¢ od morz i oceandw oraz prady morskie.

®m Najwyzsze roczne sumy opadow notuje sie
na obszarach objetych cyrkulacja monsunowag,
a najnizsze — w okolicach zwrotnikdw i na wy-
brzezach optywanych przez zimne prady
morskie.
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® Pogoda to chwilowy stan atmosfery w danym
miejscu.

® Prognozowanie pogody polega na przewi-
dywaniu jej przebiegu na podstawie stanu po-
szczegolnych elementéw pogody oraz informacii
o warunkach pogodowych, ktore wystepowaty
w przesztosci. W biurach pogody powstajg mapy
synoptyczne wykorzystujgce dane pochodzace
z obserwacji i pomiarow meteorologicznych oraz
z analizy map i zdjeC satelitarnych.

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

m Zroznicowanie klimatyczne Ziemi wynika z od-
dziatywania czynnikéw klimatotwoérczych (me-
teorologicznych i niemeteorologicznych).

®m Czynnikami meteorologicznymi sg np.:
e rozmieszczenie osrodkow barycznych,
® rodzaje naptywajgcych mas powietrza,
e rozktad frontow atmosferycznych.

® Do czynnikéw niemeteorologicznych naleza:
e szerokos¢ geograficzna,
® rozmieszczenie lgdow i morz,
¢ prady morskie,
* Wysokos¢ nad poziomem morza,
e rzezba terenu,
® pokrycie terenu.

m \W podziale najczesciej stosowanym w Polsce
wyroznia sie:
¢ jedna strefe klimatow rownikowych,
e dwie strefy klimatow zwrotnikowych,
e dwie strefy klimatow podzwrotnikowych,
e dwie strefy klimatow umiarkowanych,
e dwie strefy klimatow okotobiegunowych.

m \W obrebie kazdej strefy klimatycznej wyrdznia
sie typy klimatoéw, np. klimat morski i klimat
kontynentalny.

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

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

% ® Klimat lokalny wystgpuje na niewielkim obsza-

rze, np. w matym miescie, w dolinie rzecznej czy
w gorskiej kotlinie.

Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE ‘ |’\|

B} Sposréd wymienionych czynnikéw wybierz te,
ktore wptywajg na wartos¢ temperatury po-
wietrza na Ziemi. Przepisz wtasciwe wyrazenia
do zeszytu.

Wysokosc nad poziomem morza,
adfugosc geograficzna, dtugosc dnia i nocy,
budowa geologiczna, rzezba terenu,
Zyznosc gleb, szerokoSc geograficzna,
odlegfosc od morz i oceanow

B Ocen, czy ponizsze zdania sg zgodne z praw-
dg. Nastepnie przepisz do zeszytu zdania
prawdziwe.

A. Na Ziemi wystepuje strefowosc termiczna,
ktora przejawia sie spadkiem Sredniej tem-
peratury powietrza od réwnika ku biegunom.

B. Najnizsze wartosci sredniej temperatury
powietrza w lipcu wystepuja na ladach
w poblizu zwrotnika Raka.

C. Ciepte prady morskie przyczyniajg sie
do wzrostu temperatury powietrza, nato-
miast zimne — do jej obnizenia.

D. Najwyzsze wartosci Sredniej rocznej am-
plitudy temperatury powietrza w obrebie
kontynentow wystepuja na obszarach
okotorownikowych.

E) Na ilustracji przedstawiono wzniesienie oraz
padajgce na niego promienie stoneczne. Wy-
bierz poprawne dokonczenie zdania i przepisz
cate zdanie do zeszytu.

S N

Kierunek padania promieni stonecznych wska-
Zuje, ze wzniesienie znajduje sie

A. na potnoc od zwrotnika Raka.

B. na potudnie od zwrotnika Koziorozca.

3 Wyjasnij, dlaczego na lagdach najwyzsze warto-
sci Sredniej temperatury powietrza w styczniu
odnotowuie sie w poblizu zwrotnika Koziorozca.

) Na wykresie przedstawiono rozktad tempe-
ratury powietrza w miejscowosci potozonej
w strefie klimatow umiarkowanych. Ustal, czy
ta miejscowos¢ znajduje sie na wybrzezu, czy
w gfebi lgdu. Uzasadnij odpowiedz i zapisz ja
W zeszycie.

[°C]
20 -
15 —
10

5 -
0

I/ v v ove viE vk IX X \Q\XII
-5

-10 -

) Na podstawie ilustracji przedstawiajacej kra-
zenie powietrza w strefie miedzyzwrotnikowej
wybierz poprawne uzupetmienia zdan. Nastep-
nie zapisz te zdania w zeszycie.

zwrotnik
Raka

rownik

zwrotnik
Koziorozca

A. W okolicach rownika powietrze przy po-
wierzchni gruntu jest wychtodzone / silnie
nagrzane.

B. Powietrze nad rownikiem nieustannie sie
wznosi, dlatego przy powierzchni Ziemi
powstaje niz / wyz rdwnikowy.

C. W okolicach zwrotnikow na potkuli potnoc-
nej i potkuli potudniowej powietrze opada,
dlatego ksztattujg sie tam nize / wyze zwrot-
nikowe.

D. Rdoznica cisnienia atmosferycznego miedzy
rownikiem a zwrotnikami sprawia, ze wyste-
puja tam wiatry zachodnie / pasaty.

Wyjasnij, dlaczego na nizinach cisnienie atmo-
sferyczne jest zwykle wyzsze niz w gorach.
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Sprawdz, czy potrafisz!

K3 Przyporzadkuj ponizszym nazwom proceséw
wtasciwe definicje. Zapisz poprawne odpowie-
dzi w zeszycie.

A. Kondensacja.
B. Resublimacja.
C. Sublimacja.

1. Zmiana stanu skupienia substancji ze statego
W gazowy.

2. Zmiana stanu skupienia substancji z gazo-
wego w Ciekly.

3. Zmiana stanu skupienia substanciji z ciektego
W gazowy.

4. Zmiana stanu skupienia substanciji z gazo-
wego w staty.

El Na fotografiach przedstawiono dwa rodzaje
chmur. Wskaz litere, ktérg oznaczono chmury
towarzyszgce powstawaniu burz. Opisz w ze-
szycie budowe tych chmur.

fl) Sposréd wymienionych obszardw wybierz te,
na ktorych odnotowuije sie niewielkie roczne
sumy opadow atmosferycznych.

Atakama, Dolina Smierci, Filipiny,
Floryda, Grenlandia, Kotlina Kaszgarska,
Kotlina Konga, Namib, Nizina Amazonki,

Sahara, Sumatra

EEl Wyjasnij, na czym polega prognozowanie
pogody.
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EA Uzupetnij ponizsze zdania, a nastepnie prze-
pisz je do zeszytu.

A. Nacisk stupa powietrza na jednostke
powierzchnito /// 2

B. Poziomy ruch powietrza z obszaréw o wyz-
szym cisnieniu w kierunku obszarow o niz-
szym cisnieniu to // 2

C. Produkty kondensacji pary wodnej powstaja-
ce w atmosferze i opadajgce na powierzchnie
Ziemito// 2

D. Element pogody okreslajgcy stan ciepliny
atmosfery to /2

EE] Na klimatogramach przedstawiono $rednie
miesieczne wartosci temperatury powie-
trza oraz Srednie miesieczne sumy opadow
atmosferycznych odnotowane w dwoch sta-
cjach meteorologicznych. Wskaz litere, ktorg
oznaczono klimatogram charakterystyczny
dla strefy klimatéw umiarkowanych. Nastep-
nie uzasadnij swoj wybor dwoma argumentami
i zapisz odpowiedz w zeszycie.

A. rcl [mm]

40 160
35 140
30 120
25 100
20 80
15 60
10 40

5 20

IE v v vEVIVIEEX X XX

B. [°C] [mm]

40 A 160
35 140
30 120
25 100
20 80
154 60
104 40

5 20
_g T v v ovivitvinix x xi Xi

-10-

B Przerysuj tabele do zeszytu i uzupetnij ja litera-
mi A-D tak, aby przedstawiata cechy dwaoch
wskazanych typow klimatow.

A. Srednia roczna temperatura powietrza prze-
kracza 20°C.

B. Opady wystepuja gtownie latem.

C. Brak wyraznej pory deszczowse;.

D. Temperatura powietrza latem przekracza
25°C, a zimg dochodzi do 20°C.

Klimat rownikowy = Klimat zwrotnikowy
wybitnie wilgotny wilgotny

? ?

|V Hydrosfera

1. Zasoby wodne Ziemi. Wszechocean
2. Wody powierzchniowe
3. Lodowce gorskie i ladolody
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n Zasoby wodne Ziemi. Wszechocean

Wazne na tej lekcji!
* rodzaje i wielkos¢ zasobow wodnych Ziemi
e fizykochemiczne cechy wod morskich

* mechanizm powstawania prgdéw morskich i ich uktad

* zanieczyszczenie wod oceanicznych
zasoby wodne w Twoim regionie

wptyw prgddéw morskich na zycie i gospodarke cztowieka

Ziemia widziana z kosmosu jest blekitna
kula. Swéj kolor zawdzigcza zasobom wody
zgromadzonym w oceanie §wiatowym,
nazywanym tez wszechoceanem. Jednak
woda wystepuje nie tylko na powierzchni
naszej planety. Cze$¢ jej zasobdw znajduje sie
pod ziemig, a cze$¢ — w atmosferze. Wszyst-
kie te elementy tworza wodna powtloke
Ziemi, czyli hydrosfere.

B Zasoby wody na Ziemi

Zasoby wodne Ziemi wynosza ok. 1,4 mld km?.
A7 97,5% z nich stanowi woda stona. Znaj-
duje sie ona w morzach, oceanach i stonych
jeziorach. Zasolona jest takze cze$¢ wéd pod-
ziemnych. Woda stodka, tak wazna dla ludz-
kiego zycia, to zaledwie 2,5% wszystkich
zasobéw hydrosfery. Nawet z tej niewielkiej
czesci cztowiek nie moze jednak w pelni
korzysta¢. Ponad 2/3 wody stodkiej wyste-
puje bowiem pod postacia $niegu i lodu
na trudno dostepnych obszarach okotobie-
gunowych oraz w gérach, a prawie 1/3 sta-
nowig wody podziemne. Najlatwiej dostepna
woda jest zgromadzona w jeziorach i rze-
kach, lecz jej udziat w §wiatowych zasobach
stodkiej wody wynosi jedynie ok. 0,3%.

jeziora stodkie rzeki, bagna, para wodna
0,3% w atmosferze i inne 0,7%

lodowce gorskie,
ladolody

i wieloletnia zmarzlina

69,5%

Zasoby wody stodkiej na Ziemi (procent objetosci).

M Podziat wszechoceanu

Wszechocean zajmuje az 71% powierzchni
Ziemi. Wyodrebniono w nim pie¢ oceanéw:
» Ocean Spokojny (Pacyfik),
» Ocean Atlantycki (Atlantyk),
» Ocean Indyjski,
» Ocean Potudniowy,
» Ocean Arktyczny.
Granice miedzy oceanami s3 umowne.

W obrebie wszechoceanu wyrdznia sie
takze mniejsze czesci. Nalezg do nich m.in.
morza, zatoki i cie$niny.

Morze — cze$¢ oceanu przylegajgca do kontynentu, oddzielona od otwartych wéd oceanicznych taricuchem

wysp, potwyspem lub podwodnym progiem.

Zatoka — czes$¢ oceanu, morza lub jeziora, ktdra wcina sie w lad i odznacza sie swobodng wymiang wod

ze zbiornikiem wodnym.

Ciesnina — zwezenie powierzchni wodnej znajdujgce sie miedzy ladami i taczace dwa akweny.
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M Fizykochemiczne cechy
wod morskich

Fizykochemicznymi cechami wéd morskich
sa m.in. temperatura oraz poziom zasolenia.
Srednia roczna temperatura powierzch-
niowych wéd wszechoceanu wynosi nieco
ponad 17°C. Najwyzsza temperature wody
notuje si¢ w akwenach potozonych w strefie

Zasoby wodne Ziemi. Wszechocean

réwnikowej (24—30°C), a najnizsza — w zbior-
nikach wodnych lezacych w strefie okolobie-
gunowej (ok. —1°C).

Zasolenie to zawarto$¢ soli w wodzie mor-
skiej. Zwykle podaje sie je w promilach (%o).
Sél morska — chlorek sodu (NaCl) — stanowi
prawie 78% wszystkich soli rozpuszczonych
w wodach morskich.

Zroznicowanie zasolenia powierzchniowe;

warstwy wod oceanicznych

Srednie zasolenie powierzchniowych wéd oceandw wynosi 35%.. Zalezy gtéwnie od ilosci
opadow atmosferycznych, intensywnosci parowania oraz ilosci wody stodkiej dostarczanej

przez rzeki i topniejgce lody.

W wodach strefy
okotobiegunowej
poziom zasolenia jest

wody i niewielkiego

Mate zasolenie mérz srédladowych Najsilniej zasolone sg morza $rédladowe
w wysokich szerokosciach
geograficznych (czasem tylko
niski (ok. 25%.). Wynika kilka promili) wigze sie z niewielkim
to z czestego zamarzania parowaniem, duza iloscig wody
dostarczanej rzekami oraz utrudniong zasolenie wptywajg tez intensywne

w strefie zwrotnikowej (niekiedy ponad
40%o), poniewaz uchodzi do nich niewiele
rzek, a wymiane wody z oceanem
utrudniajg waskie ciesniny. Na duze

parowania. wymiang wod z otwartym oceanem. parowanie i niewielkie opady atmosferyczne.

wieloletnia 66°34'
pokrywa Iodowa,.‘
na obszarach morskich S~

g

W strefie rownikowej srednie zasolenie powierzchniowej

Zasolenie moérz i oceandw jest

warstwy wdod oceanicznych wynosi niewiele ponad 32%o.. Jest to stosunkowo mate w poblizu ujs¢ rzek

spowodowane wysokimi sumami opadow atmosferycznych.

niosgcych duzg ilos¢ stodkiej wody.
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IV. Hydrosfera

M Ruchy wéd morskich

Wody morskie znajduja si¢ w cigglym ruchu.
Przejawia si¢ on m.in. falowaniem, plywami
oraz wystepowaniem pradéw morskich.

zaznaczajy sie one np. w Oceanie Atlantyc-
kim i w Oceanie Spokojnym. Jeden z kregéw
cyrkulacyjnych wystepujacych w Atlantyku
opisano i przedstawiono na ilustracji na sg-

Zasoby wodne Ziemi. Wszechocean

Krgzenie wod w pétnocnej czesci Atlantyku

W potnocnej czesci Atlantyku, pod wptywem

Prady morskie to poziome ruchy wody.  siedniej stronie.
Mozna je poréwnac¢ do poteznych stonych
rzek ptynacych w morzach i oceanach.
Za ruch i kierunek pradéw morskich odpo-

Klasyfikacja pradow morskich ze wzgledu
na temperature wody

Rodzaj

wiadaja przede wszystkim stale wiejace wia- e Cechy
o . . radéw
try, np. pasaty w strefie miedzyzwrotnikowe;j. o
Ki 1 dé kich iest dodatl ¢ Niosg wody cieplejsze od wad,
ierunek pradéw morskich jest dodatkowo . ktore je otaczaja,
Prady ciepte

modyfikowany przez rozmieszczenie konty- * Najczesciej ptyng od réwnika
nentéw, rzezbe dna oceanu oraz site Corio- ku biegunom.
lisa (+sita Coriolisa, s. 37). * Niosg wody zimniejsze od wod,
W tkie t ki duwia. 3 b ktore je otaczaja.
SzyStkie te czynniki powodujg, Z€ po obu Prady zimne e Najczesciej ptyna od wyzszych
stronach réwnika prady morskie uktadaja sie szerokosci geograficznych
w zamkniete kregi cyrkulacyjne. Wyraznie U RZSZT-

Falowanie — poziome ruchy wody morskiej wywotywane gtdwnie przez wiatr.
Ptywy — zmiany poziomu wody morskiej (przyptywy i odptywy) zwigzane z przycigganiem Ksiezyca i Stonca.

Prady morskie na swiecie

IRV SRR - R (L 7 O ; ¢ T
Prgde OB b - : ’ w Po’lno'cn?)ré
pdinoghorownikoy " /= -- - ] k :

Rpwnikowy Prad Wstepzny ‘

T =
120° _

e
swnikowy { ‘Pofudniowo-

FBwnikowy

1 Prad Wschodniogrenlandzki
1 Prgd Mozambicki
2 Prad Madagaskarski ——> ciepte prgdy morskie ——> zimne prady morskie

— - 1:240 000 000

»)| Podaj nazwy praddw morskich wptywajacych na klimat Ameryki Potudniowej
. i tych, ktore oddziatujg na klimat Afryki.
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pasatow wiejgcych z pdtnocnego wschodu,
wody morskie przemieszczajg sie na zachod,
wzdtuz réwnika. Majg postac cieptego Pragdu

Potnocnorownikowego. Dociera on do wybrzezy

Ameryki Pétnocnej i kieruje sie na potnoc, juz
jako ciepty Prad Zatokowy (Golfsztrom). Wiatry
zachodnie strefy umiarkowanej powodujg,

ze wody tego pradu docierajg do Europy.

Tam rozdzielajg sie na dwa ramiona. W strone

Wysp Brytyjskich i Potwyspu Skandynawskiego

zmierza ciepty Prad Pothocnoatlantycki,

a w strone Afryki — zimny Pragd Kanaryjski. Wody

tego drugiego ocieplajg sie pod wptywem
pasatow wiejgcych z potnocnego wschodu
i zasilajg Prad Potnocnorownikowy. W ten
sposob jeden z wielu kregdw na Oceanie
Atlantyckim sie domyka.

[ ’/0 e W
(//$O'/§o, Pf@d - i’

%% Polugpio
Swnj

1

= zimne prady = ciepte prady morskie
morskie @ Prad Poétnocnoatlantycki
@ Prad Labradorski @ Prad Gwinejski

Omow krazenie wod morskich w potudniowej czesci Oceanu Atlantyckiego.

B Wptlyw pradéw morskich na zycie

i gospodarke cztowieka
Podczas lekcji o klimacie byta mowa o tym,
ze prady morskie s3 jednym z wazniejszych
czynnikéw wplywajacych na warunki klima-
tyczne (» czynniki klimatotwoércze, s. 69-70).
Z tego powodu maja tez duze znaczenie
dla zycia i gospodarowania cztowieka.

Zimne prady morskie przyczyniaja sie
do obnizenia temperatury powietrza. Chtod-
niejsze powietrze zawiera stosunkowo mato
pary wodnej, wiec proces kondensacji, ktéry
w nim zachodzi, zazwyczaj nie powoduje
powstawania chmur przynoszacych opady.
Dlatego na wielu wybrzezach optywanych
przez zimne prady morskie powstaja pustynie
(+ pustynie, s. 151-153). W ten sposdéb
utworzyly sie np. pustynia Namib potozona
u wybrzezy potudniowo-zachodniej Afryki
i przedstawiona na fotografii obok Atakama.

Cieple prady morskie powoduja wzrost
temperatury powietrza oraz zwiekszenie
opadéw, co zwykle sprzyja rozwojowi rol-
nictwa. W takich warunkach na wybrzezach
mozna uprawia¢ rosliny o wiekszych wyma-
ganiach klimatycznych.

Pustynia Atakama znajduje sie na zachodnim wybrzezu
Ameryki Potudniowej. Wzdtuz tego obszaru przeptywa
zimny Prad Peruwianski.
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IV. Hydrosfera

Ciepte prady morskie umozliwiaja takze
rozwoj zeglugi oraz przemystu stocznio-
wego na obszarach, ktére mogtyby sie wyda-
wac niedostepne. Takim przykladem jest
Murmansk — duze rosyjskie miasto lezace
za kotem podbiegunowym péinocnym. Znaj-
duje sie ono w zasiegu oddzialywania ciep-
tego Pradu Norweskiego, ktéry sprawia, ze
port w ogdle nie zamarza i moze funkcjono-
wac przez catly rok.

Na niektdrych obszarach wody cieptych pra-
déw morskich mieszaja sie z wodami pradéw
zimnych. W takich warunkach powstaja naj-
wydajniejsze fowiska i najlepiej rozwija sie
ryboléwstwo. Jednym z przyktadow takich
miejsc jest potnocna cze$¢ Atlantyku, gdzie
ciepte wody Pradu Zatokowego i Pradu

#-"'Il / A
Do najzasobniejszych towisk Swiata nalezy potnocno-
-zachodnia cze$¢ Oceanu Spokojnego. Mieszaja sie
tam wody zimnego pradu Oja Siwo z wodami cieptego
pradu Kuro Siwo.

Pétnocnoatlantyckiego mieszaja sie z zimnymi
wodami Pradu Wschodniogrenlandzkiego
i Pradu Labradorskiego.

X

Zasoby wodne Ziemi. Wszechocean s

3<

Jak opisac zasoby wodne w Twoim regionie?

Aby opisa¢ najwazniejsze zasoby wodne wystepujgce w Twoim regionie, musisz zdoby¢ potrzebne
dane hydrologiczne. Wskazowki, gdzie je znalez¢ i jak z nich korzystac, podano ponizej.

n Okresl potozenie geograficzne Twojego
regionu oraz zapoznaj sie z cechami jego
srodowiska przyrodniczego.

rzeke lub jezioro.

Skorzystaj z map znajdujgcych sie w atlasach :
geograficznych oraz w internecie, a takze z opra- i
cowan publikowanych w wersji papierowej i elek- :
troniczne;j. ' :

LT
]

1 Odszukaj dane hydrologiczne dotyczace St f‘ prere—
wod powierzchniowych w Twoim regionie. o : : | s

Wejdz na strone internetowg Hydroportalu: R A

panelu ikone Identyfikacja @ , a nastepnie wybrang

Zanieczyszczenie wod oceanicznych

Najwiecej zanieczyszczen wptywa do wszechoceanu rzekami. Niosg one m.in.:
e pestycydy i nawozy sztuczne stosowane w rolnictwie,

e Scieki komunalne i odpady przemystowe,

® Smieci, zwtaszcza tworzywa sztuczne (np. plastikowe butelki, foliowe torby).

Istotnymi zrodtami zanieczyszczen wod oceanicznych sg takze:

e awarie zbiornikowcow — statkow przewozgcych m.in. rope naftowa i skroplony gaz ziemny,
e awarie platform wiertniczych, na ktdrych wydobywa sie rope naftowa,

e rozwoj rybotdwstwa i transportu morskiego.

4 o

Ptywajgce wyspy sSmieci powstate z odpadow
rozprowadzanych przez prady morskie po catym
wszechoceanie sktadaja sie gtdwnie z plastiku.
Taka wyspa znajduje sie np. na Morzu Karaibskim.

20 kwietnia 2010 r. u wybrzezy Standw Zjednoczonych
doszto do awarii platformy wiertniczej Deepwater
Horizon. Plama ropy, ktora wtedy powstata,
wypetnitaby po brzegi Zatoke Gdariska.
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https://www.isok.gov.pl/hydroportal.html ' -, s

s Informatyczry System Oslomy Kraju

7 Is0K

Jezeli ilos¢ znalezionych informaciji jest niewystar-
czajaca, skorzystaj z innych zrédet.

Przyktad
Opisz zasoby wodne wystepujgce w okolicach Rynu.

Ryn jest potozony na Pojezierzu Mazurskim. Najwiek-
sze jeziora znajdujgce sie w bezposrednim sgsiedz-
twie tego miasta to Jezioro Rynskie (6,61 km?) i Tatty
(11,5 km?). Wystepujg tam réwniez liczne, chod¢ nie-
wielkie rzeki, a takze tereny podmokie.

Wybierz Portal publiczny, a w odpowiedzi na pyta-
nie Jaki profil uzytkownika reprezentujesz? kliknij
Obywatel.

Gdy wyswietli sie mapa, zaakceptuj regulamin.
Odszukaj swdj region i powieksz jego obszar
do odpowiedniej skali. Podczas analizy mapy wez
pod uwage rozmieszczenie i rodzaje zasobow /)| Zdobadz informacje o gtdwnych zasobach
wodnych. Aby uzyskac szczegdtowe dane hydro- ! wody w Twoim regionie. Wykorzystaj zdobyta
logiczne o rzekach i jeziorach, kliknij w gérnym wieazg.

QC? W Twoim regionie

A

Cwiczenia

1. Przedstaw strukture zasobdw wodnych Ziemi.

2. Podaj przyczyny matego zasolenia wody morskiej wokdt Antarktydy oraz bardzo duzego zasolenia

wod Morza Czerwonego.

Omaow krgzenie wod morskich w Oceanie Spokojnym.

4. Opisz inne niz wymienione w podreczniku przyktady wptywu praddéw morskich na zycie i dziatalnosc
gospodarczg cztowieka. Skorzystaj z dostepnych zrodet informacii.

W
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ﬂ Wody powierzchniowe

Wazne na tej lekcji!

e elementy rzeki i systemu rzecznego

* przyczyny zréznicowania sieci rzecznej na Ziemi
* podstawowe typy jezior

Do podstawowych form woéd powierzchnio-
wych Ziemi naleza rzeki i jeziora. Mimo
ze znajduje sie w nich mniej niz 0,5% zaso-
bow wody stodkiej naszej planety, sa one

System rzeczny i dorzecze

charakterystycznymi elementami krajobra-
z6w wielu miejsc i odgrywaja bardzo duza
role zaréwno w codziennym zyciu ludzi, jak
i w gospodarce.

Rzeke najprosciej mozna opisac jako wode, ktéra pod wptywem grawitacji ptynie po powierzchni
Ziemi utworzonym przez siebie korytem. Ma swoj poczatek, najczesciej zrodto, i koniec — zwykle
ujscie. Rzeka gtowna wraz z doptywami tworzg system rzeczny (sie rzeczng).

Dziat wodny Doptyw Rzeka gtéwna

Granica miedzy dorzeczami  Rzeka uchodzgca Rzeka, ktéra wpada

lub zlewiskami. Przebiega do rzeki gtownej (np.  bezposrednio do morza ;

zwykle wzdtuz najwyzszych Dunajec wpadajacy lub do oceanu Zrodto

wzniesien okalajacych do Wisty). (np. Amazonka, Wista). Miejsce, w ktorym wody

dorzecze lub zlewisko.

Ujscie

Miejsce, w ktérym rzeka wptywa do innej rzeki
lub do zbiornika wodnego. Niektdre rzeki korczg
swoj bieg w nietypowy sposob, np. w piaskach
pustyni (np. Tarym na pustyni Takla Makan) albo
na rozlewiskach (Okawango w kotlinie Kalahari).
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podziemne wyptywajg
na powierzchnie.

Dorzecze

Obszar, z ktérego wody sptywaja

do jednego systemu rzecznego. Kilka
dorzeczy odprowadzajgcych wody
do wspdlnego morza tworzy jego
Zlewisko.

M Zréznicowanie sieci rzecznej
na Ziemi

Sie¢ rzeczna na kuli ziemskiej jest bardzo
zréznicowana. Na niektérych obszarach ply-
nie wiele rzek, a na innych nie ma ich wcale.
To zréznicowanie wynika przede wszystkim z:
» warunkéw klimatycznych,

» uksztattowania powierzchni,

» budowy geologicznej podioza.

Gesta sie¢ rzeczna jest typowa dla obsza-
réw, na ktérych wystepuja obfite opady, np.
dla strefy klimatéw réwnikowych. To tam
znajduja sie najwieksze rzeki $wiata, np.
Amazonka i Kongo. Duze opady odnotowu-
je sie tez w strefie klimatéw umiarkowanych.
Zasilaja one m.in. rzeki, ktére swoj poczatek
zawdzieczaja wodom topniejacego $niegu
ilodu na obszarach gérskich. Takimi rzekami
sa Missisipi z Missouri oraz Mackenzie

Wody powierzchniowe

w Ameryce Péinocnej, a takze Ob z Irtyszem,
Jenisej i Lena w Azji.

Stabo wyksztalcong siecig rzeczna odzna-
czajq sie obszary lezace w suchych klimatach
strefy zwrotnikowej i strefy podzwrotniko-
wej, gdzie przewaza parowanie wody, a opady
sa niewielkie. Do tych terenéw naleza m.in.
srodkowa Australia oraz péinocna Afryka.

Klasyfikacja rzek ze wzgledu na dostepnos¢
wody w ciagu roku

Rodzaje rzek Cechy

Woda wystepuje w nich

Rzeki stale przez caty rok.

Woda wystepuje w nich
regularnie, ale tylko w porze
deszczowe;.

Rzeki okresowe
(periodyczne)

Sa zasilane woda sporadycz-
nie, np. po duzych opadach
deszczu.

Rzeki
epizodyczne

Dorzecza najwiekszych rzek

1:240 000 000

Strefa klimatow
[ ] réwnikowych
D zwrotnikowych

[ ] podzwrotnikowych

D umiarkowanych

[ ] okotobiegunowych

[ | dorzecza najwigkszych rzek

v)| Podaj nazwe kontynentu, na ktorym szczegolnie wyraZznie zaznacza sig wpftyw
| warunkow klimatycznych na duze zrdznicowanie sieci rzecznej.
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Jeziora o % s
Jeziora polodowcowe

Jezioro to naturalne zagtebienie terenu wypemione woda. Na podstawie Powstawanie jezior polodowcowych

sposobu powstania misy jeziornej wyrdznia sie kilka typow jezior. Jeziora wigze sie z dziatalnoscig lodowcow.

tektoniczne, reliktowe i wulkaniczne powstaty wskutek proceséw wewnetrznych Do tej grupy naleza jeziora rynnowe,

(endogenicznych), a jeziora polodowcowe, przybrzezne i krasowe — w wyniku np. Wigry (fot.), jeziora morenowe

procesow zewnetrznych (egzogenicznych). I oczka wytopiskowe. Pozostatoscig

po dziatalnosci lodowcow gorskich
sg jeziora cyrkowe, ktore wystepujg
w gorach.

Jeziora tektoniczne

Jeziora tektoniczne nalezg

do najgtebszych jezior na swiecie.
Niektore z nich powstaty w gtebokich
rowach tektonicznych. Takim
zbiornikiem jest np. Bajkat —
najgtebsze jezioro swiata.

Jeziora przybrzezne

Jeziora przybrzezne powstajg w wyniku
odciecia zatoki morskiej przez mierzeje.
Sa stosunkowo duze, ale niezbyt
gtebokie. Do tego typu jezior nalezg

np. tebsko, Gardno i Jamno (fot.)

na Wybrzezu Stowiriskim.

Jeziora reliktowe

Jeziora reliktowe powstaty w wyniku
odciecia czesci dawnych morz
przez powolne podnoszenie sie
skorupy ziemskiej lub obnizanie

sie poziomu morza. Przykfadem
jest najwieksze jezioro na kuli
ziemskiej — Morze Kaspijskie.

Jeziora krasowe

Jeziora krasowe wystepuja w zagtebieniach powstatych
w skatach wapiennych lub gipsowych. Przyktadami takich
jezior sg Jeziora Plitwickie w Chorwaciji.

Jeziora wulkaniczne

Jeziora wulkaniczne utworzyty sie wskutek wypetnienia kraterow
wygastych wulkanéw woda opadowa. Najczesciej majg owalny
ksztatt. Przyktadem jest jezioro Quilotoa [wym. kilatoa] w Ekwadorze.

Cwiczenia

1. Wyjasnij, dlaczego w Europie wystepuijg rzeki state.
2. Omow na przykfadach zaleznos¢ miedzy siecig rzeczng a warunkami klimatycznymi.
3. Podaj po dwa przykfady poszczegolnych typdw jezior (inne niz wymienione w podreczniku).
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Okiem geografa

Rozne oblicza rzek

Rzeki pojawiaja sie w wielu zakgtkach naszej planety. Swojg wedréwke

najczesciej rozpoczynajg w wysokich gérach. Niektore rzeki zachwycaja
feerig barw, inne wcinajg sie w skalne podtoze i tworzg gtebokie wawozy.
Jeszcze inne ptyng przez geste lasy albo samotnie przemierzajg pustynie.

Rajska rzeka

Cano Cristales przeptywa przez park narodowy Serrania
de la Macarena w Kolumbii. Mimo ze ma zaledwie 100 km
dtugosci, jest uwazana za jedng z najpiekniejszych rzek
na swiecie. Bywa nazywana rzeka pieciu koloréw, poniewaz

i zachwyca réznorodnoscia barw. Najlepiej podziwiaé je miedzy P
s pora deszczowa a porg sucha (zazwyczaj od wrzesnia do listopada). '-*t‘fjf- : : ot
Wiasnie w tym czasie gwattownie pojawiajg sie mchy i-glony 5 5 -

odpowiedzialne za niespotykang gre koloréw wody.

Huang He
znaczy ‘zétta rzeka’

Huang He jest druga co do dlugosci

rzeka w Azji — ma prawie 5,5 tys. km.
Przeptywa przez Wyzyne Lessowa zbudowanag
Z niezbyt zwieztego lessu. Wody rzeki

z tatwoscia rozcinajg ten obszar i tworza
gtebokie wawozy. Jednoczesnie wymywajg
ogromng ilos¢ osadéw, ktdre nadajg wodzie
zo6ttawe zabarwienie. Huang He uchodzi

do Morza Zéttego — ono réwniez

zawdziecza rzece swa hazwe.

L

AL ﬂni £37

Amazonka - krélowa rzek

Amazonka ptynie w Ameryce

Potudniowej. To jedna z najdtuzszych

rzek Swiata — jej dtugos¢, zaleznie od przyjetych
kryteridw, wynosi od ok. 6,5 tys. km do ponad
7 tys. km. Na wiekszosci tego dystansu

rzeka przedziera sie przez bujne wilgotne

lasy rownikowe. Amazonka ma najwieksze

na swiecie dorzecze. Jego powierzchnia
przekracza 7 min km2. Takze pod wzgledem
zasobnosci w wode przewaga Amazonki

jest bezdyskusyjna. Co sekunde wlewa ona
do Atlantyku ponad 200 tys. m? stodkiej wody.

Nil - rzeka zycia

Nil to najdtuzsza rzeka Afryki. Ma 6671 km dtugosci, czyli sze$¢ razy wiecej niz Wista.
Niektorzy badacze uwazaja, ze istnienie Nilu to prawdziwy cud przyrody — rzeka przeptywa
bowiem przez trzy rozne strefy klimatyczne, w tym — jako jedyna — przez Sahare. Tylko waski
pas doliny Nilu, niekiedy osiagajacy zaledwie 1 km szerokosci, nadaje sie do zamieszkania

i zagospodarowania. Mimo to rzeka stafa sie podstawa rozwoju cywilizacji Egiptu.




B Lodowce gorskie i ladolody

Wazne na tej lekcji!
¢ lodowce oraz warunki i proces ich powstawania
* typy lodowcow oraz ich wystepowanie na Ziemi

* wptyw zanikania pokrywy lodowej na obszarach okotobiegunowych na gospodarke

i zycie mieszkancow tych regionow

Lodowce to trwale nagromadzony 16d, ktéry
powstaje na obszarach ladowych z przeobra-
zenia duzej ilosci $niegu. Zajmuja ok. 11%
powierzchni ladéw, a zmagazynowana w nich
woda stanowi niemal 70% zasobéw wody
stodkiej naszej planety. Lodowce wystepuja
na wszystkich kontynentach z wyjatkiem Au-
stralii. Ich obecnos¢ jest $cisle zwiazana z wa-
runkami klimatycznymi. To oznacza, ze im
nizsza jest temperatura powietrza, tym wiek-
sze jest prawdopodobienstwo powstawania
lodowcow.

Lodowce zajmuja az 98% powierzchni Antarktydy.

Warunki powstawania lodowcow

Aby lodowce mogty powstac, muszg zostac spetione trzy warunki. Sg to:

e duze opady Sniegu stanowigcego budulec dla lodowcow,

¢ niskie wartosci temperatury powietrza (ponizej 0°C) utrzymujace sie przez dtuzszy czas
i niepozwalajgce na stopienie nagromadzonego Sniegu,

e wystepowanie ptaskich lub wklestych terenéw sprzyjajgcych gromadzeniu sie Sniegu.

Granica wiecznego Sniegu

Granica wiecznego s$niegu to wysokosg,
powyzej ktorej w ciggu roku wiecej Sniegu
przybywa, niz ubywa. Dlatego tylko tam mogg
tworzyC sie lodowce. Przebieg tej granicy
zmienia sie wraz z szerokoscig geograficzna:
® na obszarach okotobiegunowych znajduje sie
ona najnizej — na poziomie morza,
® na zwrotnikach, z powodu wysokich
wartosci temperatury powietrza oraz
niewielkich opaddw, biegnie najwyzej
(ok. 6000 m n.p.m.),

® na rowniku, ze wzgledu na duze opady,
obniza sie do ok. 4400-4900 m n.p.m.
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Przebieg granicy wiecznego sniegu w réznych
szerokosciach geograficznych.

M Powstawanie lodowcow pole  materiat

Jak juz napisano na poprzedniej stronie, lo-

firnowe skalny

Lodowce gorskie i lgdolody I

l6d
lodowcowy

dowce powstaja powyzej granicy wieczne-
go $niegu. Miejsca, w ktérych gromadzi sie
$nieg, nazywamy polami firnowymi. Zalega-
jacy w polu firnowym $nieg przeksztalca sie
w firn (ziarnisty $nieg), a nastepnie — w 16d
lodowcowy. Pod naporem warstw lezacych
wyZej zaczyna sie on przemieszcza¢ w dot
w postaci jezora lodowcowego.

kierunek
ruchu lodu jezor

lodowcowy

| &:.ﬁh

i
T ———

L

Przekrdj podtuzny lodowca gorskiego.

Typy lodowcow i ich wystepowanie

Wyrdznia sie dwa gtowne typy lodowcow: lodowce kontynentalne, nazywane ladolodami,
oraz lodowce goérskie. LLgdolody przybierajg postac czasz lodowych o powierzchni
przekraczajgcej 1 min km?. Lodowce gdrskie sg znacznie mnigjsze. Na kuli ziemskiej
wystepujg tez obszary trwale przemarznietego gruntu — wieloletnia zmarzlina.

W Ameryce Pdmocne; Ladoldd grenlandzki
lodowce gorskie zajmujg ~ zajmuje powierzchnie
ok. 75 tys. km?. To ok. 1,7 min km?.
najwiecej na swiecie Jego grubos¢ siega

poza obszarami 3,5 km.
polarnymi. \

Wieloletnia zmarzlina
wystepuje na obszarach

Ocean Arktyczny pokrywajg
ogromne potacie dryfujgce;

wieloletniej pokrywy lodowe;. 0 surowym, zimnym

klimacie, np. na Alasce,
w pdotnocnej Rosji
i w potnocnej Kanadzie.

Nazywamy jg wielkim
pakiem polarnym.

0
\ ladolody
obszary trwale
przemarznigtego gruntu SO U I

. l0dowce
- gorskie

. wieloletnia pokrywa lodowa

5455 na obszarach morskich

granica ptywajgcego
€299 [odu morskiego

o 3
_ o\ o

o aRrROQ0° 2

a0t

1:240 000 000

Ladoléd antarktyczny zajmuje
powierzchnie ok. 14 min km?,
a jego grubosc siega 4,5 km.

Lodowiec Fedczenki w gérach
Pamir ma dtugosc¢ ok. 70 km. To
najdtuzszy lodowiec gorski Swiata.

W Azji lodowce gorskie zajmuja
powierzchnie ponad 30 tys. km?. Najwiece;
z nich znajduje sie w Himalajach.
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Skutki zaniku pokrywy lodowe; Bogactwa Arktyki

Zanikanie pokrywy lodowej w Arktyce powoduie,
ze wzrasta zainteresowanie wystepujgcymi

tam bogactwami naturalnymi. Obszary Arktyki
sg zasobne w rope naftowa i gaz ziemny,

a takze w rudy zelaza, miedzi, ztoto i w rzadko

Badania naukowcow dowodzg, ze Srednia temperatura powietrza na Ziemi powoli
wzrasta. Skutki ocieplania sie klimatu mozna obserwowac¢ m.in. na obszarach
okotobiegunowych, zwtaszcza w Arktyce. Na podstawie wynikow obserwacii

sate!itamych p'rovvladzlonyloh od konca lat 70'. XX w. stwilerdzono, ze zarowno | wystepujace metale (np. lantan, cer), ktdre
powierzchnia, jak i objetos¢ pokrywy lodowej na Oceanie Arktycznym drastycznie obecnie wykorzystuje sie m.in. do produkgji
malejg. Zanikanie pokrywy lodowej w znacznym stopniu wptywa na srodowisko smartfondw i elektroniki samochodowej.
przyrodnicze, gospodarke, a takze na zycie mieszkancow tego obszaru. Coraz szybsze topnienie lodu sprawia,

ze dostep do cennych zt6z staje sie tatwiejszy.

Zwierzeta Arktyki

Zanik pokrywy lodowej ma bezposredni
wptyw na zycie wielu gatunkéw zwierzat.
Dotyczy to m.in. niedzwiedzi polarnych,
fok i morsow. Wraz z zachodzacymi
zmianami te zwierzeta traca naturalne
siedliska zycia, ktorymi sg ptywajgce kry
lodowe. Dzieki takim krom niedzwiedzie
polarne moga polowac na foki i sie
przemieszczac. Z kolei foki i morsy
odpoczywajg na krach, poluja na nich,
a przede wszystkim rozmnazajg sie

i wychowujg mtode.

Jak zyja mieszkancy Arktyki?

Wraz z widocznymi zmianami w przyrodzie zmienia sie tez zycie

mieszkancow Arktyki. Dawniej ich gtownymi zrodtami utrzymania byty
rybotdwstwo i polowania, jednak ocieplajacy sie klimat wypiera zwierzeta

na potnoc. Ludzie musza pokonywac coraz wieksze dystanse w poszukiwaniu
krewetek, ryb czy fok. Taka dziatalnos¢ przestaje by¢ optacalna, dlatego wiele
0s0b porzuca dotychczasowy tryb zycia i przenosi sie do rozrastajgcych sie
miast. Jednym z nich jest Nuuk — stolica Grenlandii.

Arktyczna zegluga

Topnienie lodu morskiego w Oceanie Arktycznym powoduje, ze tamtejsze

szlaki morskie stajg sie coraz bardziej dostepne. Dzieki Przejsciu Potnocno-Zachodniemu
(u wybrzezy Kanady) i Przejsciu Pétnocno-Wschodniemu (u wybrzezy Europy i Azji)

statki pokonuja znacznie krotszg droge miedzy docelowymi portami. Na przyktad trasa
statku ptyngcego tym drugim szlakiem z Rotterdamu w Holandii do Jokohamy w Japonii
wynosi 13,7 tys. km i jest zdecydowanie krotsza od tej, ktora przebiega przez Kanat Sueski
i liczy niemal 21 tys. km.

¢

Cwiczenia

1. Wymien trzy warunki niezbedne do powstania lodowcow.
2. Wyjasnij zwigzek miedzy granicg wiecznego sniegu a powstawaniem lodowcow gorskich i lgdoloddw.
3. Podaj dwa przyktady skutkow zaniku pokrywy lodowej na obszarach okotobiegunowych

(inne niz przywotane w lekcji).
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Okiem geografa

e Pl@kn o) IOd OWeJ kral ny Przezroczyste jaskinie
. na Islandii
"% Biel po horyzont, ktéra w stoneczny dzieri az razi w oczy. Okoto 390 km jazdy na wschod
h\ Jaskinie czekajace na $miatkéw chcacych poznaé sekrety . OSBRI soCy — Reykjauikuls :
~ lodowej krainy. Przerazliwy huk odpadajgcych fragmentow lodu. ’ B Zna]duje,s'e Jpesh £ e ayen lOdC,’WCOW
e : ; . N 2 A * e, < ﬁ w Europie — Vatnajokull [wym. wahtnajokutl].
| Oto wzbudzajacy lek, ale tez fascynujacy swiat lodowcow. : | A ¢} R rio Wb zar 7,860 12 s S tanovii
Mozna je obserwowac w réznych czesciach swiata, i s ' ﬂ{ A9 48 7,5% powierzchni Isiandii W o’br@bie
m.in. na Islandii, Antarktydzie, Grenlandii i w Argentynie. Ay > » s e Ic;dowca wystepuja jaskinie lodowe
s ' o ktorych przezroczyste sciany maja bfekitne

i turkusowe zabarwienie. Mimo ze grubos¢
lodu w tych jaskiniach dochodzi az do 8 m,
to moga sie one zapadac. Najbezpieczniej

zwiedzac je péznag jesienia.

Lodowe Kklify
na Antarktydzie

Lezacy na Antarktydzie Lodowiec

Szelfowy Rossa to najwiekszy lodowiec
szelfowy swiata. Tego typu lodowce sg niemal
ptaskie, przy czym z jednej strony przylegaja

do ladoloddw, a z drugiej swobodnie unoszg sie
na powierzchni wody. Lodowiec Szelfowy Rossa
rozcigga sie na ponad 470 tys. km? i opada

do morza stromym urwiskiem — Barierg Lodowa
Rossa. Ma ona niemal 650 km dtugosci

i wysokosc¢ przekraczajgca miejscami 50 m.

Stopa Stonia na Grenlandii

Potozony w potnocno-wschodniej czesci Grenlandii lodowiec Stopa Stonia

zdecydowanie wyrdznia sie z otoczenia. Gdy patrzy sie na niego z goéry, to jego
Pomruki lodowca jezor o szerokosci az 5,5 km przypomina wtasnie odcisk stopy stonia. Taki ksztatt jest
Perito Moreno charakterystyczny dla lodowcéw piedmontowych. Kiedy ich jezory dotra do rozlegtych

o . . rownin, rozprzestrzeniaja sie na znaczna szerokosa.
Na znajdujacym sie w Argentynie P ja sie 4

lodowcu Perito Moreno co chwile mozna

ustyszec trzaski przesuwajgcego sie lodu.

Od czasu do czasu rozlega sie takze

przenikliwy huk, ktory oznacza,

ze od lodowca oderwat sie kolejny

fragment lodu. Ten proces nosi nazwe . : _ i
cielenia sie lodowca. Oderwane fragmenty SRS s _' ; . T : VO
majg niekiedy wielko$¢ ciezaréwki. R e

Wynika to z faktu, ze kazdego dnia masy

lodu przemieszczajg sie mniej wiecej

0 2 m, a wysokosc¢ czota lodowca Perito

Moreno dochodzi miejscami do 70 m.
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Podsumowanie
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m Hydrosfera to wodna powtoka Ziemi. Tworzg
ja wody powierzchniowe, podziemne i atmo-
sferyczne.

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

m \Woda stona tworzgca wszechocean zajmuje
az 71% powierzchni Ziemi. Wydziela sie pieC
oceanow:

e Ocean Spokojny (Pacyfik),
e Ocean Atlantycki (Atlantyk),
e Ocean Indyjski,

e Ocean Potudniowy,

e Ocean Arktyczny.

B Zasolenie wéd morskich zwykle podaje sie
w promilach (%.). Jest to jednostka, ktdra okresla
liczbe gramow soli rozpuszczonej w kilogramie
wodly.

m Zasolenie wod morskich zalezy od ilosci opa-
dow atmosferycznych, intensywnosci parowa-
nia oraz ilosci doptywajgcych wod stodkich.

B Najwyzsze zasolenie wod morskich wystepuje
w strefie zwrotnikowej (niekiedy ponad 40%o).
Najnizszg wartos¢ zasolenia odnotowuje sie
w akwenach potozonych w strefie okotobie-
gunowej (ok. 25%o).

B Prady morskie to poziome ruchy wody w mo-
rzach i oceanach. Wyroznia sie:
e prady ciepte, ktére niosg wody cieplejsze
od otaczajacej je wody morskiej,
e prady zimne, ktore niosg wody zimniejsze
od otaczajgcej je wody morskie;.

® Prady ciepte ptyng od rownika ku biegunom. Prg-
dy zimne przemieszczajg sie w kierunku przeciw-
nym. Za ruch i kierunek pradéw odpowiadajg
przede wszystkim stale wiejgce wiatry, a takze
sita Coriolisa i rozmieszczenie kontynentow.

B Prgdy morskie majg wptyw na dziatalnos¢ czto-
wieka. Ptynace wzdtuz wybrzezy ciepte prady
morskie utatwiajg rozwdj rolnictwa. Natomiast
na wybrzezach, wzdtuz ktorych ptyng zimne
prady morskie, tworzg sie pustynie. Ogranicza-
ja one osadnictwo i rozwoj rolnictwa.

B Gtownymi zrodtami zanieczyszczen wod
oceanicznych sg rzeki odprowadzajgce zanie-
czyszczenia z lgdow, katastrofy statkow i awarie
na platformach wiertniczych.

®m Rzeka to woda, ktdra ptynie po powierzchni
ladu pod wptywem sity grawitacji. Wody rzek
pochodzg z opaddw deszczu, topnienia sniegu
i lodowcow gorskich.

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

B Zroznicowanie sieci rzecznej na Ziemi wynika
przede wszystkim z:
e warunkow klimatycznych,
e uksztattowania powierzchni,
¢ budowy geologicznej podtoza.

B Ze wzgledu na dostepnos¢ wody w ciggu roku
rzeki dzieli sie na:
e state, w ktorych woda wystepuje przez caty rok,
e okresowe, w ktorych woda wystepuje regu-
larnie, ale tylko w porze deszczowej,
¢ epizodyczne, w ktorych woda wystepuije spo-
radycznie (Np. po duzych opadach deszczu).

m Jeziora to naturalne zagtebienia terenu wypetnio-
ne woda. Wyrdznia sie m.in. jeziora: polodowco-
we, tektoniczne, krasowe i wulkaniczne.

B Lodowce stanowig trwate nagromadzenie lodu
powstajgcego na lgdzie z przeobrazenia du-
zych ilosci sniegu. Tworzg sie powyzej granicy
wiecznego S$niegu.

B Przebieg granicy wiecznego sniegu ulega duzym
zmianom zaleznie od szerokosci geograficzne;.
Tam, gdzie granica osigga poziom morza, czy-
li na obszarach okotobiegunowych, powstajg
ladolody. Na pozostatych obszarach kuli ziem-
skiej tworzg sie lodowce gorskie.

m \Wspotczesnie na Ziemi wystepujg dwa lagdolody.
Wiekszy znajduje sie na Antarktydzie, a mniej-
szy — na Grenlandii.

B Zanikanie pokrywy lodowej w znacznym stop-
niu wptywa na srodowisko przyrodnicze i go-
spodarke obszaréw okotobiegunowych, a takze
na zycie ich mieszkancow.

Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | |,\|

B} Zapisz w zeszycie litere, ktdrg oznaczono na po-
nizszym wykresie poprawng strukture zasobow
wody na Ziemi.

(%]
100

80
60
40
20

0

A B ©
wody stone wody stodkie
1 Przyporzadkuj wymienionym obiektom hydro-
logicznym numery, ktérymi oznaczono je w le-
gendzie diagramu przedstawiajgcego strukture
zasobow wody stodkiej na Ziemi. Odpowiedz
zapisz w zeszycie.

0,3% 0,1%

M 2
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A. Jeziora stodkie.

B. Rzeki, bagna, woda w atmosferze, woda
w glebie, woda biologiczna.

C. Lodowce i lgdolody.

D. Wody podziemne.

E) Przepisz ponizsze zdania do zeszytu i uzu-
petij je wtasciwymi informacjami wybranymi
sposrod podanych.

najwigkszg, wysokim, najmnigjszg, niskim

A. W strefie zwrotnikowe] zasolenie osigga
?/// wartosc.
B. W strefie okotobiegunowej zasolenie ma
?/// wartosc.
C. Morza, ktore charakteryzuje staba wymiana
wod z oceanem i do ktorych uchodzi wiele
rzek, odznaczajg sie |//?/// zasoleniem.

) Na podstawie ponizszej ilustracji sformutuj
prawidtowos¢ dotyczaca kragzenia prgdow
morskich w potudniowej czesci Oceanu Spokoj-
nego. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
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— zimne prady morskie =~ — ciepte prady morskie

€@ ojasiwo @ Kuro Siwo

e Prad Kalifornijski 9 Prad Alaski

€) Prad Peruwianski €@ Prad Wschodnio-
australijski

I Ocen, czy podane zdania sg zgodne z praw-
da. Przepisz do zeszytu zdania prawdziwe.

A. Ciepte prady morskie przyczyniajg sie
do zmnigjszenia opadow atmosferycznych,
a tym samym — do rozwoju rolnictwa.

B. Ciepte prgdy morskie sprzyjajg rozwojowi
zeglugi i przemystu stoczniowego na ob-
szarach, ktore mogtyby sie wydawac nie-
dostepne.

C. W miejscach mieszania sie wod prgdow
zimnych i cieptych powstaja najzasobniej-
sze fowiska.

D. Tam, gdzie wzdtuz wybrzezy ptyng jedynie
zimne prady morskie, dziatalnos¢ rolnicza
jest ograniczona.

E. Prad Labradorski, Prad Peruwianski i Prad
Wiatrow Wschodnich to przyktady cieptych
pradéw morskich.

B Wymien cztery zrédta zanieczyszczen woéd
oceanicznych. Odpowiedz zapisz w zeszycie.
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Sprawdz, czy potrafisz!

Wybierz poprawne dokoriczenie zdania i prze-
pisz cate zdanie do zeszytu.

Dorzeczem nazywamy

A. wiele rzek ptyngcych po terenach nizinnych.

B. granice przebiegajgca wzdtuz najwyzszych
wzniesien.

C. obszar, z ktérego wody sptywajg do jedne-
go systemu rzecznego.

E} Wybierz te sposréd podanych zdan, ktére po-
prawnie opisujg zroznicowanie Sieci rzecznej
na Ziemi. Przepisz je do zeszytu.

A. Czynnikiem, ktory w najwiekszym stopniu
wptywa na zréznicowanie sieci rzecznej na Zie-
mi, jest dziatalnos¢ gospodarcza cztowieka.

. Gesta sie¢ rzeczna jest charakterystyczna
dla strefy klimatow rownikowych.

. Stabo wyksztatcong siecig rzeczng odzna-
czajg sie obszary lezgce w klimatach su-
chych stref zwrotnikowej i podzwrotnikowej.

. Wielkie rzeki Ameryki Potnocnej, takie jak
Missisipi i Mackenzie, sg zasilane jedynie
opadami sniegu.

. Wiele azjatyckich rzek, takich jak Jenisej
i Lena, zawdziecza swoj poczgtek wodom
pochodzgcym z topniejgcych lodowcow
gorskich.

F) Na podstawie wykresu przedstawiajacego dtu-
goscC rzek, a takze wtasnej wiedzy wybierz po-
prawne uzupetnienia zdan. Nastepnie przepisz
cate zdania do zeszytu.

[tys. km]

O - NWHhHouo N

Amazonka  Nil Wotga Wista

dtugosc rzek

A. Nil ma dtugosc¢ ponad 7000 km / 5000 km
i przeptywa przez trzy / cztery strefy klima-
tyczne.

B. Amazonka jest niemal siedmiokrotnie dtuz-
sza od Nilu / Wisty.

C. Przedstawione na wykresie rzeki lezg w tej
samej strefie klimatycznej / roznych strefach
Klimatycznych.

k0 Zapisz w zeszycie nazwe typu jeziora przed-
stawionego na fotografii. Wyjasnij, jak powsta-
ja jeziora tego typu.

EEl Sposréd wymienionych obszaréw wybierz te,
w ktorych wspdtczesnie wystepuija lgdolody. Za-
pisz nazwy tych obszarow w zeszycie.

Australia, Antarktyda, Alaska,
Grenlandia, Alpy

EE Na ponizszej ilustracji przedstawiono gtéwne
elementy lodowca. Przepisz znajdujgcy sie
pod nig tekst do zeszytu i uzupetnij go po-
prawnymi informacjami.

Lodowiec tworzy sie w migjscu zwanym

?///. Coraz wieksza masa zalegajgcego
Sniegu powoduje, ze zamienia sie on w firn,
anastepnie—-w //%2///. Pod naporem warstw
lezgcych wyzej lodowiec zaczyna sie prze-
mieszczac w dot w postaci /2

REl Ponizsza fotografia ilustruje jeden ze skutkdw
zanikania pokrywy lodowej w Arktyce. Zapisz
w zeszycie po dwa przyktady negatywnych
i pozytywnych skutkéw tego zaniku.

Litosfera. Procesy
wewnetrzne

1. Skaly. Budowa wnetrza Ziemi
2. Tektonika ptyt litosfery
3. Plutonizm, wulkanizm i tr




n Skaty. Budowa wnetrza Ziemi

Wazne na tej lekcji!

* mineraty i skaty

* rodzaje skat

* gospodarcze zastosowanie skat
* budowa wnetrza Ziemi

Naukowcy od dawna prébuja uzyskac jak
najwiecej informacji o skatach wystepuja-
cych na powierzchni naszej planety i o budo-
wie jej wnetrza. O ile jednak udato sie odkry¢
oraz opisac tysigce skal, to kolejne warstwy
Ziemi wciaz skrywaja przed ludzmi wiele
tajemnic.

M Mineraly i skaty

Skaly to naturalne skupiska jednego mine-
ratu lub wielu mineratéw — podstawowych
pierwiastkéw oraz zwiazkéw chemicznych

Klasyfikacja skat

tworzacych skorupe ziemska. Mineraly
powstaly w glebi Ziemi lub na jej powierzchni
i maja okreslone wlasciwosci chemiczne
(np. skfad) oraz fizyczne (np. twardosc).
Dotychczas poznano ok. 4 tys. mineraléw,
z czego tylko nieliczne buduja skorupe ziem-
ska. Te mineraly okresla si¢ mianem minera-
I6w skalotwodrczych. Nalezg do nich m.in.
mika, skalen i kwarc. Pozostate mineratly
wystepuja rzadko, co powoduje, Ze sa bardzo
cenne. Cze$¢ z nich, np. diamenty, szafiry
i rubiny, to kamienie szlachetne.

Ze wzgledu na pochodzenie skat (a wiec na ich geneze) wyrdznia sie skaty magmowe,
skaty osadowe i skaty metamorficzne (przeobrazone).

Rodzaje skat

gtebinowe

Charakterystyka Przyktady

Powstajg z magmy (goracej masy roztopionych skat),

. ktora powoli krystalizuje gteboko pod powierzchni ranit, gabro
Skaty (plutoniczne) ziemi.p Yy je gie podp a g g
magmowe
wylewne Powstajg z lawy, ktora w kontakcie z chtodnym
) ; ) ST bazalt, andezyt
(wulkaniczne) = powietrzem szybko zastyga na powierzchni ziemi.
Tworza sie w wyniku nagromadzenia w morzu skaty luzne:
lub na ladzie okruchéw skalnych pochodzacych piasek, zwir
okruchowe . o " 1 . .
z niszczenia innych skat. Moga mie¢ postac luznych skaty zwiezte:
Skaly ziaren lub skat zwieztych. piaskowiec, zlepieniec

osadowe pochodzenia = Najczesciej powstajg w ptytkich zbiornikach wodnych
chemicznego = na skutek wytrgcania sie réznych substancji z roztwordéw.

pochodzenia | Powstajg z nagromadzenia szczgtkow roslinnych

organicznego | lub zwierzecych.

s6l kamienna, gips

wapien, torf, wegiel
kamienny

Rodzaje skat

Skaty powstajg w roznych miejscach oraz warunkach i z tego powodu majg odmienne
cechy, m.in. barwe oraz twardosc¢. Ze wzgledu na pochodzenie wyrdznia sie skaty
magmowe, skaty osadowe oraz skaty metamorficzne (przeobrazone).

Skaty magmowe

Granit to przyktad skaty magmowej
gtebinowej. W jego budowie widad
poszczegolne mineraty, np. jasnoszary
kwarc.

Skaly osadowe

Piasek jest luzng skatg okruchowa.
Zazwyczaj tworzg go niewielkie ziarna
kwarcu.

Sdl kamienna jest skatg osadowg
pochodzenia chemicznego. Tworzy sie
wtedy, gdy woda odparowuje z morz

i stonych jezior.

Skaty metamorficzne

Bazalt nalezy do skat magmowych
wylewnych. Budujg go mikroskopijne
mineraty o czarnej, szarej lub zielongj
barwie.

Piaskowiec to skata okruchowa zwiezta.
Powstaje w wyniku scementowania
ziaren piasku.

Wapien to skata osadowa pochodzenia
organicznego. Powstaje z nagromadzonych
na dnie mdorz muszli oraz wapiennych
szkieletow zwierzat.

Tworza sie wtedy, gdy bardzo wysoka temperatura
oraz ogromne cisnienie oddziatujg na istniejgce juz gnejs, marmur
skaty magmowe lub osadowe.

Skaty metamorficzne

(przeobrazone) Marmur powstaje z wapieni, ktdre Gnejs jest efektem przeobrazania sie

przeobrazajg sie pod wptywem bardzo granitu. Na powierzchni gnejsu wystepuja
wysokiej temperatury i duzego cisnienia. ciemne smugi.
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V. Litosfera. Procesy wewnetrzne

M Gospodarcze zastosowanie skat

Skaly maja ogromne znaczenie w gospo-
darce. Uzyskuje sie z nich wiekszo$¢ surow-
cow mineralnych. Ze wzgledu na zastoso-
wanie surowce dzieli si¢ na energetyczne,
chemiczne, metaliczne i skalne. Szczegé-
fowy podziat tych surowcow przedstawiono
na schemacie obok.

Dzi$ trudno sobie wyobrazi¢ funkcjonowa-
nie gospodarki bez surowcéw energetycz-
nych. Na przyklad z ropy naftowej, wegla
kamiennego czy gazu ziemnego uzyskuje sie
energie cieplna oraz energie elektryczna. Nie-
ktére surowce, takie jak ropa czy wegiel ka-
mienny, sa jednocze$nie cennymi surowcami
chemicznymi. Z ropy naftowej wytwarza sie
np. benzyne i smary. W wyniku jej przetwa-
rzania powstajg tez surowce wykorzystywane
do budowy drég oraz do produkcji tworzyw
sztucznych (np. opakowan, opon), kosmety-
kéw, lekarstw i materialéw wybuchowych.
Z kolei substancje otrzymywane z przerobu
wegla kamiennego stosuje sie¢ m.in. do pro-
dukcji tworzyw sztucznych, barwnikéw i le-
karstw. Wsréd surowcéw chemicznych istot-
ne znaczenie maja takze sél kamienna
i siarka. Te pierwsza stosuje si¢ np. w prze-
mysle spozywczym, przemysle chemicznym

Podziat surowcow mineralnych ze wzgledu
na ich wykorzystanie

wegiel kamienny,
wegiel brunatny, ropa
naftowa, gaz ziemny

energe-
tyczne

rudy zelaza, rudy
miedzi, rudy cynku
metaliczne i otowiu, metale
szlachetne (ztoto,
srebro, platyna)

ropa naftowa, wegiel
kamienny, wegiel bru-
natny, sél kamienna,
siarka, fosforyty

chemiczne

Surowce mineralne

zwir, piasek, glina,
skalne granit, bazalt, gips,
wapien, piaskowiec

i do posypywania zima nawierzchni drég.
Z drugiej produkuje sie np. kwas siarkowy,
nawozy mineralne, srodki ochrony roslin,
barwniki oraz wyroby farmaceutyczne.
Duze znaczenie w gospodarce majg row-
niez surowce metaliczne. Najczgsciej sa
to rudy, czyli mineraly lub skaly zawieraja-
ce zwiazki metali. Na przyktad rudy zelaza

Surowce mineralne — skaty i mineraty pozyskiwane z Ziemi, a nastepnie przetwarzane na wyroby
zaspokajajace potrzeby cztowieka lub wykorzystywane do produkcji innych towardw.

wykorzystuje sie do produkcji stopow zela-
za z weglem: stali i zeliwa. Ze stali wytwa-
rza sie elementy konstrukcyjne, z ktérych
mozna budowa¢ tak imponujace budowle,
jak widoczna na fotografii obok wieza Eiffla.
Produktami stalowymi i Zeliwnymi sa tez np.
blachy, druty, $ruby i rozmaite narzedzia.
Miedz wykorzystuje sie m.in. do produk-
cji urzadzen elektrycznych (np. silnikéw)
i elektronicznych (np. procesoréw), kabli
i przewodéw elektrycznych, a takze pokry¢
dachowych oraz instalacji grzewczych i wo-
dociagowych. Otéw stuzy m.in. do produkcji
baterii i akumulatoréw, pokry¢ dachowych,
blach, amunicji oraz farb. Cynk za$ bardzo
dobrze chroni metalowe powierzchnie przed
rdzewieniem.

W gospodarce znajduja zastosowanie réw-
niez surowce skalne. Sg one wykorzystywa-
ne przede wszystkim w budownictwie. Moga
by¢ zaré6wno budulcem (np. piasek stuzy
do wyrabiania zaprawy murarskiej), jak i su-
rowcem do produkcji materiatéw budowlanych
(np. z wapieni wytwarza sie cement). Surow-
ce skalne sa tez stosowane przy produkcji
szkla (piasek), ptytek ceramicznych i wyro-
béw sanitarnych (glina), a takze jako materiat
rzezbiarski (glina, gips, piaskowiec).

Skaty. Budowa wnetrza Ziemi

W|eza En‘ﬂa zosta’ra wybudowana w Paryzu w 1889 r.

Skfada sie z ok. 18 tys. stalowych elementdw.

M Budowa wnetrza Ziemi

Whnetrze Ziemi obejmuje trzy gléwne war-
stwy. Sg nimi:
» jadro skladajace sie z jadra zewnetrznego

i jadra wewnetrznego,

» plaszcz Ziemi zbudowany z plaszcza gor-
nego i plaszcza dolnego,

» skorupa ziemska.

Warstwy Ziemi réznia sie m.in. stanem sku-

pienia materii, gesto$cia, temperaturg, cisnie-

niem oraz miazszos$ciq.

Skorupa ziemska wraz z zewnetrzna cze-
$cia plaszcza gérnego tworza litosfere. Jej
grubo$¢ waha sie od ok. 10 km pod oceanami
do ponad 100 km w obrebie kontynentéw.

Stop — tworzywo powstajgce z potgczenia metalu z innymi substancjami.
Stopy sg tworzone zwykle po to, aby poprawi¢ wytrzymatos¢ metalu.

Z ropy naftowej uzyskuje sie m.in. asfalt uzywany
np. do budowy nawierzchni drég.
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Slarka to Jeden Z surowcow Wykorzystywanych
do wyrobu produktéw gumowych, np. opon.

Granity sg wykorzystywane do budowy nawierzchni.
Mozna je zobaczy¢ np. na Rynku Gtéwnym w Krakowie.

Najgtebiej — nieco ponad 4 km — udato sie zejs¢
cztowiekowi w kopalni ztota Mponeng (RPA).
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WNETRZE ZIEMI

We wnetrzu Ziemi najgtebiej znajduje sie jadro,
ktore jest otoczone ptaszczem ziemskim.

Zewnetrzng warstwe naszej planety

stanowi skorupa ziemska. Kolejne warstwy Ziemi
réznig sie'm.in. stanem skupienia materii

i temperaturg. Sg od siebie oddzielone
powierzchniami nieciggtosci.

Skorupa oceaniczna Skorupa kontynentalna

warstwy skat warstwy skat

osadowych osadowych
o o rF o

Skorupa ziemska

Skorupe ziemska tworzg skaty magmowe, osadowe i metamorficzne. Pod oceanami
wystepuje skorupa oceaniczna, a pod ladami — skorupa kontynentalna. Grubos¢
tej pierwszej wynosi 5-12 km, a tej drugiej — ok. 80 km. Dolng granice skorupy
ziemskiej stanowi powierzchnia nieciggtosci Moho.
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V. Litosfera. Procesy wewnetrzne

Dowiedz sie wiecej

Badania wnetrza Ziemi

Prowadzenie badan wnetrza Ziemi nie jest proste. Wysoka temperatura i ogromne cisnienie
utrudniaja poznawanie budowy wnetrza naszego globu metodami bezposrednimi,

np. poprzez badanie skat wydostajgcych sie na powierzchnie czy wykonywanie odwiertow.
Dlatego najwiecej informacji na temat budowy wnetrza naszej planety dostarczajg

metody posrednie, zwtaszcza badania przebiegu fal sejsmicznych.

Do bezposrednich metod badania Wykonywanie odwiertow to Fale sejsmiczne moga by¢

wnetrza Ziemi nalezy badanie dos¢ czesto stosowana metoda wywotywane ruchami skorupy
materiatu skalnego, ktéry badania wnetrza Ziemi. Jednego ziemskiej lub wzbudzane sztucznie.
wydostaje sie na powierzchnie, z najgtebszych odwiertow — W zaleznosci od osrodka, przez
np. podczas erupcji wulkanicznych. siegajgcego 15 km — dokonano ktory przeptywajg, rozchodzg sie
Analiza takich probek pozwala na rosyjskiej wyspie Sachalin. w réznym czasie, z rézng

m.in. okresli¢ rodzaj skat Ten wynik, cho¢ imponujacy, predkoscia i w innym kierunku.
wystepujgcych w gtebi naszej stanowi jednak niewielki odsetek Analiza fal sejsmicznych pozwala
planety oraz pozna¢ zachodzgce dtugosci sredniego promienia okresli¢ rodzaj i gestosc skat

tam procesy. ziemskiego. na danej gtebokosci kuli ziemskie;.

Cwiczenia

1. Podaj dwa przyktady skat powszechnie wystepujgcych w Twojej okolicy.
Opisz kroétko ich gospodarcze wykorzystanie.

2. Wyjasnij, jaka jest roznica miedzy litosferg a skorupg ziemska.

3. Wypisz w zeszycie najwazniejsze cechy ptaszcza Ziemi.

4. Omow roznice miedzy jadrem wewnetrznym a jgdrem zewnetrznym.
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n Tektonika ptyt litosfery

Wazne na tej lekcji!

ptyty litosfery oraz ich ruch

* procesy wewnetrzne zachodzgce w gtebi Ziemi
ruchy gorotworcze i typy gor

K = ruchy epejrogeniozne

Tektonika plyt litosfery to teoria wyjasniajaca Plyty litosfery moga sie rozsuwac lub sie
budowe litosfery. Zgodnie z nig pozornie jed-  do siebie zbliza¢. Temu ruchowi towarzysza
nolita i nieruchoma litosfera w rzeczywisto-  réznorodne procesy wewnetrzne (endoge-
$ci przypomina ogromne ruchome puzzle.  niczne), ktérych Zrédtem jest energia cieplna
Elementami tej ukladanki sa plyty litosfery —  wnetrza Ziemi i ktére maja ogromny wptyw
siedem duzych i kilkanascie mniejszych.  naksztaltowanie powierzchni naszej planety
Wsrdd nich wyrdznia sie: (+schemat, s. 110). Dlaczego plyty litosfery
» plyty oceaniczne (np. plyta pacyficzna), sie poruszaja i jakie sa konsekwencje tych ru-
» plyty kontynentalne (np. ptyta afrykan-  chow? Tego m.in. dowiesz sie podczas tej
ska). lekc;ji.
Ptyty litosfery

-5

1:240 000 000

przypuszczalne granice . kierunki przemieszczania sig PK — plyta kokosowa

—~ granice plyt litosfery ~= plyt litosfery ptyt litosfery

Podaj nazwy ptyt litosfery, na ktdrych sa potozone Grenlandia, Tasmania oraz Polska.
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V. Litosfera. Procesy wewnetrzne

‘ ruchy gérotwércze |

t
! | N

l

procesy wulkaniczne |

/N

| procesy plutoniczne

Procesy wewnetrzne |
ksztattujgce
powierzchnie Ziemi

trzesienia ziemi

ruchy epejrogeniczne ’

|

1

A

M Ruch ptyt litosfery

Szacuje sie, ze plyty litosfery przesuwaja sie
w tempie od kilku do kilkunastu centyme-
trow na rok. Ciagly ruch plyt wywotuja prady
konwekcyjne. Te strumienie magmy wedruja
z glebi Ziemi i docieraja az do litosfery. Tam
sie rozdzielaja i ptyna na boki. Z czasem mag-
ma sie ochtadza i ponownie opada w glab.
Dlatego w niektérych miejscach plyty litosfe-
ry sie rozsuwaja, a w innych sie do siebie
zblizaja.

Rozsuwanie sie ptyt litosfery —

strefy spredingu

Ptyty litosfery rozsuwaja sie tam, gdzie
prady konwekcyjne plyna w przeciwnych

kierunkach. Litosfera jest rozciagana, wsku-
tek czego powstaja w niej waskie i dlugie
pekniecia zwane ryftami. Ryfty sa na tyle
glebokie, ze wdziera si¢ do nich magma po-
chodzaca z plaszcza Ziemi.

Na powierzchni magma zmienia sig
w lawe. Z kolejnych, wyptywajacych z glebi
Ziemi i zastygajacych potokow lawy powsta-
ja nowe fragmenty dna oceanicznego. Jego
rozrastanie sie jest nazywane spredingiem.
W efekcie tego procesu po obu stronach ry-
ftu tworzag sie rozlegte podmorskie wzniesie-
nia — grzbiety srédoceaniczne. Najdtuzszy
grzbiet $Sréodoceaniczny na Ziemi — Grzbiet
Srédatlantycki — biegnie dnem Atlantyku
od Islandii az po Antarktyde.

strefa spredingu

grzbiet
it srodoceaniczny

prady
konwekcyjne

Zblizanie sie ptyt litosfery -
strefy subdukciji

Tam, gdzie prady konwekcyjne opadaja
w glab plaszcza Ziemi, jedna plyta litosfery
czesto podsuwa sie pod druga. Ten proces
nazywamy subdukcja.

Najczesciej plyta oceaniczna podsuwa sie
pod plyte kontynentalna. Te sytuacje przed-
stawia ponizsza ilustracja. Gdy plyta oce-
aniczna podsuwa sie¢ pod plyte kontynen-
talna, powstaja:

» rowy oceaniczne (na dnie oceanu),
» lancuchy gorskie (na ladzie) lub wyspy.

Na przyklad na granicy plyty potudniowo-
amerykanskiej i ptyty Nazca utworzyly sie
Réw Atakamski oraz Andy. Podobne procesy
nastapily na styku plyty filipinskiej i ptyty
eurazjatyckiej. Tam z kolei powstaly Row
Filipiniski oraz Archipelag Filipinski.

Gdy plyta oceaniczna podsuwa sie pod
inna ptyte oceaniczna, oprécz rowu oce-
anicznego powstaje fancuch wysp wulka-
nicznych. W taki sposéb utworzyly sie np.
najglebszy na kuli ziemskiej réw oceaniczny —
Réw Marianski — oraz archipelag Mariany
potozony w zachodniej czesci Pacyfiku.
W strefach subdukcji wystepuja zjawiska
wulkaniczne i trzesienia ziemi.

D1V1c

Tektonika ptyt litosfery I

sfatdowane taricuch gor
osady dna fatdowych
oceanicznego

kierunek ruchu
ptyty kontynentalne;

Strefa kolizji.

Zblizanie sie ptyt litosfery -

strefy kolizji

Strefy kolizji to miejsca, w ktérych zderzaja
sie ze soba dwie ptyty kontynentalne. Osady
dna oceanicznego wystepujace miedzy tymi
plytami sa faldowane i wypietrzane (» goéry
faldowe, s. 112). Wida¢ to na ilustracji znaj-
dujacej sie powyzej. Wlasnie w takim proce-
sie powstaly np. fancuchy gérskie w potu-
dniowej Europie (w wyniku zderzenia ptyty
afrykanskiej z plyta eurazjatycka) oraz Hi-
malaje (jako efekt kolizji plyty indyjskiej
z plyta eurazjatycka).

strefa subdukcji
_____ | e A e
i .-'.1" .'.r :
wulkan )-a?*;;

plyta kontynentalna

ognisko magmy P o
_ '\



Géry ZI’QbOWG zrab row
tektoniczny

Ruchy gorotwércze

Gory zrebowe powstajg w wyniku
wypietrzania sie warstw skalnych
wzdtuz uskokoéw. Podczas tego procesu
wystepujace w podtozu sztywne warstwy
skalne nie sg poddawane kolejnym
faldowaniom, lecz zostajg potrzaskane,

Ruchy gorotworcze (orogenezy) to procesy
zwigzane z fatdowaniem oraz wypigtrzaniem
warstw skalnych. W ich efekcie powstajg gory.
Ze wzgledu na sposob, w jaki do tego dochodzi,

wyrozniamy trzy typy gor:
» gory fatdowe,

» gory zrebowe,

» gory wulkaniczne.

Gory faldowe

Wigkszos¢ tancuchow gorskich na Ziemi

to geologicznie mtode gory o budowie

fatdowej. Gory fatdowe powstaja:

¢ w wyniku subdukciji ptyty oceanicznej
pod ptyte kontynentalna,

e jako efekt kolizji dwoch ptyt
kontynentalnych.

W przypadku subdukcji osady zgromadzone

na powierzchni ptyty oceanicznej najpierw sa

zdzierane na krawedzi ptyty kontynentalnej,

a pozniej — faldowane i wypietrzane. Z kolei gdy

nastepuje kolizja, to fatdowane i wypietrzane

sg osady znajdujgce sie poczatkowo miedzy

dwiema ptytami kontynentalnymi.

Najwyzsze szczyty gor
fatdowych, takich jak Alpy,

sg zwykle zbudowane z odpornych
na niszczenie skat magmowych

i metamorficznych.

/Ui% . KARAKORUM ‘
g ALTAJ\

rj KAUKAZ
%’W

/

________________________

2 HARZ ™
1
SCHWAR;Z;VALD K\A 'R
WOGEZY i py | 2
I J/\’\C'\ | <f?/("‘\§
KEES APENINY
40PI{?::'NEJIy l( \A)}”Pﬁg’i R
_ St ith
SRR T
80°
Wybrane gory fatdowe

i gory zrebowe na kuli ziemskie;.
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WIELKIE GORY | /-
WODODZIALOWE /

1:240 000 000

pekajg i przesuwajg sie wzdtuz uskokow —
nawet o setki kilometrow w poziomie i kilka
kilometrow w pionie. Tworzg sie wowczas
zreby oraz rowy tektoniczne.

Przyktadem gor zrebowych sg Gdéry Smocze w Afryce. Osiagajg one wysokos¢ ponad 3000 m n.p.m.

Goéry wulkaniczne

Gory wulkaniczne wznoszg sie na powierzchni lgdow lub w postaci wysp wystajg

ponad powierzchnie oceandw. Wystepuja na obszarach zwigzanych z dziatalnoscig
wulkaniczng, m.in. na granicach ptyt litosfery. Powstajg w wyniku wyptywania lawy

oraz wydostawania sie innych materiatéw pochodzenia wulkanicznego na powierzchnie.

Na podstawie roznych Zrodet informacji ustal, gazie
na terenie Polski powstawaty gory wulkaniczne.

Przyktadem gor wulkanicznych jest
Kilimandzaro — najwyzszy masyw Afryki.
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Ruchy epejrogeniczne

Ruchy epejrogeniczne (ladotwaorcze) to bardzo
powolne pionowe ruchy skorupy ziemskiej.
Ich przyczyng jest przemieszczanie sie magmy
w litosferze, a skutkiem sg zmiany przebiegu
linii brzegowej. W wyniku tych ruchéw lady
sie obnizajg lub wznoszg:
e gdy lady sie obnizajg, moga by¢ zalewane
przez morze — zachodzi transgresja morza,
e gdy lgdy sie wznoszg, morze wycofuje sie
Z obszaru lgdowego — nastepuje regresja
morza.

hoON~
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Transgresja morza zachodzi wspotczesnie

np. u wybrzezy Holandlii, ktérej zachodnia

czesc¢ obniza sie $rednio o 1 cm na kazde 10 lat.
Aby poradzi¢ sobie z tym problemem, wiadze
kraju przeznaczajg miliony euro na budowe watow
przeciwpowodziowych, betonowych muréw oraz
przepompowni chronigcych tereny przed zalaniem.

Wznoszenie sig ladow mozna obecnie obserwowac
np. w poblizu Zatoki Neapolitanskiej. O tym,

ze zmienit sie tam poziom waod, Swiadczg Slady
pozostawione przez morskie migczaki

na marmurowych kolumnach znajdujacych sie

na starozytnym targowisku w miejscowosci
Pozzuoli [wym. poccuoli] koto Neapolu.

Podaj po trzy przykfady kontynentalnych i oceanicznych ptyt litosfery.
Wyjasnij, dlaczego ptyty litosfery sie poruszaja.
Wymien dwie roznice miedzy subdukcjg a kolizjg ptyt litosfery.

Podaj nazwy taricuchow gorskich powstatych w wyniku subdukcji
i znajdujgcych sie na réznych kontynentach.

| trzesienia ziemi

Wazne na tej lekcji!

e plutonizm i jego skutki

wulkanizm i jego skutki

e rozmieszczenie wulkanow na kuli ziemskiej
e trzesienia ziemi i ich skutki

obszary sejsmiczne na kuli ziemskiej

B Plutonizm, wulkanizm

Podczas poprzedniej lekcji byta mowa o tym,

% jak ruchy gérotworcze oraz ruchy epejroge-
niczne ksztattuja powiew
ty. Te ruchy nie sg jednak jedynymi procesa-
mi geologicznymi, ktérych zZrédlem jest
energia cieplna wnetrza Ziemi. Nalezg
do nich takze plutonizm, wulkanizm oraz trze-
sienia ziemi. Niektére z tych proceséw zacho-
dza powoli i nie s3 odczuwane przez czlowie-
ka, a inne przebiegaja gwaltownie i niosa
za sobg katastrofalne skutki.

M Plutonizm

Plutonizm to wszystkie procesy geologiczne
zwigzane z powstawaniem, gromadzeniem
sie, przemieszczaniem oraz krystalizacja
magmy. Procesy plutoniczne zachodza

Intruzje magmowe

Intruzje magmowe powstajg

na skutek wciskania sig magmy
w szczeliny, ktore znajdujg sie
w miejscach pekania skat oraz
miedzy warstwami skalnymi.

Te formy moga sie znajdowac
bardzo gteboko — nawet kilkadziesiat
kilometrow pod powierzchnig —
i osiggac dtugosc 2000 km.
Intruzjami magmowymi sg

m.in. lakolity, dajki i batolity.

w glebi litosfery. Gorgca magma krazy
we wnetrzu Ziemi. Gdy znajduje sie blizej
powierzchni, ochtadza sig, krystalizuje i two-
rzy réznorodne formy nazywane intruzjami
magmowymi. Przyktady intruzji przedsta-
wiono na ponizszej ilustracji.

B Wulkanizm

Wulkanizm obejmuje procesy geologiczne
zwiazane z wydobywaniem sie magmy z glebi
Ziemi. Magma wydostaje si¢ na powierzchnie
w trakcie erupcji. Staje sie woéwczas lawa.
Dochodzi do tego w miejscach zwanych wul-
kanami. Wiecej informacji o wulkanach oraz
o wydobywajacych sie z nich produktach
wulkanicznych znajduje sie na infografice
na nastepnych stronach.

Lakolit ma ptaskg
podstawe. Jego
gorna czesc jest
wypukta i wypycha
w gore warstwy
potozone wyzej.

Dajki wystepuja

w formie zyt przeci-
najgcych w pionie
lub na ukos starsze
warstwy skalne.

Batolit ma ogromng
migzszosc. Powsta-
je zwykle w wyniku
pofaczenia sie wielu
pojedynczych intru-
zji magmowych.
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Produkty erup

Podczas erupciji, oprécz lawy, z wulkanow wydobywan S|e
» gazy, gtéwnie para wodna, dwutlenek wegla, siarkowodoér i metan;
» materialy piroklastyczne, czyli fragmenty lawy roznej wielkosci, wyrzucane
w powietrze w czasie wybuchu wulkanu. Najczesciej przybierajg one postac:
¢ bomb wulkanicznych - duzych bryt lawy, ktéra podczas wydobywania su?#-
z komina wulkanicznego zastyga w powietrzu, =
e lapilli — okruchow skalnych, ktére powstajg z rozdrobnionej lawy o

i majg wielkos¢ ok. 6 cm,

¢ popiotéw wulkanicznych — drobnych okruchéw skalnych

0 srednicy do 2 mm.

Pumeks to wulkaniczna skata magmowa, ktdéra powstaje,
gdy wyrzucana z wulkanu lawa jest bogata w gazy
wydobywajace sie z niej w trakcie stygniecia w powietrzu.
Spadajace na ziemie fragmenty zakrzeptej lawy sa wypetnion
drobnymi pecherzykami, co sprawia, ze pumeks
charakteryzuje sie duza porowatoscia i mata gestoscia.

- N

chmura
gazow i pytow

Krater to lejkowate
komina wulkaniczn

Ognisko magmowe to zbiornik .

z magma i innymi produktami erupgii i
wulkanicznych. Znajduje sie w skorupie
ziemskiej lub ptaszczu Ziemi

i-jest potaczone z jej powierzchnig
kominem wulkanicznym.




V. Litosfera. Procesy wewnetrzne

B Klasyfikacja wulkanéw

Wulkany mozna podzieli¢ wedtug réznych

kryteriéw. Jednym z nich jest przebieg erupcji

oraz rodzaj wydobywajacych sie produktéw

wulkanicznych. Na tej podstawie wydziela sie:

» wulkany eksplozywne, ktérych erupcje
przebiegaja gwattownie,

» wulkany efuzywne, ktérych erupcje maja
spokojny przebieg,

» stratowulkany, ktérych gwaltowne erup-
cje sa przeplatane erupcjami o spokojnym
przebiegu.

B Wystepowanie wulkanéw

Wiekszos¢ wulkanow powstata na granicach

plyt litosfery:

» w strefach spredingu (np. Islandia, Wielkie
Rowy Afrykanskie),

» w strefach subdukcji (np. zachodnie
wybrzeza obu Ameryk, Filipiny, Japonia,
Indonezja).

Na Ziemi istnieja tez wulkany, ktére nie wy-

stepuja na granicach plyt litosfery, ale nad pla-

mami goraca, czyli tam, gdzie goraca magma
przebita sie przez cienka skorupe oceaniczna.

Wulkanem efuzywnym jest np. Kilauea na Hawajach.

W takich miejscach powstaly np. wulkany

na Hawajach oraz na Wyspach Kanaryjskich.
Sposérdd kilku tysiecy wulkanéw znajduja-

cych sie na kuli ziemskiej ok. 600 uwaza sie

za czynne. Ich najwieksze skupiska wystepuja

wokdt wybrzezy Oceanu Spokojnego. Tworza

tam krag zwany Ognistym Pierscieniem

Pacyfiku. Na kontynencie europejskim czyn-

ne wulkany znajduja sie:

» we Wloszech,

» w Gredji,

» na Islandii.

Podziat wulkanoéw ze wzgledu na przebieg erupciji i rodzaj

wydobywajacych sie produktéw wulkanicznych

Wulkan eksplozywny

Wulkan efuzywny

Stratowulkan

e Podczas erupcji wydobywajg sie = ® Podczas erupcji wydobywaja sie = e Podczas gwattownych erupcji

materiaty piroklastyczne
oraz gazy.

e Stozek wulkaniczny ma
niewielkie rozmiary i strome

powierzchni.

stoki. rozlegty i ma tagodne stoki.
e Przyktad: Paricutin w Meksyku. ¢ Przyktady: Mauna Kea, Mauna
Loa i Kilauea na Hawajach.

gtdéwnie gazy oraz mato lepka
lawa, ktéra rozlewa sie na duzej

wydobywaja sie lawa i materiaty
piroklastyczne, a podczas spo-
kojnych wyptywa jedynie lawa.

e Stozek wulkaniczny jest bardzo | e Stozek wulkaniczny ma znaczne
rozmiary. Jest wysoki, a jego
stoki sg strome.

e Przyktady: Etna, Wezuwiusz
i Stromboli we Wtoszech.
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Plutonizm, wulkanizm i trzesienia ziemi

Rozmieszczenie wulkandw na kuli ziemskiej
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przypuszczalne granice

==~ granice plyt litosfery == Diyt litosfery

wybrane wulkany
w strefach spredingu

M Czym sa trzesienia ziemi?
Trzesienia ziemi to drgania skorupy ziem-
skiej, ktére najczesciej sa wywolywane na-
glym przesuwaniem sie ogromnych mas
skalnych pod powierzchnig ziemi.

Przemieszczajace sie nieustannie plyty li-
tosfery napieraja na siebie i si¢ ze soba zde-
rzaja. Ten ruch trwa tak dlugo, az sily tarcia
wystepujace miedzy plytami uniemozliwia im
dalsze przesuwanie. Powstajg wtedy potezne
naprezenia. Po pewnym czasie zgromadzona
energia staje sie tak duza, ze pokonuje sity
tarcia. Wéwczas masy skalne gwaltownie
sie przesuwaja, a powstate drgania rozcho-
dzq sie w postaci fal sejsmicznych. Te fale
szybko docieraja do powierzchni, gdzie sg
odczuwane jako gwattowne wstrzasy. Wiel-
ko$¢ trzesien ziemi najczesciej okresla sie
w skali Richtera. W praktyce w tej skali nie
s3 notowane wstrzasy o magnitudzie wiekszej
niz 9,5.

wybrane wulkany
w strefach subdukciji

a czynne wulkany lgdowe a czynne wulkany podmorskie

wybrane wulkany
nad plamami goraca

Urzadzeniami stuzgcymi do rejestrowania trzesien ziemi
sg sejsmografy.
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V. Litosfera. Procesy wewnetrzne

Miejsce we wnetrzu Ziemi, z ktérego roz-  rozchodzace sie  hipocentrum  epicentrum Skutki trzesien ziemi

fale sejsmiczne

chodza sie fale sejsmiczne, to ognisko trze-
sienia ziemi, czyli hipocentrum. Na po-
wierzchni, bezposrednio nad hipocentrum,
znajduje si¢ epicentrum (osrodek trzesienia
ziemi). W tym miejscu wstrzasy sa odczuwa-
ne najsilniej i najwczesniej. Rozmieszczenie
hipocentrum oraz epicentrum, a takze kie-
runki, w ktérych rozchodzg sie fale sejsmicz-
ne, przedstawia ilustracja zamieszczona
obok.

Trzesienia ziemi to jedne z najtragiczniejszych w skutkach klesk zywiotowych.
lch nastepstwami sg m.in.:

» ofiary Smiertelne, liczone nawet w setkach tysiecy osob,

) zniszczenia budynkow, linii energetycznych, sieci komunikacyjne;
oraz innych elementow infrastruktury,

» tsunami, czyli fale, ktére z ogromna sitg zalewaja i niszczg obszary przybrzezne.

M Wystepowanie trzesien ziemi Hipocentrum trzesienia ziemi moze sie znajdowac nawet
) . . ) . kilkaset kilometrow pod ziemig. Bezposrednio nad nim,
Do wiekszos$ci trzesien ziemi dochodzi 7 na powierzchni, lezy epicentrum.

na granicach plyt litosfery. Sa to obszary sej-
smiczne, czyli takie, na ktérych wstrzasy sa

.. . . . Czy wiesz, ze...
czeste i silne. Rozmieszczenie tych obszaréw .
S . W rankingu panstw, w ktorych w latach - :
zaprezentowano na ponizszej mapie. Wska- .y . o o . : e g
L Klad i . 1990-2022 odnotowano najwiekszg liczbe Najsilniejsze odnotowane trzesienie ziemi miato W grudniu 2004 r. nastgpito trzesienie ziemi w poblizu
zano na niej rowniez przykfady panstw 1 re- trzesien ziemi, przoduja kraje azjatyckie: magnitude 9,5 i wystapito w maju 1960 r. w Chile. indonezyjskiej wyspy Sumatry. Przez tsunami,
gionéw, w ktérych obrebie trzesienia ziemi Chiny (182 trzesienia ziemi), Indonezja (161), Efektem wstrzgsow byto tsunami, ktore przemierzyto ktére wéwczas powstato, zgineto lub zagineto
maja Zwykle tragiczne skutki. Iran (108) oraz Japonia (94). caty Pacyfik i uderzyto m.in. w Japonie i Hawaje (fot.). ponad 290 tys. osdb.

W marcu 2011 r. doszto do najdrozszej katastrofy
naturalnej w historii Swiata. Tsunami wywotane
] ) .. .. trzesieniem ziemi u wybrzezy japonskiej wyspy
Obszary sejsmiczne na kuli ziemskiej Honsiu spowodowato straty szacowane na ponad
235 mld USD. Duza czes¢ tej kwoty stanowity koszty
zwigzane z awarig elektrowni w Fukushimie.
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Cwiczenia

1. Wyjasnij, jak procesy plutoniczne i wulkaniczne ksztattujg powierzchnie Ziemi.

I:I obszary sejsmiczne e e€picentra bardzo silnych trzesien ziemi przyktady panstw i obszar6w, na ktorych wystepuja - POd,aJ nazwy pI,@,CIU _panStW’ Wl ktgwgh yvy;tlepUJa czynnelwulkany. i ) ) )
(magnituda powyzej 7) czeste, silne i tragiczne w skutkach trzesienia ziemi 3. Omow zaleznos¢ miedzy trzesieniami ziemi i wystepowaniem wulkanow a rozmieszczeniem ptyt litosfery.
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Podsumowanie

K —
o —
o —

m Skaty sg zbudowane z jednego mineratu lub
Z wielu mineratow.

B Mineraty to podstawowe pierwiastki oraz
zwigzki chemiczne budujgce skorupe ziemska.

B Ze wzgledu na pochodzenie wyrdznia sie skaty:
* magmowe (w tym gtebinowe i wylewne),
e osadowe (w tym okruchowe, chemiczne
i organiczne),
e metamorficzne (przeobrazone).

B /e wzgledu na sposob wykorzystania surowce

mineralne dzieli sie na:

e energetyczne, np. wegiel kamienny, wegiel
brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny,

e metaliczne, np. rudy zelaza, rudy miedzi, rudy
cynku i otowiu, ztoto, srebro,

e chemiczne, np. ropa naftowa, wegiel kamien-
ny, sol kamienna, siarka,

¢ skalne, np. zwir, piasek, glina, granit, wapien,
gips, piaskowiec.

m WV budowie wnetrza naszej planety wyrdznia sie
trzy gtdwne warstwy:
e jadro Ziemi, sktadajgce sie z jgdra zewnetrz-
nego i jgdra wewnetrznego,
e ptaszcz Ziemi, sktadajgcy sie z ptaszcza
gornego i ptaszcza dolnego,
e skorupe ziemska.

m Skorupa ziemska to zewnetrzna warstwa Ziemi.
Wraz z zewnetrzng czescig ptaszcza gornego
tworzy litosfere.

®m Budowe litosfery wyjasnia teoria tektoniki ptyt
litosfery.

B |jitosfera sktada sie z fragmentow nazywanych
ptytami litosfery. Wyrdznia sie ptyty oceanicz-
ne i ptyty kontynentalne.

m Piyty litosfery znajduja sie w nieustannym ru-
chu, wywotywanym przez prady konwekcyjne
(poruszajgcg sie w ptaszczu Ziemi magme).
W niektorych miejscach ptyty litosfery sie rozsu-
wajg, a w innych sie do siebie zblizajg.

®m Rozsuwanie sie ptyt litosfery zachodzi tam,
gdzie strumienie magmy docierajg do litosfery,
rozdzielajg sie i ptyna na boki. Powstajg wtedy
ryfty — waskie i dtugie pekniecia, przez ktore
lawa wyptywa na powierzchnie. W efekcie dno
oceaniczne sie rozrasta.

B Proces rozrastania sie dna oceanicznego nosi
nazwe spredingu.
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® Po obu stronach ryftu tworzg sie grzbiety $rod-
oceaniczne (rozlegte podmorskie wzniesienia).

B Proces podsuwania sie jednych ptyt pod inne
to subdukcja. W jej wyniku powstaja rowy
oceaniczne oraz tancuchy gorskie (lub wyspy).

m Ptyty kontynentalne zderzajg sie ze sobg w stre-
fach kolizji. W tych miejscach osady dna oce-
anicznego wystepujace miedzy ptytami sa
fatdowane i wypietrzane.

B Procesy wewnetrzne majg swe zrodto we wne-
trzu Ziemi. Zalicza sie do nich:
¢ ruchy gorotworcze,

% e ruchy epejrogeniczne (lgdotwdrcze),
eplutonizm,
¢ wulkanizm,
® trzesienia ziemi.

® Ruchy gérotwércze (orogenezy) to procesy
zwigzane z fatdowaniem oraz wypigtrzaniem
warstw skalnych. W ich efekcie powstajg gory.
Ze wzgledu na sposdb, w jaki do tego docho-
dzi, wyrdznia sie géry fatdowe, gory zrebowe
i gory wulkaniczne.

% ® Ruchy epejrogeniczne (lgdotworcze) to bardzo
§ powolne pionowe ruchy skorupy ziemskiej.

B Plutonizm to wszystkie procesy geologiczne
zwigzane z powstawaniem, gromadzeniem sie,
przemieszczaniem oraz krystalizacja magmy
pod powierzchnig ziemi.

B Intruzje magmowe powstajg w wyniku wciska-
nia sie magmy w pekniecia i szczeliny skalne
oraz miedzy warstwy skat.

® Wulkanizm obejmuje procesy zwigzane z wy-
dobywaniem sie magmy na powierzchnie ziemi.

B /e wzgledu na przebieg erupcji i rodzaj wydoby-
wajacych sie produktow wulkanicznych wyréz-
nia sie wulkany eksplozywne, wulkany efu-
zywne i stratowulkany.

B Trzesienia ziemi to drgania skorupy ziemskiej
najczesciej wywotywane nagtym przesuwaniem
sie ogromnych mas skalnych. Dochodzi do nich
pod powierzchnig ziemi. Silne wstrzasy sg przy-
czyng Smierci wielu ludzi i ogromnych strat ma-
terialnych.

® Miejsce we wnetrzu Ziemi, z ktorego rozchodzg
sie fale sejsmiczne, to ognisko wstrzgsow, czyli
hipocentrum. Na powierzchni, bezposrednio
nad hipocentrum, znajduje sie epicentrum.

Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | |,\|

B} Wybierz poprawne dokoriczenie zdania, a na-
stepnie zapisz cate zdanie w zeszycie.

Bazalt powstaje w wyniku

A. szybkiego krzepniecia lawy na powierzchni
ziemi.
B. powolnegj krystalizacji magmy w gtebi Ziemi.

B3 Sposréd wymienionych skat wybierz te, ktd-
re sg skatami osadowymi. Zapisz ich nazwy
W zeszycie.

marmur, sol kamienna, gabro, zwir,
wapien, andezyt, gips, granit, gnejs, piasek,
wegiel kamienny

EJ Rozpoznaj skate przedstawiong na fotografii.
Zapisz w zeszycie jej nazwe i podaj przyktad
gospodarczego zastosowania.

A Przyporzadkuj kazdemu surowcowi mineral-
nemu przykfad jego gospodarczego wykorzy-
stania. Zapisz w zeszycie wiasciwe odpowie-
dzi.

A. Wapien.
B. Wegiel brunatny.
C. Rudy miedzi.

1. Zrédto energii cieplnej i elektrycznej.

2. Produkcja nawozdw mineralnych, srodkow
ochrony roslin, barwnikow.

3. Wytwarzanie cementu.

4. Produkcja przewodow elektrycznych, po-
kry¢ dachowych, instalacji grzewczych.

) Przepisz do zeszytu podpunkt, w ktérym wy-
mieniono warstwy Ziemi, poczgwszy od tej,
ktora znajduje sie najgtebie;.

A. Skorupa ziemska, ptaszcz Ziemi, jadro Ziemi.
B. Jadro Ziemi, ptaszcz Ziemi, skorupa ziemska.
C. Jadro Ziemi, skorupa ziemska, ptaszcz Ziemi.

) Ocen, czy ponizsze zdania sg zgodne z praw-
dg. Nastepnie przepisz do zeszytu zdania
prawdziwe.

A. Litosfera jest zbudowana z ptyt kontynental-
nych i z ptyt oceanicznych.

B. Teoria tektoniki ptyt litosfery zaktada, ze te
piyty sie nie przemieszczajg.

C. Strumienie gorgcej magmy przemieszczajg
sie z gtebi Ziemi, docierajg az do skorupy
ziemskiej i wywotujg powolny ruch ptyt lito-
sfery.

D. Najgrubsza i najgoretszg warstwg we wne-
trzu Ziemi jest jgdro.

Na ilustracji przedstawiono strefe potozo-
ng na styku ptyt litosfery. Wybierz poprawne
dokonczenia zdan i przepisz cate zdania
do zeszytu.

W strefie przedstawionej na ilustracji ptyty lito-
sfery

A. rozsuwajg sie.

B. zblizajg sie do siebie.

Na ilustracji przedstawiono strefe

A. kolizji.

B. subdukcii.

C. spredingu.

E) Wybierz poprawne uzupetnienia zdan, a na-
stepnie zapisz te zdania w zeszycie.

A. Dtugie, waskie i bardzo gtebokie pekniecia
w obrebie skorupy oceanicznej to ryfty /
podwodne wulkany.

B. W wyniku subdukciji w niektorych regionach
Swiata tworzg sie gory zrebowe / rowy oce-
aniczne.

C. Rozlegte podmorskie wzniesienia po obu
stronach ryftu sg nazywane gdrami fatdo-
wymi / grzbietami Srodoceanicznymi.
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Sprawdz, czy potrafisz!

E) Rozpoznaj typ goér przedstawiony na fotografii.
Nastepnie przepisz do zeszytu te sposrod in-
formaciji znajdujgcych sie pod fotografig, ktore
dotyczg tego typu gor.

A. Takimi gérami sg m.in. Harz, Géry Smocze
i Wielkie Gory Wododziatowe.

B. Powstajg w strefach kontaktu ptyty oce-
anicznej z ptyta kontynentalna.

C. Przyktadami takich gor sg Himalaje, Andy
| Kordyliery.

D. Powstajg w wyniku wypietrzania sie warstw
skalnych wzdtuz uskokow.

%Xt Ocen, czy ponizsze zdania sg zgodne z praw-
dg. Nastepnie przepisz do zeszytu zdania
prawdziwe.

A. Ruchy epejrogeniczne, zwane takze ru-
chami lgdotwdrczymi, to bardzo powolne
pionowe ruchy skorupy ziemskiej.

B. W wyniku ruchéw epejrogenicznych naste-
puje zanik ptytkich morz.

C. Pionowe ruchy skorupy ziemskiej powodu-
ja, ze przebieg linii brzegowej sie nie zmie-
nia.

D. Wspodtczesnie ruchy wznoszgce mozna
obserwowac np. u wybrzezy Holandlii.

EE] Przerysuj tabele do zeszytu. Wpisz w odpo-
wiednich rubrykach ponizsze informacje zwig-
zane z plutonizmem i wulkanizmem.

intruzie magmowe, materiaty
piroklastyczne, przemieszczanie sie magmy
wewnatrz Ziemi, wydobywanie sie magmy
na powierzchnig

Wulkanizm Plutonizm

? ?

fF Zapisz w zeszycie nazwy dwdch wulkandw
znajdujgcych sie w Europie.
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K] Uzasadnij wystepowanie wulkanéw na Hawa-
jach.

i Przyporzadkuj kazdemu z podanych typdw
wulkandw odpowiednie cechy. Zapisz w ze-
szycie wlasciwe odpowiedzi.

A. Wulkan eksplozywny.
B. Wulkan efuzywny.

1. Erupcje maja zawsze gwattowny przebieg.

2. Erupcje majg zawsze spokojny przebieg.

3. Podczas erupcji wydobywaja sie gtownie
gazy oraz mato lepka lawa.

4. Podczas erupcji wydobywaja sie gazy i ma-
teriaty piroklastyczne

5. Stozek ma niewielkie rozmiary i strome stoki.

6. Stozek jest rozlegty i ma tagodne stoki.

i Rozpoznaj elementy wulkanu oznaczone
na ilustracji literami A—C. Opisz kazdy z nich
W zeszycie.

5 Sposréd wymienionych obszaréw wybierz te,
ktore sg aktywne sejsmicznie. Przepisz wtasci-
we nazwy do zeszytu.

Andy, srodkowa Europa, Kalifornia,
Karaiby, Grenlandia, Wyspy Japoriskie,
zachodnia Australia, Nowa Zelandia,
Whzyna Brazylijska, Zatoka Hudsona,
Islandia, Potwysep Skandynawski

Przepisz do zeszytu ponizsze zdania i uzupet-
nij je brakujgcymi informacjami.

A. Miejsce we wnetrzu Ziemi, z ktérego roz-
chodza sie fale sejsmiczne, to '// 72

B. Miejsce na powierzchni, gdzie wstrzasy
sg odczuwalne najwczesniej i najsilnie;j,
to///%2

C. Wielkos¢ trzesien ziemi okresla sie najcze-
Sciej w otwartej skali /2

Litosfera. Procesy
. zewnetrzne

. Wietrzenie. Procesy krasowe

. Rzezbotworcza dziatalnosé rzek

. Rzezbotwércza dziatalnosé lodowcdow gorskich i lagdolodow
. Rzezbotwoércza dziatalnos¢ morza

. Rzezbotworcza dziatalnos¢ wiatru




n Wietrzenie. Procesy krasowe

Wazne na tej lekcji!

e procesy zewnetrzne ksztattujgce powierzchnie Ziemi

* wietrzenie i jego rodzaje
® procesy krasowe

e formy krasu powierzchniowego i krasu podziemnego

® rzeZba krasowa

Gory, rozleglte wyzyny czy niziny sa nie-

ustannie przeksztalcane w wyniku dzialania

procesow zewnetrznych (egzogenicznych).

W ich efekcie wzniesienia ulegaja obnizaniu,

a zaglebienia wypetniaja si¢ osadami. Gtéw-

nymi procesami zewnetrznymi sa:

» erozja, czyli niszczenie podloza skalnego,

» transport, czyli przenoszenie materiatu
skalnego,

» akumulacja, ktéra obejmuje osadzanie
materiatu skalnego.

Do czynnikéw odpowiedzialnych za te pro-

cesy naleza:

» 16d przemieszczajacy sie w lodowcach,

» woda pochodzaca z topniejacych lodow-
cow,

» woda plynaca w rzekach,

» woda morska,

» wiatr.

M Wietrzenie i jego rodzaje

Wietrzenie to proces poprzedzajacy wiele
innych zjawisk rzezbotwérczych. Polega
na niszczeniu skat pod wptywem zmian
temperatury powietrza oraz oddziatywa-
nia wody i organizméw. Efektem wietrzenia
jest zwietrzelina — zewnetrzna cze$¢ skaty
o zmienionych wlasciwosciach chemicznych
lub fizycznych.

Wietrzenie zalezy m.in. od warunkéw kli-
matycznych i rodzaju podioza skalnego. Dla-
tego w réoznych regionach Ziemi przebiega
w innym tempie i w inny sposéb. Wyréznia
sie dwa gltéwne typy wietrzenia:

» wietrzenie fizyczne,

» wietrzenie chemiczne.

Czasami, aby podkresli¢ udziat roslin i zwie-
rzat w niszczeniu podtoza skalnego, wyod-
rebnia sie tez wietrzenie biologiczne.

dziatalnos¢ lodowcoéw gérskich
i ladolodow

Procesy zewnetrzne

dziatalno$¢ wiatru

ksztattujgce

dziatalno$¢ morza

powierzchnie Ziemi

wietrzenie
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dziatalnosé rzek

M Wietrzenie fizyczne

Wietrzenie fizyczne, nazywane tez wietrze-
niem mechanicznym, polega na kruszeniu sie
skal. Rozpad skat nastepuje pod wpltywem:

» zmiany temperatury ich powierzchni,

» zmiany wilgotnosci skat,

» zmiany objetosci wody lub innych substan-
cji znajdujacych sie w prézniach skalnych.
Jednym z rodzajéw wietrzenia fizycz-

nego jest wietrzenie termiczne, okreslane

rowniez mianem wietrzenia insolacyjnego.

Najintensywniej zachodzi ono na obszarach

odznaczajacych sie duzymi dobowymi waha-

niami temperatury powietrza (np. na pusty-
niach, pétpustyniach, stepach i terenach
gorskich). W ciaggu dnia skaty wystawione
na dziatanie promieni stonecznych nagrze-
waja sie i zwiekszaja swoja objetosé. Z kolei
nocy, gdy nastepuje znaczne ochlodzenie,
skaty sie kurcza. Wskutek wielokrotnych
zmian objetosci zmniejsza sie ich spoistos¢.

Powstaja pekniecia, a zewnetrzne, cienkie

fragmenty skat sie oddzielajg. Ten proces nosi

nazwe luszczenia skal. Jego skutki mozna

zaobserwowac na ponizszej fotografii.
Innym rodzajem wietrzenia fizycznego jest

wietrzenie mrozowe. Przebieg tego procesu

przedstawiono na s. 128.

Wietrzenie. Procesy krasowe

ﬁf\ : o l H‘\ e i
Czasem w wyniku wietrzenia powstajg formy przypo-
minajgce plastry miodu. Wystepuja np. na kalifornijskim
wybrzezu Pacyfiku.

Czy wiesz, ze...
Substancjg powodujgca rozpad skat jest
tez sol, ktora przenika do porow i szczelin
skalnych. W wyniku zmian temperatury
i wilgotnosci krysztaty soli zwiekszajg swojg
objetoscé, przez co wywierajg nacisk na sciany
szczelin i rozpychajg skate. Ten rodzaj
wietrzenia jest charakterystyczny m.in. dla:
e terendw, ktore odznaczajg sie gorgcym
i suchym klimatem (np. dla pustyn
i pOtpustyn),
e obszaréw nadmorskich, na ktérych skaty
majg czesty kontakt ze stong woda.

£ i

tuszczenie wygtadza ostre krawedzie skat. Ten proces wptynat m.in. na obecny

sl P

wyglad formacji skalnej Half Dome w Parku Narodowym Yosemite.
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VI Litosfera. Procesy zewnetrzne

Wietrzenie mrozowe

Wietrzenie mrozowe wystepuje na obszarach
o chtodnym klimacie, gdzie temperatura
powietrza oscyluje miedzy wartosciami
ujemnymi a dodatnimi. Decydujgca role w tym
procesie odgrywa woda. Gdy zamarza

w szczelinach skalnych, zwieksza swojg
objetosc. Powstaty 16d rozpycha szczeliny

i rozsadza skaty na duze bloki. Wielkosc
spadku temperatury ponizej 0°C nie wptywa
na intensywnos¢ wietrzenia. Liczy sie za to
czestotliwos¢ zamarzania wody i topnienia
lodu.

woda

Woda wnika w istniejgce
szczeliny skalne.

M Wietrzenie chemiczne

Wietrzenie chemiczne najintensywniej
zachodzi w klimatach wilgotnych i goracych.
W odréznieniu od wietrzenia mechanicznego
powoduje zmiang skltadu chemicznego skat.
Gtéwna role w tym wietrzeniu odgrywa
woda, w ktérej s rozpuszczone rézne zwigzki
chemiczne, np. dwutlenek wegla i tlen. Taki
roztwér oddziatuje na skaty, z ktérymi ma
kontakt — rozpuszcza czes¢ budujacych je
mineratéw. Rodzajem wietrzenia chemicz-
nego sa procesy krasowe, nazywane row-
niez krasowieniem. Ich przyczyny, przebieg
oraz rezultaty zostaly opisane dokladniej

Pod wptywem ochtodzenia
woda zamarza i zwigksza swojg
objetosc¢. W efekcie szczeliny
skalne sie powigkszaja.

W wyniku wietrzenia mrozowego powstaja rumowiska
skalne zwane gotoborzami. W Polsce wystepuja
m.in. w Gdrach Swietokrzyskich i w Tatrach.

e | Gl 'f_j'f_ ,  okruchy
St 8 skalne

Wielokrotne zamarzanie wody

i rozmarzanie lodu sprawia, ze
skaty rozpadajg sie na mniejsze
fragmenty i okruchy skalne.

Kalcyt to przykfad mineratu, ktory bardzo fatwo ulega

M Procesy krasowe

Procesy krasowe polegaja na rozpuszczaniu
skal przez roztwér kwasu weglowego, czyli
wode zawierajaca rozpuszczony dwutlenek
wegla:

H,O + CO, — H,CO,

Najpodatniejsze na krasowienie sa skaty
weglanowe, np. wapienie. Ich gléwnym
sktadnikiem jest weglan wapnia (CaCO,).
Ulega on rozpuszczaniu przez roztwér
kwasu weglowego, w wyniku czego powstaje
wodoroweglan wapnia:

CaCO, + H,CO, — Ca(HCO,),

W efekcie krasowienia zaréwno na po-
wierzchni ziemi, jak i pod ziemia powstaja
réznorodne formy krasowe.

Formy krasu powierzchniowego

Do form krasowych powstajacych na po-
wierzchni ziemi naleza m.in.:

» ztobki krasowe,

» lejki krasowe,

» ponory,

» polja,

» ostanice krasowe.

Te formy zostaly zaprezentowane na nastep-
nej stronie.

Wietrzenie. Procesy krasowe

Formy krasu podziemnego

Sposréd form krasu podziemnego na szcze-
golna uwage zastuguja jaskinie. Wystepuja
na réznych glebokosciach i moga by¢ pota-
czone korytarzami, a czasem — pionowymi
kominami krasowymi. W wielu jaskiniach
wystepuje bogata szata naciekowa. Jej cha-
rakterystycznymi formami sg:

» stalaktyty — nacieki w ksztalcie zwisaja-
cych sopli powstale w miejscach, w kto-
rych woda kapie ze stropu jaskini,

» stalagmity — nacieki w postaci stupkéw na-
rastajacych od dna jaskini ku gérze, utwo-
rzone na skutek wytracania sie weglanu
wapnia z wody kapiacej ze stropu jaskini,

» stalagnaty — kolumny powstate z polacze-
nia stalaktytow i stalagmitéw.

W réznych miejscach jaskini woda saczy sie

po nachylonej powierzchni $cian lub splywa

wzdtuz skalnych krawedzi. Powstaja wow-
czas draperie naciekowe, ktére przypomi-
naja wygladem wiszace firanki.

Na obszarach krasowych wystepuja duze
zasoby wdd podziemnych i niewielkie zasoby
wod powierzchniowych. Rzeki réznej wiel-
kosci czesto znikaja w otworach i szczelinach
zwanych ponorami. Zdarza si¢ tez, ze woda
wyplywa na powierzchnie w postaci zZrédet
krasowych — wywierzysk.

wietrzeniu chemicznemu.

nas. 129-131.
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Stalaktyty i stalagmity o réznych ksztaftach i rozmiarach to czg$¢ bogatej szaty naciekowe;
jednej z najbardziej znanych jaskin w Polsce — jaskini Raj w Gorach Swietokrzyskich.
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Wietrzenie. Procesy krasowe

Rzezba krasowa S b

Woda opadowa oddziatuje na powierzchnie skat, a takze — na skutek
wsigkania w liczne szczeliny — na ich podziemnag czes¢. W wyniku
procesow krasowych powstajg formy powierzchniowe i formy podziemne.

Ztobki krasowe majg postac Lejki krasowe to owalne zagtebienia
podtuznych zagtebien, ktore powstate pod wptywem intensywnego
utworzyta woda opadowa sptywajgca rozpuszczania skat na powierzchni -
Ostancami krasowymi po pochytej powierzchni skat. lub zapadania sie podziemnych komor. % T ey :
\r/]vilzgi\évr?r?;yn?eorjssggsczzfzgigow Bardzo wyrazne formy krasowe wystepuja Rozwdj systemdw korzeniowych roslin sprawia, ze
m.in. na ptaskowyzu Kras, na pograniczu Witoch szczeliny skalne poszerzaja sie nawet w litych skatach.
przez wody opadowe. . B . ; . . . L o g
i Stowenii. Wtasnie od jego nazwy pochodzi Ten proces zachodzi w wielu miejscach kuli ziemskiej,
termin kras. np. na obszarach gdrskich w pétnocnym Izraelu.

M Wietrzenie biologiczne

Wietrzenie powodowane przez rosliny
Ponor to otwor Polje to szeroka kotlina otoczona i zwierzeta nazywamy wietrzeniem biolo-
w podtozu skalnym, : $cianami skalnymi, powstata gicznym (organicznym). Najintensywniej
przez ktéry YRR w wyniku diugotrwalych procesow zachodzi ono na obszarach o cieptym i wil-
wody sptywajg BNt Y % krasowych. . . ; . . .
pod powierzchnie. By g ' i gotnym klimacie, ktéry sprzyja rozwojowi
7 roslin i zwierzat. Organizmy przyczyniaja
sie zaréwno do fizycznego, jak i chemicz-
nego niszczenia skal. Na przyklad zwierzeta
rozdrabniaja podltoze skalne, kiedy po nim
biegaja, uderzaja w nie kopytami lub ryja
podziemne korytarze. Podobnie rozrastajace
sie korzenie drzew powiekszaja pekniecia
w skatach i przyczyniaja sie do ich kruszenia
(wida¢ to na powyzszej fotografii). Z kolei
kwasy wydzielane przez systemy korzeniowe
ro$lin oraz rozkladajace sie odchody zwierzat
powoduja rozpuszczanie skat.

,,,,,,,

Cwiczenia

1. Wymien zewnetrzne procesy ksztattujgce
powierzchnig Ziemi.
- - 2. Poréwnaj warunki, w ktorych zachodza
stalagmit e _ - — _ tuszczenie skat oraz wietrzenie mrozowe.
korytarz : — ok Opisz efekty obu tych proceséw.
stalaktyt . . .
3. Podaj nazwy form krasu powierzchniowego
_ oraz krasu podziemnego.
komin krasowy 4. Podaj nazwy stref klimatycznych, w ktdrych

/)| Podaj przyktad krainy geograficznej w Polsce, Wywierzysko to zrédto krasowe, ktérym najiﬂtehsywni_ej z_aohoglza wietrzenie mrozowe
" na ktorej obszarze powstafta rzezba krasowa. wody podziemne wyptywaja na powierzchnie. oraz wietrzenie biologiczne.

stalagnat
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Okiem geografa

Niezwykte rzezby natury

Procesy wietrzenia mogg znaczgco zmieniac krajobraz. Widac to zwtaszcza
na terenach zbudowanych z réznych rodzajéw skat. Tam, gdzie wystepuja
skaty charakteryzujgce sie mniejsza odpornoscig, wietrzenie przebiega
znacznie szybciej. Powstaja wowczas formy zwane ostancami,

ktore czesto przybierajg niespotykane ksztatty, m.in. koput, wiez, iglic

czy skalnych $cian. Ostarice mozna podziwia¢ np. niedaleko miasta Guilin
w potudniowych Chinach, w Monument Valley w Stanach Zjednoczonych

oraz w wielu regionach Australii.

Granitowa fala

Okoto 340 km na wschadd

od australijskiego miasta Perth znajduje sie
Wave Rock - liczgca mniej wiecej 60 min lat
formacja skalna przypominajgca fale.
Osobliwy ksztatt tej ogromnej granitowe;j
skaty (15 m wysokosci, 100 m dtugosci)

jest efektem wietrzenia, erozji wodnej i erozji
wietrznej. Szczegétowe badania mineralogiczne
wykazaty, ze wiek niektorych krysztatow
budujacych Wave Rock wynosi co najmniej
2,7 mid lat.
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Wapienne wieze (
: . - )\ o
Okolice miasta Guilin A\\:ﬂ

w potudniowych Chinach
to jeden z najpiekniejszych przyktadow
krajobrazu krasowego. Niebywatego

uroku temu miejscu nadajag liczne ostance
krasowe. Wznoszg sie one na wysokosc¢
nawet kilkuset metréw. W porosnietych
zielong roslinnoscia scianach ostancow
znajduja sie wejscia do jaskin, w ktérych
czesto wystepuje bogata szata naciekowa.

Ogromne rekawiczki

Monument Valley to region potozony w Stanach
Zjednoczonych na granicy stanéw Utah i Arizona.
Indianie Nawaho nazywaja to miejsce Doling Skat.
Obie te nazwy doskonale oddajg charakter miejsca,

poniewaz pustynne dno doliny urozmaicaja monumentalne

skalne wieze. Powstaty one w czerwonym piaskowcu

pod wptywem intensywnego wietrzenia. Wsréd tych skat
uwage przykuwaja 300-metrowe wieze, ktore ksztattem

przypominajg rekawiczki z jednym palcem.

Skalne kule

W Srodkowej czesci Australii —

w rezerwacie Karlu Karlu zajmujacym
powierzchnie ponad 18 km? — znajduja sie
sporozrzucane” granitowe kule. To ciekawy
przyktad wietrzenia skat w warunkach goracego
i suchego klimatu (z réznica temperatury
powietrza miedzy dniem a nocg wynoszaca
ponad 30°C). Najwieksze z tych form osiagaja
Srednice nawet 6 m. Swa czerwonawa barwe
zawdzieczajg zwigzkom zelaza, ktére wystepuja
na tym obszarze w duzej ilosci.




ﬂ Rzezbotworcza dziatalnosc¢ rzek

Wazne na tej lekcji!
* gorny, srodkowy i dolny bieg rzeki

* procesy zachodzgce w ramach rzezbotworczej dziatalnosci rzek
» formy powstajgce w wyniku dziatalnosci wod ptynacych

* typy ujs¢ rzecznych

Plynaca woda jest jedna z najpotezniejszych
sit ksztattujacych powierzchnie naszej pla-
nety. Kazda, nawet najmniejsza rzeka rzezbi
podtoze, po ktérym plynie. I mimo ze te
zmiany z reguly zachodza bardzo powoli, to
w ich wyniku czesto powstaja imponujace
formy.

W Rzezbotworcza dziatalnos¢
waod ptynacych

Efekty rzezbotwérczej dziatalnosci rzek wi-

da¢ na catej kuli ziemskiej. Ta dziatalno$c¢

obejmuje przede wszystkim:

» zlobienie podloza skalnego, po ktérym
plynie woda, czyli erozje,

» przenoszenie przez wode materialu skal-
nego, czyli transport,

» osadzanie materiatu skalnego, czyli jego
akumulacje.

Erozja, transport i akumulacja przebiegaja

w poszczegllnych czesciach (biegach) rzeki

Rzeka transportuje i akumuluje materiat skalny
pochodzacy z erozji. Nazywamy go rumowiskiem
rzecznym.
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Jednym z najefektowniejszych przyktaddw wptywu
dziatalnosci wody na podtoze skalne jest Wielki Kanion
rzeki Kolorado.

z rézng intensywnoscia. Najczesciej wyrdz-
nia sie trzy odcinki rzeki:

» bieg goérny,

» bieg srodkowy;,

» bieg dolny.

Ten podziat zostal przedstawiony na poniz-
szej ilustracji.

bieg bieg bieg
gorny Srodkowy dolny

Wyrdznianie poszczegdlnych odcinkow (biegdw) rzek
wynika ze stopnia nachylenia terenu, po ktérym rzeki
ptyna.

M Gorny bieg rzeki

Gorny bieg rzeki zaczyna si¢ w miejscu,
w ktérym znajduje sie jej Zzrodto. Mimo ze
w gérnym biegu wody jest niewiele, to ze
wzgledu na wyrazne réznice wysokosci pty-
nie ona szybko. Dzieki temu moze transpor-
towac znaczna ilo§¢ materialu skalnego, kto-
ry uderza w podloze i silnie je ztobi. Zachodzi
wtedy intensywna erozja wglebna. W jej
wyniku stopniowo pogtebia sie dno i formuje
dolina V-ksztaltna (+ erozja wglebna, dolina
V-ksztaltna, s. 136).

W niektérych fragmentach gérnego od-
cinka podfoze moze by¢ zbudowane ze skat
odporniejszych na ztobienie. W takich miej-
scach powstaja progi skalne, a na nich —
wodospady. Spadajaca woda ma na tyle duza
site, ze podcina prég i sprawia, ze materiat
w jego gornej czesci sie obrywa. W efekcie
prég skalny sie cofa — zachodzi proces nazy-
wany erozja wsteczna. Zostal on przedsta-
wiony na ilustracjach obok.

W Srodkowy bieg rzeki

W $rodkowym odcinku rzeki woda niesie
drobniejszy materiat niz w gérnym, przez co
intensywno$¢ erozji wglebnej maleje. Domi-
nujacym procesem jest erozja boczna.
Na skutek podcinania brzegéw przez wode
tworza sie meandry i starorzecza (» erozja
boczna, meandry, starorzecza, s. 137).

Starorzecza to stosunkowo mate i plytkie jeziora
bedace fragmentami dawnych koryt rzecznych
odcietych od gtdwnego nurtu rzeki.

RzeZbotwdrcza dziatalnosc rzek

(1) prog skalny zbudowany
z odpornigjszych skat

cofanie sie progu skalnego

Erozja wsteczna.

M Dolny bieg rzeki

W dolnym odcinku rzeka ptynie najwolniej,
a czesto — wrecz leniwie. Poniewaz jej sita
erozyjna i transportowa maleje, znaczna
cze$¢ materialu skalnego ulega akumulacji
(»akumulacja, s. 137). Wiekszo$¢ rzek kon-
czy swdj bieg ujsciem (> ujscie rzeki, s. 86;
typy ujé¢ rzecznych, s. 138).

s

W wyniku akumulacji na rzekach powstajg mielizny
i tachy. Te nietrwate formy stopniowo przemieszczajg sie
z pradem wzdtuz rzeki.
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BIEG SRODKOWY BIEG DOLNY

W Srodkowym odcinku spadek rzeki jest W dolnym odcinku rzeka ptynie najwolniej,
mniejszy. Wzrasta za to ilos¢ ptynacej wody. ale niesie najwiecej wody. Dominujgcym
W tej czesci przewaza erozja boczna, procesem jest akumulacja materiatu

w ktorej efekcie powstajg meandry skalnego. Najwieksza ilos¢ osadow
(zakola rzeczne) i starorzecza. rzecznych gromadzi sie przy ujsciu.

L BIEGIEM RZEKI

Z biegiem rzeki, od jej Zrodta do ujscia, stopniowo zmienia sie charakter
procesow rzezbotworczych. Ich intensywnosc zalezy m.in. od spadku rzeki,
wielkosci przeptywu i predkosci ptyngcej wody oraz od rodzaju podtoza.

1 BIEG GORNY Etapy erozji wgtebnej

W gdérnym odcinku rzeka ma duzy spadek. —~—
Wody jest tam stosunkowo mato, ale ptynie —  Duzy spadek rzeki sprawia,
F ze woda wymywa

z duzg predkoscia. Przewaza erozja wgtebna.

i transportuje znaczne
ilosci materiatu skalnego
0 réznym rozmiarze.

W biegu srodkowym dolina,
ktdra ptynie rzeka, jest szersza
niz w biegu gérnym. Jej dno
jest ptaskie, a zbocza sg
tagodnie nachylone.

W biegu dolnym dolina
rzeczna ma najwieksza
szerokosé. Jej dno

i otaczajgce jg tereny sg
niemal ptaskie.

W biegu gérnym dolina,
ktorag ptynie rzeka, ma

zrodto

dolina V-ksztattna

wodospad

mniej odporne skaty.

©

Na granicy skat o roznej
odpornosci powstaje prog
skalny. Na wysokich progach
tworzg sie wodospady.

starorzecze

.

Woda ptyngca w nurcie
podmywa raz jeden,
raz drugi brzeg rzeki.

(2]

Wskutek erozji brzegu
i akumulacji materiatu
skalnego powstajg meandry.

(3]

Erozja boczna prowadzi
do przerwania meandrdw.
Rzeka prostuje swoj bieg.
Tworzg sie starorzecza.

waskie dno i strome zbocza. i 9 : , .
Erozja wglebna powoduje, \' Materiat skalny niesiony Etapy powstawania meandréw Etapy ppwstawanla delty
ze w przekroju wyraznie —w=  przezrzeke pogtebia '
widac ksztatt litery V. te miejsca dna koryta,
w ktorych wystepuja o o

Duze ilosci materiatu skalnego
niesionego przez rzeke
gromadza sie u ujscia.

Rzeka rozgatezia sie na wiele
ramion. Przeptywajg one
przez naniesione osady.

(3

Coraz wieksze ilosci osaddw
powoduijg, ze linia brzegowa
przesuwa sie w gfgb morza.

meander

b i ol : : : e ujScie
el N "i ey - | .-

Budowa
doliny rzecznej

dolina

tozysko rzeki

koryto
zbocze terasa terasa
doliny zalewowa nadzalewowa

136



VI Litosfera. Procesy zewnetrzne

B Rzezbotworcza dziatalnosc

Typy ujs¢ rzecznych ) ’ _ _ )
lodowcow gorskich i Igdolodow

Typ ujscia zalezy m.in. od ilosci materiatu niesionego przez rzeke, wielkosci ptywow
w akwenie, do ktérego ona wpada, oraz od sity i kierunku pragdow przybrzeznych.

C , Waz tej lekgji!
Wyrdznia sie dwa typy ujs¢ rzecznych: ujscie deltowe (delte) i ujscie lejkowate (estuarium). azhenateyierel

rzezbotworcza dziatalnosc¢ lodowcow gorskich

rzezbotworcza dziatalnosc ladolodow

formy terenu powstajgce w wyniku dziatalnosci lodowcow gorskich i lgdolodow
krajobraz polodowcowy

Delta

Delta tworzy sie tam, gdzie rzeka uchodzi do ptytkiego zbiornika wodnego, w ktérym nie ma silnych
praddw przybrzeznych i gdzie nie obserwuije sie wysokich ptywdw. W takich warunkach rzeka nanosi
wiecej materiatu, niz moga usunac fale i prady. Osady delty stanowig przeszkode dla naptywajgcych
wod rzecznych, dlatego rzeka rozgatezia sie na wiele ramion. Delty rzeczne mogag miec rézne

ksztatty i rozmiary. Takie ujscie majg m.in. Missisipi, Amazonka, Orinoko, Ganges, Eufrat z Tygrysem,

Huang He, Niger, Nil, Wista i Wotga.

Delta Nilu.

Estuarium

Estuarium powstaje w miejscu, w ktorym

rzeka wpada do akwenu odznaczajgcego sie
wystepowaniem duzych ptywow i siinych pragdow
przybrzeznych (albo jedng z tych cech). Wody
morskie zabierajg materiat akumulowany

przez rzeke i wdzierajg sie w gore jej koryta,
przez co stale je poszerzajg. W estuarium stodkie
wody rzeczne czesto mieszajg sie z wodami
morskimi. Estuarium majg m.in. Rzeka Swigtego
Wawrzynca, Parana z Urugwajem, Gambia,
Garonna z Dordogne [wym. dordon], Tag, taba,
Tamiza, Sekwana i Loara.

Cwiczenia

Delta Missisipi.

Estuarium Loary.

Podczas poprzedniej lekcji byta mowa o tym,
ze plynaca woda jest jedna z najwazniejszych
sit rzezbiacych powierzchnie Ziemi. Woda
w postaci lodu réwniez moze znacznie prze-
ksztatca¢ krajobraz. Lodowce, podobnie jak
rzeki, niszcza podtoze skalne, transportuja
materiat skalny, a nastepnie go osadzaja.

W Niszczaca dziatalnos¢ lodowcow
gorskich

Niszczaca dzialalno$¢ lodowcow gérskich

polega na:

» zdzieraniu materiatu skalnego,

» wygladzaniu i polerowaniu podioza,

» wyrywaniu z podioza okruchéw i blokéw
skalnych.

Formami powstajacymi w wyniku tej dziatal-

nosci s3 m.in. barance, doliny U-ksztaltne

i kotly lodowcowe (+infografika, s. 140).

Barance

Barance (mutony) to wygtadzone pagorki
powstajgce w wyniku nierdownomiernego
wygtadzania podtoza przez lodowiec.

Od strony nasuwajgcych sie mas lodu majg
tagodnie nachylone stoki, a od strony
przeciwnej — strome.

Imponujgcym przyktadem bararica jest
Lembert Dome. Podobnie jak pokazany
na fotografii na s. 127 Half Dome znajduje sie

M Transportowa i budujgca
dziatalnos¢ lodowcow gorskich

Narastajace masy $niegu i lodu przemiesz-

czaja sie pod wplywem grawitacji. Przesuwaja

sie wraz z wtopionym materiatem skalnym

nazywanym moreng. Ten materiat jest bar-

dzo réznorodny — ma posta¢ zaréwno du-

zych gtazéw, jak i drobnych piaskéw. Zaleznie

od miejsca, w ktérym gromadzi si¢ on w ob-

rebie lodowca, po ustapieniu lodu powstaja

rozne typy moren:

» morena czotowa tworzy sie przed jezorem
lodowca,

» morena denna osadza si¢ przy dnie lo-
dowca,

» morena $Srodkowa powstaje w srodkowej
czesci jezora lodowcowego,

» morena boczna jest usypywana wzdtuz
bokéw jezora lodowcowego.

1. Omow rzezbotworczg dziatalnose rzeki w jej gornym, srodkowym oraz dolnym biegu.
2. Wymien formy, ktére powstajg w wyniku rzezbotwdrczej dziatalnosci rzek.
3. Wyjasnij, dlaczego niektdre rzeki tworzg ujscie deltowe, a inne — ujscie lejkowate.

w Parku Narodowym Yosemite
w Stanach Zjednoczonych.
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W czasie zlodowacenia

Rzezba polodowcowa
na obszarach goérskich o pole

firnowe

140

Na obszarach gorskich, na ktorych klimat
i rzezba terenu sprzyjaja gromadzeniu sie
duzych ilosci $niegu, wystepuja lodowce
gorskie. Niosg one duzg ilos¢ materiatu
skalnego, ktérym modelujg dna i zbocza
dolin gorskich. Czes¢ tego materiatu jest
akumulowana w postaci moren.
Wszystkie te procesy zachodzg obecnie
m.in. w Alpach, Himalajach oraz Andach.

morena
Srodkowa

morena
boczna

morena
denna

maorena
Po zlodowaceniu czotowa

Dolina U-ksztattna
powstaje w wyniku
pogfebiania sie

i poszerzania doliny
rzecznej (V-ksztattnej).

Kociot lodowcowy to nieckowate zagtebienie
tworzgce sie w obrebie pola firnowego lodowca
gorskiego. Obecnie wiele kottdw jest wypetnionych
wodami jezior cyrkowych.

morena
boczna

morena
Srodkowa

morena
czotowa

baraniec
(muton)
morena
denna

RzezZbotwodrcza dziatalnos¢ lodowcdw gorskich i lgdolodow s

Powstawanie doliny U-ksztattne;

W wyniku erozji rzecznej
powstaje dolina V-ksztattna.

Lodowiec gorski poszerza
i pogtebia doling rzeczna.

Po wytopieniu sie lodowca
odstania sie dolina U-ksztattna.

Podaj nazwy dwdoch krain geograficznych w Polsce, w ktorych powstaty doliny U-ksztaftne.

B Rzezbotworcza dziatalnosé
ladolodéw

Ladolody, w odréznieniu od stosunkowo nie-

wielkich lodowcow gérskich, zajmuja ogrom-

ne obszary. Wspélczesnie na Ziemi wystepuja
dwa ladolody — na Antarktydzie oraz na

Grenlandii (»rozmieszczenie lodowcéw

gorskich i ladolodéw na kuli ziemskiej, s. 93).

Ich faczna powierzchnia jest ponaddwukrot-

nie mniejsza od tej, ktérg masy lodu zajmo-

waly w plejstocenie. Owczesny zasieg lado-
lodu przedstawiono na ilustracji obok.

Pozostaloscia po ladolodzie plejstoceriskim
jest krajobraz polodowcowy (»krajobraz
polodowcowy, s. 143). Charakteryzuje sie
obecnoscig licznych polodowcowych form
terenu. Naleza do nich:

» formy glacjalne, ktére powstaly w wyniku
budujacej lub niszczacej dziatalnosci lado-
lodu,

» formy fluwioglacjalne, ktére utworzy-
ly sie w wyniku budujacej lub niszczacej

Maksymalny zasieg ladolodu plejstoceriskiego
na potkuli potnocne;.

dziatalno$ci wéd pochodzacych z topnie-
jacego ladolodu.
Wiecej informacji dotyczacych glacjalnych
i fluwioglacjalnych form terenu znajduje sie
nas. 142-143.

Plejstocen — epoka czwartorzedu (najmtodszego okresu w dziejach Ziemi), ktéra rozpoczeta sie 2,6 min lat temu,
a skonczyta — ok. 12 tys. lat temu. W plejstocenie klimat wielokrotnie sie ochtadzat, co sprzyjato powstawaniu

lgdoloddw.
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VI Litosfera. Procesy zewnetrzne

Glacjalne formy terenu

Formami bedacymi efektem budujacej lub

niszczacej dzialalnosci ladolodu sa:

» wzniesienia moreny czolowej, ktére po-
wstaly przed czotem ladolodu pozostaja-
cego przez duzszy czas w jednym miejscu,

» powierzchnie moreny dennej, czyli pta-
skie lub lekko faliste tereny utworzone
w wyniku osadzania sie materialu more-
nowego réznej grubosci podczas topnienia
ladolodu,

» glazy narzutowe, zwane tez eratykami,
czyli duze bloki skalne przetransportowa-
ne przez ladoldd na odlegltos¢ kilkuset kilo-
metréw, np. z Pétwyspu Skandynawskiego
na tereny dzisiejszej Polski.

Fluwioglacjalne formy terenu

Na skutek budujacej dziatalnosci wod fluwio-

glacjalnych powstaly np.:

» sandry — rozlegle rowniny utworzone
w wyniku osadzania sie zwiréw i piaskéow
naniesionych przez wody topniejacego
ladolodu,

» ozy, czyli dlugie, wysokie, waskie i krete
waly zbudowane gtéwnie z piaskéw oraz
ze zwiréw naniesionych przez wode, ktéra
plynela w szczelinach i tunelach znajduja-
cych sie pod ladolodem.

Ozy majg zazwyczaj wysokos¢ kilkunastu metréw,
a ich dtugos¢ moze przekracza¢ 300 km. Tak imponu-
jace formy wystepuja np. w poétnocnej Kanadzie.
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i

Najwiekszy gtaz narzutowy Europy — Ehalkivi — lezy
na estonskim brzegu Morza Battyckiego. Obwdd tego
gtazu wynosi niemal 50 m.

Z kolei w wyniku niszczacej dziatalnosci wéd
pochodzacych z topnienia ladolodu utworzy-
ty sie:

» rynny podlodowcowe — dlugie i waskie
zaglebienia powstate wskutek zlobienia
podtoza przez wody ptynace pod lado-
lodem (wiele rynien wypelnito sie woda
i stato sie jeziorami rynnowymi),

» pradoliny — szerokie doliny wyztobione
przed czotem ladolodu przez wody wypty-
wajace z niego w wyniku topnienia lodu.

Jedna z najwiekszych pradolin w Polsce jest Pradolina
Torunsko-Eberswaldzka. Obecnie na niektorych
odcinkach ptyng nig Wista, Notec¢ (fot.), Warta i Obra.

RzezZbotwodrcza dziatalnos¢ lodowcdw gorskich i lgdolodow s

Krajobraz polodowcowy (krajobraz glacjalny)

Krajobraz polodowcowy powstat w efekcie
dziatalnosci lgdolodu. Tworzag go lepiej lub
gorzej zachowane formy polodowcowe,
takie jak wzgorza moreny czotowej, rowniny
moreny dennej, rowniny sandrowe

I pradoliny.

Dobrze zachowane formy krajobrazu
polodowcowego znajduja sie m.in.

na Pojezierzu Drawskim (wschodnia czes¢
wojewodztwa zachodniopomorskiego).
Wystepuja tam np. wzgdrza morenowe
przekraczajgce 200 m n.p.m. oraz liczne rynny
podlodowcowe wypetnione wodami jezior.

rynna
podlodowcowa )
o7 gtaz wzgorza moreny
narzutowy czotowej
morena
denna

g sandr

pradolina

»)| Podaj po dwie nazwy form terenu powstatych w wyniku niszczacej oraz budujgcej dziatalnosci
| lgdolodu lub wod pochodzacych z jego topnienia.

Cwiczenia

1. Podaj nazwy trzech form terenu powstajgcych w wyniku niszczacej dziatalnosci lodowcow gorskich.

2. Wyjasnij, jak powstaje dolina U-ksztattna.

3. Wymien trzy tancuchy gorskie, ktdre sg potozone na réznych kontynentach i w ktérych obecnie
wystepuja lodowce gorskie.
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n Rzezbotworcza dziatalnos¢ morza

Wazne na tej lekcji!
* niszczgca dziatalnos¢ morza
budujgca dziatalnos¢ morza

typy wybrzezy

formy terenu powstajgce w wyniku dziatalnosci morza

Rzezbotwdrcza dziatalno$¢ morza powoduje,
ze wyglad wybrzeza nieustannie sie zmienia.
Na wybrzezach wysokich wyraznie wida¢
niszczacy dziatalno$é¢ fal morskich. Z kolei
piaszczyste, plaskie plaze, na ktérych chetnie
wypoczywaja turysci, to wynik budujacej
dziatalnosci morza.

M Niszczaca dziatalnos¢ morza

Niszczenie brzegéw przez fale morskie to
abrazja. Polega ona na kruszeniu oraz roz-
drabnianiu materiatu skalnego, z ktérego jest
zbudowany brzeg. Poszczegdlne etapy tego
procesu mozna przesledzi¢ ponizej.

Niszczenie klifu

Koscidt w Trzesaczu zostat zZbudowany na przetomie
XIVi XV w. ok. 2 km od brzegu Battyku. W wyniku
abrazji cze$¢ swigtyni runeta do morza. Obecnie
mozna ogladac jedynie fragment jej ostatniej Sciany.

Fale morskie z ogromnag sitg uderzajg o stromy brzeg nazywany klifem € i podcinajg
jego dolng czesc. Tworzg tam zagtebienie — nisze abrazyjng. Materiat skalny pochodzacy
z niszczenia Klifu $ciera dno i je wyréwnuije, przez co powstaje platforma abrazyjna ).

Z czasem, w wyniku pogtebiania niszy, nawis skalny sie obrywa. W efekcie brzeg morski sie
cofa, a materiat skalny pochodzacy z obrywania jest w dalszym ciggu rozkruszany przez fale
i przenoszony w gtab morza. W ten sposob tworzy sie platforma akumulacyjna zbudowana
z rozdrobnionego materiatu skalnego €).

(1] (2]

stromy brzeg

nawis skalny 9

oderwany
materiat skalny

platforma abrazyjna platforma akumulacyjna
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M Budujgca dziatalno$¢ morza

Budujaca dziatalno$¢ morza wida¢ na niskich
i plaskich wybrzezach. Fale rozkruszaja ma-
teriat skalny i wynosza go w morze. Nastep-
nie prady przybrzezne przenosza go wzdtuz
brzegéw i osadzaja w innych miejscach wy-
brzeza. Z rozdrobnionego materiatu skalnego
wyrzuconego na brzeg przez fale powstaja
plaze, czyli plaskie, piaszczyste (czasem zwi-
rowe lub kamieniste) odcinki wybrzeza. Roz-
rastaja sie one w tych miejscach, w ktérych
fale wyrzucaja na brzeg wigcej materiatu, niz
sq3 w stanie pézniej zabraé. Dlatego wlasnie
plaze nieustannie zmieniaja swoje ksztalty
1 rozmiary.

W wyniku budujacej dziatalnosci pradow
przybrzeznych powstaja réwniez mierzeje.
Sa to piaszczyste waly, ktére przyrastaja
do ladu i z czasem odcinaja wody zatok
od otwartego morza. Kolejne etapy powstawa-
nia mierzei mozna przesledzi¢ na ilustracjach
znajdujacych sie obok.

Czy wiesz, ze...

Gdy mierzeja jest przyrosnieta do ladu
tylko jednym koncem, nazywamy ja
kosg. Na polskim wybrzezu Morza
Battyckiego najdtuzszg sposrod takich
form jest Mierzeja Helska. Jej dtugosc¢
wynosi 35 km.

ot E A .o
Na Swiecie istnieje wiele pieknych mierzei. Jedng z nich
jest La Dune de Bouctouche [wym. la duri de buktusz]
znajdujgca sie w prowincji Nowy Brunszwik
we wschodniej czesci Kanadly.

RzeZbotwdrcza dziatalnosé morza

Powstawanie mierzei

prady przybrzezne

zatoka

Prady przybrzezne nieustannie transportujg materiat
skalny.

(2]

powstajgca mierzeja

Zatamania linii brzegowej powodujg, ze prady
przybrzezne ptyng wolniej. Niesiony przez nie materiat
skalny jest akumulowany.

9 jezioro przybrzezne

Narastajgca mierzeja z czasem moze doprowadzié

do zamkniecia zatoki i powstania jeziora przybrzeznego.

/)| Odszukaj na mapie Polski trzy miejsca,
| w ktorych utworzyly sie mierzeje.
Zapisz nazwy tych miejsc w zeszycie.
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Wybrzeza riasowe

Wybrzeza riasowe tworzg sie w efekcie zalania
dolin gdrskich rozmieszczonych prostopadle do linii
brzegowej. Wtargniecie morza na gorzysty obszar

Typy wybrzezy

Rdznorodne procesy ksztattujgce brzegi morskie sprawity, ze krajobraz na styku

morza i lgdu jest bardzo zrdznicowany. Istnieje wiele typow wybrzezy. Ze wzgledu o : ———— .

. . fe . .o : powoduje, ze grzbiety stajg sie potwyspami,
na sposob powstawania wyrdznia sie m.in. wybrzeza: fiordowe, szkierowe 21 doliny — zatokami wolnajacymilsic glebokomw Iad
(szerowe), riasowe, dalmatynskie, zalewowo-mierzejowe i namorzynowe. Takie wybrzeza wystepuja np. w Portugalii, Hiszpanii

we Francji, w Wielkiej Brytanii i w zachodniej
czesci Irlandii (fot.).

Wybrzeza fiordowe 0 %H W 4 2Oy
o org i L)
Wybrzeza fiordowe sg skutkiem zalania przez morze o, - A ///
dolin polodowcowych. Tak powstaty fiordy, czyli T Y
glebokie, krete i waskie zatoki, ktére moga sie ciggnad 414y ) LB Qe el
nawet przez kilkadziesiat kilometrow. Wybrzeza p Hoyanger
fiordowe wystepujg m.in. w Norwegii (fot.), Kanadzie, 5 M%& \~"/§ Ce
na Grenlandii i Alasce, a takze w Chile i Nowej Zelandii. i o ]
® D )\7 / Borgund
© rkdalen©®

e ]
e

& ."—r_‘—' P il
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Wybrzeza szkierowe (szerowe) e T 6 2 Wybrzeza dalmatynskie
Wybrzeza dalmatynskie powstajga w wyniku
czesciowego zalania grzbietow gorskich przez morze.

N0 TN
o %

Powstanie wybrzezy szkierowych to efekt zalania ) 4 0. a7 o
e . a °° °Q °© o
przez morze obszardow polodowcowych z licznymi .
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pagorkami o wygtadzonych powierzchniach. Dla tych Hogtsf’ké%@' Charakteryzuja sie wystepowaniem podtuznych wysp
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Wybrzeza zalewowo-mierzejowe 19700

Wybrzeza zalewowo-mierzejowe powstajg wtedy,
gdy na skutek akumulacji materiatu niesionego
przez prady przybrzezne zatoka zostaje czesciowo 54°30"
odcieta od otwartego morza. Taki typ wybrzeza
wystepuje np. w Polsce (fot.).

Wazne na tej lekcji!
S * niszczgca dziatalnos¢ wiatru
* budujgca dziatalnos¢ wiatru

Krynica Morska
;

\
“«

WP L

* rodzaje pustyn

ﬂ Rzezbotworcza dziatalnos¢ wiatru

e formy terenu powstajgce w wyniku dziatalnosci wiatru

Wiatr to kolejny — obok wody i lodu — czynnik
modelujacy powierzchnie Ziemi. Niszczaca,
transportowa i budujaca dziatalnos¢ wiatru
okresla sie mianem procesow eolicznych. Te
procesy zachodza intensywniej np. wtedy, gdy:
» wzrasta predko$¢ wiatru,
» podloze ma niewielka wilgotnos¢,
» roélinnos¢ jest uboga lub nie ma jej wcale,
» w podlozu znajduja sie skaly podatniejsze
na wywiewanie.
Takie warunki panuja m.in. na pustyniach
i piaszczystych wybrzezach morskich. Wiatr
niszczy tam podloze, transportuje materiat
skalny oraz buduje réznorodne formy terenu.
Niektdre sposrdd tych form maja fantazyjne
ksztalty, inne za§ — imponujaca wysokos¢.

M Niszczaca dziatalnos¢ wiatru

Niszczaca dziatalno$¢ wiatru obejmuje dwa
podstawowe procesy: deflacje i korazje.

Wybrzeza namorzynowe S S
- . e 2l
e Wybrzeza namorzynowe powstajg tam, gdzie roslinnosc jest
__przystosowana do zycia w stonej wodzie oraz do wystepowania ptywow.
Roslinnos¢ namorzynowa ma charakterystyczne korzenie podporowe
i oddechowe, ktére zatrzymujg osady w trakcie przyptywu. Takie
wybrzeza wystepujg na obszarach miedzyzwrotnikowych, np. w Brazylii,
Indonezji, potnocnej czesci Australii i we wschodniegj ngéc_;_i Afr,ykiéfot.)

-

i

1. Wyjasnij, na czym polega niszczaca dziatalno$¢ morza.

2. Wymien dwie formy bedace efektem akumulacyjnej dziatalnosci morza. Napisz w zeszycie,
jak one powstaja.

3. Omow roznice miedzy wybrzezem riasowym a wybrzezem dalmatynskim. Podaj po jednym
przyktadzie miejsca wystepowania kazdego z tych typdw wybrzezy.

Bruk deflacyjny powstaje w wyniku wywiewania
drobnego i lekkiego materiatu skalnego. Wystepuije
m.in. w wielu czesciach pustyni Namib.
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Deflacja

Deflacja polega na wywiewaniu materiatu
skalnego z obszaréw zbudowanych z luznych
skal. W jej wyniku powstaja np.:

» niecki deflacyjne — rozleglte zagltebienia
utworzone w efekcie dlugotrwatego wy-
wiewania pytu i piasku,

» bruk deflacyjny — pokrywa skladajaca
sie z wiekszych fragmentéw skalnych, np.
ze Zwiréw i z gltazow.

Korazja

Korazja polega na niszczeniu powierzchni

skalnej przez okruchy skalne uderzajace w nia

z duza sifa. W tym procesie powstaja m.in.:

» grzyby skalne — formy o waskiej podsta-
wie i szerszej gornej czesci,

» graniaki wiatrowe — réznej wielkosci ska-
ly o $cietych powierzchniach oraz wyraz-
nie zaznaczonych krawedziach (graniach).

Podstawa grzyba skalnego jest waska, gdyz korazja
najintensywniej zachodzi tuz przy powierzchni. Takie
formy znajduja sie np. na Biatej Pustyni w Egipcie.
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VI Litosfera. Procesy zewnetrzne

M Budujgca dziatalnos¢ wiatru

W budujacej dziatalno$ci wiatru najwieksze
znaczenie ma akumulacja materiatu niesio-
nego przez wiatr. Kiedy predkos$¢ wiatru sie
zmniejsza, material osadza sie w obnizeniach
terenu oraz za réznymi przeszkodami (np.
gltazami, pagérkami). W wyniku akumulacji
materiatu skalnego powstaja:

» wydmy — piaszczyste wzniesienia o fagod-
nie nachylonych stokach dowietrznych
i stromych stokach zawietrznych,

» ripplemarki — piaszczyste grzbiety o wy-
sokosci kilku centymetréw, utozone pro-
stopadle do kierunku wiatru,

» pokrywy lessowe — obszary zbudowane
z pylu wywianego z terenéw pozbawio-
nych roélinnosci.

Czy wiesz, ze...

Sahara to najwieksza pustynia gorgca

na Ziemi. Jej powierzchnia wynosi 9 min km?,
czyli jest tylko nieznacznie mniejsza

od Europy. Na tak wielkim obszarze wystepujg
rézne rodzaje pustyn. Majg one swoje
regionalne nazwy, np. pustynia kamienista
to hamada, a piaszczysta — erg. Na Saharze,
we wschodniej czesci Algierii, znajdujg sie
réwniez najwieksze piaszczyste wydmy

w Afryce. Osiggajg dtugosc ok. 5 km, a ich
wysokos¢ przekracza 400 m.

Rodzaje wydm

Wydmy powstajg m.in. na piaszczystych
pustyniach. Ich wyglad stale sie zmienia,
poniewaz wptywaja na niego kierunek

i predkosc¢ wiatru, ilos¢ piasku, wilgotnosc
podtoza oraz stopien pokrycia roslinnoscia.

Barchany

Barchany powstajg na obszarach pustynnych,
na ktoérych nie ma roslinnosci, a wiatr wieje
przewaznie z jednego kierunku. Ramiona tych
wydm sg utozone zgodnie z kierunkiem wiatru

i poruszajg sie szybciej niz ich sSrodkowe czesci.

Wydmy paraboliczne

Wydmy paraboliczne powstaja na obszarach,

na ktorych wieksza wilgotnos¢ umozliwia rozwaj
skapej roslinnosci. Wilgoc¢ oraz kepy roslin powodujg,
ze ramiona takich wydm przemieszczajg sie wolnigj
niz ich srodkowe czesci.

Wydmy gwiazdziste

Wydmy gwiazdziste powstajg na obszarach,
na ktorych kierunek wiatru czesto sie zmienia.
Ramiona takich wydm majg charakterystyczny
nieregularny ksztatt, a sama wydma widziana
Z gory przypomina ksztattem gwiazde.

Rodzaje pustyn

Charakterystyczny dla obszardw pustynnych jest niedostatek wody. Wystepuje

tam bardzo skgpa roslinnosc¢ oraz czesto wiejg wiatry. Nie oznacza to jednak,

ze wszystkie pustynie wygladajg tak samo. Réznorodnos¢ pustynnych krajobrazéw
wynika przede wszystkim z rzezby terenu oraz materiatu budujgcego podtoze.

Pustynie piaszczyste

Na pustyniach piaszczystych wystepuja wyraznie
uksztattowane wydmy. Przyktadami takich pustyn
sg Pustynia Libijska i Wielki Erg Zachodni
(potnocna Afryka), Ar-Rab al-Chali (Potwysep
Arabski) i Kara-kum (Azja Srodkowa).

Pustynie ilaste

Powierzchnie pustyn ilastych tworzy stwardniaty,
popekany it. Wystepujg one w Azji Srodkowej,
w Afryce (fragmenty Sahary i pustyni Namib)

oraz w Ameryce Pdtnocnej (fragmenty pustyni Sonora).

Pustynie zwirowe

Pustynie zwirowe sg zbudowane ze zwiréw
oraz z duzych ziaren piasku. Wystepuja
np. w Australii (Pustynia Gibsona, Pustynia
Simpsona) i w Stanach Zjednoczonych
(pustynia Mojave).

Pustynie kamieniste

Powierzchnie pustyrt kamienistych tworzg nagie ostrokrawedziste skaty.
Ten rodzaj pustyn jest typowy np. dla Wyzyny Iranskiej oraz pdtnocnej

Sahary (pustynia Al-Hamada al-Hamra).

Cwiczenia

1. Podaj cztery czynniki wptywajgce na intensywnosc¢ procesow eolicznych.
2. Wymien po dwie formy rzezby terenu powstate wskutek niszczacej oraz budujgcej dziatalnosci wiatru.
3. Wyjasnij, czym sie rozni wydma paraboliczna od barchanu.

Na obszarach pokrytych lessem czesto wystepuja — —— RS
rozbudowane systemy wawozow i parowow.
Znajduija sie one np. na Wyzynie Lessowej w Chinach.
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Okiem geografa

Pustynne krajobrazy

Okoto 1/5 powierzchni wszystkich lagdow na Ziemi zajmuja pustynie.
Zazwyczaj kojarzg sie one z bezkresnym, piaszczystym i jednokolorowym
terenem, ale nie do konca odpowiada to rzeczywistosci. Wprawdzie pustynie
to obszary bardzo suche, jednak tylko czesc z nich jest pokryta piaskiem.
Wystepuja réwniez pustynie kamieniste, zwirowe czy ilaste. Takze kolorystyka
pustyn bywa rézna — od bieli, przez rozmaite odcienie zétci, szarosci, czerwieni

i brazu, az po czern.

Wydmy bielsze od sniegu
W Nowym Meksyku w Stanach Zjednoczonych \.f'
znajduje sie wyjatkowe miejsce — najwieksze

na swiecie pole wydm gipsowych. L$nigce w blasku
storica ogromne biate wydmy zajmuja niemal 600 km?
i sg widoczne nawet ze znacznej odlegtosci.

Ten obszar od 2019 r. jest objety ochrong w ramach
Parku Narodowego White Sands.

Czarna Pustynia

Pustynne krajobrazy to nie tylko
bezmiar ztocistych piaskéw.

W Egipcie, ok. 400 km na potudniowy
zachdd od Kairu, znajduje sie Czarna
Pustynia. Swojg nazwe zawdziecza
diabazowi — ciemnej magmowej skale
wulkanicznej, ktora jest podobna

do bazaltu. Diabaz buduje rozsiane
po tym terenie stozki wulkaniczne,
co nadaje pustyni wrecz
ksiezycowy charakter.

el

- Pustynia jak malowana

Pustynia Pstra jest potozona w Arizonie, e
na wschéd od Wielkiego Kanionu

— rzeki Kolorado (Stany Zjednoczone).

Prézno szukac€ na niej ogromnych

R piaszczystych pagorkow, ktére najczesciej
kojarza sie z pustynig. Dominuje tam gorski
L krajobraz ,,pomalowany” w kolorowe pasy.
W zaleznosci od pory dnia pasy sa szare, zétte,
. czerwone, brgzowe, a nawet bordowe. Swoj
S charakterystyczny wyglad gory zawdzieczaja
przeplatajgcym sie warstwom wielu skat,

2 m.in. mutowcoéw, tupkdéw, piaskowcoéw

(:3 czy wapieni. Pochodzg one z réznych

- okreséw geologicznych.

Wydmy jak z bajki

Wydawag by sie mogto, ze monotonny krajobraz piaszczystej pustyni nie moze zachwycad.
Nic bardziej mylnego. Przekonuja sie o tym turysci odwiedzajacy jedna z najstarszych

i najsuchszych pustyn na swiecie — Namib. Ciggnie sie ona na dtugosci 1400 km wzdtuz
wybrzeza Atlantyku w Namibii (potudniowo-zachodnia Afryka). Na tej pustyni wystepuja
majestatyczne pomarariczowoczerwone wydmy, ktére stanowig ogromna atrakcje

i sg celem wielu wypraw.



Podsumowanie
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B Procesy zewnetrzne nieustannie przeksztatcajg
powierzchnie Ziemi. Zalicza sie do nich wietrze-
nie, dziatalnosc¢ rzek, lodowcow gorskich, lgdo-
lodow, morza oraz wiatru.

®m Na skutek dziatalnosci czynnikdw rzezbotwor-
czych, np. wody, lodu i wiatru, nastepuje nisz-
czenie podfoza skalnego — zachodzi erozja.
Powstaty materiat skalny jest przenoszony
(transportowany), a nastepnie — akumulowany,
czyli osadzany w roznych miejscach.

B Wietrzenie polega na niszczeniu skat pod wpty-
wem zmian temperatury powietrza, dziatalnosci
wody oraz organizmow. Wyrdznia sie:

e wietrzenie fizyczne — rozpad skat bez zmiany
ich sktadu chemicznego,

e wietrzenie chemiczne — proces prowadzacy
do zmiany skfadu chemicznego skaty,

e wietrzenie biologiczne — obejmujgce mecha-
niczne i chemiczne oddziatywanie organizmow
na skaty.

B Przyktadem wietrzenia fizycznego jest wietrzenie
mrozowe zachodzgce na skutek zamarzania
I rozmarzania wody w szczelinach skalnych.

B Rozpuszczanie skat (np. wapieni) przez wody
opadowe zawierajgce dwutlenek wegla to
krasowienie. W jego efekcie powstajg formy
powierzchniowe i podziemne.

B Charakterystycznymi formami krasu po-
wierzchniowego sg ztobki krasowe, lejki kraso-
we, ponory, polja i ostance krasowe.

B Formami krasu podziemnego sg m.in. jaskinie,
korytarze i kominy krasowe. W jaskiniach wy-
stepuja charakterystyczne formy szaty nacieko-
wej, takie jak stalaktyty, stalagmity, stalagnaty
i draperie naciekowe.

m Wietrzenie biologiczne najintensywniej zacho-
dzi na obszarach o cieptym i wilgotnym klimacie.
Ten klimat sprzyja rozwojowi organizmow.

B Rzezbotworcza dziatalnos¢ rzek obejmuje
przede wszystkim niszczenie podtoza skalnego,
czyli erozje, oraz transport i akumulacje mate-
riatu skalnego.

®m\W gornym odcinku rzeki zachodzi intensywna
erozja wgtebna. W wyniku tego procesu pogte-
bia sie dno koryta rzecznego i powstaje dolina
V-ksztattna.
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m W srodkowym odcinku rzeki dominujgcym pro-
cesem jest erozja boczna. Pod jej wptywem
powstajg m.in. zakola rzeczne, czyli meandry.

m \W dolnym odcinku rzeka ptynie najwolniej. Nie-
siony przez nig drobny materiat skalny osiada
na dnie, czyli jest akumulowany.

m Wyrdznia sie dwa typy ujsC rzecznych:
e ujScie deltowe (delta),
e ujScie lejkowate (estuarium).
® | odowce gorskie i lgdolody, podobnie jak rzeki,

niszczg podtoze skalne, transportuja materiat
skalny, a nastepnie go osadzajg.

® W wyniku dziatalnosci lodowcow gorskich po-
wstaja moreny (czotowa, denna, boczna), kotty
lodowcowe (cyrki lodowcowe), barance (muto-
ny) oraz doliny U-ksztattne.

B Pozostatoscig po ladolodzie plejstocenskim jest
krajobraz polodowcowy. Jego elementami sa:
rynny podlodowcowe, jeziora rynnowe, pradoli-
ny, wzgorza moreny czotowej, obszary moreny
dennej, sandry, ozy i gtazy narzutowe.

B Proces niszczenia brzegow przez fale morskie
jest nazywany abrazjg. W jej wyniku na wyso-
kich brzegach tworzg sig klify.

® Na skutek budujgcej dziatalnosci morza powsta-
ja m.in. plaze i mierzeje.

B Ze wzgledu na sposob powstawania wyrdznia sie
m.in. wybrzeza:

e fiordowe,

e szkierowe (szerowe),

e dalmatynskie,

® riasowe,

e zalewowo-mierzejowe,
® NaMmorzynowe.

m Deflacja i korazja to przyktady niszczacej dzia-
talnosci wiatru. Wskutek deflacji powstaja np.
niecki deflacyjne i bruk deflacyjny, a w wyni-
ku korazji tworzg sie m.in. grzyby skalne.

® Na skutek budujgcej dziatalnosci wiatru powsta-
ja wydmy. Wyrdznia sie m.in. barchany, wydmy
paraboliczne oraz wydmy gwiazdziste.

B Roznorodnos¢ pustynnych krajobrazéw wyni-
ka przede wszystkim z rzezby terenu oraz ma-
teriatu, z ktorego jest zbudowane podtoze. Naj-
czesciej wyrdznia sie cztery rodzaje pustyn:
piaszczyste, ilaste, zwirowe | kamieniste.

Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | L;If

B} Rozpoznaj proces przedstawiony na ilustracii.
Przepisz do zeszytu ponizsze zdania i uzupet-
nij je wiasciwymi informacjami wybranymi spo-
Srod podanych.

chemicznego, fizycznego, umiarkowany,
polarny, gotoborzami, brukiem deflacyjnym,
Kotlinie Sandomierskiej, Tatrach

Proces przedstawiony na ilustracji jest przy-
ktadem wietrzenia '//?///. Sprzyja mu klimat

?2///. W wyniku tego procesu powstaja ru-
mowiska skalne nazywane '//%2///. W Polsce
znajdujg sie one m.in.w '/ // 2

B llustracja przedstawia wybrane formy krasowe
(A-D). Zapisz w zeszycie nazwy tych form.

E] Przepisz do zeszytu ponizsze zdania i uzupet-
nij je wtasciwymi informacjami.
A. W goérnym odcinku rzeki dominuje erozja
/).

B. Na skutek erozji bocznej tworzg sie zakola
rzeczne nazywane/// /%2

C. Gdy rzeka niosgca duzg ilos¢ materiatu
skalnego uchodzi do ptytkiego morza, po-
wstaje ujscie ///?

3 Dwie sposrod wymienionych ponizej rzek majg
ujscie lejkowate. Przepisz ich nazwy do zeszytu.

Ganges, Loara, Nil, Tamiza, Wotga

I Na ilustracjach przedstawiono dwa typy dolin.
Ustal, ktéra z nich powstata w wyniku dziatal-
nosci lodowca gorskiego. Opisz w zeszycie
Sposob jej powstawania.

) Zapisz w zeszycie nazwy form rzezby terenu
powstatych w wyniku dziatalnosci lgdolodu.

A. Sandr.

B. Dolina U-ksztattna.
C. Dolina V-ksztattna.
D. Kociot lodowcowy.
E. Oz.

F. Pradolina.

Fotografia przedstawia forme terenu powsta-
ta w wyniku niszczgcej dziatalnosci lodowca
gorskiego. Podaj nazwe tej formy i wyjasnij,
dlaczego stoki takich form sa z jednej stro-
ny tagodnie nachylone, a z drugiej — strome.
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Sprawdz, czy potrafisz!

E] Zapisz w zeszycie nazwy typdw wybrzezy
przedstawionych na ponizszych mapach. Na-
stepnie opisz roznice w sposobie ich powsta-

E) Ocen, czy podane zdania sg zgodne z praw-
da. Przepisz do zeszytu zdania prawdziwe.

A. Proces prowadzgcy do powstania mierzei
to abrazja.

B. Dtugie polodowcowe doliny zalane wodami
morskimi sg nazywane fiordami.

C. Wybrzeza namorzynowe wystepujg na ob-
szarach miedzyzwrotnikowych.

El) Przepisz do zeszytu ponizsze zdania i uzupet-
nij je wiasciwymi informacjami wybranymi spo-
Srod podanych.

uboga, bogata, pyt i piasek, zwir i gfazy,
nieckach deflacyjnych, bruku deflacyjnym

A. Rzezbotworcza dziatalnos¢ wiatru najsilnie;
zaznacza sie tam, gdzie szata roslinna jest
/).
B. Najszybciej jest przewiewany materiat naj-
drobniejszy, czyli '/ /72
C. Wieksze fragmenty skalne sg widoczne
w(// /%

Bl Rozpoznaj rodzaj wydm przedstawiony na ilu-
stracji. Nastepnie wybierz poprawne dokon-
czenie zdania i przepisz to zdanie do zeszytu.

Takie wydmy jak przedstawiona na ilustrac;

wystepuja gtownie

A. w strefie klimatow suchych i skrajnie su-
chych.

B. na obszarach, na ktorych wiatry wiejg z roz-
nych kierunkow.

C. na obszarach o zwigkszonej wilgotnosci.

A Fotografia przedstawia forme terenu utworzo-
ng przez wiatr. Zapisz w zeszycie nazwe tej
formy oraz wyjasnij, na czym polega proces,
w ktorego wyniku powstata.

kK] Przerysuj tabele do zeszytu. Nastepnie wpisz
w odpowiednich rubrykach ponizsze nazwy
form powstatych w wyniku dziatalnosci rzek,
lodowcdw gorskich, ladoloddw, morza i wiatru.

Klif, niecka deflacyjna, morena czofowa,
delta rzeki, grzyb skalny, sandlr,
meander, mierzeja, wydma, pradolina

Dziatalnos¢ Dziatalnos$¢
budujaca niszczaca

? ?

VI,

Pedosfera
| blosfera

1. Gleby na kuli ziemskiej

2. Szata roslinna na Ziemi



BB Gieby na kuli ziemskiej

Wazne na tej lekcji!

gleba i jej powstawanie

przebieg gtownych procesow glebotworczych
czynniki glebotworcze

gtowne typy gleb na swiecie

czynniki warunkujgce przebieg procesow glebotworczych zachodzgcych w okolicy Twojej szkoty

Na kuli ziemskiej wystepuja rézne typy gleb.
Dostarczaja one wielu skfadnikéw niezbed-
nych do rozwoju roslin, ktére z kolei stanowig
podstawe wyzywienia ludzi i zwierzat. Z tego
powodu gleby zalicza sie do najcenniejszych
bogactw naturalnych naszej planety. Czasem

W Czym jest gleba?

Gleba to zewnetrzna warstwa litosfery.
Moze mie¢ grubos¢ od kilkunastu centyme-
trow do kilku metréw. Sktada sie z czastek
mineralnych i organicznych, a takze z wody
1 powietrza.

bywaja nazywane fabryka zycia, poniewaz
wedlug szacunkéw sa miejscem bytowania
ok. 1/4 wszystkich organizméw wystepuja-
cych na Ziemi. Warto sie zatem zastanowic,
czym jest gleba, jak powstaje oraz jakie typy
gleb wystepuja na Ziemi.

Czy wiesz, ze...

Sposrdd organizmdw zyjacych w glebie
najliczniejsza grupe stanowig grzyby

oraz bakterie. Badania naukowcow dowodzg,
ze w 1 g gleby moze wystepowac nawet

ok. 1 min grzybodw.

Poziomy glebowe

Sktadniki mineralne i organiczne znajdujgce sie w glebie nieustannie sie przemieszczajg.
W efekcie powstajg poziomy glebowe, ktore roznig sie migzszoscig, barwag, sktadem
chemicznym oraz zawartoscig materii organicznej.

€ Scidtka to ptytka warstwa stabo roztozonych szczatkdw
organicznych, np. lisci i traw.

€ Poziom préchniczny powstaje z rozktadu szczatkdw
roslinnych i zwierzecych. Prochnica jest dla roslin
zrodtem cennych substanciji odzywczych. Migzszosc
tego poziomu decyduje o zyznosci gleby.

9 Poziom wymywania to warstwa, z ktorej zwigzki
mineralne i organiczne sg wyptukiwane przez wody
opadowe.

O Poziom wmywania jest najbogatszg w zwigzki
mineralne i organiczne warstwg gleby. Osadzajg sie
w nigj skfadniki wyptukane z wyzszych poziomow.

@ Zwietrzelina skaty macierzystej ma postaé luznych
okruchdéw skalnych. Powstajg one w wyniku wietrzenia.

() Skata macierzysta to skata, ktéra nie ulegta procesom
glebotwdrczym.
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M Procesy glebotwoércze

Gleba powstaje w wyniku diugotrwalych

proceséw glebotwérczych. Najczesciej wyrdz-

nia sie trzy etapy powstawania gleby:

» wietrzenie podtoza skalnego,

» akumulacje i przeksztalcanie materii orga-
nicznej,

» zaawansowane procesy glebotworcze.

Wietrzenie podtoza skalnego

W wyniku wietrzenia skalty rozpadaja sie
na coraz mniejsze okruchy. Zmienia sie tez
sktad chemiczny warstw skalnych lezacych
blisko powierzchni ziemi. Na tak przeksztat-
conym podlozu rozwijaja sie mikroorgani-
zmy, mchy i porosty, ktére dostarczaja glebie
sktadnikéw odzywczych.

Akumulacija i przeksztatcanie
materii organicznej

Z czasem w glebie pojawia sie coraz wigcej
materii organicznej. Przeksztalcanie tej ma-
terii obejmuje:

» humifikacje — proces rozkltadu obumartej
materii organicznej pod wplywem bakte-
rii i grzyboéw prowadzacy do powstania
prochnicy,

Gleby na kuli ziemskie;

» mineralizacje — przemiane zwigzkéw or-
ganicznych w proste zwigzki mineralne
(np. w CO,, wode, amoniak).

Zaawansowane procesy
glebotwodrcze

Przebieg zaawansowanych proceséw glebo-
tworczych zalezy od klimatu, warunkéw wod-
nych, roslinnosci i rodzaju podtoza skalnego
(skaty macierzystej). Zalicza si¢ do nich m.in.
bielicowanie, brunatnienie oraz plowienie.

Bielicowanie polega na wymywaniu w glab
gleby zwiazkéw mineralnych (np. zelaza) i or-
ganicznych (np. préchnicy). W wyniku tego
procesu powstaje jasny i ubogi w substancje
odzywcze poziom wymywania, a pod nim —
ciemny poziom wmywania.

Brunatnienie to stopniowy rozkfad ztozo-
nych zwigzkéw chemicznych zawierajacych
glin i krzem (glinokrzemianéw). W tym pro-
cesie s3 uwalniane zelazo i glin, ktérych
zwiazki otaczaja czastki gleby i nadaja im
charakterystyczna brunatna barwe.

Plowienie polega na wymywaniu w glab
gleby sktadnikéw ilastych. W efekcie powstaje
jasny (ptowy) poziom wymywania, a pod nim —
ciemniejszy poziom wmywania.

Prochnica — sktadnik organiczny gleby majgcy ciemnag barwe. Powstaje ze szczatkdw roslin i zwierzat.
Jest Zrédtem substancji odzywczych pobieranych przez rosliny.

W niektorych glebach, np. w czarnoziemie, grubosé
warstwy préchnicy moze wynosi¢ nawet 1 m.

Gleby, na ktdrych doszto do ptowienia, maja Srednig
zyznosc¢. Sg one powszechnie uzytkowane rolniczo.
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M Czynniki glebotworcze

skata rosliny
Czynniki glebotwdrcze to elementy srodowi- macierzysta i zwierzeta
ska geograficznego wplywajace na powsta-
wanie gleby. Decyduja one o przebiegu o
i rodzaju procesow glebotwérczych, a takze At Czynniki czas
) _ p ‘ g yeh, ‘ glebotwodrcze
o sktadzie mineralnym gleby oraz o rozwoju
zyjacych w niej organizmoéw. Te czynniki
wymieniono na schemacie obok, a ich zna- dziatalnosc rzezba warunki
czfowieka terenu wodne

czenie oméwiono w ponizszej tabeli.

Znaczenie czynnikéw glebotworczych w procesie powstawania gleby

Czynnik

glebotworczy

Klimat

Skata
macierzysta

Rosliny
i zwierzeta

RzezZba terenu

Warunki wodne

Dziatalno$¢
cztowieka

Czas
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Opis

e Klimat to najwazniejszy czynnik glebotworczy — wptywa na intensywnosg¢ i rodzaj
wietrzenia podtoza skalnego, a takze na rozwoj swiata roslinnego i zwierzecego.
¢ Przyktady:

— w klimatach wilgotnych bujnie rozwijaja sie rosliny dostarczajgce materii organiczne;j,
jednak znaczna ilos¢ opaddéw atmosferycznych powoduje, ze sktadniki gleby sg stale
wyptukiwane,

— w klimatach zimnych rosliny stabo sie rozwijaja, wiec w glebach wystepuje niewiele
materii organicznej, ktéra bardzo powoli sie rozktada.

e Skaty znajdujace sie w podtozu decydujg o intensywnosci i przebiegu wietrzenia
oraz o tym, jakie mineraty beda tworzyly glebe. Na przyktad zwietrzelina pochodzgca
z rozpadu i rozktadu granitéw dostarcza glebie innych zwigzkéw mineralnych niz ta,
ktéra powstata z lessow czy wapieni. To z kolei wptywa na rodzaj szaty roslinnej.

e Liczba oraz rodzaj roslin i zwierzat bytujacych w glebie decyduja o ilosci materii
organicznej powstajacej z ich szczatkéw. Te szczatki dostarczajg glebie wielu cennych
substanciji.

e Korzenie roslin stabilizuja pokrywe glebowa oraz zapobiegaja wyptukiwaniu
i wywiewaniu z niej cennych sktadnikéw.

e Zwierzeta zyjace w glebie (np. dzdzownice i krety) w trakcie rycia korytarzy spulchniaja
glebe oraz wspomagajg odbywajacy sie w niej ruch wody i powietrza.

e Rzezba terenu decyduje o tym, czy na danym obszarze moze sie gromadzi¢ luzny
materiat skalny. Wptywa tez na intensywnosc¢ niszczenia gleby.

® Gleby sa najsilniej niszczone na obszarach gorskich, na pozbawionych roslinnosci
stokach o duzym nachyleniu.

¢ Woda umozliwia rozwoj organizmow.

e Warunki wodne maja wptyw na przemieszczanie sie sktadnikéw w glebie. Na przyktad
zbyt intensywne opady moga wyptukiwac z gleby wartosciowe sktadniki i prowadzic¢
do jej niszczenia.

e Dziatalno$¢ cztowieka moze sprzyja¢ procesom glebotwdérczym lub dziata¢ na glebe
niekorzystnie.
® Przykfady:
— w miastach, z powodu zabudowy kolejnych terendw, rozwoj gleb jest praktycznie
niemozliwy,
— zmiana uzytkowania gleby i sposéb jej nawozenia powodujg w niej zmiany chemiczne.

e Wiek gleby bardzo czesto decyduje o jej migzszosci.
® Przyktady:

— czerwone i czerwonozotte gleby ferralitowe charakterystyczne dla obszaréw
okotoréwnikowych tworzyty sie wiele milionéw lat i czesto maja kilka metréow
gtebokosci,

- gleby bielicowe wystepujace w klimacie umiarkowanym chtodnym powstawaty
kilkanascie tysiecy lat — ich gtebokos¢ z reguty nie przekracza 1,5 m.

Skutkiem oddzialywania czynnikéw glebo-
twérczych, zwlaszcza zréznicowania
i zmienno$ci klimatu oraz szaty roslinnej,
jest wystepowanie na Ziemi rozmaitych
typéw gleb. Najczesciej wydziela sie:

» gleby strefowe,

» gleby srédstrefowe,

» gleby niestrefowe.

Gleby na kuli ziemskie;

M Gleby strefowe

Charakterystyczna cecha gleb strefowych
jest wyrazna zalezno$¢ od klimatu na danym
obszarze oraz od rosnacej tam roslinnosci.
To oznacza, ze w poszczegdlnych strefach
klimatycznych, w ktérych wystepuje okre-
slona szata roélinna, tworza sie konkretne

typy gleb.

Charakterystyka wybranych typow gleb strefowych

Typ gleby Charakterystyka
Czerwone e Wystepuja w klimacie rownikowym na obszarach, na ktérych rosng wilgotne lasy
i czerwonozoétte | rownikowe.
gleby e Wyrdzniajg sie czerwona barwa.
ferralitowe e Goracy i wilgotny klimat powoduje, ze znajdujgca sie w nich materia organiczna szybko

sie rozktada, a intensywne opady sprawiajg, ze zwigzki organiczne sa silnie wyptukiwane.
Dlatego, pomimo bujnej roslinnosci, zawierajg mato prochnicy i sg trudne w uprawie.

Szaroziemy, e S3 charakterystyczne dla klimatow zwrotnikowych i podzwrotnikowych, odznaczajgcych
buroziemy sie wysokimi wartosciami temperatury powietrza i niewielkimi opadami atmosferycznymi.
i gleby e Wystepuja na podtozu piaszczystym, czesto zasolonym, co nie sprzyja rozwojowi
pustynne rolnictwa.

Czarnoziemy e Wystepuja w klimacie umiarkowanym cieptym, najczesciej na podtozu lessowym,
przy znacznym udziale roslinnosci trawiaste;.
e Charakteryzuja sie bardzo grubym poziomem préchnicznym (do 1 m).

Gleby brunatne e Wystepuja w strefie klimatu umiarkowanego cieptego, w miejscach porosnietych
i gleby ptowe przez lasy lisciaste, gdzie podtozem sa gliny, piaski oraz pyty.
e Ciemna barwa gleb brunatnych jest wynikiem procesu brunatnienia (< brunatnienie, s. 159),
a jasny kolor poziomu wymywania w glebach ptowych — procesu ptowienia (- ptowienie,

s. 159).
Gleby e Sg charakterystyczne dla klimatu umiarkowanego chtodnego. Wystepuja na obszarach,
bielicowe w ktdérych podtozu przewazajg piaski i ktére sa porosniete lasami iglastymi.

e Zawieraja mato prochnicy, przez co ich zyznos¢ jest niewielka.
e Charakteryzuja sie bardzo jasna barwa poziomu wymywania, ktory powstat w procesie

bielicowania (> bielicowanie, s. 159).

Gleby ¢ Wystepuja na obszarach o klimacie subpolarnym.
tundrowe e Stale przemarzniete podtoze i skgpa roslinnosé powodujg, ze maja stabo wyksztatcony

profil i rzadko sie je uprawia.

s RTINS

r

Barwa czerwonych gleb ferralitowych jest efektem
nagromadzenia sie w nich zwiazkdw zelaza i glinu.

Gleby bielicowe odznaczajg sie wyraznym, jasnym pozio-
mem wymywania i ciemnym poziomem wmywania.
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M Gleby srodstrefowe

Rozwdj gleb srodstrefowych zalezy przede
wszystkim od warunkéw lokalnych, takich
jak rodzaj skat wystepujacych w podtozu
oraz jego wilgotnos¢. Do tego typu gleb zali-
cza sie m.in. redziny, mady i czarne ziemie.

Redziny powstaja na podtozu skalnym
zbudowanym np. z wapieni lub gipséw. Sa
zyzne, ale trudne w uprawie ze wzgledu
na liczne odtambki skalne znajdujace sie w po-
ziomie préchnicznym.

Mady wystepuja w dolinach i deltach rzek.
Powstaja z osadéw rzecznych bogatych
w substancje odzywcze (np. z muléw, pia-
skow i ze zwiréw). Mady sg zazwyczaj Zyzne
i intensywnie wykorzystywane rolniczo. Jed-
nak istnieja tez takie ich odmiany, ktére za-
wieraja niewiele préchnicy lub ktére maja
stabo wyksztatcony profil.

Czarne ziemie tworzg sie przy udziale ros-
linnosci takowej na podlozuy, ktére odznacza sie
duza wilgotnoscia (np. na zaros$nietych jezio-
rach). Maja gruby poziom préchniczny. Sa
glebami zyznymi, lecz trudnymi w uprawie.

M Gleby niestrefowe

W przypadku gleb niestrefowych wptyw
klimatu czy szaty roslinnej jest niewielki.
Najczesciej sa to gleby o stabo wyksztatco-
nych profilach oraz przeksztalcone w wyniku
dziatalnos$ci cztowieka. Do gleb niestrefo-
wych naleza m.in. gleby goérskie. Wyste-
puja one w goérach, we wszystkich strefach
klimatycznych. Zawieraja odfamki skalne,
a grubo$¢ warstwy prochnicznej jest w nich
niewielka. Sa to gleby bardzo trudne w upra-
wie, dlatego czesto wykorzystuje sie je
pod pastwiska.

Rozmieszczenie gleb na kuli ziemskiej

2326~/

2326\

e e

1:240 000 000

Gleby strefowe

[ inicjaine gleby arktyczne i gleby tundrowe [ czerwonoziemy i zottoziemy
|:| gleby cynamonowe

[ ] szaroziemy, buroziemy i gleby pustynne [ mady
[ czerwone i czerwonozotte gleby ferralitowe

|:| marztociowe gleby tajgi
[ | gleby bielicowe i bielice
[ ] gleby brunatne i gleby ptowe

- czarnoziemy

|:| gleby kasztanowe
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Gleby srddstrefowe i niestrefowe

[ ] gleby gorskie

[ ] gleby cynamonowoczerwone i czerwonobure [ | lodowce

3<

Jak przedstawi¢ czynniki glebotwdrcze oraz okreslic
przebieg gtéwnych procesow glebotwdrczych
zachodzacych w okolicy Twojej szkoty?

Aby sie dowiedziec, jakie czynniki wptywaja na gleby wystepujgce w najblizszej okolicy
oraz jakie zachodzg w nich procesy glebotworcze, musisz zebra¢ odpowiednie informacie.

Oto kilka potrzebnych wskazdéwek.

n Zbierz informacje dotyczace najwazniejszych
elementéw srodowiska przyrodniczego
okolic Twojej szkoty.

Odszukaj informacije o czynnikach wptywajgcych
na ksztattowanie sie gleb w okolicy Twojej szkoty.
Sa to przede wszystkim wiadomosci dotyczgce
klimatu (strefa klimatyczna, typ klimatu), rodzaju
skat przewazajgcych w podtozu (np. piaski, gliny,
wapienie) oraz typowej szaty roslinnej (np. lasy
lisciaste, lasy iglaste). Aby uzyskac te informacije,
skorzystaj np. z atlasu geograficznego, podrecz-
nika oraz internetu.

E Wybierz teren do obserwaciji profilu gleby
w okolicy Twojej szkoty.

Znajdz miejsce, w ktorym jest widoczny profil
glebowy (np. pobliska skarpa, wiekszy wykop)
z naturalng, typowa dla okolicy roslinnoscia.
W razie potrzeby wyrownaj profil topatka lub
innym narzedziem.

ﬂ Opisz profil glebowy, a nastepnie rozpoznaj
typ gleby wystepujacy w okolicy Twojej
szkoty.

Przeanalizuj poszczegdine poziomy profilu glebo-

wego. Zwro¢ uwage zwtaszcza na:

* ich barwe,

® Migzszos¢ poszczegolnych warstw,

e rodzaj wystepujacego w nich materiatu skal-
nego.

Na podstawie tych informacji okresl typ gleby.

Wskazowki

W Polsce najpowszechniej wystepuja gleby bieli-

cowe i gleby brunatne.

e W profilu gleby bielicowej drugi poziom od gory
jest jasnoszary, a czasami — wrecz biaty. Kolejny
poziom ma znacznie ciemniejszg barwe. To ozna-
cza, ze W glebie zachodzi proces bielicowania.

e W profilu gleby brunatnej ponizej stosunkowo
ciemnego poziomu proéchnicznego wystepuje
poziom o brunatnej barwie. To oznacza, ze w gle-
bie zachodzi proces brunatnienia.

Przykiad

Przyktadowy opis czynnikéw glebotwoérczych i pro-
cesu glebotworczego zachodzgcego w glebie.

W okolicy szkoty przewazajg gleby bielicowe.
Powstaty one w wyniku bielicowania, czyli wymy-
wania zwigzkdw mineralnych i organicznych w gtab
gleby. Jest to proces typowy dla obszaréw o klimacie
umiarkowanym chtodnym, gdzie w podtozu znajdujg
sie piaski, a roslinnos¢ stanowia przede wszystkim
lasy iglaste.

v)| Przedstaw czynniki glebotwdrcze oraz giowne

“| procesy glebotwodrcze zachodzace w glebach
w okolicy Twojej szkoty. Wykorzystaj zdobyte
informacje.

Cwiczenia

Wyjasnij, czym jest prochnica.

aplhonp~

Omaow role warunkow klimatycznych, szaty roslinnej i skaty macierzystej w powstawaniu gleb.
Porownaj bielicowanie z brunatnieniem. Wymien typy gleb powstajgce w wyniku tych procesow.
Przedstaw najwazniejsze cechy czarnoziemu, redziny oraz gleby gorskiej.

Podaj nazwy typow gleb przewazajgcych na Nizinie Amazonki, na Potwyspie Arabskim oraz w Delcie Nilu.
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ﬂ Szata roslinna na Ziemi

Wazne na tej lekcji!
e strefy roslinne na kuli ziemskiej
* pietrowe zréznicowanie roslinnosci

Roslinno$¢ kuli ziemskiej charakteryzuje  stref roélinnych odpowiada rozmieszczeniu
sie ogromna réznorodnoscia. Jest czeécia  stref klimatycznych (+strefy klimatyczne,
biosfery, w ktorej zyja wszystkie organizmy  s. 71) oraz wystepowaniu réznych typéw
wystepujace na naszej planecie. Biosfera  gleb (+ rozmieszczenie gleb na kuli ziemskiej,
obejmuje dolng cze$¢ atmosfery, gérne war-  s. 162). Strefy roslinne, podobnie jak strefy
stwy litosfery oraz niemal calg hydrosfere. klimatyczne, uktadaja sie pasowo i w miare

o _ . __ symetrycznie na péinoc oraz na potudnie
M Strefowe zréznicowanie roslinnosci 4 rgwnika.

na Ziemi

Rozmieszczenie roslinnoéci na kuli ziemskiej

nie jest przypadkowe — zalezy przede wszyst- Szacuje si, e na Ziemi zyje od 10 min
kim od warunkéw klimatycznych. Przyjrzyj do 30 min gatunkéw organizmoéw. Niektorzy
sie ponizszej mapie. Zauwaz, ze polozenie naukowcy uwazajg nawet, ze jest to az 100 min.
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[ ] pustynie lodowe [ ] stepy [] lasy podzwrotnikowe

[ ]tundra [ roslinnosc¢ typu $rodziemnomorskiego [ wilgotne lasy rownikowe
[ 1asy potnocne iglaste (tajga) [ ] pustynie i potpustynie [ roslinnos¢ wysokogorska
[ ] lasy lisciaste i mieszane strefy umiarkowanej [ ] sawanny

Wymien trzy kontynenty, na ktorych wystepuja lasy potnocne iglaste.
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Strefy roslinne

Rozmieszczenie stref roslinnych na Ziemi zalezy od warunkow klimatycznych.
W kazdej strefie wystepuja charakterystyczne typy roslinnosci oraz gleb.

Wilgotne lasy réwnikowe

> Klimat
e strefa klimatow rownikowych, typ wybitnie wilgotny
e przez caty rok wysoka temperatura powietrza
oraz duze sumy opadow atmosferycznych
» Roslinnosé
e geste lasy odznaczajgce sie ogromnym
zroznicowaniem gatunkowym (wystepuja w nich
m.in. mahoniowce i hebanowce)
¢ w koronach drzewach epifity, czyli rosliny
rosngce na innych roslinach (np. storczyki)
® pnie drzew porosniete lianami
¢ na dnie lasow rosliny cieniolubne (np. krzewy, paprocie)
> Gleby
e czerwonozotte gleby ferralitowe

Sawanna

> Klimat
e strefa klimatow rownikowych, typ wilgotny oraz suchy
® przez caty rok wysoka temperatura powietrza
e dwie pory roku — sucha i deszczowa
» Roslinnosé
e przewaga roslin trawiastych :
e charakterystyczne pojedyncze drzewa, np. akacie '
0 parasolowatym ksztatcie, roztozyste baobaby
> Gleby
¢ gleby cynamonowoczerwone
e gleby czerwonobure

Pustynie i pétpustynie
> Klimat

e strefa klimatow zwrotnikowych (typ suchy i skrajnie suchy)

oraz strefa klimatow podzwrotnikowych (typ kontynentalny suchy)

e wysoka temperatura powietrza w dzien, a niska — w nocy

¢ bardzo mate sumy opaddw atmosferycznych
» Roslinnosé

¢ bardzo uboga szata roslinna

¢ wystepowanie sukulentéw — roslin magazynujgcych wode w lisciach
lub todygach (np. kaktusow)
Gleby
e szaroziemy, buroziemy i gleby pustynne



Roslinnos¢ typu srodziemnomorskiego

» Klimat
e strefa klimatow podzwrotnikowych
e gorgce i suche lato oraz wilgotna i fagodna zima
» Roslinnosé
e gtéwnie wiecznie zielone zarosla (np. oleandry,
mirty) w basenie Morza Srédziemnego nazywane
makia
e nieliczne drzewa (np. sosny pinie, deby korkowe)
» Gleby
¢ gleby cynamonowe

Step

» Klimat
e strefa klimatow umiarkowanych (typ ciepty
kontynentalny) oraz strefa klimatéw
podzwrotnikowych (typ kontynentalny)
» Roslinnosé
® przewaga roslinnosci trawiastej,
roslin cebulowych i bylin
® inne nazwy stepu:
— preria (w Ameryce Pdtinocnej)
— pampa (W Ameryce Potudniowe))
» Gleby
e czarnoziemy
*® gleby kasztanowe

Lasy liSciaste i mieszane

» Klimat

e strefa klimatow umiarkowanych cieptych, typ morski i przejsciowy

e ciepte lato i tagodna zima

e opady roztozone rownomiernie w ciggu roku
» Roslinnosé

e przewaga drzew lisciastych (gtownie bukéw, debdow, klondw i lip)

¢ W lasach mieszanych rowniez drzewa iglaste (np. sosny, Swierki, modrzewie)
» Gleby

¢ gleby brunatne i gleby ptowe

Tajga
> Klimat
e strefa klimatow umiarkowanych chtodnych
(tylko potkula potnocna)
e krotkie i ciepte lato oraz dtuga i mrozna zima
¢ niewielkie opady
» Roslinnosé
® |as iglasty z przewaga Swierka i modrzewia,
a czasem z domieszka brzozy i topoli.
> Gleby
e gleby bielicowe
e marztociowe gleby tajgi

Tundra

> Klimat
e strefa klimatéw okotobiegunowych, typ subpolarny
¢ pbardzo krdtkie i chtodne lato oraz diuga i mrozna zima
e mate sumy opaddw atmosferycznych
¢ bardzo silne wiatry
» Roslinnosé
e gtdwnie mchy i krzewinki, a takze porosty
(nalezace do grzybdw)
¢ nieliczne kartowate drzewa,
(np. wierzba laporiska, brzoza)
> Gleby
e gleby tundrowe

Pustynie lodowe

» Klimat
e strefa klimatow okotobiegunowych, typ polarny
e krotkie i chtodne lato oraz bardzo dtuga i mrozna zima
* niewielkie sumy opaddow atmosferycznych
e bardzo silne wiatry

» Roslinnosé
¢ na niepokrytych lodem skatach mchy i porosty

> Gleby
¢ inicjalne gleby arktyczne
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s VIl Pedosfera i biosfera

M Pietrowe zréznicowanie roslinnosci
na Ziemi

Na obszarach gérskich wraz ze wzrostem
wysoko$ci nad poziomem morza zmienia
sie szata roélinna. Uktada sie ona w charak-
terystyczne pietra. Jest to wynik zmian wa-
runkéw klimatycznych (spadku temperatury
powietrza i wzrostu ilo$ci opadéw atmosfe-
rycznych) oraz glebowych. Najczesciej wy-
réznia sie nastepujace pietra roélinne:

» pietro lasow,

» pietro subalpejskie i alpejskie (kartowate
drzewa oraz faki gorskie),

» pietro subniwalne i niwalne (mchy i po-
rosty oraz stale zalegajacy $nieg).
Najnizsze pietro, lasy, odznacza si¢ najwyz-

szymi warto$ciami $redniej temperatury po-

wietrza. Warunki klimatyczne sg tam zblizo-
ne do tych, ktére panuja na innych obszarach
potozonych w tych samych szerokosciach

geograficznych. Z tego powodu w pietrze

laséw wystepuje roslinno$¢ typowa dla da-

nej strefy klimatycznej, np. w pétnocnej cze-
$ci Andéw rosng wilgotne lasy réwnikowe,

a w Alpach — lasy mieszane. W pietrze ni-

walnym, ktére znajduje sie najwyzej, warunki

klimatyczne s najsurowsze.

Sktad gatunkowy kolejnych pieter roslin-
nych w réznych czesciach $wiata jest inny.
Zalezy on bowiem od lokalnych czynnikéw,
takich jak:

» polozenie i przebieg pasma gérskiego,

» budowa geologiczna (np. Tatry sa zbudo-
wane ze skal magmowych, osadowych oraz
metamorficznych),

» ekspozycja stokéw (np. na poétkuli péinoc-
nej stoki poludniowe s3 cieplejsze niz stoki
po6inocne),

» oddzialywanie pradéw morskich (np. zim-
nego Pradu Peruwianskiego na Andy).

[m n.p.m.]

.| 6000

turnie i lodowce ——.:

trawy

krzewy

lasy mieszane

wilgotne lasy
réwnikowe

Andy

Zroznicowanie pieter roslinnych w Andach i Alpach.

Cwiczenia

trawy (taki gorskie)

kosodrzewina

lasy iglaste

lasy mieszane

1. Wyjasnij, dlaczego na kuli ziemskiej wystepuija strefy roslinne.

2. Przedstaw zaleznosci miedzy klimatem, glebami i roslinnoscig na obszarze Europy.

3. Podaj dwa podobienstwa i dwie roznice miedzy pustyniami zwrotnikowymi a pustyniami lodowymi.
4. Wymien dwa czynniki wptywajgce na pietrowe zréznicowanie roslinnosci w goérach.
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® Gleba to zewnetrzna warstwa litosfery o grubo-
Sci od kilkunastu centymetrow do nawet kilku
metrow. Sktada sie z czgstek mineralnych, cza-
stek organicznych, wody i powietrza.

m Gleba powstaje w wyniku roznorodnych proce-
sow glebotwdrczych. Najczesciej wyrdznia sie
trzy etapy tworzenia sie gleby:
¢ wietrzenie podtoza skalnego,

e akumulacie i przeksztatcanie materii organicznej,
e zaawansowane procesy glebotwaorcze.

m Etap akumulaciji i przeksztatcania materii or-
ganicznej obejmuje humifikacje i mineralizacje.

® Humifikacja to proces rozktadu materii orga-
nicznej pod wptywem bakterii i grzybow.
W jego efekcie tworzy sie préchnica — roztozo-
na substancja organiczna bedgca zrodtem skiad-
nikdw odzywczych pobieranych przez rosliny.

® Mineralizacja okresla sie przemiane zwigzkow
organicznych w proste zwigzki mineralne (np.
w dwutlenek wegla, wode, amoniak).

®m Do zaawansowanych procesow glebotwor-
czych zalicza sie m.in. bielicowanie, brunatnie-
nie oraz ptowienie.

® Bielicowanie polega na wymywaniu w gigb gle-
by zwigzkéw mineralnych (np. zelaza) i orga-
nicznych (np. prochnicy). Powstaje charaktery-
styczny jasnoszary poziom wymywania.

® Brunatnienie to stopniowy rozktad ztozonych
zwigzkow chemicznych zawierajgcych glin
i krzem (glinokrzemiany). W jego wyniku po-
wstaje poziom o brunatnej barwie.

B Ptowienie jest zwigzane z wymywaniem w gtgb
gleby czesci ilastych. W efekcie powstaje jasny
(ptowy) poziom wymywania.

m \V glebie wystepujg poziomy glebowe réznigce
sie migzszoscig, barwag, sktadem chemicznym
i zawartoscig materii organicznej.

®m Czynniki glebotworcze to elementy srodowi-
ska geograficznego wptywajace na powstawa-
nie gleby. Zalicza sie do nich:
e klimat,
¢ skate macierzysta,
e rosliny i zwierzeta,
* rzezbe terenu,
e warunki wodne,
¢ dziatalnos¢ cztowieka,
e czas.

m Na roznych obszarach kuli ziemskiej powstaty
rozmaite typy gleb. Najczesciej wydziela sie:
e gleby strefowe,
e gleby srodstrefowe,
e gleby niestrefowe.

B Charakterystyczng cechg gleb strefowych jest
wyrazna zaleznos¢ od klimatu i roslinnosci.
Glebami strefowymi sg m.in. czerwone i czer-
wonozotte gleby ferralitowe, szaroziemy, buro-
ziemy i gleby pustynne, czarnoziemy, gleby bru-
natne i gleby ptowe, gleby bielicowe oraz gleby
tundrowe.

® Rozwdj gleb srédstrefowych zalezy od warun-
kéw Klimatycznych i szaty roslinnej. Jednak te
gleby sg w duzym stopniu modyfikowane przez
pozostate czynniki glebotworcze, np. warunki
wodne. Do gleb srodstrefowych zalicza sie m.in.
mady, redziny i czarne ziemie.

m Gleby niestrefowe majg najczesciej stabo wy-
ksztatcony profil i sg przeksztatcone w wyniku
dziatalnosci cztowieka. Do gleb niestrefowych
nalezg m.in. gleby gorskie.

m Biosfera, zwana tez sferg zycia, obejmuje orga-
nizmy wystepujace na naszej planecie.

® Rozmieszczenie stref roslinnych na Ziemi zale-
zy od warunkéw klimatycznych. W kazdej
strefie wystepujg charakterystyczne dla niej typy
roslinnosci oraz rodzaje gleb.

| Strefy roslinne, podobnie jak strefy klimatyczne,
uktadajg sie pasowo, w miare symetrycznie
na potnoc i na potudnie od rownika.

m Gtoéwne strefy roslinne na Ziemi to:
e wilgotne lasy rownikowe,
e sawanna,
e pustynie i potpustynie,
e r0slinnos¢ typu srodziemnomorskiego,
e step,
® |asy lisciaste i mieszane,
* tajga,
¢ tundra,
¢ pustynie lodowe.

m W gérach wraz ze wzrostem wysokosci nad po-
ziomem morza zmienia sie szata roslinna. Two-
rzy ona charakterystyczne pietra roslinne.

m Najczesciej wyrdznia sie nastepujgce pietra
roslinne: pietro laséw, pietro subalpejskie
i alpejskie oraz pietro subniwalne i niwalne.
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Sprawdz, czy potrafisz!

WYKONAJ W ZESZYCIE | L;lf

B} Ocen, czy podane zdania sg zgodne z praw-
da. Zapisz w zeszycie zdania prawdziwe.

A. Gleba sktada sie z czgstek mineralnych i or-
ganicznych oraz z wody i powietrza.

B. Aby powstata gleba, musi zajs¢ wiele pro-
cesow fizycznych, chemicznych i biologicz-
nych.

C. Gleba powstaje w bardzo krotkim czasie.

D. W wyniku wielu skomplikowanych proce-
sow glebotworczych w glebie powstajg
poziomy glebowe.

A Na ponizszym profilu glebowym literami A, B
i C oznaczono wybrane poziomy glebowe. Za-
pisz w zeszycie litere, ktdrg oznaczono poziom
prochniczny. Nastepnie wyjasnij wptyw tego
poziomu na zyznosc gleby.

E) Rozpoznaj glebe, ktérej profil zostat przed-
stawiony ponizej. Zapisz w zeszycie jej nazwe
oraz nazwe procesu glebotworczego, dzieki
ktoremu powstata.

3 Wyjasnij, czym sie rézni humifikacja od brunat-
nienia. Zapisz odpowiedz w zeszycie.
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) Sposréd wymienionych typéw gleb wybierz
te, ktore nalezg do gleb strefowych. Zapisz ich
nazwy w zeszycie.

czerwone gleby ferralitowe, mady, buroziemy,
czarne ziemie, czarnoziemy, redziny, gleby
pustynne, gleby gorskie, gleby bielicowe,
gleby ptowe

[ Wybierz poprawne dokoriczenia zdar. Nastep-
nie przepisz cate zdania do zeszytu.

A. Rozmieszczenie poszczegolnych stref ros-
linnych na Ziemi zalezy od warunkow klima-
tycznych / rzezby terenu.

B. Strefy roslinne, podobnie jak strefy klima-
tyczne, uktadajg sie pasowo, w miare syme-
trycznie na potnoc i potudnie od rownika /
na wschod i zachod od potudnika zero-
wego.

Ed Zapisz w zeszycie nazwy stref rodlinnych
przedstawionych na ponizszych fotografiach.
Nastepnie podaj dwie roznice miedzy tymi
strefami.

EJ Wymien cztery czynniki, od ktdrych zalezy
sktad gatunkowy kolejnych pieter roslinnych
wystepujgcych na obszarach gorskich.

Sprawdz, czy potrafisz! — klucz odpowiedzi =

Rozdziat |

1.

2.
3.
4.

~N O O

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

przewodnik turystyczny, atlas geograficzny,
mapa turystyczna

Zdania prawdziwe: A, C, D.

B

Na przyktad:

— informacje o uksztattowaniu terenu,

— informacje o aktualnych warunkach pogodowych.

.A-3,B-1
. A. 1:4 000 000, B. 1:75 000
. Skala: 1:2 000 000

1cm—-20km

x cm — 320 km
Xx=(1cm-320km):20 km =16 cm
Odlegtos¢ z Krakowa do Warszawy na mapie
w skali 1:2 000 000 wynosi 16 cm.

. Kartogram, np.:

— gestosc¢ zaludnienia wg wojewddztw w Polsce,
— plony pszenicy wg wojewodztw w Polsce.

.1cm—-xcm

7,7cm—=770 km

x=(1cm-770km): 7,7 cm =10 000 000 cm
Postac liczbowa: 1:10 000 000

Posta¢ mianowana: 1 cm — 100 km
Przyktadowa odpowiedz: Na podstawie zdje¢
lotniczych kartografowie rozpoznajg obiekty
geograficzne, a nastepnie z duzg doktadnoscig
nanosza je na mape za pomocg sygnatur.
A. metoda sygnaturowa, B. metoda izolinii,
C. metoda kartodiagramu, D. metoda
powierzchniowa

Skala: 1:32 000

1cm-320m

Odlegtos¢ na mapie w linii proste;

miedzy punktem widokowym na Sniezce

a schroniskiem Dom Slaski wynosi 2,5 cm.
Xx=25cm-320m):1cm=800m
Odlegtosc¢ w terenie w linii proste;

miedzy punktem widokowym na Sniezce

a schroniskiem Dom Slaski wynosi 880 m.
Szczyt Sniezki: 1602 m n.p.m.

Przefecz pod Sniezkg: 1389 m n.p.m.
1602 mn.p.m. = 1389 mn.p.m. =213 m
Wysokosé wzgledna Sniezki w odniesieniu
do Przeteczy pod Sniezka wynosi 213 m.
Metoda ilosciowa: metoda izolinii.

Metody jakosciowe: metoda sygnaturowa,
metoda powierzchniowa.

W kolejnych zdaniach: B, D, C.

Na przyktad:

— przebieg szlakow turystycznych,

— pofozenie restauracji, muzedw, schronisk,

— gestosc poziomic (wskazujgca na stopien
trudnosci szlakow).
17. Fotografie wykonano w kierunku potudniowo-
-wschodnim.

Rozdziat Il

1. Zdania prawdziwe: A, C.
2. A. 150 tys., B. 4,6 mid, C. 40 tys.
3. Przyktadowe odpowiedzi:
— Sita Coriolisa oddziatuje na kierunki wiatréw,
np. na potkuli potnocnej pasaty wiejg
Z potnocnego wschodu zamiast z potnocy,
a na potkuli potudniowej — z potudniowego
wschodu zamiast z potudnia.
— Sita Coriolisa sprawia, ze zmieniajg sie
kierunki pradow morskich. Na poétkuli
pomnocnej kierunek, w ktorym ptyna, jest
odchylany w prawg strone wzgledem kierunku
poczgtkowego, a na potkuli potudniowej —
w lewa.
B
. Sydney: UTC + 10 h
Lima: UTC-5h
10+5=15
Roznica czasu strefowego miedzy Lima
a Sydney: 15 h
11.00 (niedziela) — 15 h = 20.00 (sobota)
W Limie jest sobota, godzina 20.00 czasu strefowego.
6. A. 22 grudnia, B. lato, C. pdétnocnej,
D. zwrotniku Koziorozca
7. A. strefy podbiegunowe, B. strefa
miedzyzwrotnikowa, C. strefy podbiegunowe,
D. strefy umiarkowane
8. Nastepstwa ruchu obiegowego: zmiana miejsca
wschodu Stonca na widnokregu, wystepowanie
astronomicznych por roku, wystepowanie stref
oswietlenia Ziemi, zmiana dtugosci trwania dnia
i nocy.
Nastepstwa ruchu obrotowego: wystepowanie
dnia i nocy, sptaszczenie biegunowe Ziemi,
pozorna wedrdowka gwiazd po sklepieniu
niebieskim, dziatanie sity Coriolisa.

o

Rozdziat Il

1. wysokos¢ nad poziomem morza, rzezba terenu,
szerokos¢ geograficzna, odlegtos¢ od mérz i oceandw

2. Zdania prawdziwe: A, C.

3.B

4. Przyktadowa odpowiedz: Na lgdach najwyzsze
wartosci Sredniej temperatury powietrza
w styczniu odnotowuje sie w poblizu zwrotnika
Koziorozca, poniewaz w tym czasie Stonce
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11.

12.

13.

14.

rawdz, czy potrafisz! — klucz odpowiedzi

goruje na najwiekszej wysokosci na obszarach
lezgcych stosunkowo blisko tego zwrotnika.

. Przyktadowa odpowiedz: Rozktad temperatury

powietrza przedstawiony na wykresie wskazuije,
ze miejscowosc¢, w ktorej wykonano pomiary,
znajduje sie w gtebi ladu. Swiadczy o tym dosé
duza wartos¢ rocznej amplitudy temperatury
powietrza.

. A. silnie nagrzane, B. niz, C. wyze, D. pasaty
. Gisnienie atmosferyczne na nizinach jest

zwykle wyzsze niz w gorach, poniewaz na nizej
potozonych obszarach powietrze wywiera
wiekszy nacisk na powierzchnie terenu
(wysokos¢ stupa powietrza jest tam nizsza).

.A-2,B-4,C-1
LA

Przyktadowa odpowiedz: Chmury towarzyszgce
powstawaniu burz przedstawiono na fotografii A.
Sg to chmury ktebiaste (cumulonimbusy),

ktore osiagaja wysokosc kilku kilometrow.

W dolnej czesci sa zbudowane z kropelek wody,

a w gornej — z krysztatkdw lodu. Ich wierzchotki

przypominajg ksztattem kowadto lub pidropusz.

. Atakama, Dolina Smierci, Grenlandia, Kotlina

Kaszgarska, Namib, Sahara

Przyktadowa odpowiedz: Prognozowanie

pogody polega na przewidywaniu jej przebiegu

na podstawie aktualnego stanu elementow
pogody oraz informacji 0 warunkach
pogodowych wystepujgcych w przesztosci.

A. cisnienie atmosferyczne, B. wiatr, C. opady,

D. temperatura powietrza

B

Przyktadowe argumenty:

— Na wigkszosci obszarow strefy klimatow
umiarkowanych opady atmosferyczne
wystepuja przez caty rok.

— Na wiekszosci obszaréw potozonych w strefie
klimatow umiarkowanych srednie miesieczne
wartosci temperatury powietrza w porze
zimowej spadajg ponizej 0°C.

Klimat rownikowy wybitnie wilgotny:

A. Srednia roczna temperatura powietrza

przekracza 20°C.

C. Brak wyraznej pory deszczowse;.

Klimat zwrotnikowy wilgotny:

B. Opady wystepuja gtownie latem.

D. Temperatura powietrza latem przekracza

25°C, a zimg dochodzi do 20°C.

Rozdziat IV

1.
2.
3.
4.
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C

A-3,B-4,C-1,D-2

A. najwiekszg, B. najmniejszg, C. niskim
Przyktadowa odpowiedz: Ciepty Prad
Potudnioworéwnikowy ptynie na zachdod wzatuz

o O

rownika. Gdy dociera do wybrzezy Australi,

jako ciepty Prad Wschodnioaustralijski kieruje sie
na potudnie. Nastepnie jego wody zasilajg zimny
Prad Wiatréw Zachodnich, ktéry ptynie na wschaod.
Czesc¢ jego wod w postaci zimnego Pradu
Peruwiariskiego kieruje sie na pomnoc.

. Zdania prawdziwe: B, C, D.
. Przyktadowe odpowiedzi:

— rzeki niosgce m.in. pestycydy, nawozy
sztuczne, scieki komunalne, odpady
przemystowe i Smieci,

— awarie zbiornikowcow,

— awarie platform wiertniczych,

— rozwoj rybotdwstwa i transportu morskiego.

.C
. Zdania poprawnie opisujgce zréznicowanie Sieci

rzecznej na Ziemi: B, C, E.

. A. 5000 km, trzy; B. Wisty; C. roznych strefach

klimatycznych

10. jezioro wulkaniczne

11.

Przyktadowe wyjasnienie: Jezioro wulkaniczne
powstaje wskutek wypetnienia krateru
wygastego wulkanu wodg opadowa.
Antarktyda, Grenlandia

12. Uzupetnione kolejno: polem firnowym, lod

lodowcowy, jezora lodowcowego.

13. Przyktady negatywnych skutkow:

— Zanikanie naturalnych siedlisk zycia wielu
gatunkow zwierzat (np. fok, niedzwiedzi
polarnych).

— Przenoszenie sig rdzennych mieszkancow
Arktyki do miast i zatracanie przez nich
odrebnosci kulturowe;.

Przyktady pozytywnych skutkow:

— Wigksza dostepnosc szlakoéw morskich,

a w zwigzku z tym — skrdcenie drogi miedzy
niektérymi portami.

— katwiejszy dostep do ztéz surowcow mineralnych
i wieksze mozliwosci ich eksploatacii.

Rozdziat V

1.
2.

3.

ONO OGN

A

SOl kamienna, zwir, wapien, gips, piasek,
wegiel kamienny

sol kamienna

Przyktady gospodarczego zastosowania:
— W przemysle spozywczym,

— w przemysle chemicznym,

— do posypywania nawierzchni drog zima.

.A-3,B-1,C-4

B

. Zdania prawdziwe: A, C.
. W kolejnych zdaniach: B, B.
. A. ryfty, B. rowy oceaniczne, C. grzbietami

Srodoceanicznymi

o.

gory zrebowe
Poprawne informacje: A, D.

10. Zdania prawdziwe: A, B.
11. Wulkanizm: materiaty piroklastyczne,

wydobywanie sie magmy na powierzchnie.
Plutonizm: intruzje magmowe, przemieszczanie
sie magmy wewnatrz Ziemi.

12. Przyktadowe odpowiedzi:

— Wezuwiusz
— Stromboli
- Etna

— Santoryn

— Hekla

13. Przyktadowa odpowiedz: Powstanie wulkandow

na Hawajach wynika z potozenia tych wysp
nad plama gorgca, czyli w miejscu, w ktorym
gorgca magma przebita sie przez cienka
skorupe oceaniczna.

14.A-1,4,5

B-2,3,6

15. A. Krater — lejkowate ujscie komina

wulkanicznego, ktérym produkty wulkaniczne
wydostajg sie na powierzchnie.

B. Komin wulkaniczny — kanat, ktérym produkty
erupcji wulkanicznych sg dostarczane
Z ogniska magmowego na powierzchnie.

C. Ognisko magmowe — zbiornik z magma
i innymi produktami erupcji wulkanicznych
znajdujgcy sie we wnetrzu Ziemi i potgczony
Z jej powierzchnig kominem wulkanicznym.

16. Andy, Kalifornia, Karaiby, Wyspy Japoriskie,

Nowa Zelandia, Islandia

17. A. hipocentrum, B. epicentrum, C. Richtera

Rozdziat VI

1.

o

wietrzenie mrozowe
Uzupetnione kolejno: mrozowego, polarny,
gotoborzami, Tatrach.

. A. ostaniec krasowy, B. jaskinia, C. ponor,

D. wywierzysko

. A. wgtebna, B. meandrami, C. deltowe
. Loara, Tamiza
.B

Przyktadowa odpowiedz: Dolina przedstawiona
na ilustracji B powstaje w wyniku sptywania
jezora lodowcowego w dot doliny V-ksztattne;.
Jezor lodowcowy stale ztobi podtoze, poszerza
doline i ja pogtebia.

. sandr, oz, pradolina
. baraniec (muton)

Przyktadowe wyjasnienie: Ksztatt tej formy terenu
to efekt nierdwnomiernego wygtadzania podtoza
przez lodowiec. Lagodnie nachylone stoki
znajdujg sie od strony nasuwajgcych sie mas
lodu, a strome — od strony przeciwne;.

Sprawdz, czy potrafisz! — klucz odpowiedzi

8. A. wybrzeze riasowe, B. wybrzeze dalmatyriskie
Przyktadowa odpowiedz: Wybrzeza riasowe
tworzg sie w efekcie zalania przez wody morskie
dolin gdrskich utozonych prostopadle do linii
brzegowej, a wybrzeza dalmatynskie — w wyniku
zalania grzbietow gorskich ciggnacych sie
rownolegle do linii brzegowej.

9. Zdania prawdziwe: B, C.

10. A. uboga, B. pyti piasek, C. bruku deflacyjnym

11. wydma paraboliczna, C

12. grzyb skalny

Przyktadowe wyjasnienie: Grzyb skalny
powstaje w wyniku korazji, czyli niszczenia
powierzchni skalnej przez okruchy skat
uderzajgce w nig z duzg sita.

13. Dziatalno$¢ budujgca: morena czotowa, delta

rzeki, sandr, mierzeja, wydma.
Dziatalnos¢ niszczaca: Kilif, niecka deflacyjna,
grzyb skalny, meander, pradolina.

Rozdziat VII

1. Zdania prawdziwe: A, B, D.
2.B.
Przyktadowe wyjasnienie: Im grubszy poziom
préchniczny, tym zyzniejsza gleba.
3. gleba bielicowa, bielicowanie
4. Przyktadowa odpowiedz: Humifikacja to proces
rozktadu materii organicznej pod wptywem
bakterii i grzybow, a brunatnienie to stopniowy
rozpad ztozonych zwigzkéw chemicznych
zawierajgcych glin i krzem.
5. czerwone gleby ferralitowe, buroziemy, czarnoziemy,
gleby pustynne, gleby bielicowe, gleby ptowe
6. A. warunkow Klimatycznych, B. na pétnoc
i na potudnie od rownika
7. A. step, B. sawanna
Przyktadowe odpowiedzi:
— Stepy wystepujg w strefie klimatow umiarkowanych,
a sawanna rosnie w strefie klimatow rownikowych.
— Na stepach przewazajg trawy i nie ma drzew.
Z kolei na sawannach oprocz traw rosng
pojedyncze drzewa.
— Charakterystycznymi glebami dla stepow
sg czarnoziemy, a dla sawann — gleby
Cynamonowoczerwone i czerwonobure.
8. Przyktadowe odpowiedzi:
— pofozenie i przebieg pasma gorskiego,
— budowa geologiczna,
— ekspozycja stokdw,
— oddziatywanie pradéw morskich.

173




Stowniczek

A
Abrazja — proces niszczenia brzegdw przez fale
morskie.

Akumulacja materiatu skalnego — groma-
dzenie materiatu skalnego np. przez wode pty-
naca w rzece, wode morska, lodowiec i wiatr.

Amplituda temperatury powietrza — roznica
miedzy najwyzszg a najnizszg wartoscig tempe-
ratury powietrza w danym okresie, np. w ciggu
miesigca lub roku.

Atmosfera - jedna z powtok Ziemi. Stano-
wi mieszaning gazow nazywang powietrzem
atmosferycznym.

Baraniec (muton) — asymetryczny pagorek
powstajgcy w wyniku nierownomiernego wy-
gtadzania podtoza przez lodowiec. Barance
majg tagodnie nachylone stoki od strony nasu-
wajgcych sie mas lodu, a strome — od strony
przeciwne;.

Barchan - rodzaj wydmy powstajgcy na ob-
szarach pustynnych, na ktérych nie ma roslin-
nosci, a wiatr wieje przewaznie z jednego kie-
runku. Ramiona barchanu sg utozone zgodnie
z kierunkiem wiatru i poruszajg sie szybciej niz
srodkowa czesc.

Batolit - intruzja magmowa o0 ogromnej migz-
szosci. Zwykle powstaje w wyniku potgczenia
wielu pojedynczych intruzji.

Bielicowanie — wymywanie w gtgb gleby zwigz-
kéw mineralnych (np. zelaza) i organicznych (np.
prochnicy). W jego wyniku powstaje jasny i ubo-
gi w substancje odzywcze poziom wymywania,
a pod nim — ciemny poziom wmywania.

Biosfera — jedna z powtok Ziemi, nazywana tez
sferg zycia. Obejmuje organizmy wystepujgce
na naszej planecie.

Bomby wulkaniczne — duze bryty lawy zasty-
gajgce w powietrzu podczas wybuchu wulkanu.

Bruk deflacyjny — pokrywa sktadajgca sie
z wiekszych fragmentow skalnych, np. ze zwi-
row i z gtazow. Powstaje wskutek wywiewania
drobniejszego materiatu skalnego.
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Brunatnienie — stopniowy rozpad ztozonych
zwigzkow chemicznych zawierajgcych glin
i krzem (glinokrzemiandw). W wyniku tego pro-
cesu sg uwalniane zelazo i glin, ktorych zwigzki
otaczajg czastki gleby i nadajg im charaktery-
styczna brunatng barwe.

C

Chmura - zbidr kropel wody lub krysztatkow
lodu (albo mieszanina jednych i drugich) swo-
bodnie unoszacy sie w powietrzu.

Ciesnina — zwezenie powierzchni wodnej znaj-
dujace sie miedzy lgdami i fgczgce dwa akweny.
Cisnienie atmosferyczne - nacisk, ktclﬁry PO-
wietrze wywiera na powierzchnie Ziemi. Srednia
wartosc¢ cisnienia atmosferycznego na poziomie
morza wynosi 1013 hektopaskali (hPa).
Cyklon tropikalny — osrodek niskiego cisnie-
nia, ktory tworzy sie w strefie miedzyzwrotniko-
wej nad silnie nagrzanymi obszarami morskimi.
Cyklon tropikalny ksztattem przypomina olbrzy-
mi wir.

Cyrk lodowcowy — zob. kociot lodowcowy.
Czas prawdziwy stoneczny - czas oparty
na pozornej wedrowce Stonca po niebie. Jest
ustalany dla danego miejsca na podstawie wy-
sokosci Storica nad horyzontem.

Czas strefowy — czas ustalany na podstawie
umownego podziatu kuli ziemskiej na 24 strefy
czasowe. Kazda strefa to pas obejmujgcy 15°
dtugosci geograficzne;.

Czas uniwersalny — czas przyjmowany na ca-
tym Swiecie za podstawe rachuby i porownan
czasu w ciggu doby. Godzine 12.00 czasu uni-
wersalnego wyznacza moment gérowania Ston-
ca nad potudnikiem 0°.

Czas urzedowy — umowny czas dostoso-
wany do przebiegu granic panstwowych lub
wewnetrznych granic administracyjnych.

Czynniki glebotworcze - elementy srodo-
wiska geograficznego wptywajgce na powsta-
wanie gleby. Zalicza sie do nich: klimat, skate
macierzysta, rosliny i zwierzeta, rzezbe terenu,
warunki wodne, dziatalnos¢ cztowieka oraz
czas.

D

Dajka — intruzja magmowa w formie zyty prze-
cinajgcej w pionie lub na ukos starsze warstwy
skalne.

Deflacja — proces polegajgcy na wywiewaniu
materiatu skalnego z obszarow zbudowanych
Z luznych skat.

Delta rzeki — zob. ujscie deltowe.

Deszcze zenitalne — intensywne desz-
cze padajgce codziennie na obszarach
okotoréwnikowych.

Dolina U-ksztattna — dolina, ktorej przekrdj
przypomina ksztattem litere U. Powstaje w wy-
niku pogtebiania i poszerzania doliny rzecznej
(V-ksztattnej) przez lodowiec.

Dolina V-ksztattna — dolina, ktorej przekrdj
przypomina ksztattem litere V. Powstaje w wy-
niku erozji wgtebnej zachodzgcej w rzece.

Doptyw — rzeka uchodzgca do rzeki gtowne;.

Dorzecze — obszar, z ktdérego wody sptywajg
do jednego systemu rzecznego.

Draperie naciekowe — formy krasu podziemne-
go, ktére wygladem przypominajg wiszace firanki.
Droga Mleczna - galaktyka, w ktorej sktad
wchodzi Uktad Stoneczny.

Dziat wodny — granica miedzy dorzeczami lub
Zlewiskami. Przebiega zwykle wzdtuz najwyzszych
wzniesien okalajgcych dorzecze lub zlewisko.

Dzien polarny — zjawisko, podczas ktérego
Stonce nie zachodzi dtuzej niz przez 24 godziny.

E

Ekspozycja stoku — potozenie stoku wzgle-
dem kierunkow Swiata.

Epicentrum (osrodek trzesienia ziemi) — migj-
sce na powierzchni ziemi, w ktorym wstrzasy sa
odczuwane najsilniej i najwczesnie;.

Epifity — rosliny rosngce na innych roslinach
(np. storczyki).

Eratyk — zob. gtaz narzutowy.

Erozja - niszczenie podtoza skalnego np. przez
wode ptyngcag w rzece, wode morska, lodowiec
lub wiatr.

Erozja boczna — niszczenie brzegdéw rzeki
przez ptyngca wode. Erozja boczna przewaza
w srodkowym odcinku rzeki.

Stowniczek

Erozja wgtebna — niszczenie (pogtebianie) dna
rzeki przez ptyngca wode. Erozja wgtebna naj-
intensywniej zachodzi w gornym odcinku rzeki.
W jej wyniku powstajg doliny V-ksztattne.
Erozja wsteczna - rodzaj erozji rzecznej po-
legajgcy na podcinaniu progow skalnych wy-
stepujgcych w obrebie koryta rzecznego przez
ptyngca wode. W efekcie erozji wstecznej prog
skalny sie cofa.

Estuarium - zob. ujscie lejkowate.

F

Falowanie — poziome ruchy wody morskigj
wywotywane gtownie przez wiatr.

Fen — ciepty, suchy i porywisty wiatr lokalny. Po-
wstaje w gorach, gdy powietrze po przebyciu
bariery gorskiej z duzg predkoscig przemiesz-
cza sie w dot, ku dolinom.

Firn — ziarnisty snieg. Jedna z faz, ktore prze-
chodzi I6d znajdujgcy sie w lodowcu (pomiedzy
Sniegiem a lodem lodowcowym).

Front atmosferyczny — strefa przejsSciowa,
ktora rozdziela masy powietrza o réznych
wtasciwosciach.

G

Galaktyka — duze skupisko gwiazd wraz z ma-
terig miedzygwiazdowg (gtownie z pytem i ga-
zem kosmicznym).

Geografia — nauka opisujgca swiat. Bada zroz-
nicowanie przestrzenne Ziemi pod wzgledem
przyrodniczym i spoteczno-gospodarczym.

Geografia fizyczna - dziedzina geografii
zajmujgca sie badaniem naturalnych proce-
soOw, ktore zachodza we wnetrzu Ziemi i na jej
powierzchni.

Geografia spoteczno-ekonomiczna — dzie-
dzina geografii zajmujgca sie m.in. analizowa-
niem rozmieszczenia i zroznicowania ludnosci
na Ziemi, opisywaniem roznorodnych form dzia-
talnosci gospodarczej oraz ich wptywu na sro-
dowisko przyrodnicze.

Geoportal — portal internetowy zapewniajgcy
dostep do danych przestrzennych. W Polsce
mozna je zdoby¢ np. za posrednictwem strony
www.geoportal.gov.pl.

175




Stowniczek

GIS - systemy informacji geograficznej (ang.
Geographical Information Systems). Kompu-
terowe bazy danych zawierajgce informacje
O rozmieszczeniu oraz cechach obiektow wy-
stepujgcych na Ziemi. Stuzg do pozyskiwania,
gromadzenia, analizowania i prezentowania
danych geograficznych.

Gleba - zewnetrzna warstwa litosfery. Moze
mie¢ grubos¢ od kilkunastu centymetrdw do kil-
ku metrow. Sktada sie z czgstek mineralnych
i organicznych, a takze z wody i powietrza.

Globalna cyrkulacja atmosfery — krgzenie
powietrza na kuli ziemskiej. Wynika ze zrdézni-
cowania cisnienia atmosferycznego w réznych
szerokosciach geograficznych.

Gtaz narzutowy (eratyk) — blok skalny przy-
niesiony przez lgdolod z odlegtych terendow.

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

Gory fatdowe — gory powstajgce w wyniku
subdukciji ptyty oceanicznej pod ptyte kontynen-
talng lub jako efekt kolizji dwoch ptyt kontynen-
talnych. Goérami fatdowymi sg m.in. Himalaje,
Alpy, Andy i Karpaty.

Gory wulkaniczne — gory powstajgce w wy-
niku wyptywania lawy oraz wydostawania sie
innych materiatow pochodzenia wulkanicznego
na powierzchnie.

Gory zrebowe — gory powstajgce w wyniku
wypietrzania sie warstw skalnych wzdtuz usko-
kow. Gorami zrebowymi sg m.in. Gory Smocze,
Harz i Schwarzwald.

GPS - system nawigaciji satelitarnej (ang. Global
Positioning System) wykorzystujgcy dane z sa-
telitow nawigacyjnych, ktore krgza wokot Ziemi.

Grad - brytki lodu, ktorych Srednica przekracza
0,5 cm.

Graniak wiatrowy — skata o Scietych po-
wierzchniach oraz wyraznie zaznaczonych kra-
wedziach (graniach).

Granica wiecznego sniegu — wysokosc, po-
wyzej ktorej w ciggu roku wiecej sniegu przy-
bywa, niz ubywa. Tylko tam mogg tworzy¢ sie
lodowce. Przebieg tej granicy zmienia sie wraz
z szerokoscig geograficzna.

Grzbiet srodoceaniczny — rozlegte podmorskie
wzniesienie tworzgce sie po obu stronach ryftu.
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Grzyb skalny - forma terenu o waskiej podsta-
wie i szerszej gornej czesci. Powstaje w wyniku
korazji.

Gwiazda - kuliste ciato niebieskie, ktore jest
zbudowane z gazoéw (gtownie z wodoru i helu)
i ktore na skutek reakcji jagdrowych zachodzg-
cych we wnetrzu swieci wlasnym Swiattem.
Gwiazdozbior — grupa gwiazd zajmujgcych
pewien obszar nieba.

H

Hipocentrum (ognisko trzesienia ziemi) —
miejsce we wnetrzu Ziemi, z ktdrego rozchodza
sie fale sejsmiczne.

Humifikacja — proces rozktadu materii orga-
nicznej pod wptywem bakterii i grzybow pro-
wadzgcy do powstania prochnicy.

Hydrosfera — wodna powtoka Ziemi. Tworzg jg
wody powierzchniowe, podziemne i atmosferyczne.

[

Izobara - linia na mapie tgczaca punkty o jed-
nakowej wartosci cisnienia atmosferycznego.
Izohieta — linia na mapie faczgca punkty o jed-
nakowej sumie opadow atmosferycznych.
Izohipsa (poziomica) — linia na mapie taczaca
punkty o tej samej wysokosci nad poziomem
morza.

Izoterma - linia na mapie tgczgca punkty o jed-
nakowej wartosci temperatury powietrza.

J

Jednostka astronomiczna - jedna z jednostek
stuzagcych do opisywania odlegtosci miedzy obiek-
tami we wszechswiecie. Jedna jednostka astro-
nomiczna (w skrocie J.A.) to srednia odlegtosc
miedzy Ziemig a Stoncem, czyli ok. 149,5 min km.

Jezioro — naturalne zagtebienie terenu wypet-
nione woda.

Jezioro cyrkowe - jezioro, ktére powsta-
to w wyniku wypetnienia wodg kotta (cyrku)
lodowcowego.

Jezioro krasowe — jezioro, ktore utworzyto sie
w zagtebieniu powstatym w skatach wapien-
nych lub gipsowych.

Jezioro polodowcowe - jezioro, ktdrego po-
wstanie jest zwigzane z dziatalnoscig lodowcow
gorskich lub ladolodow.

Jezioro przybrzezne - jezioro, ktore po-
wstato w wyniku odciecia zatoki morskiej
przez mierzeje.

Jezioro reliktowe — jezioro, ktdre powstato
poO odcieciu czesci dawnego morza wskutek
powolnego podnoszenia sige skorupy ziemskiej
lub obnizania sie poziomu morza.

Jezioro tektoniczne - jezioro, ktore powstato
w zagtebieniu utworzonym w wyniku ruchow
skorupy ziemskiej, np. w rowie tektonicznym.

Jezioro wulkaniczne - jezioro, ktore utworzyto
sie wskutek wypetnienia krateru wygastego wul-
kanu wodg opadowa.

Jezor lodowcowy — wydtuzona czesc lodow-
ca gorskiego przemieszczajgca sie w dot doliny
gorskiej.

K

Klif — stromy, czesto pionowy i cofajacy sie
brzeg morski.

Klimat — przebieg pogody na danym obszarze
okreslony na podstawie wieloletnich obserwacii.

Klimat kontynentalny — typ klimatu charakte-
ryzujacy sie niewielkimi rocznymi sumami opa-
dow atmosferycznych oraz duzymi rocznymi
amplitudami temperatury powietrza.

Klimat lokalny - klimat wystepujgcy na nie-
wielkim obszarze, np. w matym miescie.

Klimat morski — typ klimatu odznaczajacy
sie duzymi, rownomiernie roztozonymi w ciggu
roku opadami atmosferycznymi oraz niewielkimi
rocznymi amplitudami temperatury powietrza.

Kociot lodowcowy (cyrk lodowcowy) — niec-
kowate zagtebienie tworzgce sie w obrebie pola
firnowego lodowca gorskiego, obecnie czesto
wypetione woda.

Kometa — mate ciato niebieskie zbudowane
z lodu, zamrozonych gazow oraz okruchow
skat.

Komin wulkaniczny — kanat, ktdrym produkty
erupcji wulkanicznych sg dostarczane z ogniska
magmowego na powierzchnie.

Kondensacja — zmiana stanu skupienia substan-
Cji Z gazowego W ciekly (np. pary wodnej w wode).
Korazja — proces polegajgcy na niszczeniu po-
wierzchni skalnej przez okruchy skalne uderza-
jace w nig z duzag sitg.
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Koryto rzeki — element doliny rzecznej, ktorym
ptynie woda.

Kosa — mierzeja, ktora jest przyrosnieta do lgdu
tylko jednym koncem.

Krasowienie — rozpuszczanie skat (np. wapie-
ni) przez wody opadowe zawierajgce dwutlenek
wegla.

Krater - lejkowate ujscie komina wulkaniczne-
go, ktorym produkty wulkaniczne wydostajg sie
na powierzchnie.

Krystalizacja — przejscie substanciji z ciektego
stanu skupienia w stan staty (np. wody w 16d).
Ksiezyc — ciato niebieskie (naturalny satelita)
krgzgce wokot planety, planety kartowatej lub
planetoidy. Terminem Ksiezyc, zapisywanym
wielkq literg, okresla sie tez naturalnego satelite
Ziemi.

L

Lakolit — intruzja magmowa, ktorej podstawa
jest ptaska, a gorna czesc¢ — wypukta.

Lapille — okruchy skalne, ktore powstajg z roz-
drobnionej lawy i majg wielkos¢ ok. 6 cm.

Lawa — zob. magma.

Ladoléd (lodowiec kontynentalny) — rodzaj
lodowca zajmujgcy ogromng powierzchnie
I tworzacy olbrzymiag, lekko wypuktg czasze
lodowa.

Lejek krasowy — owalne zagtebienie powstate
pod wptywem intensywnego rozpuszczania skat
(np. wapieni) na powierzchni lub zapadania sie
podziemnych komar.

Litosfera — skalna powitoka Ziemi, ktorg two-
rzg skorupa ziemska wraz z zewnetrzng czescig
pfaszcza gornego.

Lodowiec — trwate nagromadzenie lodu powsta-
jacego na lgdzie z przeobrazenia duzych ilosci
Sniegu.

Lodowiec gorski — rodzaj lodowca o stosun-
kowo matych rozmiarach (w porownaniu z lg-
dolodem). Sktada sie z pola firnowego i jezora
lodowcowego.

Lodowiec kontynentalny — zob. lgdoldd.

Lodowiec szelfowy — lodowiec, ktory z jednej
strony przylega do lgdolodu, a z drugiej — swo-
bodnie unosi sie na powierzchni wody.
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4

tozysko rzeki — element doliny rzecznej obej-
mujacy koryto rzeki oraz terasy zalewowe.

Magma — gorgca masa skalna znajdujgca sie
w gtebi Ziemi. Gdy wydostaje sie na powierzch-
nie, ulega odgazowaniu i staje sie lawa.

Makia — wiecznie zielone zaros’la} (np. oleandry,
mirty) rosngce w basenie Morza Srodziemnego.

Mapa - obraz powierzchni Ziemi lub jej frag-
mentu przedstawiony na ptaszczyznie w odpo-
wiednim pomniejszeniu.

Mapa synoptyczna — mapa prezentujgca stan
pogody w danej chwili na stosunkowo duzym
obszarze, np. na kontynencie.

Masa powietrza — ogromna ilos¢ powietrza
odznaczajgca sie okreslonymi wtasciwosciami,
np. podobng temperaturg i wilgotnoscia.
Materiaty piroklastyczne — fragmenty lawy
roznej wielkosci, wyrzucane w powietrze w cza-
sie wybuchu wulkanu.

Meander — zakole rzeki powstajgce na skutek
erozji boczne;.

Meteoroidy — okruchy skalne krgzgce w prze-
strzeni kosmicznej. Kiedy docierajg do Ziemi,
stajg sie meteorytami.

Metoda hipsometryczna - metoda przed-
stawiania rzezby terenu. Polega na natoze-
niu skali barw na mape wykonang metodg
poziomicowa.

Metoda poziomicowa — metoda przedsta-
wiania rzezby terenu, w ktorej wykorzystuje sie
poziomice.

Mgta — zawiesina kropelek wody lub krysztat-
kow lodu, ktorej obecnos¢ powoduje, ze wi-
docznosc jest mniejsza niz 1 km.

Mierzeja — piaszczysty wat, ktory przyrasta
do lgdu i odcina wody zatoki od otwartego mo-
rza. Powstaje z drobnego materiatu skalnego
nanoszonego przez prady przybrzezne.

Miedzynarodowa linia zmiany daty — umow-
na linia przebiegajgca wzdtuz potudnika 180°
lub w jego poblizu. Po jej przekroczeniu z pdtkuli
wschodniej na potkule zachodnig nalezy odjac
jeden dzien, a podczas podrozy w kierunku
przeciwnym — jeden dzien dodac.
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Mineralizacja — proces przemiany zwigzkdow
organicznych w proste zwigzki mineralne (np.
w dwutlenek wegla, wode, amoniak).

Mineraty — pierwiastki lub zwigzki chemiczne
majgce okreslone wiasciwosci chemiczne (np.
sktad) oraz fizyczne (np. twardosc). Powstaja
w gtebi Ziemi lub na jej powierzchni. To z nich
sktadajg sie skaty.

Mineraty skatotwoércze — mineraty, ktore
odgrywajg znaczacg role w budowie skorupy
ziemskiej. Jest ich zaledwie kilkadziesigt. Do mi-
neratow skatotworczych nalezg m.in. mika, ska-
ler\, magnetyt, oliwin i kwarc.

Monsun — wiatr, ktory zmienia swdj kierunek
dwa razy w roku (monsun letni i monsun zimo-
wy). Powstaje wskutek nierdwnomiernego na-
grzewania sie sgsiadujgcych ze sobg duzych
obszarow oceanicznych i lgdowych. Cyrkulacja
monsunowa najwyrazniej zaznacza sie w potu-
dniowej i potudniowo-wschodniej czesci Azji.
Morena — materiat skalny (gftazy, piaski, gliny)
transportowany przez lodowiec i osadzany
w roznych miejscach. Morena to rowniez for-
ma terenu zbudowana z materiatu transporto-
wanego przez lodowiec. Wyrdznia sie morene:
czotowsg, denng, srodkowa i boczna.

Morze — czeSC oceanu przylegajgca do kontynentu,
oddzielona od otwartych wod oceanicznych tancu-
chem wysp, potwyspem lub podwodnym progiem.

Muton - zob. baraniec.

N

Niecka deflacyjna — rozlegte zagtebienie po-
wstate w efekcie diugotrwatego wywiewania
pytu i piasku.

Niz baryczny - uktad baryczny, w ktérym ci-
Snienie atmosferyczne maleje w kierunku Srod-
ka, a najnizszg wartos¢ osigga w centrum.
Na mapach jest przedstawiany za pomoca za-
mknietych izobar oraz litery N.

Noc polarna - zjawisko, podczas ktdrego
Stonce nie wschodzi dtuzej niz przez 24 godziny.
(0]

Obszary asejsmiczne — obszary, na ktorych
nie wystepuja trzesienia ziemi.

Obszary pensejsmiczne — obszary, na kto-
rych trzesienia ziemi wystepuja sporadycznie,
a ewentualne wstrzgsy sg stabe.

Obszary sejsmiczne — obszary, na ktorych
wystepujg czeste i silne trzesienia ziemi.
Ognisko magmowe — zbiornik z magma i in-
nymi produktami erupcji wulkanicznych, znaj-
dujgcy sie w skorupie ziemskiej lub ptaszczu
Ziemi i potgczony z jej powierzchnig kominem
wulkanicznym.

Ognisko trzesienia ziemi - zob. hipocentrum.

Ognisty Pierscien Pacyfiku - strefa wystepo-
wania czestych trzesien ziemi i erupcji wulka-
nicznych. Znajduje sie na granicach ptyt litosfe-
ry, ktorych przebieg pokrywa sie w przyblizeniu
z wybrzezami Oceanu Spokojnego.
Orogenezy — zob. ruchy gorotwaorcze.

Ostaniec krasowy — wapienny pagor wzno-
szacy sie ponad powierzchnie zrownang
przez procesy krasowe.

Osrodek trzesienia ziemi — zob. epicentrum.

Oz - dtugi, wysoki, waski i krety wat zbudowany
z piasku i ze zwiru naniesionego przez wode
ptynaca w tunelu pod lgdolodem.

P
Pampa - nazwa stepu uzywana w Ameryce
Potudniowej.

Parowanie — przejscie substancji z ciektego sta-
nu skupienia w stan gazowy (np. wody w pare
wodng).

Pas gtowny planetoid - pas planetoid znajdu-
jacy sie w Uktadzie Stonecznym miedzy orbitg
Marsa a orbitg Jowisza.

Pas Kuipera - pas planetoid, ktéry znajduje sie
w Ukladzie Stonecznym poza orbitg Neptuna. Pas
Kuipera jest tez nazywany pasem zewnetrznym
planetoid.

Pasaty — state wiatry wiejgce od zwrotnikow
w Kierunku rownika.

Pedosfera — glebowa powtoka Ziemi.
Plama goraca — miejsce, w ktorym gorgca
magma przebita sie przez cienkg skorupe oce-

aniczng. Nad plamami gorgca moga powsta-
wac wulkany (np. na Hawajach).

Planeta — kuliste lub prawie kuliste ciato niebie-
skie, ktore krgzy wokdt gwiazdy, Swieci Swiattem
odbitym i nie dzieli swojej orbity z innym ciatem
niebieskim o podobnym rozmiarze.
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Planeta karfowata - ciato niebieskie o ksztat-
cie zblizonym do kuli. Planety kartowate od pla-
net roznig sie tym, ze dzielg swoje orbity z in-
nymi obiektami o podobnym rozmiarze. Do tej
pory za planety kartowate uznano jedynie piec
ciat niebieskich.

Planetoida — niewielkie ciato niebieskie, kto-
rego Srednica nie przekracza 1000 km. Wiek-
sz0S¢ planetoid krgzy wokot Stonca w pasie
gtéwnym planetoid, a czesc¢ — w Pasie Kuipera.

Planety grupy ziemskiej — planety, ktore pod
wzgledem budowy sg podobne do Ziemi. Kaz-
da z nich ma skalistg skorupe i ptaszcz oraz
stosunkowo duze metaliczne jgdro. Do tej grupy
nalezg Merkury, Wenus, Ziemia i Mars.

Planety olbrzymy — planety, ktore skfadajg sie
gtéwnie z gazdw i lodu. Wszystkie majg pier-
Scienie. Do tej grupy naleza Jowisz, Saturn,
Uran i Neptun.

Plaza - ptaski, piaszczysty (czasem zwirowy
lub kamienisty) odcinek wybrzeza, rozrastajgcy
sie tam, gdzie fale wyrzucajg na brzeg wiecej
materiatu, niz sg w stanie pozniej zabrac.

Plejstocen — epoka czwartorzedu (najmtod-
szego okresu w dziejach Ziemi) rozpoczeta
2,6 min lat temu i zakonczona ok. 12 tys. lat
temu. W plejstocenie klimat wielokrotnie sie
ochtadzat, co sprzyjato powstawaniu lodowcow
i lgdolodow.

Plutonizm - wszystkie procesy geologiczne
zwigzane z powstawaniem, gromadzeniem sig,
przemieszczaniem oraz krystalizacjg magmy.
Ptowienie — proces polegajgcy na wymywaniu
w giab gleby skiadnikow ilastych. W jego wyni-
Ku powstaje jasny (ptowy) poziom wymywania,
a pod nim — ciemniejszy poziom wmywania.
Ptywy — zmiany poziomu wody morskiej (przy-
ptywy i odptywy) zwigzane z przycigganiem
Ksiezyca i Stonca.

Pogoda - chwilowy stan atmosfery w danym
miejscu i czasie.

Pokrywa lessowa — obszar zbudowany z pytu
wywianego z terendw pozbawionych roslinnosci.
Pole firnowe — migjsce potozone powyzej gra-
nicy wiecznego sniegu, w ktorym gromadzi sie
Snieg przeksztatcajgcy sie stopniowo w 1od
lodowcowy.

179




@

Stowniczek

Polje — szeroka kotlina otoczona scianami skal-
nymi, powstata w wyniku dtugotrwatych proce-
sOw krasowych.

Ponor — otwdr w podtozu skalnym, przez kto-
ry wody na obszarze krasowym sptywajg
pod powierzchnie.

Popioty wulkaniczne — drobne okruchy skalne
wyrzucane podczas wybuchu wulkanu i majgce
Srednice do 2 mm.

Poziomica — zob. izohipsa.

Poziomy glebowe — warstwy gleby réznigce
sie migzszoscig, barwag, sktadem chemicznym
oraz zawartoscig materii organiczne;.

Pradolina - szeroka dolina wyztobiona
przed czotem lgdolodu przez wody wyptywajg-
ce z niego w wyniku topnienia lodu.

Prad ciepty — prad morski niosgcy wody ciep-
lejsze od wod, ktére go otaczaja.

Prad morski — poziomy ruch wody morskiej.
Prad zimny — prad morski niosgcy wody zim-
niejsze od wod, ktére go otaczaja.

Prady konwekcyjne — powolne ruchy magmy,
ktora porusza sie w ptaszczu Ziemi pod wpty-
wem energii cieplne;.

Preria — okreslenie stepu stosowane w Ame-
ryce Pothocne;.

Procesy glebotworcze — procesy prowadzg-
ce do powstawania gleby. Najczesciej wyrdznia
sie trzy etapy powstawania gleby: wietrzenie
podfoza skalnego, akumulacje i przeksztatcanie
materii organicznej oraz zaawansowane procesy
glebotworcze.

Prognozowanie pogody — przewidywanie
przebiegu pogody na podstawie stanu po-
szczegolnych jej elementow oraz informacii
o warunkach pogodowych, ktore wystepowaty
W przesztosci.

Prochnica — sktadnik organiczny gleby majgcy
ciemna barwe. Powstaje ze szczatkdw roslin
i zwierzat. Jest zrodtem substanciji odzywczych
pobieranych przez rosliny.

Przesilenie letnie — moment, w ktérym pod-
czas ruchu obiegowego Ziemi Stonce goruje
w zenicie na zwrotniku Raka. Przesilenie letnie
nastepuje ok. 21 czerwca.

Przesilenie zimowe — moment, w ktorym pod-
czas ruchu obiegowego Ziemi Storice goruje
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W zenicie na zwrotniku Koziorozca. Przesilenie
zimowe nastepuje ok. 21 grudnia.

Pumeks — wulkaniczna skata magmowa cha-
rakteryzujgca sie duzg porowatoscig i matg
gestoscig. Powstaje, gdy lawa bogata w gazy
zastyga w trakcie wyrzucania z wulkanu.

Pustynia ilasta — pustynia, ktorej powierzchnie
tworzy stwardniaty, popekany it.

Pustynia kamienista — pustynia, ktorej po-
wierzchnie tworzg nagie ostrokrawedziste skaty.
Pustynia lodowa — formacja roslinna charak-
terystyczna dla strefy klimatow okotobieguno-
wych (typ polarny). Jedyng roslinnoscia sg tam
mchy i porosty, ktdre rosng na skatach niepo-
krytych lodem.

Pustynia piaszczysta — pustynia, na ktorej
wystepujg wyraznie uksztattowane piaszczyste
wydmy.

Pustynia zwirowa — pustynia, ktora jest zbu-
dowana ze zwirdw oraz z duzych ziaren piasku.

R

X Regresja morza — wycofywanie sie morza

z obszaru ladowego na skutek wznoszacych
ruchow epejrogenicznych.

Resublimacja - przejscie substancji z gazowe-
go stanu skupienia w stan staty (np. pary wodnej
w 16d).

Ripplemarki — piaszczyste grzbiety o wysokosci
kilku centymetréw, utozone prostopadle do kierun-
ku wiatru.

Rok swietlny — odlegtos¢ przebyta przez Swia-
tto w prozni w ciggu roku.

Row oceaniczny — waskie, podtuzne obnizenie
dna oceanu 0 znacznej gtebokosci.

Rownonoc — moment, w ktérym podczas ru-
chu obiegowego Ziemi Stonce goruje w zenicie
na rowniku. Rownonoc wiosenna nastepuje
ok. 20 marca, rdownonoc jesienna zas — ok.
22 wrzesnia.

® Ruchy epejrogeniczne (ruchy ladotwoér-

cze) — bardzo powolne pionowe ruchy skorupy
ziemskiej.

Ruchy goérotworcze (orogenezy) — procesy
zwigzane z faldowaniem oraz wypietrzaniem
warstw skalnych. W ich efekcie powstajg gory.

¥ Ruchy ladotworcze —zob. ruchy epejrogeniczne.

Ryft — waskie i dtugie pekniecie w litosferze,
przez ktore lawa wyptywa na powierzchnie.
Rynna podlodowcowa — diugie i waskie za-
gtebienie wyztobione w podtozu przez wody pty-
ngce pod lgdolodem. Wiele rynien wypetnito sie
wodg i stato sie jeziorami rynnowymi.

Rzeka epizodyczna - rzeka, ktdra jest zasila-
na wodg sporadycznie, np. po duzych opadach
deszczu.

Rzeka gtowna - rzeka, ktdra wpada bezpo-
Srednio do morza lub do oceanu.

Rzeka okresowa - rzeka, w ktorej woda wy-
stepuje regularnie, ale tylko w porze deszczowe;.

Rzeka stata — rzeka, w ktorej woda wystepuje
przez caty rok.

S

Sandr - rozlegta rownina utworzona w wyniku
osadzania sie zwirow i piaskow nanoszonych
przez wody topniejgcego lgdolodu.

Sawanna - formacja roslinna charakterystycz-
na dla strefy klimatéw rownikowych (dla typu
podréwnikowego wilgotnego i podrownikowe-
go suchego). Na sawannie dominujg trawy oraz
pojedyncze drzewa (np. akacje, baobaby).

Sejsmograf — urzgdzenie stuzgce do rejestro-
wania trzesien ziemi.

Siatka kartograficzna - uktad potudnikow
i rownoleznikdw na mapie.

Skala mapy - element mapy informujgcy o tym,

ile razy pomniejszono na mapie odlegtosci
w terenie.

Skala Richtera — skala uzywana do okreslania
wielkosci trzesien ziemi. W praktyce w tej skali
nie sg notowane wstrzgsy o magnitudzie wiekszej
niz 9,5.

Skata — naturalne skupisko jednego mineratu
lub wielu mineratow.

Skaty magmowe — skaty tworzgce sie w wy-
niku powolnej krystalizacji magmy gteboko
pod powierzchnig ziemi (skaty gtebinowe) lub
w wyniku zastygania lawy na powierzchni (skaty
wylewne).

Skaty metamorficzne — skaty tworzace sie
pod wptywem oddziatywania wysokiej tempe-
ratury oraz duzego cisnienia na istniejgce juz
skaty magmowe lub osadowe.
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Skaty osadowe — skaty, ktére powstaja:

— w morzu lub na lgdzie z nagromadzenia okru-
chow skalnych pochodzgcych z niszczenia
innych skat (skaty okruchowe),

— w plytkich zbiornikach wodnych na skutek wy-
trgcania sie roznych substanciji z roztworow
(skaty pochodzenia chemicznego),

— z nagromadzenia szczgtkow roslinnych lub
zwierzecych (skaty pochodzenia organicznego).

Spreding — proces polegajgcy na rozrastaniu
sie dna oceanicznego.

Stalagmit — naciek w postaci stupka narastajgce-
go od dna jaskini ku gorze, utworzony na skutek
wytrgcania sie weglanu wapnia z wody kapigce]
ze stropu jaskini.

Stalagnat — kolumna powstajgca w jaskini
Z pofaczenia stalaktytu ze stalagmitem.

Stalaktyt — naciek w ksztafcie zwisajgcego so-
pla, powstaty w miejscu, w ktorym woda kapie
ze stropu jaskini.

Starorzecze - jezioro powstajgce w wyniku
przerwania szyi meandra i oderwania meandra
od gtdbwnego koryta rzeki.

Step - formacija roslinna charakterystyczna dla
strefy klimatow umiarkowanych (typ ciepty kon-
tynentalny) oraz strefy klimatow podzwrotniko-
wych (typ kontynentalny). Na stepie przewazajg
rosliny trawiaste, rosliny cebulkowe i byliny.

Stop - tworzywo powstajgce z potgczenia me-
talu z innymi substancjami. Stopy sg tworzo-
ne zwykle po to, aby poprawi¢ wytrzymatosc
metalu.

Stratowulkan — wulkan, w ktorym gwattowne
erupcje sg przeplatane erupcjami o spokojnym
przebiegu. Podczas tych pierwszych wydoby-
wajg sie lawa i materiaty piroklastyczne, a pod-
czas drugich wyptywa tylko lawa.

Subdukcja - proces podsuwania sie jedne;
piyty litosfery pod druga.

Sublimacja - przejscie substancji ze statego
stanu skupienia w stan gazowy (np. lodu w pare
wodnag).

Sukulenty - rosliny, ktére magazynuja wode
w lisciach lub todygach (np. kaktusy).

Surowce mineralne — skaty i mineraty pozyski-
wane z Ziemi, a nastepnie przetwarzane na wy-
roby zaspokajajace potrzeby cztowieka lub wyko-
rzystywane do produkciji innych towardw.
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Sygnatura - znak graficzny uzyty na mapie
I opisany w legendzie. Informuje o lokalizaciji
i rodzaju danego obiektu lub zjawiska.

Szczegotowosc mapy — liczba elementow
pokazanych na mapie. Im jest ich wiecej, tym
mapa jest bardziej szczegotowa.

—

Tajga — formacja roslinna charakterystyczna dla
strefy klimatoéw umiarkowanych chtodnych (tylko
na potkuli potnocnej). Typowa roslinnoscig tajgi
sg lasy iglaste z przewaga sSwierka i modrzewia,
a czasem — z domieszkg brzozy i topoli.

Teoria heliocentryczna - teoria sformutowa-
naw 1543 r. przez Mikotaja Kopernika, zgodnie
z ktorg Ziemia i inne znane wowczas planety
kragzg wokot Stonca.

Teoria tektoniki ptyt litosfery — teoria wyja-
Sniajgca budowe litosfery. Zgodnie z ta teorig
litosfera dzieli sie na mniejsze fragmenty zwane
ptytami litosfery.

Terasa zalewowa — ptaski fragment doliny
rzecznej, na ktory rozlewa sie woda wystepu-
jaca z koryta w czasie wysokich stanow rzeki.

Topnienie — przejscie substanciji ze statego sta-
nu skupienia w stan ciekty (np. lodu w wode).
Tornado — potezny wir powietrza siegajacy po-
wierzchni ziemi i potgczony z chmurg burzowa.
X Transgresja morza — zalewanie ladu przez morze
na skutek obnizajgcych ruchow epejrogenicznych.
Tres¢ mapy — gtowna czes¢ mapy. Tres¢ mapy
tworzg wszystkie obiekty przedstawione za po-
mocg sygnatur.

Trzesienia ziemi — drgania skorupy ziemskie
najczesciej wywotywane nagtym przesuwaniem
sie ogromnych mas skalnych.

Tsunami — fale, ktore z ogromna sitg zalewajg
I niszczg obszary przybrzezne. Przyczyng po-
wstawania tsunami sg np. trzesienia ziemi.

Tundra - formacja roslinna charakterystyczna
dla strefy klimatow okotobiegunowych (typ sub-
polarny). W tundrze przewazajg mchy, porosty
I krzewinki. Wystepujg tez nieliczne kartowate
drzewa (np. wierzba laponska, brzoza).

U

Ujscie —migjsce, w ktorym rzeka wptywa do in-
nej rzeki lub do zbiornika wodnego.
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Ujscie deltowe (delta rzeki) — typ ujscia rzecz-
nego. Powstaje, gdy rzeka uchodzi do ptytkie-
go zbiornika wodnego, w ktorym nie wystepuja
silne prady przybrzezne i wysokie ptywy.
Ujscie lejkowate (estuarium) — typ ujscia
rzecznego, ktdre powstaje w miejscu, w ktorym
rzeka wpada do akwenu odznaczajgcego sie
wystepowaniem duzych ptywow i silnych pra-
doéw przybrzeznych (albo jedng z tych cech).
Uskok - struktura tektoniczna, ktéra powsta-
ta w wyniku przemieszczenia warstw skalnych
wzdtuz pionowego lub pochylonego pekniecia
tych warstw.

w

Wiatr — ruch powietrza, najczesciej pozio-
my, z obszaréw o0 wyzszym cisnieniu atmo-
sferycznym w kierunku obszardow o nizszym
cisnieniu.

Wiatry wschodnie - state wiatry wiejace
od biegunéw w kierunku umiarkowanych sze-
rokosci geograficznych.

Wiatry zachodnie — state wiatry wiejgce
od zwrotnikdw w kierunku umiarkowanych sze-
rokosci geograficznych.

Widnokrag - linia pozornego styku nieba z po-
wierzchnig ziemi lub morza.

Wielki pak polarny — ogromne pofacie dryfu-
jacej wieloletniej pokrywy lodowej pokrywajace
Ocean Arktyczny.

Wieloletnia zmarzlina — obszary trwale prze-
marznigetego gruntu.

Wietrzenie — proces polegajgcy na niszczeniu
skat pod wptywem zmian temperatury powie-
trza oraz oddziatywania wody i organizmow.

Wietrzenie biologiczne (wietrzenie orga-
niczne) — wietrzenie powodowane mecha-
nicznym i chemicznym oddziatywaniem roslin
i zwierzat na skaty.

Wietrzenie chemiczne - rozkiad skat, ktérego
wynikiem jest zmiana ich skfadu chemicznego.
Gtéwnag role w wietrzeniu chemicznym odgry-
wa woda z rozpuszczonymi W niej zwigzkami
chemicznymi, np. dwutlenkiem wegla i tlenem.

Wietrzenie fizyczne (wietrzenie mecha-
niczne) — rozpad skat bez zmiany ich sktadu
chemicznego.

Wietrzenie insolacyjne — zob. wietrzenie ter-
miczne.

Wietrzenie mechaniczne — zob. wietrzenie
fizyczne.

Wietrzenie mrozowe — rodzaj wietrzenia fi-
zycznego. Zachodzi na skutek zamarzania i roz-
marzania wody w szczelinach skalnych.

Wietrzenie organiczne - zob. wietrzenie
biologiczne.

Wietrzenie termiczne (wietrzenie insola-
cyjne) — rodzaj wietrzenia fizycznego. Zachodzi
w wyniku naprzemiennego nagrzewania i ochta-
dzania sie¢ skat. W efekcie skaty wielokrotnie
zwiekszajg swojg objetosc i sie kurcza.
Wilgotnosc powietrza — zawartosc pary wod-
nej w powietrzu atmosferycznym. Wyrdznia sie
wilgotnos¢ bezwzgledng, podawang w gra-
mach na metr szescienny (g/m?), i wilgotnosé
wzgledng, podawang w procentach (%).

Wodospad - swobodny spadek wody w rzece
na wyraznie zaznaczonym progu skalnym.

Wspoitrzedne geograficzne — wspotrzedne
pozwalajgce okreslic potozenie punktdw na Zie-
mi. Sktadajg sie na nie szerokosC geograficzna
(odczytywana na podstawie rownoleznikdw)
i dtugos¢ geograficzna (odczytywana na pod-
stawie potudnikow).

Wulkan — migjsce, w ktdérym magma wydoby-
wa sie z wnetrza Ziemi na powierzchnie.

Wulkan efuzywny — wulkan, z ktérego podczas
spokojnych erupcji wydobywa sie jedynie mato
lepka lawa, ktora rozlewa sie na duzej powierzchni.
Wulkan eksplozywny — wulkan, z ktérego
podczas gwattownych erupcji wydobywaja sie
materiaty piroklastyczne oraz gazy.
Wulkanizm - ogdt procesow geologicznych
zwigzanych z wydobywaniem sie magmy z gtebi
Ziemi.

Wydma — piaszczyste wzniesienie o fagodnie
nachylonych stokach dowietrznych i stromych
stokach zawietrznych.

Wydma gwiazdzista — rodzaj wydmy powsta-
jacy na obszarach, na ktorych kierunek wiatru
czesto sie zmienia. Ramiona wydmy gwiazdzi-
stej majg charakterystyczny, nieregularny ksztatt,
a sama wydma widziana z gory przypomina
ksztattem gwiazde.

Stowniczek

Wydma paraboliczna - rodzaj wydmy po-
wstajgcy na obszarach, na ktorych wigksza
wilgotnos¢ umozliwia rozwdj skapej roslinno-
Sci. Ramiona takiej wydmy przemieszczajg sie
wolniej niz jej Srodkowa czesc.

Wywierzysko — zrodto krasowe, ktorym wody
podziemne wyptywajg na powierzchnie. Odzna-
cza sie duzg wydajnosciag.

Wyz baryczny — uktad baryczny, w ktorym
cisnienie atmosferyczne wzrasta w kierunku
Srodka, a najwyzszg wartos¢ osigga w centrum.
Na mapach jest przedstawiany za pomoca za-
mknietych izobar oraz litery W.

Z

Zasolenie — zawartosc¢ soli w wodzie morskiej
(liczba gramow soli rozpuszczonej w kilogramie
wody). Najczesciej podaje sie jg w promilach
(%o0).

Zatoka — czesC oceanu, morza lub jeziora, kto-
ra wcina sie w lad i odznacza sie swobodng
wymiang wod ze zbiornikiem wodnym.

Zenit — punkt na sklepieniu niebieskim znajdu-
jacy sie bezposrednio (pionowo) nad obserwa-
torem. Gdy Stonce goruje w zenicie, to znaczy,
ze jego wysokosc¢ nad horyzontem wynosi 90°.
Zlewisko — obszar obejmujgcy dorzecza od-

prowadzajgce wody do jednego morza lub
oceanu.

Zrab — wypietrzona struktura tektoniczna, ogra-
niczona z co najmniej dwoch stron uskokami.
Zwietrzelina — zewnetrzna czesc¢ skaty o zmie-

nionych wiasciwosciach chemicznych lub fizy-
cznych bedgca efektem wietrzenia.

Ve

Y4

Zrédio — miejsce, w ktérym wody podziemne
wyptywajg na powierzchnie.

y 4

Ztobek krasowy — podiuzne zagtebienie utwo-
rzone w wyniku sptywania wody opadowej
po pochytej powierzchni skat, np. wapiennych.
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Dane statystyczne

Dane statystyczne z zakresu

geografii fizycznej ogolnej

Planety Uktadu Stonecznego

Planeta S'redni’a odlegtosc Srednica [km] Okre’s obiggu I'_ic?zbz%
od Stonca [mIn km] wokoét Stonca | ksiezycow
Merkury 57,9 4879 88 dni 0
Wenus 108,2 12104 225 dni 0
Ziemia 149,6 12 756 365,25 dnia 1
Mars 227,9 6 792 687 dni 2
Jowisz 778,6 142 984 11,9 roku 95
Saturn 1433,5 120 536 29,4 roku 145
Uran 2872,5 51118 84 lata 27
Neptun 44951 49 538 163,7 roku 14
Czas trwania dnia polarnego i nocy polarnej na pétkuli pétnocnej
Szerokosé Dzien polarny Noc polarna
geograficzna = poczatek @ koniec | liczbadni poczatek = koniec  liczba dni
90° 191 251X 189 251X 191l 176
86° 301 151X 168 5X 9lll 156
80° 11V 29 Vil 136 21 X 211 123
76° 26 IV 18 VIII 114 2 Xl 101 99
68° 26V 17 VI 52 10 Xl 31 25
Termiczne rekordy klimatyczne
Rekord klimatyczny W?:g;sc Miejsce Data
Najwyzsza temperatura powietrza na Swiecie 56,7 Dolina Smierci 10.07.1913
Najnizsza temperatura powietrza na swiecie -89,2 stacja Wostok 21.07.1983
Il;lggrr:;zcs;:j temperatura powietrza na poétkuli 678 Ojmiakon Zima 1938/1939
Najwyzsza temperatura na biegunie stacja
potudniowym U Amundsen-Scott IS
Podziat najmtodszej ery w dziejach Ziemi
Era Okres Epoka Orogeneza
czwartorzed holocen
Kenozoik plejstocen _
(od 66 min lat do dzi¢) neogen alpejska
paleogen
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Najwieksze wyspy wedtug kontynentow

Wyspa

Borneo

Sumatra
Honsiu
Madagaskar
Grenlandia
Ziemia Baffina
Wyspa Wiktorii

Ziemia Ognista

Nowa Gwinea

Wyspa
Potudniowa

Wielka Brytania
Islandia

Wyspa
Aleksandra

Powierzchnia

Kontynent

[tys. km?]

748,2
Azja 4431
225,8
Afryka 587,7
2130,8
Ameryka Pdétnocna 507,4
217,3

Ameryka
Potudniowa e
785,8

Australia

z Oceani
( 9 145,8
209,3

Europa

P 101,8
Antarktyda 49,1

Ocean/morze

Ocean Spokojny

Ocean Spokojny
Ocean Spokojny
Ocean Indyjski

Ocean Atlantycki
Ocean Arktyczny
Ocean Arktyczny

Ocean Atlantycki

Ocean Spokojny

Ocean Spokojny

Ocean Atlantycki

Ocean Atlantycki,
Ocean Arktyczny

Morze
Bellingshausena

Najwyzsze szczyty gérskie na poszczegdlnych kontynentach

Szczyt
Mount Everest
(Czomolungma)
K2 (Czogori)
Kanczendzonga
Aconcagua
Ojos del Salado
Pissis
Denali

Logan

Orizaba
Kibo

Batian

Szczyt Matgorzaty

Masyw Vinsona
Puncak Jaya

Gora Kosciuszki

Mont Blanc

Kontynent ATEDIEEE
[m n.p.m.]
8849
Azja 8611
8586
6962
Ameryka
Potudniowa cizke
6795
6190
Ameryka 5966
Po6tnocna
5636
5895
Afryka AR
5109
Antarktyda 4892
Australia 4884
z Oceani
( ? 2228
Europa 4810

Masyw gorski

Himalaje

Karakorum
Himalaje

Andy

Andy

Andy

Kordyliery (Alaska)

Kordyliery (Gory
Swietego Eliasza)

Kordyliera Wulkaniczna
Kilimandzaro

Kenia

Ruwenzori

Gory Ellswortha
Gory Sniezne
Alpy Australijskie
Alpy

Dane statystyczne

Panstwo
Indonezja, Malezja,
Brunei
Indonezja
Japonia
Madagaskar
Dania
Kanada

Kanada
Argentyna, Chile

Indonezja,
Papua-Nowa Gwinea

Nowa Zelandia
Wielka Brytania

Islandia

Panstwo

Nepal, Chiny

Pakistan, Chiny
Indie, Nepal
Argentyna
Argentyna, Chile
Argentyna

Stany Zjednoczone
Kanada

Meksyk
Tanzania
Kenia

Uganda, Demokratyczna
Republika Konga

Indonezja, Papua-Nowa
Gwinea

Australia

Francja, Wtochy
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Dane statystyczne Dane statystyczne

Najdiuzsze rzeki na poszczegdlnych kontynentach Najwieksze morza Swiata
.. Powierzchnia Powierzchnia Maksymalna gtebokos¢
. . Dtugosc¢ Morze Ocean >
Rzeka Kontynent Zlewisko Panstwo [km] dorzecza [tys. km?] [m]
2
[tys. km?] Morze Sargassowe Ocean Atlantycki 6000-7000 6 905
Burundi, Rwanda, Morze Filipiriskie Ocean Spokojny 5726 10 497
Nil z Kagera = Afryka Morze Tanzania, Uganda, 6671 2870 -
Srédziemne Sudan Potudniowy, Morze Koralowe Ocean Spokojny 4791 9103
Sudan, Egipt Morze Arabskie Ocean Indyjski 4592 5875
Amazonka  Ameryka : : 6437 Morze Potudniowochiriskie ~ Ocean Spokojny 3537 5560
2 Ukajali Potudniowa Ocean Atlantycki Peru, Brazylia (7025) 7300
i Morze i Charakterystyka kontynentéw
Jangcy Azja Wschodniochifskie Chiny 6380 1800 rysty y
Missisipi Ameryka Zatoka . Kontvnent Powierzchnia Udziat w_po_wie_rzchni Srednia wysokos¢
z Missouri  Pdtnocna Meksykariska S Aeinezems 2 chee y [mIn km?] ladowej Ziemi [%] [m n.p.m.]
Wotga Europa Morze Kaspijskie Rosja 3531 1380 Azja 44,4 29,8 990
Afryka 30,3 20,3 657
Mg”al‘.y Australia Ocean Indyjski Australia 3490 1160 e
2 el Ameryka Pétnocna 24,2 16,2 780
Ameryka Potudniowa 17,8 12,0 650
Najwieksze jeziora na poszczegodlnych kontynentach Antarktyda 13,2 8,9 2030
Europa 10,5 71 292

. . . .- Maksymalna Wysokosé
Powierzchnia Pojemnosé y y

Jezioro Kontynent Panstwo Itys. km?] [km?] gtebokosé | lustra wody Australia (z Oceanig) 8,5 57 330
) [m] [m n.p.m.] Lady ogdtem 149,0 100,0 875
Rosja, Iran
Morze . Aza Azerbejdzan, 370,0 78 200 1025 o8 Najwyzsze wulkany na poszczegodinych kontynentach
Kaspijskie Kazachstan,
Turk ist ) 2.z
dremenistan Wulkan Kontynent Panstwo L ATE e
Jezioro Ameryka Kanada, Stany [m n.p.m.]
. . . 82,4 12100 406 183 ) X X
Gorne Potnocna Zjednoczone Ojos del Salado Ameryka Potudniowa Argentyna, Chile 6893
Jezioro Afryka Uganda, Kenia, 68.8 760 84 1134 Orizaba Ameryka Pétnocna Meksyk 5636
Wiktorii Tanzania . .
Kluczewska Sopka Azja Rosja 4750
tadoga Europa Rosja 17,8 838 230 4.8 .
9 Hrop ) Meru Afryka Tanzania 4565
. A ki
Maracaibo Pg;jc%igwa Wenezuela 16,3 280 250 0 Mauna Kea Australia (z Oceanig) Stany Zjednoczone (Hawaje) 4205
Eyre* Australia Australia do 9,5 do 32 do 20 do 20 Erebus NTTEDCEE B S
Etna Europa Witochy 3323

* jezioro stone

Charakterystyka oceanéw Najwieksze pustynie swiata

Powierzchnia

i 4 . Pustynia Kontynent Panstwo/terytorium
) . Ud_2|ai . Srednia Maksymalna y y ry [tys. km?]
o n Powierzchnia w powierzchni tebokosé tebokosé _— : — :
cea [min km?] wszechoceanu gic gie Algieria, Czad, Egipt, Libia, Mali,
o [m] [m] Sahara Afryka Maroko, Mauretania, Niger, Sahara 9100
[%] ) :
Zachodnia, Sudan, Tunezja
Ocean Spokojny 168,7 46,4 4028 10916 ) ) ) i
Gobi Azja Chiny, Mongolia 1300
Ocean Atlantycki 85,1 22,9 3926 9219 ) i ) i
Pustynia Patagoriska Ameryka Potudniowa Argentyna, Chile 670
Ocean Indyjski 70,6 20,4 3663 7 450 i i
; Ar-Rab al-Chali Azi Arabia Saudyjska, Jemen, Oman, 650
Ocean Potudniowy 22,0 6,1 3270 7236 r-hab al-ha 1a Zjednoczone Emiraty Arabskie
Ocean Arktyczny 15,6 4,2 1225 5625 Pustynia Syryjska Azja Arabia Saudyjska, Irak, Jordania, Syria 492
Wszechocean 362,0 100,0 3711 10916 Chihuahua Ameryka Pétnocna Meksyk, Stany Zjednoczone 455
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Indeks

A

abrazja 144, 154, 174
akumulacja 126, 134, 135, 137,
148, 150, 154, 159, 169, 174
amplituda temperatury
powietrza 50, 52, 70-74, 76,
174

atmosfera 5, 32, 36, 47-78, 80,
164, 174

B

baraniec 139, 154, 174
barchan 150, 154, 174
batolit 115, 174

bielicowanie 159, 161, 163,
169, 174

biosfera 5, 164, 169, 174
bomby wulkaniczne 116, 117,
174

bruk deflacyjny 149, 154, 174
brunatnienie 159, 161, 163,
169, 174

buroziemy 161, 162, 165, 169
burza 58, 59, 65-68

C
chmury 32, 54, 56, 59-61, 65,
67, 68, 83, 174
ciesnina 80, 81, 174
cisnienie atmosferyczne 53-59,
61, 65, 66, 174
cyklon tropikalny 58, 174
cyrk lodowcowy, zob. kociot
lodowcowy
czarnoziemy 159, 161, 162,
166, 169
czas 36, 38-40, 45
—letni 40, 45
— prawdziwy stoneczny 38,
40, 45, 174
— strefowy 38-40, 45, 174
— — Srodkowoeuropejski 40,
45
— — wschodnioeuropejski 40
— uniwersalny 38, 174
— urzedowy 38, 40, 45, 174
—zimowy 40, 45
czynniki
— glebotworcze 160, 161, 163,
169, 174
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— klimatotworcze 69, 70, 76

— — meteorologiczne 69, 76

— — niemeteorologiczne 69,
70, 76

D
dajka 115, 174
deflacja 149, 154, 174
delta rzeki, zob. ujscie deltowe
deszcze zenitalne 56, 63, 174
dolina 59, 75, 76, 91, 133,
135137, 139-142, 146, 147,
154, 162
— U-ksztattna 139-141, 154,
175
—V-ksztattna 135, 136, 140,
141, 154, 175
doptyw 86, 98, 175
dorzecze 86, 87, 91, 98, 175
draperie naciekowe 129, 154,
175
Droga Mleczna 28, 45, 175
dziat wodny 86, 175
dzien polarny 43, 44, 175

E
ekspozycja stoku 49, 75, 168,
175
epicentrum 120, 122, 175, 178
epifity 165, 175
eratyk, zob. gtaz narzutowy
erozja 126, 132, 134-137, 141,
154, 175
— boczna 135, 137, 154, 175
—rzeczna 141
— wgtebna 135, 136, 154, 175
— wietrzna 132
—wodna 132
— wsteczna 135, 175
erupcja 108, 111, 112, 116
estuarium, zob. ujscie lejkowate

F
fale
— morskie 121, 138, 144, 145,
154
— sejsmiczne 108, 119, 120,
122
falowanie 82, 175
fen 59, 175

firn 93, 175
front atmosferyczny 66, 67, 69,
76, 175

— chtodny 66, 67

— ciepty 66, 67

— zokludowany 67

G
galaktyka 28, 34, 35, 45, 175
Galaktyka, zob. Droga Mleczna
geografia 5, 6, 8, 19, 24, 175
—fizyczna 6, 8, 19, 24, 175
— spoteczno-ekonomiczna 6,
8,19, 24, 175
geoportal 11, 175
GIS 11, 12, 24, 175
gleba 6, 157167, 169, 175
gleby
— arktyczne 167
— bielicowe 160-163, 167, 169
— brunatne 161-163, 166, 169
— cynamonowe 166
— ferralitowe 160-162, 165, 169
— gorskie 162, 169
- niestrefowe 161, 162, 169
— ptowe 161, 162, 166, 169
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— strefowe 161, 162, 169
— tundrowe 161, 162, 167, 169
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56, 57, 61, 76, 175
gtaz narzutowy 142, 143, 154,
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gory 48, 53, 59, 61, 63, 70, 80,
89, 93, 111113, 115, 122, 126,
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122, 176

grzyb skalny 149, 154, 176
gwiazda 28, 29, 33-35, 37, 45,
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Gwiazda Polarna 33, 37, 45
gwiazdozbior 33-35, 45, 176

H

hipocentrum 120, 122, 176,
178

humifikacja 159, 169, 176
hydrosfera 5, 80, 98, 164, 176

|

intruzje magmowe 115, 122
izobara 54, 66, 176

izohieta 16, 176
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J
jaskinia 96, 97, 129, 133, 154
jednostka astronomiczna 30,
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— krasowe 88, 89, 98, 176
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— polodowcowe 88, 89, 98,

176
— przybrzezne 88, 89, 145,
176
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kondensacja 60, 63, 65, 83,
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korazja 149, 154, 177
koryto rzeki 10, 86, 135, 136,
138, 154, 177
kosa 145, 177
krasowienie 128, 129, 154, 177
krater 32, 88, 116, 117, 177
krystalizacja 60, 102, 115, 122, 177
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29-31, 45, 177
Ksiezyc 29, 82

L
lakolit 115, 177
lapille 116, 177
lasy 161, 163, 164, 166-169
lawa 102, 110, 113, 115-118,
122, 177
lgdoldd 80, 93, 97, 98, 141-143,
154, 177
lejek krasowy 129, 130, 154,
177
litosfera 5, 105, 107, 109, 110,
114, 115, 122, 158, 164, 169,
177
lodowiec 19, 80, 89, 92, 93,
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154,177
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— szelfowy 97, 177
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tozysko rzeki 136, 177

M
mady 162, 169
magma 102, 110, 114-118, 122,
177
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126, 160, 178
— skatotwdrcze 102, 178
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92, 98, 127, 160, 161, 165-168
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132, 133, 154, 178
osrodek trzesienia ziemi, zob.
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pedosfera 5, 178
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