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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. Dzigki tym wiadomosciom odpowiesz
na wiele pytan dotyczgcych srodowiska, w ktérym zyjesz.

Do czego stuzg poszczegdlne elementy podrecznika?

Wazne na tej lekcji! Krok po kroku

Dzieki wyszczegolnieniu
gtéwnych zagadnien
i umiejetnosci bedziesz

Samouczki pozwolg Ci
opanowac najwazniejsze
umiejetnosci geograficzne.

wiedzie¢, co w danym
temacie jest najwazniejsze.

Czy wiesz, ze...

,® a a a
(9 W Twoim regionie Dzieki ciekawostkom

_ _ . zdobedziesz interesujace
Te instrukcje podpowiedza informacije zwigzane z lekcja.
Ci, jak zdobywac informacje

o srodowisku geograficznym
w Twoim miejscu

zamieszkania. @ PoGISujmy

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

sz)éulkar.‘o"v,ko
owoduja ' ‘
niszczenid? Czy koraz2
to termin
7 geografioZ:
/ Jaczedo

@\ Spojrzenie z bliska

Opisy zjawisk, ktore
wystgpity w konkretnych
miejscach, nie tylko
zilustrujg zagadnienia
omawiane na lekciji,

lecz takze pomoga Ci
zrozumieC istotne zwigzki
przyczynowo-skutkowe.

Wykonanie polecen
umieszczonych na koncu
tematu pozwoli Ci utrwali¢
zdobytg wiedze.
Gwiazdka (*) oznaczono
zadania o wyzszym
stopniu trudnosci.

Zadanie analogiczne

WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Pozwoli Ci sprawdzi¢, czy potrafisz
samodzielnie rozwigzaé zadanie podobne

Podsumowanie

Na tych stronach znajdziesz syntetyczne

do przedstawionego w Sposobie na zadania.

Zadania powtorzeniowe

zestawienie kluczowych wiadomosci
z kazdego dziatu podrecznika.

Dzieki nim przecwiczysz rozwigzywanie

réoznych typéw zadan.

Sposéb na zadania

Wskazoéwki i komentarze utatwig Ci Interakcije

rozwigzywanie zadan i formutowanie
odpowiedzi dostosowanych
do konkretnych polecen. geograficznego.

W tym elemencie opisano wspoétzaleznosci
miedzy komponentami sSrodowiska
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B \Vprowadzenie

B Geografia jako nauka

Geografia obejmuje wiele réznorodnych zagad-

nien. Tradycyjnie dzieli sie ja na:

» geografie fizyczng, badajaca przede wszyst-
kim $§rodowisko przyrodnicze,

» geografie spoleczno-ekonomiczna, zaj-
mujacy sie gléwnie dziatalnoscia czlowieka
w przestrzeni geograficzne;j.

Obecnie w Polsce geografie fizyczna zalicza si¢
do nauk S$cistych i przyrodniczych, a w ich
obrebie — do nauk o Ziemi i srodowisku.
Z kolei geografia spoleczno-ekonomiczna jest
zaliczana do nauk spotecznych i tworzy jedna
dyscypline naukowa z gospodarka przestrzenna.
Zarowno w obrebie geografii fizycznej, jak

Uproszczony podziat nauk geograficznych

Nauki powigzane z geografig:

» ekonomia « socjologia
« urbanistyka « historia

« kartografia « politologia
» geodezja

%
O,
B
N
%
%

klimatologia
i meteorologia

i spoteczno-ekonomicznej wyrdznia sie bardziej
szczeg6lowe nauki. Przedstawiono je na poniz-
szym schemacie.

W zaprezentowanym podziale wyodreb-
niono takze geografie kompleksowa i geografie
regionalng. Geografia kompleksowa traktuje
srodowisko jako calo$¢, np. bada sposéb jego
funkcjonowania i zalezno$ci miedzy jego ele-
mentami. Natomiast geografia regionalna zaj-
muje sie przyroda, spoleczenistwem i gospodarka
poszczegdlnych regiondéw.

Warto podkresli¢, ze badania prowadzone przez
geograféw maja czesto charakter interdyscypli-
narny. To oznacza, Ze wykorzystuja oni osiagnie-
cia i metody badawcze z zakresu réznych nauk.

Nauki powigzane z geografig:
« astronomia » oceanografia

« geologia » matematyka
« fizyka « biologia
e chemia

SE0GRaF 1y F12YOLN)

Obraz Ziemi

1. Zrédta informaciji geograficznej

2. Metody badan geograficznych

3. Mapa jako obraz Ziemi

4. Metody prezentowania informacji na mapach
5. Jak czyta¢ mape?

6. Systemy informaciji geograficznej




n Zrédta informaciji geograficzne;j

Wazne na tej lekcji!

e rodzaje zrodet informaciji geograficznej i mozliwosci ich wykorzystania
e przyktady informacji uzyskiwanych na podstawie obserwagcji i pomiardw

prowadzonych w terenie

Do najwazniejszych zadan geografii nalezy gro-
madzenie danych, a nastepnie — ich analizowa-
nie i przetwarzanie. Dane geograficzne moga
dotyczy¢ wielu zagadnien, dziedzin, obszarow
i okreséw. Dlatego czerpie sie je z réznych
zrédet.

M Zrodta tekstowe

Podstawowym zrédtem informacji sa teksty.
Moga one zawiera¢ opisy regionéw, obiektow,
zjawisk czy proceséw. W geografii korzysta sie
z tekstow zamieszczonych m.in. w podreczni-
kach, encyklopediach, przewodnikach tury-
stycznych oraz w czasopismach naukowych
i popularnonaukowych.

Najstarszymi tekstowymi zZrédtami informa-
cji sq opisy miejsc lub relacje z podrézy. Nalezy
do nich Opisanie swiata Marca Polo. Zamiesz-
czony obok fragment tego dzieta dowodzi, ze
ze starych zrédet tekstowych nalezy korzystac
bardzo ostroznie. Dzi§ wiemy bowiem, ze Cej-
lon (nazywany przez podréznika Sejlanem) nie
jest najwieksza wyspa na $wiecie, a do zmian jej
powierzchni doprowadzily skomplikowane pro-
cesy geologiczne.

Zdjecia lotnicze a mapy

Tekst zrodtowy

Opusciwszy wyspe Angaman, zZegluje sie
okoto tysigca mil ku zachodowi, nieco bar-
dziej ku potudnio-zachodowi, i spotyka sie
wyspe Sejlan, ktéra zaprawde jest wyspg
najwiekszg na Swiecie. I powiem wam
dlaczego. Obwodu ma dwa tysigce cztery-
sta mil. I to wam powiem, Ze dawniej byla
jeszcze wieksza, gdyz obwdd jej wynosit trzy
tysigce szescset mil, wedle tego, co znacho-
dzimy na mapie zeglarskiej owego morza.
Lecz wiatr pétnocny uderzyt w nig tak gwat-
townie, ze wieksza czes¢ wyspy zapadia sie
w wode: i to jest przyczyna, dlaczego jest
ona mniejsza niz dawniej.

Marco Polo, Opisanie swiata,
przet. A.L. Czerny, Warszawa 2010, s. 330.

M Zrédta liczbowe

Ze zrédet liczbowych uzyskuje sie dane staty-
styczne. Nalezg do nich np. wartosci tempera-
tury powietrza zarejestrowane w danym miej-
scu, liczba turystow wchodzacych do parku

‘ Zrédta informaciji geograficznej

[

[

[

.

tekstowe liczbowe kartograficzne graficzne elektroniczne multimedialne
l l l l l l
e podreczniki e dane ° mapy e schematy ¢ bazy danych e edukacyjne
e czasopisma statystyczne e plany e ilustracje e strony aplikacje
¢ encyklo- * wykresy e atlasy ¢ zdjecia internetowe kompute-
pedie i diagramy geograficzne e geoportale rowe
e przewodniki e GIS (> sys- e filmy
turystyczne temy informa- popularno-
cji geografi- naukowe
cznej, s. 34)

Zrédta informacii geograficznej I

W procesie tworzenia map czesto wykorzystuje sie zdjecia lotnicze oraz zdjecia satelitarne
w wysokiej rozdzielczosci. Na ich podstawie kartografowie decydujg, ktore tresci przenies¢
na mape i jak to zrobi¢. Te prace utatwiajg im zaawansowane programy graficzne.

? Porownaj powyzsze zdjecie satelitarne z mapa.

Ml Podaj przyktady informacji, ktore mozna uzyskac
Z jednego z tych Zrddef, a nie da sie odczytac
Z drugiego.

narodowego czy odleglo$¢, ktéra pokonuja cie-
zarowki przewozace towary z fabryk do sklepow.
Aby uporzadkowac¢ duze zbiory liczb, zwykle
prezentuje sie je w tabelach. Z kolei zeby uta-
twi¢ analize oraz interpretacje danych, przedsta-
wia sie je na réznego rodzaju wykresach i dia-
gramach (= tabele, wykresy i diagramy, s. 13).

M Zr6dta kartograficzne

Bardzo waznymi zrédtami informacji dla geo-
graféw sa mapy i plany. Nie tylko pokazuja
one rozmieszczenie obiektow i zjawisk, lecz
takze pozwalaja dostrzec relacje przestrzenne,
ktére miedzy nimi zachodzg. Co wazne, obraz
terenu przedstawiony na mapach jest mie-
rzalny i dokladny na tyle, ze na jego podstawie
mozna obliczy¢ odleglos¢ miedzy obiektami, ich
powierzchnie, wysokos$¢, na ktérej sie znajduja,
a takze nachylenie terenu.

——— drogi lokalne; drogi gruntowe poziomice
1ar 1 hotele; domy wypoczynkowe 71-037 \?vl;/ggtlzoéciowe
A D kempingi; pola biwakowe 57~ izobaty

@ < parkingi; kapieliska D zabudowa

A /fr porty, przystanie; pomosty D:‘ taki; lasy

M Zrédta graficzne

Do graficznych Zrédet informacji nalezg zdjecia.
Dzieki wysoko rozwinietej technologii zdjecia
lotnicze i satelitarne sa dokladne i przedsta-
wiaja niemal kazde miejsce na Ziemi. Poniewaz
wykonuje sie je regularnie od kilkudziesieciu lat,
ukazuja zmiany zachodzace w $rodowisku geo-
graficznym. Ponadto na ich podstawie tworzy sie
ortofotomapy, czyli nadaje sie zdjeciom jedno-
lita skale i wpisuje sie je w uktad wspéirzednych
geograficznych. Wykonywaniem, przetwarza-
niem oraz analiza zdje¢ lotniczych i satelitar-
nych zajmuje sie teledetekcja.

Zdjecia z powierzchni Ziemi dostarczaja
innych danych niz zdjecia lotnicze i satelitarne.
Nie pozwalaja na wykonywanie precyzyjnych
pomiaréw, za to dokladnie rejestruja cechy
obszaréw, np. warunki srodowiska przyrodni-
czego, stan drég czy rodzaj zabudowy.



[. Obraz Ziemi

Dzieta sztuki Zrodtem informaciji geograficzne;

W badaniach zmian zachodzgcych
w srodowisku geograficznym
czasem wykorzystuje sie dzieta
sztuki. Dotyczy to zwykle wydarzen
historycznych, o ktorych nie

ma informacji z innych zrodet.
Szczegodlnie uzyteczne w takich
sytuacjach okazuje sie malarstwo
pejzazowe. Na przyktad obraz
Philipa Dombecka Wjazd generata
Zajgczka do Lublina w 1826 r.
moze byC wykorzystany do analizy
zagospodarowania przestrzennego
miasta i jego sasiedztwa.

Wielu zjawisk i proceséw nie da sie ukazaé na
fotografii, a ich opisy bylyby dtugie i skompliko-
wane. W takich przypadkach wykorzystuje sie
réznego rodzaju schematy i ilustracje, ktére
tatwiej trafiaja do wyobrazni odbiorcéw.

Nawet prosty rysunek moze znacznie utatwic
zrozumienie roznych procesow, takich jak
przemieszczanie sie wydm.

10

M Zrodta elektroniczne

Obecnie dynamicznie rozwijaja si¢ zZrédta elek-
troniczne. Dzieki nim zwigksza sie dostepnosc
informacji i danych. W internecie s3 udostep-
niane np. najnowsze dane statystyczne. Mozna
je uzyska¢ m.in. ze stron Gléwnego Urzedu
Statystycznego, zwlaszcza z serwisu Bank
Danych Lokalnych.

Oprécz danych statystycznych w internecie
znajduja sie takze inne informacje. Trzeba z nich
jednak korzysta¢ rozsadnie, poniewaz znaczna
ich czes$¢ nie jest przez nikogo weryfikowana.
Najlepiej czerpa¢ wiadomosci tylko ze stron
renomowanych firm i instytucji.

Internet zapewnia réwniez dostep do map
cyfrowych. Ich niewatpliwymi zaletami sa moz-
liwo$¢ powiekszania i pomniejszania obrazu,
doboru przedstawianych informacji, a takze
wys$wietlania ich na ekranach telefonéw komor-
kowych. Dzieki rozwojowi technologii cyfrowych
powstaly systemy informacji geograficznej —
GIS. Zawieraja one niezliczone dane o wielu
obszarach.

Jedna z funkgji aplikacji Google Earth Pro jest wyswietla-
nie tréjwymiarowych modeli zabudowy. Dzieki temu
miasta, np. Warszawa, wygladajg w tej aplikacji bardzo
realistycznie.

M Zrodia multimedialne

Zrédla multimedialne tacza kilka form prze-
kazu. Do takich Zrédet nalezg filmy popularno-
naukowe, animacje proceséw geograficznych,
a takze aplikacje komputerowe. Wsréd tych
ostatnich znajduje si¢ Google Earth Pro. Ta
aplikacja zapewnia dostep do zdjec satelitarnych
Ziemi, zdje¢ lotniczych, innych fotografii oraz
ortofotomap. Dzieki niej mozna tez korzystaé
z przewodnikéw turystycznych i stron interne-
towych wielu instytucji.

B Zbieranie danych w terenie

Niektére dane dotyczace elementéw $rodowiska
przyrodniczego zbiera sie w terenie. Nie uda sie
przeciez zmierzy¢ temperatury powietrza
w jaskini albo przezroczystosci wody w jeziorze
bez umieszczenia przyrzadéw pomiarowych
w odpowiednim miejscu. Dzieki badaniom
terenowym uzyskuje sie tez cenne dane spo-
teczno-ekonomiczne, np. informacje o pozio-
mie zycia w danym regionie i natezeniu hatasu

Zrédta informacii geograficznej

£ L A
Prowadzenie badan terenowych bywa trudne i nie-
bezpieczne. Na przyktad speleolodzy zbierajgcy dane
w Krysztatowej Jaskini w Meksyku pracujg w tempera-
turze przekraczajgcej 57°C.

na autostradzie czy opinie na temat lokalizacji
planowanej inwestycji. Wiele badan tereno-
wych mozna prowadzi¢ samodzielnie i bez spe-
cjalistycznego sprzetu, np. rozpoznawac skaty
wystepujace na powierzchni, aktualizowaé
mapy i plany czy dowiadywac sie, jakie sa opinie
mieszkancéw na dany temat.

B Jak poprawnie korzystac z informaciji
geograficznych?

Réwnie wazne jak zbieranie danych jest ich
weryfikowanie i selekcjonowanie. Dlatego wta-
$nie nalezy wiedzie¢:

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

» kiedy je zebrano — niektére dane bardzo
szybko staja sie nieaktualne (np. dane sprzed
10 lat dotyczace liczby ludnosci okreslonego
kraju),

» jak zostaly zebrane — wszystkie pomiary mu-
szq przebiega¢ zgodnie z metodologia badan
geograficznych.

1. Podaj dwa zrddha informaciji geograficznej, z ktérych najczesciej korzystasz.
2. Ustal, co trzeba wiedzie¢ o danych uzyskanych dzieki pomiarom temperatury powietrza, zeby mozna

je byto wykorzysta¢ w badaniach klimatu.

3. Wymien trzy zjawiska lub procesy, ktére mozesz opisac na podstawie danych zebranych samodzielnie

w terenie.
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n Metody badan geograficznych

Wazne na tej lekcji!

e jlosciowe i jakosciowe metody badan geograficznych
e graficzne metody przedstawiania informacji geograficznej
e interpretacja danych liczbowych przedstawionych w postaci tabel i wykresow

i opracowywania wynikow

zasady tworzenia kwestionariusza ankiety oraz przeprowadzania wywiadu

Gdzie? to najwazniejsze sposrod pytan, na ktére
odpowiada geografia. Jednak oprécz wiedzy
o polozeniu danego obiektu wazne sa takze inne
informacje. Aby do nich dotrze¢, trzeba wyko-
rzysta¢ odpowiednie metody badan.

M llosciowe i jakosciowe metody badan

Najczesciej stosowane metody badan geogra-
ficznych mozna podzieli¢ na dwie grupy: metody
ilosciowe i metody jakosciowe. Poniewaz metody
ilosciowe dostarczaja podstawowych informa-
cji, czesto uzywa sie ich przed zastosowaniem
metod jakosciowych. Najwazniejsze cechy obu
metod przedstawiono w ponizszej tabeli.

Obecnie wiekszos¢ danych ilosciowych uzyskuije sie
automatycznie. W taki sposob otrzymuije sie np. wyniki
pomiardw w stacjach meteorologicznych.

Poréwnanie metod iloSciowych z metodami jakosciowymi

Kryterium

Pytania, na ktére najczesciej  lle?
odpowiadajg uzyskane
dzieki nim wyniki

Sposoéb przedstawienia dane liczbowe

informaciji

Cel charakterystyka zjawiska, poznanie
tendenciji, opracowywanie prognoz,
szacowanie wielkosci lub natezenia

zjawiska

Grupa badawcza

Metody iloSciowe

duza grupa badawcza (wymagaja
zgromadzenia wielu danych,
ktére nastepnie analizuje sie

Metody jakosciowe

Jak?, Dlaczego?

informacje opisowe

zrozumienie zjawiska, poznanie opinii,
pogtebienie wiedzy o zjawiskach
badanych uprzednio za pomoca
metod ilosciowych

zazwyczaj nieduza grupa badawcza
(wazniejszy jest wiasciwy dobor
tworzacych ja osob)

z wykorzystaniem narzedzi

M Tabele, wykresy i diagramy

Zebrane dane liczbowe czesto umieszcza sie
w tabelach. W tej formie czesto prezentuja dane
urzedy statystyczne, wladze jednostek admi-
nistracyjnych, organizacje samorzadowe czy
os$rodki naukowe. Aby wlasciwie interpretowac
te dane, nalezy zwraca¢ uwage na wszystkie ele-
menty tabeli, takze na przypisy.

Czesto stosowanym sposobem wizualizacji
danych sg wykresy i diagramy. Dzieki nim duzo
tatwiej dostrzec zalezno$ci i tendencje wynika-
jace z danych. Na niektére trudno$ci zwiazane
z odczytywaniem danych z wykresow zwrécono
uwage w samouczku na s. 14.

Wykres stupkowy ukazuje
zroznicowanie danego zjawiska

Wykres liniowy ukazuje
najczesciej zmiany wartosci

Metody badan geograficznych

Ludnos¢ wybranych czesci Swiata

. Ludnosé [min]
Wyszczegdlnienie

1970 2020
Ameryka Potnocna 231 369
Australia i Oceania® 20 43
AzjaP 2142 4641
Europa°® 657 748

a — bez Hawajow zaliczonych do Ameryki Pétnocnej,
b —facznie z europejskag czescig Turciji,
¢ —tgcznie z azjatycka czescig Rosji.

Zréato: Maty Rocznik Statystyczny Polski 2022, GUS, Warszawa
2022.

W przypisach do tabel moga sie znajdowac bardzo
istotne informacije.

Wykres punktowy ukazuje
korelacje miedzy dwoma

zaleznie od wybranego danego parametru w czasie. parametrami.
parametru, np. migjsca, daty, ptci.
© = -
[min os.] [mid os]] % % 50 Niemcy
8 8 X~ 401
) (2
o2
6 g E‘ 6 £ 307
ke 2 504 .
A é § .§ . 4 © Chorwacja
< 28 E e 104 Libia
& 2 o Niger
2 g 2 OIIIIIIIIIIIIIII
s, 0 . . . — 0 3 6 9 12 15
0 @ 1800 1850 1900 1950 2000 2022 Srednia liczba lat edukacji

Liczba uchodzcow wg kraju

pochodzenia w 2021 r. 1800-2022.

Liczba ludnosci Swiata w latach

PKB na 1 mieszkarca i srednia
liczba lat edukacji w wybranych
krajach w 2019 r.

Wazniejsze rodzaje wykreséw i diagramow

Diagramy strukturalne pokazujg procentowy udziat czesci sktadowych
w pewnej catosci. Ta catos¢ moze mie¢ forme kofa lub stupka.

(%]

katolicy 4,3% pozostali 7,4%

protestanci
60

6,4%
\ 40

\l 80.

Wykres ztozony prezentuje
przynajmniej dwa zjawiska.

[mIn m3] [%]
0-14 lat 80 80
15-64 lat 60 ° ) 0)
B 65 lat 40 70
i wiecej 20
0 60

1990 2005 2020

statystycznych)
Przyktady zebranych e wartosci temperatury powietrza
informaciji w okreslonym miejscu i czasie

e liczba samochoddéw w danym
miescie

12

e odpowiedzi turystow na pytania
o cel przyjazdu do danej
miejscowosci

e stopiert zadowolenia z poziomu
infrastruktury turystyczne;j

prawostawni
81,9% 20
0

Struktura wyznaniowa ludnosci
Rumunii.

Japonia Somalia

Struktura wieku ludnosci
w wybranych krajach w 2020 r.

produkcja drewna [min m?3]
® wskaznik lesistosci [%]

Produkcja drewna i lesistos¢
w Finlandii w wybranych latach.
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. . . P Krok po kroku
Odczytywanie informaciji z wykreséw -

|. Obraz Ziemi

4

Uszereguj panstwa przedstawione na wykresach w kolejnosci od tego, w ktérym emisja dwutlenku
wegla na osobe w 2018 r. byta najmniejsza, do tego, w ktoérym w podanym roku byfa ona najwieksza.

EB Przeczytaj podpisy wykreséw. Dzieki temu [t/os ]
dowiesz sig, jakie zjawisko i na jakim obszarze 8 Katar
bedziesz analizowac. 0| B B Chiny
Wykresy przedstawiajg emisje dwutlenku wegla 251 e
na osobe w wybranych panstwach Azji i Afryki. 20| _—
B Pr2yjrzyj sie osiom wykreséw. Ustal, jakie L B
dane i w jakich jednostkach przedstawiono 10 — —
na wykresach. 51 - |
Pionowe osie wykresow sg inaczej wyskalowane. 0 . l
Ponadto dane na wykresie znajdujacym sie 2015 2018

Emisja dwutlenku wegla na osobe w wybranych
panstwach Azji.

wyzej podano w tonach na osobe, a na tym,
ktory znajduje sie nizej — w kilogramach
na osobe.

[kg/os.]

Odczytaj z wykresow odpowiednie wartosci. 50 Republika

Zauwaz, ze przedstawione dane pochodza ol - B Srodkowoafrykariska

(o . . [ Demokratyczna

Z roznych lat (odpowiednio 2015 i 2018 oraz Republika Konga

20181 2019). Polecenie dotyczy roku 2018, 30

zatem musisz wybra¢ wiasciwe dane.

Katar — ok. 31 t/os. 20

Chiny — ok./8 t/os. 10

Republika Srodkowoafrykariska — ok. 45 kg/os.

Demokratyczna Republika Konga — ok. 36 kg/os.

2018 2019

Odpowiedz: Demokratyczna Republika Konga, Emisja dwutlenku wegla na osobe w wybranych
Republika Srodkowoafrykanska, Chiny, Katar. panstwach Afryki.

Rozwiaz samodzielnie ,Eff

Uszereguj panstwa przedstawione na wykresach w kolejnosci od tego, w ktorym wartosc¢ eksportu
wyrobdw high-tech w 2020 r. byta najnizsza, do tego, w ktérym w podanym roku byta ona najwyzsza.

[min USD] [mid USD]

300 Peru 200 e
250 I Paragwaj Zjednoczone
200 150 I Meksyk

150 100

100

50 50

Lom Tl 0
2010 2020 2020 2021

Wartosc¢ eksportu wyrobdw high-tech w wybranych Wartosc¢ eksportu wyrobdw high-tech w wybranych
panstwach Ameryki Potudniowse;. panstwach Ameryki Pétnocne;.
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Metody badan geograficznych

B Ankiety i wywiady

Do jakosciowych metod nalezy z kolei prze-
[losciowa metoda zbierania danych, typowa  prowadzanie wywiadu — rozmowy, w ktérej
dla geografii spoteczno-ekonomicznej oraz  jedna strona zadaje pytania, a druga na nie

innych nauk spotecznych, jest ankietowanie. = odpowiada. Celem wywiadu jest zdobycie infor-
Polega ono na zadawaniu pytan na okre$lony  macji albo opinii na dany temat od konkretnej
temat konkretnej, zazwyczaj do$¢ licznej, gru-  osoby lub od kilku oséb, a nie — jak w przypadku

pie ludzi, zliczaniu odpowiedzi, a nastepnie —na  ankiety — od duzej grupy ludzi. Ta metoda zbie-
ich opracowywaniu statystycznym. Wskazéwki ~ rania danych ma charakter dialogu, jest bardziej
dotyczace przygotowania ankiety znajduja sie  naturalna i spontaniczna niz ankietowanie.
ponizej. Pozwala tez poglebi¢ zdobyta wiedze.

Jak przygotowac ankiete?

Ankieta stuzy zebraniu informacji od wielu oséb. Warto jg zatem starannie przygotowac.

Mogag w tym pomaoc ponizsze wskazowki.

KB Zastanow sie, jakie informacje cheesz zdoby¢ dzieki przeprowadzeniu ankiety, czyli sprecyzuj
cel badania. Bez tego nie uda Ci sie dotrze¢ do odpowiedniej grupy docelowej (0sob, ktorym
bedziesz zadawac pytania).

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

Sformutuj pytania i utdz je w odpowiedniej kolejnosci. Pytania zadawane respondentom musza
byC€ zrozumiate, krotkie i jednoznaczne. Ponadto nie moga sugerowac zadnej odpowiedzi.

W ankietach najczesciej stosuje sie pytania zamknigte, poniewaz fatwiej na nie odpowiadac,

a nastepnie — opracowywac uzyskane wyniki. W pytaniach zamknietych nalezy wybrac
odpowiedz (lub kilka odpowiedzi) sposrod podanych. Z kolei w pytaniach otwartych trzeba
sformutowac wtasng odpowiedz. Jesli przy pytaniu obok gotowych odpowiedzi istnieje
miejsce na wyrazenie wiasnej opini, jest to pytanie mieszane.

B Przetestuj ankiete. Popros o jej wypetnienie kilku znajomych
| zapytaj, czy sg tam pytania, ktorych nie rozumiejg
lub co do ktérych majg watpliwosci.
Wprowadz potrzebne poprawki.

b) Zastanow sie, na jakie tematy

Ml Zwigzane z geografig spoteczno-
-ekonomiczng warto
przeprowadzic¢ ankiete w Twojej
okolicy. Podaj kilka propozycji
i ustal, wsrod ktdrych
grup mieszkaricow nalezatoby
wykonac badania, aby uzyskane
dane byly przydatne.



|. Obraz Ziemi

M Lokalizacja

Aby wtlasciwie zinterpretowaé dane, nalezy
okresli¢ lokalizacje miejsca, w ktérym zostaly
zebrane. Wspotczesnie do tego celu bardzo
czesto wykorzystuje sie nawigacje satelitarna.
Wskazdéwki utatwiajace zapisanie lokalizacji geo-
graficznej w telefonie komérkowym przedsta-
wiono ponizej.

Zapisywanie lokalizacji geograficznej w telefonie

Czy wiesz, ze...

Oznaczanie lokalizacji za pomoca wspotrzednych
geograficznych nie jest tatwe. Dlatego wymyslono
nowy sposob adresowania — what3words.
Swiat podzielono w nim na kwadraty o boku

3 m oznaczone trzema przypadkowymi
stowami. Mimo ze system powstat niedawno,
korzystaja z niego m.in. organizacje humanitarne,
firmy kurierskie, a nawet poczta w Mongolii.

Zapisz w telefonie wspotrzedne geograficzne miejsca, w ktorym przebywasz.

n Wigcz lokalizacje w telefonie.

Uruchom aplikacje, np. Mapy Google.

Na wyswietlaczu telefonu pojawi sie niebieska
kropka oznaczajgca punkt, w ktorym sie
aktualnie znajdujesz (ekran A).

(4] Dotknij ekranu w miejscu, w ktorym zbierasz
dane (nie odrywaj palca).

Ekran A Ekran B

al. Jerozolimskie

02-305 Warszawa « § 1min

Rozwiaz samodzielnie

(D) WIECEJ INFO. 4 WYINACZ TRASE

I Po chwili na ekranie pojawi sie tzw. pinezka
(ekran B), a w oknie wyszukiwania wyswietlg sie

wspotrzedne geograficzne (< wspodtrzedne
geograficzne, s. 20).

I3 Mozesz zapisac pinezke. Gdy dotkniesz pola

z napisem Wiecej informaciji, pojawi sie menu
z opcjg Zapisz (ekran C).

Ekran C

al. Jerozolimskie

02305 Warszawa - £ 1 min

¢ o m <

VIYEMACE ZAPSE ETVHIETA  UOOSTEPNL
TRASE

= Zmierz odleglods

Zapisz w telefonie lokalizacje sklepu, w ktérym najczesciej robisz zakupy.

Krok po kroku

Wazne na tej lekciji!

e skalaijej rodzaje

e mapa i mozliwosci jej wykorzystania
wspotrzedne geograficzne

n Mapa jako obraz Ziemi

okreslanie potozenia geograficznego za pomoca odbiornika GPS

Na wycieczke po nieznanej okolicy warto zabrac¢
mape lub plan. Dzieki nim fatwiej zorientowac
sie w terenie i dotrzeé¢ do celu. Mozna z nich
tez odczytac wiele innych informacji, takich jak
polozenie restauracji czy pensjonatéw.

B Mapa

Mapa to uogélniony, graficzny obraz powierzchni
Ziemi, innego ciala niebieskiego lub ich frag-
mentu, wykonany na plaszczyznie w okreslonym

Mapa a plan

pomniejszeniu. Obiekty zlokalizowane na
obszarze ukazanym na mapie przedstawia sie
za pomoca znakéw umownych. Stosuje sie tez
odpowiednie odwzorowanie kartograficzne,
czyli matematyczny sposéb prezentowania
powierzchni kuli na ptaszczyznie. Aby przedsta-
wi¢ niewielki fragment Ziemi, np. czes$¢ miasta,
wykonuje sie plan. Czym si¢ on rézni od mapy?
Najwazniejsze réznice miedzy tymi Zrédtami
informacji przedstawiono ponizej.

Kiedy duzy fragment powierzchni kuli ziemskiej (bryty) jest prezentowany na mapie
(ptaszczyznie), powstaja znieksztatcenia odlegtosci, powierzchni lub kgtow. Jezeli jednak
przedstawiany obszar Ziemi jest bardzo maty, mozna go traktowac tak, jakby byt ptaski.
Wiasnie w ten sposob fragmenty terenu sg przedstawiane na planie.

: N
Wielka Pustyni¢ A
Piassayst L _ 2 Y @l %

S
) LRt b
{

lliésen //
Az
R \

Wielka Pustynia "o :‘Zﬁgf
Wiktorii :

Wielka Zatoka
Australijska
100°

Australia
—— rzeki

””””” rzeki okresowe

_, stone jeziora
okresowe

. pustynie piaszczyste

saé % pustynie kamieniste
1531

e
(s

punkty
wysokosciowe

rafy koralowe

Tasmania

140°

1. Podaj po dwa przyktady badan ilosciowych i jakosciowych, bez ktdrych nie udatoby Ci sie uzasadni¢
potrzeby utworzenia nowego przystanku autobusowego na trasie wiodacej do Twojej szkoty.
2. Za pomocg aplikacji Mapy Google wyznacz wspotrzedne geograficzne wejscia do Twojej szkoty.

16

Mapy wykonuije sie dla obszardw na tyle duzych,

ze trzeba uwzgledni¢ krzywizne Ziemi. Na mapach
umieszcza sie potudniki i rownolezniki. Pierwsze

z wymienionych wskazujg kierunek potnoc—potudnie,
a drugie — wschod-zachdd.

Krakow — fragment
1:10 000

—_— ulice
—— alejki
zabudowa

D budynki uzytecznosci

publicznej
budynki zabytkowe
Dj parki; tereny zielone

f koscioty zabytkowe
& 1A teatry; hotele

M A muzea; pomniki

@ X3 parkingi; poczty

- informacja
turystyczna

Plany sg sporzadzane dla niewielkich obszarow, np. dla
miast, w duzych skalach (do 1:25 000). Prezentowany
obszar dzieli sie na prostokgty oznaczone literami

i cyframi, co utatwia odnajdowanie obiektow.

Na planach nie przedstawia sie rzezby terenu.
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M Skala mapy

Istotnym elementem kazdej mapy jest skala.
Informuje ona o tym, w jakim stopniu odleglosci
na mapie zostaly pomniejszone w stosunku do
odleglosci w terenie. Wyrdznia si¢ nastepujace
skale:

» skale liczbowa, np. 1:100 000,

» skale mianowanag, np. 1 cm — 1 km,

» podzialke liniowa, np.

1 0 1 2 3 4 km

Przedstawione skale oznaczaja, ze odleglosc¢
w terenie zostala pomniejszona na mapie
100 000 razy. Inaczej mdéwiac, 1 cm na mapie to
100 000 cm, czyli 1 km w terenie.

Skale liczbowa wyraza sie w postaci ulamka:
w liczniku wystepuje 1, a w mianowniku — liczba

oznaczajaca zmniejszenie odleglosci. Zapis
1:100 000 oznacza 1001%~ Im mniejszy utamek,
tym mniejsza jest skala mapy, a tym samym — jej
szczegdtowosc.

Oproécz odleglosci zmniejszeniu na mapach
ulega takze powierzchnia. O tym, ile razy, infor-
muje liczba wyrazajaca pomniejszenie odlegtosci
podniesiona do kwadratu. Tak wiec na mapie
w skali 1:10 000 powierzchnia zostata pomniej-
szona 100 000 000 razy.

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

Wskazowki dotyczace obliczania skali oraz
rzeczywistej odlegtosci lub powierzchni w tere-
nie znajduja sie ponizej i nas. 19.

4

. . ; . . . Krok po kroku
Obliczanie odlegtosci w terenie na podstawie skali mapy -

Na podstawie mapy oblicz odlegtos¢ w terenie w linii prostej miedzy Swinoujéciem a Gorzowem

Wielkopolskim.

EB Odczytaj skale liczbowa mapy i zamien ja
na skale mianowana.

1:2 500 000

1 cm -2 500 000 cm
1cm-25000m
1cm-25km

Zmierz na mapie odlegtosc¢ w linii prostej miedzy
podanymi miejscowosciami.

5,8cm

Pomndéz uzyskang liczbe centymetrow
przez odlegtosc, ktéra odpowiada jednemu
centymetrowi na mapie.

5,825 km =145 km
Mozesz tez utozy¢ proporcie:

1cm—-25km

5,8cm —-x

x=58cm:-25km:1cm=145km
Odpowiedz: Odlegtos¢ w terenie w linii prostej

miedzy Swinoujéciem a Gorzowem Wielkopolskim
wynosi 145 km.
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Zatoka ‘ 1:2 500 000
Pomorska aJ

Rozwiaz samodzielnie Dﬁy
Oblicz odlegtos¢ w terenie w linii prostej

miedzy Jastarnig a Gdanskiem, jezeli na mapie
wykonanej w skali 1:1 000 000 wynosi ona 4 cm.

Obliczanie powierzchni w terenie na podstawie skali mapy

Mapa jako obraz Ziemi IS

Krok po kroku

Oblicz powierzchnie, ktdrg zajmuje w terenie obszar zaznaczony na mapie. Wynik podaj w hektarach.

EB Zmierz boki prostokgta zaznaczonego na mapie
i oblicz jego powierzchnie.

3cm:2cm=6cm?

Zamien skale liczbowg mapy na skale polowa.

1:50 000
1cm-500m

(1 cm)? — (500 m)?

1 cm? - 250 000 m?

U6z proporcie i wykonaj obliczenia.

1 cm?-250 000 m?
6 cm? —Xx
Xx=250000m?-6cm?:1cm?=1500000m?

A Przelicz wynik w metrach kwadratowych
na wielkos¢ w hektarach.

1 ha-10 000 m?
y — 1500 000 m?
y=1500000m?-1ha: 10000 m?= 150 ha

Odpowiedz: Obszar zaznaczony na mapie
ma w terenie powierzchnie 150 ha.

Obliczanie skali mapy na podstawie odlegtosci w terenie

F\

g/M6°18‘ L7

Rozwiaz samodzielnie %

Powierzchnia rezerwatu na mapie w skali
1:25 000 wynosi 12 cm?. Oblicz powierzchnie
rzeczywistg tego rezerwatu. Wynik podaj

w hektarach.

y
Krok po kroku

Oblicz skale liczbowa ponizszej mapy, jezeli odlegtosc w terenie miedzy Dabrowg Gorniczg a Radomiem

wynosi 180 km.

ER Zmierz na mapie odlegtos¢ w linii prostej miedzy
podanymi miejscowosciami.
6cm

Oblicz, jakiej odlegtosci w terenie odpowiada
1 cm na mapie.

6 cm — 180 km
1om-x
x=1cm-180km:6 cm =30 km

Zamien skale mianowanag na skale liczbowa.

1cm—30 km
1 cm -3 000 000 cm

1:3 000 000

Odpowiedz: Skala liczbowa zatgczonej mapy to
1:3 000 000.

i N §
BOICNaIOW  piotrrow (7 Sulejowskic /©Radom
Trybunalski
U rzysko~
mienna
Kizofﬁf‘

614
"
Kielcg@?sfl' ysica,

Radomsko
= == O

Rozwiaz samodzielnie %

Odlegtos¢ miedzy dwoma punktami na mapie
wynosi 8 cm, a w terenie jest rowna 50 km.
Oblicz skale, w ktdrej zostata wykonana mapa.
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Wspodtrzedne geograficzne

Mapy umozliwiajg lokalizacje obiektow

na podstawie wspotrzednych geograficznych.
Dtugosc geograficzng i szerokosc
geograficzng odczytuje sie dzieki siatce
kartograficznej ztozonej z potudnikow

i rownoleznikow. Osiami uktadu wspdtrzednych
na mapie sg rownoleznik 0° (rownik) oraz
potudnik 0°, nazywany tez potudnikiem
poczgtkowym. Wspdtrzedne geograficzne
podaje sie w miarach kgtowych. Jeden
stopien katowy (1°) dzieli sie na 60 minut
katowych (60'), a kazda minuta —

na 60 sekund kgtowych (60").

Szerokos$¢ geograficzna (¢) — kat zawarty
miedzy ptaszczyzng rownika (0°) a promieniem
Ziemi przechodzgcym przez dany punkt na jej
powierzchni.

biegun pothocny

biegun potudniowy

Szerokos¢ geograficzna:

e odpowiada wartosci rownoleznika
przebiegajgcego przez dany punkt,

e moze mie¢ wartos¢ od 0° na rowniku
do 90° na biegunach,

e moze byc¢ pdthocna lub potudniowa:
na potkuli pothocnej wartosci szerokosci
geograficznej rosng od rownika w kierunku
potnocnym, na potkuli potudniowej zas —
od réwnika w kierunku potudniowym.
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A. 40°N, 60°W

Przyktadowa siatka kartograficzna.

Dtugosc¢ geograficzna (A\) — kat zawarty

miedzy potptaszczyzng potudnika zerowego (0°)
a potptaszczyzng potudnika przechodzgcego

przez dany punkt na powierzchni Ziemi.

biegun poétnocny

biegun potudniowy

Dtugosc¢ geograficzna:

e odpowiada wartosci potudnika
przebiegajgcego przez dany punkt,

e moze mie¢ wartos¢ od 0° do 180°
na zachdd i na wschod od potudnika 0°.

® moze by¢ zachodnia lub wschodnia:
na potkuli zachodniej wartosci dtugosci
geograficznej rosna w kierunku zachodnim
(od potudnika 0° do potudnika 180°), a na

potkuli wschodniej — w kierunku wschodnim.

Odczytywanie wspotrzednych geograficznych

Odczytaj z mapy wspdtrzedne geograficzne Manaus.

EB Ustal, co ile stopni poprowadzono potudniki
i rownolezniki na mapie.

Potudniki i rownolezniki poprowadzono co 10°.

Odszukaj na mapie Manaus, a nastepnie
sprawdz, w ktérym kierunku rosng wartosci
rownoleznikow i potudnikéw znajdujgcych sie
najblizej tego miasta.

Wartosci rownoleznikow rosng w kierunku
potudniowym, a wartosci potudnikow —

w kierunku zachodnim. Taki uktad potudnikdw

i rownoleznikdw Swiadczy o tym, ze Manaus lezy
na potkuli potudniowej i na potkuli zachodnie.

Odczytaj wartoéci réwnoleznikdw, miedzy
ktorymi lezy Manaus. Nastepnie oszacuj wartosc
rownoleznika, na ktoérym znajduje sie to miasto.

Manaus lezy w 3/10 odlegtosci miedzy rownikiem
(0°) a rownoleznikiem 10°S, czyli w przyblizeniu
na rownolezniku 3°S.

A Odczytaj wartosé potudnika, na ktdrym lezy
Manaus.
60°W

Odpowiedz: Wspdtrzedne geograficzne Manaus
wynosza 3°S, 60°W.

B Wspotczesne metody okreslania
potozenia geograficznego

Odczytywanie wspélirzednych geograficznych
punktéow zaznaczonych na mapie lub na glo-
busie nie stwarza zwykle probleméw. Zdecy-
dowanie trudniej ustali¢ wspéirzedne obiektu,
np. statku, samolotu czy konkretnego domu,
bez dostepu do mapy. Dawniej wykorzystywano
do tego m.in. umiejetnosci nawigacyjne oraz
wiedze z zakresu astronomii. Dzi§ najczesciej
korzysta sie z systemow nawigacji satelitar-
nej — GPS. Skrét GPS pochodzi od nazwy ame-
rykanskiego systemu wojskowego Global Posi-
tioning System. Poniewaz ten system powstatl
najwczesniej i jest najpopularniejszy, mianem

Mapa jako obraz Ziemi

4

Krok po kroku

WP S0 = 5. 60 50° 40° 307
3 . ‘e

8 Car,agas"': :

Paramaribo

Lima
a Paz
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I~ & suncion SaoPaulp /.
) ‘
30° Santiago, ' < il
: Buenos Aires
. (i}
40 3 o
3
50° e VR s
100° 90° 80° 70° 60° 50° 40° 30°:/ 1:100 000 000
Rozwiaz samodzielnie 4

Odczytaj z mapy wspotrzedne geograficzne
Caracas i Buenos Aires.

GPS okresla sig¢ rowniez inne systemy nawigacji
satelitarnej (np. rosyjski Glonass czy europejski
Galileo).

M Aplikacje wykorzystujace GPS

Istnieje wiele rodzajow aplikacji nawigacyjnych.
Oproécz tych, ktére utatwiaja poruszanie sie po
drogach kotowych i miejscowosciach, istnieja tez
aplikacje przeznaczone do nawigacji w innym
terenie. To wlasnie z nich warto korzysta¢ pod-
czas pieszych oraz rowerowych wycieczek po
gorach ilasach. Umozliwiaja one bowiem pobie-
ranie map z zaznaczonymi $ciezkami, szlakami
turystycznymi i poziomicami. Te programy
zapisuja takze pokonana trase (ang. track).
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|. Obraz Ziemi

Jak dziata GPS?

Wokoét Ziemi krgzg satelity nawigacyjne. Emitujg one sygnat radiowy z zakodowanym
numerem i pozycjg satelity oraz doktadng godzing wystania sygnatu. Na podstawie
czasu, po ktérym sygnat dotart do odbiornika, oblicza sie odlegtos¢ odbiornika

od satelity. Jezeli odbiornik znajduje sie w zasiegu minimum czterech satelitow, moze
obliczy¢ swojg lokalizacje (szerokos¢ geograficzng, dtugosc geograficzng oraz wysokosc
nad poziomem morza). Im wiecej satelitow jest w stanie zlokalizowac¢ odbiornik GPS,

tym dokfadniej okresli on swojg lokalizacje.

Aby kazdy punkt na Ziemi znajdowat sie w zasiegu co najmniej czterech satelitéw, wokoét naszej planety musza
krgzy¢ minimum 24 satelity (osobne dla kazdego systemu nawigacji satelitarnej).

Odbiornik zapamietuje co pewien czas potoze-
nie punktéw, w ktorych sie znajdowal, i zapi-
suje je jako $lady. Dzieki temu mozna poznac
dokfadna dtugos¢ trasy, czas, w ktérym zostata
ona przebyta, oraz pokonana réznice wysokosci.
Po tych §ladach mozna tez wréci¢ do poczatku

1. Przeksztat¢ ponizsze skale liczbowe na skale mianowane, a nastepnie uszereguj je w kolejnosci

22

od najmniejszej do najwieksze;.

trasy (ang. track back). Aplikacje nawigacyjne
pozwalaja réwniez zapisywac lokalizacje szcze-
goélnie interesujacych nas obiektéow i miejsc,
np. schronisk gérskich, punktéw widokowych
i pomnikéw przyrody (zazwyczaj jako POI —
ang. point of interest).

1:2 000 000, 1:500 000, 1:20 000, 1:100 000
2. Oblicz odlegtosc¢ rzeczywistg miedzy dwiema miejscowosciami, jesli na mapie w skali 1:100 000

wynosi ona 12 cm.

3. Sprawdz, z ktorych systemow nawigacji satelitarnej mozesz korzysta¢ na swoim telefonie.

na mapach

Wazne na tej lekgji!

e kartograficzne metody przedstawiania informaciji geograficznej i ich zastosowanie

e interpretowanie tresci roznych map
e numeryczny model terenu

n Metody prezentowania informaciji

Informacje geograficzne moga by¢ przedsta-
wiane za pomoca réznych kartograficznych
metod prezentacji. Dzieki duzej liczbie tych
metod mozna na mapach przedstawi¢ bardzo
réznorodne zjawiska.

B Dobor metod prezentowania
informacji na mapach

Wybdér metody prezentacji zalezy od tematu
mapy, jej przeznaczenia i skali. Na przyktad

gesto$¢ zaludnienia jest ukazywana w inny spo-
s6b niz rozmieszczenie upraw zb6z czy wielko$é
wydobycia ropy naftowej. Jeszcze inaczej poka-
zuje sie na mapach rzezbe terenu. Niekiedy do
sporzadzenia jednej mapy wykorzystuje sie kilka
metod prezentacji. Bez ich poznania nie da sie
poprawnie analizowac i interpretowac tresci
map. Najczesciej stosowane metody przedsta-
wiania informacji na mapach opisano ponizej,
a takze nas. 24-25.

Metody przedstawiania rzezby terenu na mapach

Przedstawienie rzezby terenu na mapie jest szczegadlnie trudne, poniewaz wymaga

pokazania trojwymiarowych obiektow na ptaszczyznie.

Metoda poziomicowa

Ukazuje uksztattowanie powierzchni za pomocg poziomic,
czyli linii taczacych punkty lezace na tej samej wysokosci
nad poziomem morza. Aby mapy poziomicowe byty
tatwiejsze w odczycie, umieszcza sie ha nich np. sygnatury
stromych stokow skalnych i wawozow, zaznacza
wysokosci szczytow i podpisuje poziomice.

Metoda hipsometryczna

Polega na nakfadaniu na mape poziomicowa barw

hipsometrycznych w skali, w ktérej poszczegdlnym zakresom

wysokosci odpowiadaja inne barwy:

e terenom potozonym nizej — kolory zimniejsze (zielenie),

e terenom lezgcym wyzej — kolory cieplejsze (zotcie,
pomarancze, czerwienie i bordo),

Obszary wodne sg przedstawiane w odcieniach niebieskiego.

Cieniowanie

Ten zabieg graficzny sprawia, ze mapa staje sie bardziej
plastyczna. Imituje rzeczywistg sytuacje, w ktorej stoki
Z jednej strony sg oswietlone, a z drugiej — nieoswietlone.
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Jakosciowe i iloSciowe metody prezentaciji zjawisk na mapach

Do prezentacji zjawisk na mapach wykorzystuje sie metody jakosciowe i ilosciowe.

Za pomocg metod jakosciowych przedstawia sie informacje o rozmieszczeniu obiektow

i zjawisk, a za pomocg metod ilosciowych — o wielkosci i natezeniu zjawisk.

Metody jakosciowe

Metoda sygnaturowa
Stuzy do obrazowania rozmieszczenia danego
Zjawiska za pomoca umownych znakow — sygnatur.
Przedstawiajg one na mapie obiekty, ktdrych nie
mozna ukazaC w danej skali, gdyz sg zbyt mate.
Wyrdznia sie sygnatury:
® punktowe — wskazujg miejsce wystepowania
okreslonych zjawisk lub obiektéw. Moga to
byc¢ figury geometryczne, litery lub piktogramy
nasladujgce rzeczywisty wyglad obiektow;
e liniowe — obrazujg zjawiska i obiekty o charakterze
liniowym (np. drogi, rzeki).
Przyktady: rozmieszczenie surowcow mineralnych,
przebieg drog.

Metoda zasiegéw

W tej metodzie obszar wystepowania danego
zjawiska albo okreslonych obiektow prezentuje sie
za pomoca linii lub barw. Jesli kontur zasiegu

tworzy petng figure w obrebie mapy, mowi sie

0 zasiegu zamknietym, a jesli wykracza poza mape —
o otwartym. W tym drugim przypadku, aby pokazac,
po ktorej stronie linii wystepuije zjawisko,
wprowadza sie czasem dodatkowe oznaczenia,

np. trojkaty skierowane na zewnatrz konturu.
Metoda zasiegow pozwala przedstawi¢ na mapie
kilka naktadajgcych sie na siebie zjawisk.

Przyktady: wystepowanie wybranych gatunkow
zwierzat, rozmieszczenie zbiornikow wod
podziemnych.

Metoda powierzchniowa

Polega na oznaczaniu barwami powierzchni,

na ktdre podzielono wiekszy obszar ze wzgledu na
jedna okreslong ceche. Taki podziat nie uwzglednia
charakterystyki ilosciowej. Metode powierzchniowg
stosuje sie wtedy, gdy obszary wystepowania
poszczegolnych zjawisk nie nachodzg na siebie.
Przyktady: rozmieszczenie gleb, strefy klimatyczne.
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Metody ilosciowe

Metoda kropkowa

W tej metodzie wielkos¢ zjawiska ukazujg kropki

(lub inne znaki graficzne) umieszczane w miejscach
jego wystepowania. Kazda kropka ma przypisana
wartosc liczbowa — wage kropki. Im wieksze
zageszczenie kropek, tym wieksze natezenie danego
Zjawiska.

Przyktady: rozmieszczenie ludnosci, chow bydta.

Metoda izolinii

Dzieki niej mozna przedstawiac zjawiska

Zmieniajace sie w przestrzeni w sposob ciggty.

Polega na nanoszeniu na mapy linii tgczacych punkty

o takich samych wartosciach danego zjawiska,

nazywanych izoliniami.

Przykiady izolinii wraz z parametrami, ktére obrazuijg, to:

e izohipsy (poziomice) — wysokosé nad poziomem
morza,

e izobaty — gtebokos¢ zbiornika wodnego,

e jzotermy — temperatura powietrza,

e izobary — cisnienie atmosferyczne,

e izohiety — sumy opaddw atmosferycznych,

e izoamplitudy — amplitudy, np. temperatury
powietrza.

Metoda kartogramu

Polega na przedstawianiu usrednionej wartosci
natezenia zjawiska w granicach danego obszaru
za pomocg skali barw objasnionej w legendzie.
Podkfadami kartogramu sg najczesciej jednostki
administracyjne (np. wojewddztwa, powiaty, gminy)
lub panstwa. Metoda kartogramu prezentuje sie
wartosci wzgledne.

Przyktady: przyrost naturalny ludnosci, stopa

bezrobocia.
1:15 000 000

Metoda kartodiagramu

Umozliwia przedstawienie wielkosci, struktury
lub przebiegu zjawiska za pomocg wykresow

i diagramow naniesionych na mape. Najczescie;
dotyczg one:

e punktow (np. miasta),

e powierzchni (np. wojewodztwa),

e |inii (np. tras kolejowych).

Przyktady: struktura zatrudnienia, liczba ludnosci.

_ Rozmieszczenie

owiec

1 kropka oznacza
500 owiec

Temperatura
powietrza
w styczniu

— °C

Udziat
mieszkancow
miast w ogolnej
liczbie ludnosci
w 2021 r. (%)

[ ] powyzej 65,0

 [[]601-650

[ ] 500600
[ ] ponizej 50,0

Struktura
zatrudnienia
wg sektoréw
gospodarki
w 2020 r.

ustugi rolnictwo

przemyst
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|. Obraz Ziemi

Numeryczne modele terenu czesto wykorzystuje sie do przedstawiania uksztattowania powierzchni. Na ilustracji A
zaprezentowano wizualizacje przyktadowego modelu z wrysowanag siatka kwadratéw o wymiarach 50 m x 50 m,

ale faktyczne zageszczenie punktow tworzgcych ten model jest wieksze — 1 m x 1 m. Na ilustracji B przedstawiono
sposdb, w jaki na modelu terenu powstaje cieniowanie, a na kolejnych ilustracjach — cieniowany model terenu (C)
oraz cieniowany model terenu z natozong ortofotomapa (D).

M Prezentowanie informaciji na mapach
cyfrowych

Na mapach cyfrowych zazwyczaj wykorzystuje
sie takie metody prezentowania informacji jak
na mapach papierowych. W niektérych przy-
padkach mapy cyfrowe dajg jednak swym twor-
com i osobom, ktére z nich korzystaja, wiecej
mozliwosci. Takim przykladem jest nume-
ryczny model terenu. Skfada sie on z punktow
utozonych w siatke kwadratéw lub tréjkatéw.
Tym punktom sa przypisane trzy parametry:

1. Ustal, ktéra metoda prezentowania zjawisk na mapach jest najodpowiedniejsza do przygotowania
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mapy przedstawiajgcej typy klimatow na Ziemi.

szeroko$¢ geograficzna, dtugosc¢ geograficzna
oraz wysoko$¢ bezwzgledna. Dzieki temu
mozna odtworzy¢ uksztaltowanie powierzchni
na danym obszarze i wykonac jego tréjwymia-
rowe wizualizacje. Numeryczne modele terenu
pozwalaja réwniez prowadzi¢ wiele analiz, np.
dotyczacych spadku terenu, réznic wysoko-
Sci i ekspozycji stokéw. Na taki model mozna
nalozy¢ mape topograficzng lub ortofotomape.
Przyktad numerycznego modelu terenu przed-
stawiono powyzej.

2. Wyjasnij réznice miedzy kartogramem a kartodiagramem.
3. Podaj trzy przykfady obiektow, ktdre mozna przedstawic na mapie za pomocag sygnatur punktowych.

ﬂ Jak czytac mape?

Wazne na tej lekciji!
® postugiwanie sie mapg w terenie

e czytanie mapy turystyczno-topograficznej i interpretacja przedstawionych na niej tresci

e korzystanie z fotografii i ze zdje¢ satelitarnych

I prezentowania informacji geograficznych

technologie informacyjno-komunikacyjne i geoinformacyjne wykorzystywane do przetwarzania

[stnieje wiele rodzajéw map. Z innych map korzy-
staja turysci w gérach, z innych — zawodowi kie-
rowcy, a z jeszcze innych — geodeci. Nieustanny
rozwéj technologii powoduje, ze coraz wieksza
popularnos$cia ciesza sie mapy cyfrowe. Jednak
niezaleznie od nosnika wlasciwe korzystanie
z map wymaga odpowiednich umiejetnosci.

M Rodzaje map

Mapy najczesciej dzieli sie ze wzgledu na tres¢,

skale i przeznaczenie. Niewielkie obszary, np.

parki narodowe, sa przedstawiane na mapach
wielkoskalowych. Naleza do nich m.in.:

» mapy topograficzne — sg bardzo szczegdtowe
i prezentuja wiekszo$¢ obiektéw znajdujacych
sie na danym obszarze,

» mapy turystyczne — przedstawiaja gltéwnie
obiekty wazne dla turystéw, np. szlaki tury-
styczne, zabytki, restauracje i hotele (po na-
niesieniu sygnatur tych obiektéw na mape
topograficzna powstaje mapa turystyczno-
-topograficzna),

Z powyzszej mapy lesnej mozna odczyta¢ m.in.
powierzchnie oddziatéw i pododdziatdw lasu (liczby
w mianowniku) oraz ich numery (liczby i litery w liczniku).

» mapy le$ne — sa opracowywane dla lesnikéw,
zawierajg informacje o numerach i granicach
fragmentow lasu oraz o dominujacym gatun-
ku drzew.

Wieksze obszary przedstawia sie na mapach
$rednioskalowych i maloskalowych. Dzieki
nim mozna analizowa¢ np. uktad mas powietrza
czy zasieg stref klimatycznych.

Podziat map

l

l l

ze wzgledu na tres¢

ze wzgledu na skale

ze wzgledu
na przeznaczenie

[

l l

* mapy ogolnogeograficzne — przedsta-
wiaja ogodlng charakterystyke powierzchni
Ziemi i przestrzenne zwigzki miedzy ele-
mentami sSrodowiska geograficznego

* mapy tematyczne (np. mapy geomorfo-
logiczne i glebowe) — przedstawiajg tylko
wybrane zjawiska; pozostate elementy
tresci, np. zarysy ladéw czy siec rzeczna,
stuza ogolnej orientaciji

* mapy wielkoskalowe (w tym np.:
topograficzne) — w skalach
wiekszych niz 1:200 000

e mapy Srednioskalowe —

w skalach od 1:200 000
do 1:1 000 000

* mapy matoskalowe (przegla-
dowe) — w skalach mniejszych
niz 1:1 000 000

® mapy turystyczne

* mapy komunikacyjne
® mapy wojskowe

e mapy szkolne

® mapy planistyczne
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. . Krok po kroku
Orientowanie mapy 2

Aby wtasciwie korzystac z mapy w terenie,
musisz jg zorientowad, czyli ustawic tak,
aby zaznaczony na niej kierunek potnocny
odpowiadat potnocy w rzeczywistosci.

Wskazowka

Na zdecydowanej wiekszosci map kierunek
potocny znajduje sie na gorze arkusza.
Zawsze trzeba jednak sprawdzic,

czy rzeczywiscie tak jest.

Utéz mape poziomo, a nastepnie potdz
na niej kompas lub busole. Obracaj mape
do momentu, az kierunek pétnocny
na mapie pokryje sie z pétnoca
wskazywang przez igte magnetyczna.

Sprawdz, czy mapa jest dobrze
zorientowana. Porownaj przebieg
lub potozenie charakterystycznych
obiektow topograficznych (np. drogi,
budynkdéw) na mapie z ich przebiegiem
lub potozeniem w terenie.

4

Wskaz miejsce, w ktdrym sie znajdujesz.
Najszybciej okreslisz swojg pozycje
wizualnie. Wybierz kilka charakterystycznych
punktow zaznaczonych na poprawnie
zorientowanej mapie (np. budynek, szczyt
gory, skrzyzowanie drog, zakole rzeki)

i odszukaj je w rzeczywistym otoczeniu.
Wyobraz sobie linie taczace Cig z tymi
punktami w terenie, a nastepnie — na mapie.
Punkt, w ktorym sie znajdujesz, lezy

W miejscu przeciecia sie wyobrazonych linii.
Przedstawia to ponizsza ilustracja.

A3 Jesli cheesz okreslié swoja pozycie
z wiekszg doktadnoscig, np. aby
przekazac informacje o miejscu spotkania
w terenie osobom, ktore nie majg
odbiornika GPS, postepuj wedtug tych
samych krokéw. Nie sprawdzaj jednak
kierunku wizualnie, lecz wyznacz
azymut na dany obiekt w terenie
(= Krok po kroku, s. 29).

Mapy turystyczno-topograficzne szczegdtowo
ukazuja uksztattowanie powierzchni danego obszaru
oraz rozmieszczenie znajdujgcych sie na nim
obiektow. Na podstawie tych map mozna obliczy¢
odlegtos¢ miedzy punktami i powierzchnie obiektow
w terenie (» Krok po kroku, s. 18-19), odczytac
wspotrzedne geograficzne (= Krok po kroku, s. 21),
a takze przeprowadzi¢ wiele innych analiz.

Analiza profilu terenu

Profil terenu to wykres w uktadzie wspotrzednych
przedstawiajgcy uksztattowanie terenu wzdtuz
wybrane; linii.

Przyktad

Na profilu terenu przedstawiono uksztattowanie
powierzchni wzdtuz trasy, ktorg turysta szedt

ze stacji kolejowej Piwniczna-Zdr¢j (E2) do innego
punktu zaznaczonego na mapie.

[mn.p.m]
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Na podstawie profilu terenu ustal, ktorym szlakiem
turystycznym wedrowat turysta.

A. Niebieskim szlakiem do tomnicy-Zdroju.

B. Zéttym szlakiem do osiedla Zabanie.

1] Zlokalizuj na mapie stacje kolejowa Piwniczna-
-Zdr¢j. Nastepnie odszukaj przebiegajace
w poblizu szlaki turystyczne (niebieski i zotty)
oraz obiekty wymienione w punktach A i B.

Przeanalizuj uktad poziomic wzdtuz obu szlakdw.
Wskaz odcinki o roznym nachyleniu terenu oraz
te, na ktorych trasa prowadzi w gore lub w dot.
Niebieski szlak biegnie w gore do wysokosci ok.
600 m n.p.m. Nastepnie dos¢ ptaskim grzbietem
prowadzi przez szczyt Bucznika, a pod koniec,
na niewielkim odcinku — w dot. Z kolei zotty szlak
na wymienionym odcinku poczgtkowo biegnie
po rownym terenie wzdtuz rzeki, a nastepnie —
pod gore (najpierw dos¢ stromo, a potem
tagodniej, az do wysokosci ok. 640 m n.p.m.).

Zdecyduij, ktorym szlakiem szedt turysta.
Odpowiedz: Turysta szedt zottym szlakiem.

Jak czyta¢ mape”? IR

4

Krok po kroku

Rozwiaz samodzielnie 4

Turysta wyruszyt ze skrzyzowania pod
Wielkim Rogaczem (B2). Na podstawie
profilu terenu ustal, czy doszedt do przeteczy
Obidza, czy do Trzesniowego Gronia.

[mn.p.m.]
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Wyznaczanie azymutu

Azymut to kat zawarty miedzy kierunkiem pdtnocnym
a kierunkiem na dany punkt. Przyjmuje wartosci
od 0° do 360°. Mierzy sie go zgodnie z ruchem
wskazowek zegara.

Przyktad

Ustal, na jaki azymut powinien sie kierowac
turysta, aby dojs¢ ze szczytu Zadnich Gor (F1)
do szczytu Makowicy (E1).

Znajdz na mapie kierunek pdmnocny.
Na tej mapie potnoc znajduje sie na gorze.

A Zmierz kat zawarty miedzy kierunkiem
pdtmnocnym a kierunkiem ze szczytu Zadnich
Gor do szczytu Makowicy.

Odpowiedz: Turysta powinien sie kierowac
na azymut 295°.

Rozwiaz samodzielnie 04
Ustal, na jaki azymut powinien sie kierowac
turysta, aby dojs¢ ze szczytu Radziejowej

do pomnika Tysigclecia Chrztu Polski (B2).
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Czytanie mapy turystyczno-topograficznej (cd.)

Obliczanie sredniego nachylenia terenu

Przyktad

Oblicz srednie nachylenie terenu miedzy przeteczg
Ztobki a szczytem Radziejowej (B2). Podaj wynik
w promilach i procentach.

EB Odczytaj z mapy wysokosci bezwzgledne
wymienionych obiektow geograficznych.
Przefecz Ztobki: 1104 m n.p.m.

Szczyt Radziejowej: 1262 m n.p.m.

Oblicz réznice wysokosci (H) miedzy przeteczg
Ztobki a szczytem Radziejowe;.
H=1262m-1104 m =158 m

Oblicz odlegto$é miedzy tymi obiektami
w poziomie (L).
Odlegtos¢ zmierzona na mapie: 1,6 cm
Skala mapy: 1:50 000
1cm-500m
1.6cm-L
L=16cm-500m:1cm=800m

A Oblicz $rednie nachylenie terenu (J). Skorzystaj
zewzorudJ =H: L.
J=158m:800m=0,2

B Pomnoz wynik w postaci hiemianowanej przez
100 (otrzymasz wartosé w procentach) oraz
przez 1000 (otrzymasz wartos¢ w promilach).
0,2 - 100 = 20%

0,2 - 1000 = 200%o

Odpowiedz: Srednie nachylenie terenu migdzy
przetecza Ztobki a Radziejowa wynosi 20% (200%o).

Rozwiaz samodzielnie 7

Oblicz srednie nachylenie terenu miedzy
lesniczowka koto Zamczyska (D1) a szczytem
Makowicy (E1). Podaj wynik w promilach

i procentach.

Obliczanie skali modelu terenu (reliefu)

Cieniowany model terenu przedstawiajgcy
uksztattowanie powierzchni danego obszaru

i elementy jego pokrycia czasami nazywa sie reliefem.

Przykiad

Oblicz skale reliefu, ktory przedstawia fragment
obszaru w polach E2 i E3 mapy turystyczno-
-topograficznej. Skale liczbowg podaj

w zaokrggleniu do tysiecy.
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Krok po kroku

EN Wybierz dwa obiekty, ktére mozesz doktadnie
Zlokalizowad zardwno na mapie, jak i na reliefie.
Punkt A: ujscie Czercza do Popradu
Punkt B: ujscie tomniczanki do Popradu

B Zmierz odlegtos¢ miedzy punktem A a punktem B
na mapie i na reliefie.
Odlegtos¢ na mapie: 3,9 cm
Odlegtos¢ na reliefie: 5,8 cm

EJ Na podstawie mapy oblicz odlegto$é miedzy tymi
punktami w terenie.
1cm-500m
3,9 cm—x
x=500m-39cm:1cm=1950m

A Oblicz skale reliefu.
58cm—-1950m
1cm-y
y=1950m-1cm:58cm=336,2m

Odpowiedz: Skala reliefu to 1:34 000.

Rozwiaz samodzielnie Rz

Oblicz skale reliefu przedstawiajgcego fragment
obszaru w polach D2 i E2 mapy.

Czytanie mapy turystyczno-topograficznej (cd.)

Obliczanie czasu przejsScia trasy

Przyktad

Oblicz, ile czasu zajmie turyscie przejscie niebieskim
szlakiem od mostku na Popradzie przy stacii
kolejowej Piwniczna-Zdrdj (E2) do domu
wypoczynkowego w tomnicy-Zdroju (F2),
jesli dtugosc tej trasy na mapie wynosi 7,6 cm.
Wynik zaokraglij do 1 minuty. Przyjmij, ze:
e mostek na Popradzie znajduje sie na wysokosci
370 mn.p.m.,
e dom wypoczynkowy w Lomnicy-Zdroju lezy
na wysokosci 485 m n.p.m.,
¢ Srednia predkosc¢ pieszego na nienachylonym
terenie wynosi 4 km/h,
e na kazde 100 m podejscia nalezy doliczy¢
10 minut, a na 100 m zejscia — 5 minut.

Kl Oblicz dtugosc trasy w terenie (bez uwzglednienia
réznic wysokosci).
1cm-500m
7,6.cm—x
x=500m-7,6cm:1cm=3800m

P Oblicz czas przejécia trasy (bez uwzglednienia
réznic wysokosci).
4000 m — 60 min
3800 m -y
y =60 min - 3800 m : 4000 m = 57 min

Oblicz czas, ktéry nalezy doliczyé z uwagi
na podejscia i zejScia. Zauwaz, ze turysta
szedt najpierw w gore na szczyt Bucznika
(602 m n.p.m.), a nastepnie z niego schodzit.
Podejscia: 602 m—-370m =232 m
232 m - 10 min: 100 m = 23,2 min
Zejscia: 602 m—-485m=117m
117 m-5min: 100 m = 5,85 min

I3 Oblicz catkowity czas przejécia trasy.
57 min + 23,2 min + 5,85 min = 86,05 min

Odpowiedz: Przejscie trasy zajmie turyscie 86 minut.

Rozwiaz samodzielnie 7

Oblicz, ile czasu zajmie turyscie przejscie
czerwonym szlakiem od pensjonatu w Suche;j
Strudze (D1) do szczytu Zadnich Gor (F1).
Dtugosc tej trasy na mapie wynosi 10,2 cm.
Wynik zaokrgglij do 1 minuty. Przyjmij,

ze pensjonat w Suchej Strudze znajduje sie
na wysokosci 340 m n.p.m.

Jak czyta¢ mape”? IS

4
Krok po kroku

Identyfikowanie obiektéw na fotografii

Przyktad

Ustal, w ktorym polu mapy znajduje sie przedsta-
wiona wieza widokowa: D1 czy B2.

KB Odszukaj na mapie pola D1 i B2. Zauwaz,
ze w legendzie mapy nie ma sygnatury wiezy
widokowej. To oznacza, ze wieza widokowa
znajduje sie w miejscu oznaczonym jako punkt
widokowy. Przeanalizuj potozenie punktow
widokowych we wskazanych polach.

W polu D1 punkt widokowy znajduje sie

na niewielkim wzniesieniu w poblizu dna doliny,
w sasiedztwie zamku. Z kolei w polu B2 punkt
widokowy jest zaznaczony na zalesionym
wierzchotku Radziejowe;.

Przyjrzyj sie fotografii. Zauwaz, ze wieza
widokowa znajduje sie w borze Swierkowym,
na wysokim grzbiecie gorskim.

Zdecyduj, ktéra lokalizacja odpowiada otoczeniu
wiezy przedstawionej na fotografii.

Odpowiedz: Wieza widokowa przedstawiona
na fotografii znajduje sie w polu B2.

Rozwiaz samodzielnie 4

Ustal, ktory obiekt wida¢ na ponizszej fotografii:
Bacowke na Obidzy (B3), dom wypoczynkowy
w Katach (F3) czy schronisko Cyrla (E1).
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4

Czytanie mapy turystyczno-topograficznej (cd.) Krok po kroku

Cieniowanie na zdjeciu sugeruje, ze punkt B lezy
w dolinie o stromych stokach. Zauwaz, ze na
mapie w tym miejscu jest zaznaczona skarpa.

Identyfikowanie obiektéw
na zdjeciu satelitarnym

Wiele dostepnych obecnie zdjeC satelitarnych to
ortofotomapy — obrazy o jednolitej skali na catej
powierzchni, wpisane w uktad wspotrzednych
geograficznych.

Odpowiedz: A — Zamczysko, B — szlak zielony.

Rozwiaz samodzielnie 04

Przyktad Podaj nazwe miejscowosci oznaczone;
na zdjeciu satelitarnym literg X.

Podaj nazwe obiektu oznaczonego na ponizszym
zdjeciu satelitarnym literg A i ustal, ktdry szlak
turystyczny przebiega przez punkt oznaczony
literg B.

(1] Odszukaj na mapie obszar przedstawiony
na zdjeciu satelitarnym. Skorzystaj z informacii
zamieszczonych obok ponizszego zdjecia.

A Odszukaj na mapie obiekt oznaczony literg A
i podaj jego nazwe. Zwrdo¢ uwage, ze jest to
jedyna budowla na szczycie zalesionego wzgorza
znajdujgcego sie nad rzeka.

Odszukaj na mapie punkt B. Sprawdz, ktory
szlak turystyczny przez niego przebiega.

Przyjrzyj sie przebiegowi rzeki. Sprobuj odszukac
ten sam ksztatt na mapie. Pamietaj, ze skala zdjecia
moze byc¢ inna niz skala mapy.

Przyjrzyj sie pokryciu terenu, szczegdlinie
rozmieszczeniu wiekszych kompleksow lesnych
i obszarow zabudowanych.

SN
Przeanalizuj przebieg drdg i linii VA3 /@
kolejowych. Zwrd¢ uwage na ich \ ac ri
potozenie wzgledem siebie —~C

i wzgledem rzeki. Istotna jest takze j \\\P\O‘B\ 'i :

lokalizacja mostow i skrzyzowan. Roztoka
""\Q‘_J-q "ﬁ

£
Rytro /
Zauwaz, ze na zdjeciu satelitarnym = %
widag cienie. Dzieki nim fatwiej ﬁj
zidentyfikowac formy rzezby terenu.
o , B / 041/.‘ AN
Zdjecia satelitarne maja ordolviec §

najczesciej orientacje potnocna, Qlta
czyli takg jak mapa. -.. At A~ /2 §
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Krok po kroku

Czytanie mapy turystyczno-topograficznej (cd.)

Odpowiedz: Przez punkt X przebiegajg szlaki
czerwony i zielony.

Identyfikowanie obiektéw

na geokompozycji

Geokompozycjg okresla sie czesto niestandardowy
widok modelu terenu. Tego typu ilustracje pokazujg
zazwyczaj obszar tak, jakby byt ogladany z lotu ptaka -
pod stosunkowo niewielkim katem do powierzchni
terenu. W zwigzku z tym na geokompozycji nie ma
podanej skali, co moze utrudniac jej analize.

Rozwiaz samodzielnie 4

Na geokompozycji przedstawiono most

w Rytrze (D1), przez ktory przebiega czerwony
szlak turystyczny. Ustal, czy turysta wybiera-
jacy sie do Chaty Kordowiec (D2) powinien is¢
Przyktad w Kierunku oznaczonym literg A, czy w kierunku
oznaczonym literg B.

Ustal, ktdre szlaki turystyczne przebiegajg przez
punkt oznaczony na ponizszej geokompozycii literg X.

KR Odszukaj na mapie obszar przedstawiony
na geokompozyciji. Zauwaz, ze jej orientacja jest
inna niz orientacja mapy. Aby ustali¢, w ktérym
kierunku jest zorientowana, przyjrzyj sie elemen-
tom zaznaczonym na ponizszej ilustracji. Ta
geokompozycja jest zorientowana w kierunku
zachodnim.

A Odszukaj na mapie punkt X i sprawdz, ktére
szlaki turystyczne przez niego przebiegaja.

Wzdtuz mniejszej, lokalnegj

drogi, przebiegajacej po W kierunku dalszego Linia kolejowa przebiega
wzdtuz zewnetrznej

i rzeka — doptyw Popradu.  strony zakola.

zewnetrznej stronie zakola, planu biegng droga
ciggna sie zabudowania.

Geokompozycija jest
zorientowana w kierunku
zachodnim.

Po lewej stronie Gtéwna droga prowadzi Po prawej stronie
geokompozycii po wewnetrznej stronie geokompozyciji
widac ktadke. zakola. znajduje sie most.

1. Przedstaw podziat map ze wzgledu na skale.
2. Podaj przyktad wykorzystania mapy topograficzne;.
3. Wyjasnij, na czym polega orientowanie mapy.
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ﬂ Systemy informacji geograficznej

Wazne na tej lekcji!

e wykorzystanie narzedzi GIS do analizy przestrzennego zroznicowania srodowiska

geograficznego

e wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych i geoinformacyjnych
do pozyskiwania, przechowywania, przetwarzania i prezentacji informacji geograficznych

Odnalezienie réznych obiektéw lub opisanie ich
polozenia nie stwarza obecnie wiekszych pro-
bleméw. Dzigki internetowi, mapom oraz apli-
kacjom nawigacyjnym z tatwoscia mozna poznac
ich wspolrzedne geograficzne. Jednak dotarcie do
innych informacji, umozliwiajacych np. poréwny-
wanie duzej liczby obiektéw ze wzgledu na kon-
kretna ceche, wciaz jest trudne i czasochtonne.
Dlatego wlasnie stworzono GIS.

B Czym sg GIS?

GIS - systemy informacji geograficznej (ang.
Geographical Information Systems) — to zbidr
narzedzi komputerowych stuzacy do groma-
dzenia, opisu, analizy oraz prezentacji danych
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przestrzennych, czyli informacji o obiektach
i zjawiskach zlokalizowanych w przestrzeni.

Dawniej te informacje przedstawiano na rysun-
kach, a w pdzniejszym czasie — na mapach.
Wspdlczesnie do przetwarzania i analizy danych
przestrzennych wykorzystuje sie komputery
oraz specjalistyczne oprogramowanie. Dzigki
temu GIS to nie tylko mapa w komputerze, lecz
takze potezna baza danych. Zawiera bowiem
dodatkowe informacje o obiektach nazywane
atrybutami. S3 one zamieszczane w tabelach
i dotycza lokalizacji, wielkosci oraz wielu innych
cech obiektéw (takich jak rodzaj drogi, typ gleby
czy lasu). Przyklad takiej tabeli znajduje sie
ponizej.

= mB,

Y _El- [0 et of B85 Seipsted)
QU e
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W GIS do kazdego obiektu sg przypisane dodatkowe informacije (atrybuty). Na przyktad w tabeli dotyczacej fragmentu
drogi zaznaczonego niebieskim kolorem znajduja sie informacje o jego szerokosci, rodzaju nawierzchni czy stanie
technicznym. Kazdy z tych atrybutéw mozna wykorzysta¢ do osobnej analizy.
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GIS - jak to dziata?

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

poprzez ich dodawanie lub odejmowanie.

GIS umozliwiajg odnalezienie
np. domu jednorodzinnego
potozonego nie dalgj niz

300 m od rzekii 100 m

DX

od granicy lasu, ale Rodzaj Funkcja
z dogodnym dojazdem. obiektu budynku budynku

Liczba |
pieter | |

1

budynek | jednorodzinny | mieszkaniowa

budynek | wielorodzinny | mieszkaniowa

5

budynek szkota edukacyjna

Poszukiwania obiektu powin-

3 F

nismy rozpoczg¢ od odnale-
zienia w tabeli przypisane;
do warstwy Budynki obiektow

OX

0 atrybucie jednorodzinny.

Typ obiektu | Siedlisko |

B n las bor

’ las teg <
Program komputerowy
poréwna warstwe Budynki
(z zaznaczonymi obiektami
o atrybucie jednorodzinny) O®
z warstwami Lasy oraz Sie¢ Typ | Rzad Dlugo$é Klasa
hydrograficzna i wybierze tylko obiektu | rzeki | catkowita (km) | jakosci wod
te budynki, ktére znajdujg sie rzeka 27 \Y;
nie wiecej niz 100 m od gra- 12 Y S
nicy lasu i 300 m od rzeki.
H
Jesli natozymy na wybrane O

Typ Kategoria Rodzaj Szerokosé |

warstwy kolejng — Drogi, E obiektu drég

nawierzchni | jezdni (m)

bedziemy mogli ustali¢, ktory

droga gminna asfaltowa

10 u

Z budynkoéw jednorodzinnych
znajduje sie najblizej drogi

droga gminna zwirowa

7 L

asfaltowej (zapewniajacej
dogodny dojazd).

Ostatecznie uzyskamy
mape, na ktorej bedzie sie
znajdowac wytgcznie obiekt
odpowiadajgcy okreslonym
przez nas atrybutom.
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GIS, w przeciwienstwie do tradycyjnych map,
pozwalaja umieszczac¢ nieskonczenie wiele
informacji o obiektach. Dzieki temu mozna
analizowa¢ zwigzki oraz zalezno$ci zachodzace
w Srodowisku geograficznym, np. miedzy rodza-
jem gleby i nachyleniem terenu a typem lasu.
GIS moga réwniez znacznie utatwia¢ podej-
mowanie takich decyzji, jak wybér lokalizacji
nowego przedszkola (m.in. na podstawie infor-
macji o miejscach zamieszkania rodzin z matymi
dzie¢mi) czy domu jednorodzinnego, do ktérego
bylby dogodny dojazd mimo potozenia w bli-
skim sgsiedztwie lasu.

? Wymien informacje o lokalizacji punktu, gdzie

Ml Zznajduje sie krzesto, na ktorym teraz siedzisz:
od jego pofozenia w kosmosie i na Ziemi, poprzez
warunki srodowiska (np. budowe geologiczna,
klimat, strefe roslinng), az do lokalizacji
W miejscowosci oraz potozenia w budynku
szkoty i w sali lekcyjnej.
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M Geoportale

Systemy informacji geograficznej sa obecnie
dostepne dla kazdego. Nie trzeba by¢ specjali-
sta, aby z nich korzysta¢. Czescia GIS sa geo-
portale, czyli strony internetowe prezentujace
réznorodne dane przestrzenne. Na przyklad
w oficjalnym geoportalu rzadowym znajduja
sie m.in. mapy topograficzne, zdjecia lotnicze
i numeryczny model terenu dla catego obszaru
Polski.

Wiekszo$¢ geoportali umozliwia komponowa-
nie wlasnych map poprzez wilaczanie i wytacza-
nie warstw, ktore sg widoczne na ekranie kom-
putera. Co wiecej, niektore portale oraz liczne
programy komputerowe GIS pozwalaja prezen-
towac dane przestrzenne za pomoca dowolnie
wybranych metod kartograficznych (+ metody
prezentowania informacji na mapach, s. 23).
Umozliwiajg takze faczenie tych metod na jednej
mapie. Przykiad takiego rozwigzania znajduje sie
ponizej.
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Portal Geostatystyczny udostepnia dane statystyczne Gtdwnego Urzedu Statystycznego i pozwala wykonywac
mapy z wykorzystaniem kilku metod kartograficznych. Na powyzszym przyktadzie metodg kartogramu
przedstawiono gestosc zaludnienia w powiatach, a metodg kartodiagramu — strukture ludnosci wedtug

ekonomicznych grup wieku w tych powiatach.
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GIS — odkrywanie ukrytej przestrzeni

B Wejdz na strone geoportal.gov.pl =5 geoportal.gov.pl -

E Gdy na ekranie monitora

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

aby korzystac z systemow informaciji geograficznej. Dzieki rzgdowemu geoportalowi
dokonasz analizy zréznicowania przestrzennego i zaleznosci w srodowisku geograficznym
na wybranym obszarze, np. w okolicach Kazimierza Dolnego.

i kliknij przycisk Geoportal
Krajowy.

pojawi sie mapa, Kliknij
przycisk WYSZUKIWANIA,

a nastepnie — Wyszukiwanie
nazw miejscowosci. W oknie
Szukaj wpisz nazwe: Kazimierz
Dolny. Nastepnie kliknij Kazi-
mierz Dolny — miasto...

varia A
Pm——r s
B, Werszidy carie na podstawie wepdizgdmch
* WyazURG wanka shupkdw lnmetrowych drogi il
vyl maria pakef map

% Wyszuk wanke presjazdde kol
e

VY ETU dwanka arkusTy 1 : {-“-"-‘P'“-" k r-'].""l'\'
PR i sri biwanic danyeh [ & e, 2 Ik !
o wyer fdwanin danyeh i
e B Wysz sdwanie metadanych

Wyszukiwanie nazw miejscowosci b S
Wy sruikiwan fufos misjseovwode lub kod STHC:
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Ustaw mape tak, aby miejscowosc¢ Polandwka, potozona na potudnie od Kazimierza Dolnego,
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B} Na uzyskanym numerycznym modelu terenu zwréé uwage na charakterystyczne
elementy krajobrazu zaznaczone ponizej. Pamietaj, ze w oknie Zawartos¢ mapy
powinna by¢ zaznaczona tylko warstwa Cieniowanie (REST).
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Centra zarzadzania kryzysowego korzystajg z GIS
np. podczas wyznaczania najszybszej trasy dojazdu
karetki pogotowia do miejsca wypadku.

M Przyktady wykorzystania GIS

Systemy informacji geograficznej maja zastoso-
wanie w wielu dziedzinach, m.in. w ratownic-
twie i zarzadzaniu kryzysowym. Wspomagaja
one prace sluzb ratunkowych, takich jak po-
licja, straz pozarna czy pogotowie ratunkowe.
Na przyktad GOPR i policja wykorzystuja GIS
podczas poszukiwan oséb zaginionych — anali-
zuja zabudowe, pokrycie terenu oraz sie¢ drég
i $ciezek. GIS znacznie ulatwiajq tez oceng ryzy-
ka powstania pozaru lasu oraz walke z ogniem.
Pozwalaja bowiem stworzy¢ symulacje rozprze-
strzeniania sie pozaru na podstawie danych do-
tyczacych m.in. kierunkéw wiatru, typu lasu, za-
budowy czy uksztaltowania terenu. Za pomoca
GIS opracowuje si¢ rowniez mapy zagrozenia
powodziowego.

Inng sfera, w ktérej znajduja zastosowanie
systemy informacji geograficznej, jest dzia-
talno$¢ gospodarcza. Wykorzystuje sie je do
prowadzenia przestrzennych analiz bizneso-
wych, ktére ulatwiaja podejmowanie decyzji

1. Wyjasnij, czym sg systemy informacji geograficznej.

Dane zebrane w terenie i ich analiza z wykorzystaniem
GIS pozwalajg rolnikom m.in. dobrac¢ rodzaj upraw
do wiasciwosci gleb.

w marketingu, sprzedazy czy obstudze klienta.
Na przyktad gdy niektoére sieci sklepéw py-
taja klientéw o kod pocztowy, chca ustalic,
gdzie oni mieszkaja i jakie produkty kupuja,
aby jak najlepiej dostosowac¢ oferte do ich po-
trzeb. GIS pomagaja tez podczas podejmowa-
nia decyzji o lokalizacji punktu uslugowego,
np. gabinetu stomatologicznego (dzieki nim
mozna przeanalizowa¢ wiek mieszkancéw po-
szczegolnych czesci osiedla). Coraz czesciej
GIS wykorzystuje si¢ takze w turystyce. Geo-
portale z atrakcjami turystycznymi, aplika-
cje na telefon prowadzace w ciekawe miejsca
i dostarczajace o nich informacji, aplikacje
do wyszukiwania pofaczern komunikacyjnych —
to tylko niektére przyklady takich zastosowan.

O tym, jak bardzo przydatne do analizy prze-
strzennej srodowiska geograficznego wybra-
nego obszaru moga by¢ geograficzne systemy
informacyjne, przekonasz sie dzieki elementowi
zamieszczonemu w wybranych lek-
cjach podrecznika.

2. Wymien pieC przykfadow zastosowan GIS w analizie zréznicowania srodowiska geograficznego.
3. Jakie zrodta informaciji przestrzennych sa dostepne w internecie? Zapisz w zeszycie nazwy trzech

Z nich.

4. Napisz w zeszycie, czym sg atrybuty obiektéw w GIS i w jaki sposdb utatwiajg analize przestrzenng

Srodowiska geograficznego.

*5. Wykonaj kartogram gestosci zaludnienia w Polsce wedtug wojewddztw. W tym celu skorzystaj

z Portalu Geostatystycznego.
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Podsumowanie

B Geografia to nauka zajmujgca sie przede
wszystkim badaniem Srodowiska przyrodnicze-
go oraz spoteczno-gospodarcze]j dziatalnosci
cztowieka. Istotnym zadaniem geografii jest tez
analizowanie zaleznosci miedzy elementami
srodowiska geograficznego. Obejmuje ona
zatem catoksztatt powigzan srodowiska przyrod-
niczego z wytworami dziatalnosci cztowieka.

Geografia

fizyczna spoteczno-ekonomiczna

Bada gtéwnie dziatal-
nos¢ cztowieka w prze-
strzeni geograficzne;.

Zajmuje sie przede
wszystkim srodowi-
skiem przyrodniczym.

® Srodowisko przyrodnicze sktada sie z elemen-
tow przyrody ozywionej i nieozywionej. Z kolei
srodowisko geograficzne obejmuje catg przy-
rode oraz wytwory dziatalnosci cztowieka.

m Wiedze geograficzng bardzo czesto wykorzy-

stuje sie podczas:

— wyznaczania kierunkow rozwoju regiondw oraz
panstw,

— opracowywania plandéw zagospodarowania prze-
strzennego,

— wyznaczania najlepszych lokalizacji dla plano-
wanych inwestyciji,

—oceny wptywu przeprowadzonych inwestycii
na srodowisko.

B Geografia zajmuje sie m.in. badaniem powtoki
ziemskiej podzielonej na pie¢ sfer.

atmosfera -
powtoka gazowa

litosfera —
powtoka skalna

. . pedosfera -
Sfery Ziemi powtoka glebowa
hydrosfera - biosfera — powtoka
powtoka wodna tworzona przez organizmy

B Analizy prowadzone obecnie przez geografow
majg charakter interdyscyplinarny. To ozna-
cza, ze coraz czesciej wykorzystujg oni osig-
gniecia naukowcow z réznych dziedzin i wypra-
cowane przez nich metody badawcze.

Zrédta informaciji geograficznej

Zrodta Przyktady
e podreczniki
tekstowe e encyklopedie
e przewodniki turystyczne
liczbowe ¢ dane statystyczne

e wykresy i diagramy

¢ mapy
kartograficzne | e plany
e atlasy geograficzne

e zdjecia

graficzne . .
e jlustracje

e strony internetowe
® geoportale
e GIS

¢ filmy popularnonaukowe
¢ aplikacje komputerowe

elektroniczne

multimedialne

| \V procesie tworzenia map czesto wykorzystuje
sie zdjecia lotnicze i zdjecia satelitarne.

m \Wykonywaniem, przetwarzaniem i analiza zdje¢
lotniczych oraz zdje¢ satelitarnych zajmuije sie
teledetekcja.

m Dane statystyczne mozna zaczerpnac¢ np. ze
stron Gtéwnego Urzedu Statystycznego,
zwtaszcza z serwisu Bank Danych Lokalnych.

m \Wiele danych zbiera sie w terenie. Dotyczy to
np. temperatury powietrza, stopnia zanieczysz-
czenia rzek czy rodzaju skat.

B Aby dane uzyskane z roznych zrodet byty przy-
datne, trzeba wiedziec:

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

— kiedy je zebrano - niektore dane bardzo
szybko stajg sie nieaktualne (np. dane sprzed
10 lat dotyczace liczby ludnosci okreslonego
Kraju),

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

Metody badan geograficznych

Metody ilosciowe

Odpowiadajg na pyta-
nie: lle?.

Pozwalajag zebra¢ dane
liczbowe, np. wartosci

temperatury powietrza
w okreslonym miejscu

i czasie.

Wymagaja duzej grupy
badawczej.

Cel to charakterystyka
zjawiska, poznanie ten-
dencji, opracowywanie
prognoz, szacowanie
wielkosci lub natezenia
zjawiska.

Metody jakosciowe

Odpowiadajag na pyta-
nia: Jak?, Dlaczego?.

Pozwalaja zebrac
informacje opisowe,

np. stopien zadowolenia
z poziomu infrastruktury
turystyczne;.

Wymagajga matej grupy
badawcze,j.

Cel to zrozumienie
Zjawiska, poznanie
opinii, pogtebienie
wiedzy o zjawiskach
badanych uprzednio
za pomoca metod
ilosciowych.

B Ankietowanie to jedna z ilosciowych metod

zbierania danych. Polega na zadawaniu pytan
na okreslony temat wybranej grupie ludzi, zlicza-
niu odpowiedzi, a nastepnie — na ich opracowy-
waniu statystycznym.

® Wywiad nalezy do metod jakosciowych. Dzieki
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niemu mozna zdoby¢ informacje albo opinie na
dany temat od konkretnej osoby lub od kilku
0sob. Ta metoda zbierania danych ma charakter
dialogu.

wykres stupkowy wykres liniowy

Wazniejsze rodzaje
wykresoéw i diagramow

wykres punktowy wykres ztozony

diagram strukturalny

® Mapa to uogdlniony, graficzny obraz powierzch-
ni Ziemi, innego ciata niebieskiego lub ich frag-
mentu, wykonany na ptaszczyznie i w okreslo-
nym pomniejszeniu. Obiekty zlokalizowane na
obszarze ukazanym na mapie przedstawia sie
za pomoca znakow umownych. Stosuje sie tez
odpowiednie odwzorowanie kartograficzne.

B Aby przedstawi¢ niewielki fragment Ziemi, np.
czes¢ miasta, wykonuje sie plan. Nie uwzgled-
nia on krzywizny Ziemi. Na planie nie przed-
stawia sie potudnikow i rownoleznikow, za to
prezentowany obszar dzieli sie na prostokaty
oznaczone literami i cyframi, co utatwia odnaj-
dowanie obiektow.

®m Skala mapy informuje o tym, w jakim stop-
niu odlegtosci na mapie zostaty pomniejszone
w stosunku do odlegtosci w terenie.

Rodzaje skali

Skala Przyktad
liczbowa 1:100 000
mianowana 1Tem—-1km
podziatka 1 0 1 5 5 km
liniowa Litiirinnl | ‘ ;

B Na niektorych mapach umieszcza sie skale polowa.
Stuzy ona do wyrazania stopnia zmniejszenia po-
wierzchni na mapie, np. 1 mm? -1 000 000 mm?.

® Wspotrzedne geograficzne wyznacza sie na
podstawie wartosci potudnika (dtugos¢ geogra-
ficzna) i rownoleznika (szerokos¢ geograficzna)
przechodzacych przez dany punkt.

m \Wspotrzedne geograficzne sg podawane w mia-
rach katowych. Jeden stopien katowy (1°) dzieli
sie na 60 minut katowych (60'), a kazda minuta
katowa — na 60 sekund kgtowych (60").

Szerokos¢ geograficzna i diugos¢ geograficzna

Szerokoscé
geograficzna

Dtugosé
geograficzna

Kat zawarty miedzy

ptaszczyzna rownika (0°)

a promieniem

Ziemi przechodzacym
przez dany punkt

na jej powierzchni.

Odpowiada wartosci
réwnoleznika przebie-
gajgcego przez dany
punkt.

Moze mie¢ wartos¢

od 0° na rowniku do 90°
na biegunach.

Moze by¢ pétnocna
lub potudniowa.

Kat zawarty miedzy pot-
ptaszczyzna potudnika
zerowego (0°) a pot-
ptaszczyzng potudnika
przechodzgcego

przez dany punkt

na powierzchni Ziemi.

Odpowiada wartosci
potudnika przebiegaja-
cego przez dany punkt.

Moze mie¢ wartosé
od 0° do 180° na
wschdéd i na zachdd
od potudnika 0°.

Moze by¢ zachodnia
lub wschodnia.

m GPS to skrot pochodzacy od nazwy amerykan-

skiego systemu nawigacji satelitarnej (Global
Positioning System). Poniewaz ten system po-
wstat najwczesniej i jest najpopularniejszy, mia-
nem GPS okresla sie czesto rowniez inne syste-
my nawigacji satelitarnych.

m Aby witasciwie zinterpretowac dane, powinno sie

okresli¢ lokalizacje miejsca, w ktorym zostaty one
zebrane. Wspotczesnie do tego celu bardzo
czesto wykorzystuje sie nawigacje satelitarna.

m Do przyktaddw izolinii nalezg:

— izohipsy (poziomice) — linie na mapie tgczace
punkty o jednakowej wysokosci bezwzgledne;,

— izobaty — linie na mapie tgczace punkty o jed-
nakowej gtebokosci zbiornika wodnego,

— izotermy — linie na mapie tgczace punkty o jed-
nakowej temperaturze powietrza,

Podsumowanie

— izobary — linie na mapie tgczgce punkty o jed-
nakowej wartosci cisnienia atmosferycznego,
— izohiety — linie na mapie tgczace punkty o jed-
nakowej sumie opadow atmosferycznych,

— izoamplitudy — linie na mapie tgczace punkty
0 jednakowych amplitudach, np. temperatury
powietrza.

® Numeryczny model terenu to cyfrowa metoda

przedstawiania uksztattowania powierzchni tere-
nu. Ten model sktada sie z punktow utozonych
w siatke kwadratow lub trojkgtow. Kazdemu
punktowi sg przypisane trzy parametry: szero-
kosS¢ geograficzna, dtugos¢ geograficzna oraz
wysokos¢ bezwzgledna. Dzieki temu mozna
odtworzy¢ uksztattowanie powierzchni na da-
nym obszarze i wykona¢ jego trojwymiarowe
wizualizacje.

Metody prezentowania informacji na mapach

Metody ilosciowe

metoda izolinii

Polega na zastosowaniu izolinii, czyli linii
taczacych punkty o jednakowych wartosciach
przedstawianego zjawiska. Pozwala przedsta-
wiac zjawiska zmieniajgce sie w przestrzeni

w sposob ciagty.

metoda kropkowa

W tej metodzie przedstawia sie wielko$¢
danego zjawiska za pomoca kropek (lub innych
znakéw graficznych). Im wieksze zageszcze-
nie kropek, tym wieksze natezenie danego
zjawiska.

metoda kartogramu

Polega na przedstawianiu za pomoca skali barw
usrednionej wartosci natezenia zjawiska w gra-
nicach danego obszaru (najczesciej w grani-
cach jednostek administracyjnych lub panstw).

metoda kartodiagramu

Umozliwia przedstawianie wielkosci zjawiska,
a niekiedy tez jego struktury lub przebiegu,
za pomoca wykresow i diagramow naniesio-
nych na mape (np. diagramoéw kotowych).

Metody jakosciowe

metoda sygnaturowa

Stuzy do obrazowania rozmieszczenia danego
zjawiska za pomoca umownych znakéw —
sygnatur (punktowych lub liniowych). Przedsta-
wiajg one na mapie obiekty, ktérych nie mozna
przedstawi¢ w danej skali, gdyz sg zbyt mate.

metoda zasiegow

Polega na oznaczaniu za pomoca linii albo
réznych barw obszaréw wystepowania danego
zjawiska lub okreslonych obiektow. Metoda
zasiegow pozwala przedstawi¢ na mapie kilka
naktadajgcych sie na siebie zjawisk.

metoda powierzchniowa

Stosuje sie ja do oznaczania barwami
powierzchni, na ktére podzielono wiekszy
obszar ze wzgledu na jedng okreslong ceche.
Za pomoca tej metody przedstawia sig
zjawiska, ktorych obszary wystepowania

nie nachodza na siebie.
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Podsumowanie

Sposob na zadania

Metody przedstawiania rzezby terenu na mapach

metoda poziomicowa metoda hipsometryczna cieniowanie Przyktad 1. (0-1)
Na mapie przedstawiono fragment Gor Stotowych.
Ukazuje uksztattowanie Polega na nakfadaniu na mape Imituje rzeczywistg sytuacije, Zauwaz, ze na obszarze Skalnych Grzybéw wystepuije wiele

powierzchni za pomoca poziomicowg barw hipso-

poziomic. metrycznych w skali, w ktoérej
poszczegdlnym zakresom a zacienione — z drugiej.
wysokosci odpowiadaja Sprawia, ze mapa jest bardziej
inne barwy. plastyczna.

w ktorej stoki sg oswietlone

A i > pojedynczych skatek. Teren opada stromo ku pdthocnemu
(jasniejsze) z jednej strony,

wschodowi, a stoki potudniowo-zachodnie sg bardzo fagodne.

Gory Stotowe
1:75 000 K50°29' Zbrojownia
1000 0 1000 m Herkulesa

—————— drogi gtéwne; drogi lokalne

B Ze wzgledu na tres¢ wyrdznia sie: ® Azymut to kat zawarty miedzy kierunkiem pot-

inne drogi; drogi polne i le$ne

— mapy ogoélnogeograficzne — przedstawia- nocnym a kierunkiem na dany punkt. Przyjmuje - i
ja 0ogdlng charakterystyke powierzchni Ziemi wartosci od 0° do 360°. Mierzy sie go zgodnie m i e kap"cfk'
i przestrzenne zwiazki migdzy elementami sro- z ruchem wskazdwek zegara. DA oy eerodkvypoczynkows; |
dowiska przyrodniczego; N B GIS - systemy informacji geograficznej (ang. @ P parkingi; kamieniotomy
—mapy tematyczne — przedstawiajg tylko wy- Geographical Information Systems) to zbidér na- granice parku narodowego
brane zjawiska. Pozostate, nieliczne elemen- rzedzi komputerowych sfuzacy do gromadzenia, granice rezerwatu
ty tresci, np. zarysy ladow czy siec rzeczna, opisu, analizy oraz prezentacji danych prze- S 7T Punkty widokowe; pojecynoze
stuza jedynie ogéinej orientacii (np. mapy geo- strzennych, czyli informacji o obiektach i zjawi- skl N
morfologiczne, klimatyczne, glebowe). skach zlokalizowanych w przestrzeni. b, punkty \.Nysok(;sc;mowe
o, . . pOZIOm_ICB co m;
Podziat map ze wzgledu na skale mGIS, w przeC|W|ens_tW|e do .trady_oyjnycrh map, Pog_fub'one co100m
pozwalajg na umieszczanie nieskonczenie urwiska
Mapy Zakres skal wielu informacji o obiektach. Dzieki temu moz- = z szlakitd
wielkoskalowe powyzej 1:200 000 na analiz(?waé ZWlaZkl orazlzaIeZnos'Ci zacho- I:- lasy; zabudowa
$rednioskalowe 1:200 000 - 1:1 000 000 dzgce w SroijW'Sk“ .geogr?f'cznym'
matoskalowe ponizej 1:1 000 000 m Dodatkowe informacje o obiektach w GIS noszg

nazwe atrybutéw. Sg one zamieszczane w ta-
belach i dotyczg lokalizacji, wielkosci oraz wielu
innych cech obiektow.

®m Geoportale to strony internetowe prezentuja-
ce dane przestrzenne. WiekszosSC geoportali
pozwala komponowac wiasng mape poprzez
wigczanie i wytgczanie warstw widocznych na
ekranie komputera.

Podaj doktadnie dwie cechy. Je-
sli podasz ich wiecej, nie zdobe-
dziesz wiekszgj liczby punktow,
a jesli podasz ich mniej — nie
zdobedziesz zadnego punktu.

Zwro¢ uwage, ze Dziczy
Grzbiet opada ku dolinie
Czerwonej Wody stromym
urwiskiem i ze nie ma

na nim pojedynczych skatek.

B /e wzgledu na przeznaczenie wyrdznia sie np.:
— mapy turystyczne,
— mapy komunikacyjne,
— mapy wojskowe,
— mapy szkolne,
— mapy planistyczne.
Podaj dwie cechy srodowiska przyrodniczego; ktérymi roznig sie nastepujace fragmenty
Gor Stotowych: Skalne Grzyby i Dziczy Grzbiet.

B Aby zorientowac¢ mape, nalezy ustawic jg w taki
sposob, aby zaznaczony na nigj kierunek potnoc-
ny odpowiadat kierunkowi potnocnemu w rzeczy-

B Systemy informacji geograficznej maja zastoso-
wanie w wielu dziedzinach, m.in.:
—w ratownictwie i zarzgdzaniu kryzysowym (np.

wistosci. wspomagaja prace policji, strazy pozarnej czy Czasownik podaj oznacza, ze w odpowiedzi Wymien wytgcznie cechy
m Ortofotomapy powstajg przez nadanie zdje- pogotowia ratunkowego: wykorzystuie sie je musisz wymieni¢ odpowiednig liczbe przyrody (ozywionej

ciom lotniczym lub satelitarnym jednolitej skali podczas opracowywania map zagrozenia po- konkretnych informacii dotyczgcych procesow, lub nieozywione;).

i wpisaniu ich w uktad wspdtrzednych geogra- wodziowego), zjawisk i obiektow (bez ich opisywania).

ficznych. — w dziatalnosci gospodarczej (np. do przestrzen-

m Profil terenu to wykres w uktadzie wspotrzednych
przedstawiajgcy uksztattowanie terenu wzdtuz
wybranej linii.
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nych analiz biznesowych, wyznaczania lokaliza-
cji punktow ustugowych oraz do tworzenia apli-
kacji turystycznych).

Odpowiedz:

— W obrebie Skalnych Grzybdw wystepuje bardzo duzo pojedynczych skatek,

a na Dziczym Grzbiecie ich nie ma.

— Obszar Skalnych Grzybow jest tagodnie nachylony ku dolinie Czerwonej Wody,

a Dziczy Grzbiet opada do niej stromym urwiskiem.
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Zadania powtorzeniowe

Zadanie analogiczne WYKONAJ W ZESZYCIE DZ{ Zadanie 2.1. (0-2)

Oblicz srednie nachylenie terenu wzdtuz kolei linowej na Punta Rocca. Zapisz obliczenia.
Wynik podaj w promilach.

Zadanie 1. (0-1)

Na mapie przedstawiono fragment Karkonoszy. Zadanie 2.2. (0-2)

Na zatgczonej mapie lodowiec Ghiacciaio della Marmolada zajmuje powierzchnie 7 cm?.

Sniezka i okolice TSt /’ PlasiiTi542
1:50 000 —
590 0 590 1OPOm

Oblicz, jaka powierzchnie ma ten lodowiec w terenie. Zapisz obliczenia. Wynik podaj w hektarach.

granice panstw

drogi lokalne; inne drogi

Zadanie 3.

Na mapie przedstawiono lokalizacje Szanghaju, a na wykresie — liczbe ludnosci tego miasta
w wybranych latach. Z kolei na zdjeciach satelitarnych wida¢ Szanghaj w latach 1989 i 2019.

—e—o— koleje linowe, krzeseikowe,
—=—="= wyciagi narciarskie

@ = 4 GOPR; schroniska turystyczne; \ / \ (;rzﬂzdﬂ"|
ﬂ
\

szafasy i szopy 3 \
) 50°4¢ SN MaPhsiane N
$ 1 Kapliczki; pomniki ks 4%£3€,® \s}’:ebfnv: 1400 [mIn os.]
L1 1 1 granice rezerwatu = '\\/ﬂ: N\ Iyrmicekiyy ) 30
%lé £l punkty widokowe; skaty N\ =\ H\u\‘ Szanghaj
3 ®  punkty wysokosciowe; 97 I SN Koetaxa™ >
) - \ ‘ / Wodospad/ } 5
7 przelecze \ \\\ \ M ) Lomnigzki D
poziomice co 20 m; \ =\ A4 0
pogrubione co 100 m “\'ome Dy NS A - ‘) 20
skarpy S Y > ———% e\ axn
3 . o . = == Dom Slasklcfb owa
— — - ) » ~ o s //’*: N 01 QUSE= / 15
— — = szlaki turystyczne B — . = = 2 =y e N\ ZEV !
=== N[5 4. ST N e pod Smequ ‘
I S N N =g W=7
asy; kosodrzewina N N =z D, 10
N — “3Bouda 4/ ///i: ;; ==/ \\\ Smezka N g
zbiorniki wodne; rzeki; T == DT 5 — T Y == '
67(’ wodospady; zrodta %mﬂ;—ﬁ \ﬁﬂ 15742 - ! 15743 \ i 5A44 - %! 5
i = [ X X 5
Podaj trzy cechy srodowiska przyrodniczego, ktérymi rézni sie gtéwny grzbiet Karkonoszy O R / ,/5~» 01989 1994 1999 2004 2009 2014 2019

w okolicach Sniezki i w okolicach Réwni pod Sniezka.

Zadania powtdrzeniowe wronswzesovoe | 12

Zadanie 2.

Na mapie fragmentu Dolomitow zaznaczono przebieg kolei linowej prowadzgcej na Punta Rocca —
jeden z wierzchotkdw w masywie Marmolady.

. . 11552 53 ) 1554
Marmolada i okolice i o SRE Qe
1:50 000 Sasdales 2809 S oo 2 BNS
Doudesc ™~ é’ .3 = =
e ~E T ~ \“\ ~ A
drogi drugorzedne; drogi 74N Sas da/les ¢ b 1; R S
pozostate = 13,-;”1!% —— i Undesc ) p - N ~0 . &/
—- —— == drogi gruntowe; $ciezki =2706-% o ¢l Fl‘%c\c 1 /l N S / &e‘&e’
) L 2800—= 22002 = & S 7 il NS R
© [it przystanki autobusowe; ; 5 > »f 8 ElE \N%/
informacja turystyczna z P A -@%\% i {/ @ &
. 7 N oia =\ L1 W Y
hotele; schroniska; 7 : 4o <> fex MU = = b Y
1w A Kempingi N Ghiacciaio_della AT m\( X o\ e
_ Dot a Marn 2 S L >
mE muzea; parkingi NPz &7
. . X 3200 00.// /s /
— = piesze szlaki turystyczne / / // ~
8 punkty wysokosciowe S S oA : i 46°26‘€ .
koleje linowe = Sl ey S Zadanie 3.1. (0-1)
¢ wyoiagi krzeselkowe, et d ee\ggg“ SIS N Na podstawie powyzszego materiatu ilustracyjnego sformutuj dwa wnioski dotyczace zmian,
~——— wyciagi orczykowe & < . )
poziomice co 20 m: AR\ ktére zaszly w Szanghaju w latach 1989-2019.
pogrubione co 100 m Malga C gpela- it A
skaty, urwiska D ) /) S Torind
2653 4 2 i —
D:. lasy; kosodrzewina; e it = A = Ru L \ Zadanie 3.2. (O 1)
zabudowa [ Ee——s= % 1600 .. . . . ... .. , - .
R Stcialoh 2 o6 ‘,!“r’h 3 ’v/F Podaj jeden czynnik rozwoju Szanghaju. Wyjasnij, w jaki sposob przyczynit sie on do rozwoju
\:| lodowce /V al-de Ombréta 3 1700 5 .
115t 11252 100\t 539,’ ,9 54 I/ 1800 I tego miasta.
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Zadanie 4.

Na mapach przedstawiono rozmieszczenie ludnosci w Polsce.

Miasta z liczbg
mieszkancow

* 10000-50 000
® 50000-200 000

1:11 000 000

Liczba mieszkancéw na 1 km? wg powiatow w 2021 r.

1:11 000 000

® 200 000-500 000 B cowyzej 1500 [ 151500 [ ] 50-100
@ 5000001000000  skupiska ludnosci izei
@ powyzej 1000000 1 kropka — 5 tys. mieszkarcow [ 5011500 [ Jtot-150 [ ] ponizej50

Zadanie 4.1. (0-1)

Podaj nazwy metod kartograficznych, ktore zastosowano przy tworzeniu powyzszych map.
Mapanr 1 — ?

Mapa nr 2 — ?

Zadanie 4.2. (0-2)
Ocen, czy ponizsze informacje sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F - jesli jest fatszywa.

1. Mapa nr 2 jest zgeneralizowana wzgledem mapy nr 1. P
2. | Na obu mapach zastosowano metody ilosciowe. P

3 Na obu mapach przedstawiono rozmieszczenie ludnosci wyrazone w wartosciach P E
" bezwzglednych.

4 Metoda wykorzystana do sporzadzenia mapy nr 1 pozwala bardzo dobrze zobrazowac P F
© | takie wskazniki, jak lesistosc.

Zadanie 4.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz 1, 2 lub 3 oraz jej uzasadnienie A, B lub C.

Obie mapy sg przyktadami map

matoskalowych, A. | 1:200 000 i wigkszej.
Srednioskalowych, poniewaz zostaty wykonane w skali B. od 1:200 000 do 1:1 000 000.
wielkoskalowych, C. 1:1 000 000 i mniejszej.

---|em|a

we wszechsmec:le

1 WszechSW|at .
2. Budowa Uk’fadu S’fonecznego
3. Ruch obrotowy Ziemi =
"4..Czas na Ziemi -




rownomiernie, lecz tworza male grupy lub
wieksze gromady, ktére wchodza z kolei w sktad

n Wszechswiat

% supergromad galaktyk. Te powigzania przedsta-

Wazne na tej lekcji!

e obecne i dawne poglady na temat budowy wszechswiata
e stan wiedzy 0 wszechswiecie, znaczenie wspotczesnych metod badan kosmicznych
i osiggniecia naukowcow w poznawaniu wszechswiata

e gwiazdozbiory nieba pothocnego

Czym jest wszech$wiat? Kiedy i w jaki sposéb
powstal? Jaka ma wielko$¢? Czy poza Ziemia ist-
nieje zycie? Mimo Ze uczeni i naukowcy prébuja
odpowiedzie¢ na te i inne pytania od wiekéw,
wiele tajemnic natury wciaz pozostaje niewy-
jasnionych. Dzieki nieustannemu rozwojowi
nauki i technologii wiedza o wszechswiecie jest
jednak coraz wigksza.

B Dawne teorie na temat budowy
wszechswiata

Pierwsze teorie na temat budowy i powstania
wszechswiata (kosmosu) formutowano na pod-
stawie obserwacji nieba oraz cial niebieskich
widocznych na nim golym okiem. Starozytni
astronomowie uwazali, ze Ziemia lezy w cen-
trum wszech$wiata i jest nieruchoma, a Stornce
i inne ciata niebieskie kraza wokoét niej. Wie-
rzyli tez, ze granice kosmosu wyznacza sfera,
na ktorej znajduja sie wszystkie gwiazdy. Byla

x X ¥ ¥
¥ Saturn 4

Geocentryczny model wszechswiata.
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to geocentryczna teoria budowy wszechswiata.
Przetomowa zmiana w tych pogladach nasta-
pita dzieki badaniom Mikolaja Kopernika.
Polski uczony doprowadzil do zmiany myslenia
o miejscu Ziemi we wszechswiecie. W 1543 r.
sformutowat teorie heliocentryczna méwiaca
o tym, ze Slonce lezy w centrum wszechswiata,
a wokot niego kraza Ziemia i inne znane wow-
czas planety. Réznice miedzy geocentrycznym
a heliocentrycznym modelem wszech$wiata
widaé na ponizszych ilustracjach.

B Wspotczesne poglady na temat
budowy wszechswiata

Obecnie wiadomo, ze we wszechs$wiecie znaj-
duja sie niezliczone planety, gwiazdy i inne
ciala niebieskie nalezace do bilionéw galaktyk.
Galaktyki to ogromne skupiska gwiazd i materii
miedzygwiazdowej poruszajace sie wokdt wspdl-
nego srodka masy. Nie sa one rozmieszczone

Heliocentryczny model wszechswiata.

Co ciekawe, wspolczesne poglady na temat
budowy wszechs$wiata zakladaja, ze materia
emitujaca $wiatlo, czyli taka, ktérg mozna
obserwowa¢ bezposrednio, stanowi jedynie
ok. 5% masy wszech$wiata. Tak wiec skfada sie
on przede wszystkim z ciemnej materii i ciem-
nej energii, ktére sa niewidoczne, jednak na ich

@

Wszechswiat

istnienie wskazuja badania ruchu galaktyk oraz
obserwacje rozszerzania si¢ wszech$wiata.

B Powstanie wszechswiata

Wspolczesnie uwaza sie, ze wszechswiat powstat
ok. 13,8 mld lat temu. Wedtug teorii Wielkiego
Wybuchu (ang. Big Bang Theory) materia
i energia byly poczatkowo skoncentrowane
w jednym punkcie o ogromnej gestosci,
a nastepnie zaczely sie rozszerzaé. Ten proces
trwa do dzis.

Droga Mleczna w strukturze wszechswiata

Droga Mleczna to galaktyka, w ktérej znajduje sie Uktad Stoneczny. Jest ona jedng
Z co najmniej 2 bin galaktyk w obserwowalnym wszechswiecie. Sktada sie z niemal

400 mid gwiazd.

B

Uktad
Stonheczny

100 tys. lat swisetlnych
(30,7 kpo)

Lokalna Grupa Galaktyk

200 min lat $wistlnych (61,4 Mpc)

Jednostki wykorzystywane w astronomii:

¢ jednostka astronomiczna
(ang. Astronomical Unit, w skrocie
AU) — Srednia odlegtos¢ Ziemi
od Stonca, czyli 149 597 870 km;

¢ rok swietlny — odlegtosc
przebyta przez swiatto w prozni
w ciggu roku; jeden rok swietlny
jest rowny 63 241 AU;

Droga
Mleczna

10 min lat $wietlnych
(3,1 Mpc)

Supergromada Lokalna

92 mid lat swietinych (28,2 Gpc)

¢ parsek (pc) — najwieksza
Z jednostek miary stosowanych
w astronomii; 1 pc = 3,26 roku
Swietlnego, czyli 206 265 AU.

? Sprawdz w dodatkowych Zrodfach, jaka odlegfosc dzieli Ziemie od najblizszej gwiazdy (poza Storicem).
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Poznéwanief;wsnzechéwiata ; i 7 . Kosmiczne technologie  ~

Badania wszechswiata wymagaja najbardzie;
zaawansowanych technolegii, specjalistycznej wiedzy S e
oraz sz_czegc')lnych umiejetnosci. Wszystkie urzadzenia &
musza by¢ niezwykle'czute i niezawodne, poniewaz misje
* zalogowe i bezzatogowe odbywajg sie w ekstremalnych
P Warunkach. Duzym utrudnieniem jest tez fakt, ze wiekszos¢
’ .. . dziatan w przestrzeni kosmicznej prowadzi si¢ zdalnie.

Wszechswiat fascynowa{ ludzi od wiekdw, jednak az do WynaIeZ|en|a teleskopu

jego poznawanie.ograniczato sie do obserwacji go’fym okiem i wykonywania na ich -
podstawie réznych obliczen. Nieustanny rozwéj technologiczny pozwala naukowcom
zagladac¢ w coraz odleglejsze zakatki wszechswiata i daje ludzkosci nadzieje

na odkrywanie jego kolejnych tajemnic.

Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba od 2022 r. bada

‘ g Bl & k - : i | R e S| najdalsze (czyli najstarsze) obszary wszechséwiata.
=/ L . o PR e e Y < T T . To precyzyjne urzgdzenie przetransportowano ziozone
1 543 I. Jo XV" w. AR N - i g “Semewmees < na odlegto$é 1,5 mih km od<Ziemi L
. Mikotaj Kopernik Jan Heweliusz * . - - R tipe = - : P e . 8
& dstawia - : : " = . - iuruchamiono zdalnie. g
Plee sporzadza mapy. 3 . - . . “
e heliocentryczna Ksiezyca, opisuje " g e : - B R = : 5o v . : ». g
- - Wwizje wszechswiata. B0k 400.komet  ® oi L M R ik i ' Tl S ) i PR
g ; . _ e S AR chosnieba. T catimne | 19207 00 0 v 1961 S 976 el
ot 1R p.n.e. =l e ' T o sam e o0 Edwin Powell Hubble- .. -Jurij Gagarin jako - _~ Do powierzchni Marsa docierajg ~ = . Ladownik Philae
- Hipparch tworzy |3 1687 r. o B et | odkrywa zjawisko pierwszy cztowiek - ladowniki Viking 1 i*Viking 2 — pierwsze, .- . zostaje osadzony
pierwszy katalog | & Isaac Newton | o Car S rozszerzania sie - : leci w kosmos. : 1, ‘ _ktérych misja zakonczytasie .-. = najadrze komety.
gwiazd. v [ ogtasza teorig grawitacji. | e wszechswiata. - S ST : powodzeniem. . Ll s 5
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0y 1992r. e
Aleksander Wolszczan odkrywa pierwsze
planety spoza Uktadu Stonecznego.

1957 r.
Pierwszy sztuczny satelita —
Sputnik 1 — zostaje wyniesiony.
na orbite okofoziemska.

4 -11609-1619
Jan Kepler formutuje
trzy prawa opisujace
ruch planet
wokoét Stonca.

- Il'w. n.e. ;
~ Klaudiusz Ptolemeusz -
opisuje geocentryczng - - -
teorie budowy. o

wszech$wiata. - - j 4 . i " R sl
P-oczqtek XVII W. o e e 06 G 1
Gahleusz odkrywa m.in. plamy na S’roncu s e S e S RIR e B St el og"ragsza . i Neil Armstrori'g-
pierscienie Saturna e kolejno szczegolnq ja) _+ jako pierwszy staje
i cztery ksiezyce Jowisza. . e wg e logolnq teone wzglednosm o ~ napowierzchni Ksigzyca. |
Metody badan i eksploracji kosmosu /
; ®
0 00 + %_’
S =
Se—— -
Teleskopy optyczne Radioteleskopy Badania meteorytéow Stacje kosmiczne Sondy Sztuczne satelity Ladowniki i taziki Misje zatogowe
Dzigki powiekszajg- Umozliwiajg obserwacije Pozwalajg okresli¢ Statki zatogowe, ktére sg Bezzatogowe statki Bezzatogowe statki Czesci sond lub statkéw Pozwalajg przeprowadzi¢
cym soczewkom lub obiektow, ktorych nie wiasciwosci fizyczne wynoszone na orbite kosmiczne, ktére zwykle kosmiczne umieszczane kosmicznych umozliwia- eksperymenty naukowe
zwierciadtom pozwalajg wida¢ gotym okiem, oraz sktad chemiczny ziemska. Prowadzone sg wysytane w bardziej na orbitach planet oraz jace prowadzenie badan niemozliwe do wykona-
obserwowac odlegte ciata ale ktére wysytaja fale pozaziemskich skat w nich badania trwajg oddalone od Ziemi rejony mniejszych ciat niebieskich. na powierzchni réznych nia na Ziemi. Dzieki nim
niebieskie. radiowe. i mineratéw. wiele lat. Uktadu Stonecznego. Umozliwiajg dtugoterminowe ciat niebieskich. zbadano tez bezposrednio

obserwacje i pomiary. powierzchnie Ksiezyca.
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B || Ziemia we wszechs$wiecie

B Znaczenie badan kosmicznych

Mimo ze badania wszech$wiata i loty w kosmos
sa bardzo kosztowne, przynosza wiele korzysci.
Zalicza sie do nich np.:

» powstanie i rozw6j GPS,

» ulatwienia w tworzeniu map,

» mozliwo$¢ dokladniejszego prognozowania

Badania wszechs$wiata wynikajg takze z ludz-
kiej ciekawosci oraz potrzeby zrozumienia
proceséw zachodzacych w srodowisku przy-
rodniczym. Wiele oséb ma nadzieje, ze bada-
nia kosmosu pozwola odpowiedzie¢ na pytania
dotyczace pochodzenia zycia albo sformutowaé
teorie opisujaca wszystkie zjawiska fizyczne.

pogody i ostrzegania przed ekstremalnymi % Ludzie obserwuja wszechswiat réwniez ze

zjawiskami pogodowymi (np. tornadami),
» zdalne badanie srodowiska Ziemi.

* Piekno wszechswiata

wzgledu na jego piekno. Niektére sposrod obiek-
téw budzacych zachwyt przedstawiono ponize;j.

Wspotczesne metody badar kosmicznych pozwalajg odkrywac kolejne ciata niebieskie
oraz poznawac procesy zachodzace w odlegtych galaktykach. Statki, sondy kosmiczne
i teleskopy wykonujg fotografie planet, gwiazd, galaktyk oraz innych obiektow. Mozna na nich

dostrzec piekno i harmonie wszechswiata.

Mgtawice to obtoki gazu i pytu
miedzygwiazdowego. Jednym z najbardziej

* znanych obiektow tego typu s3 Filary
Stworzenia — gigantyczne stupy gazu i pytu
w mgtawicy. Orzet,

Wiekszos¢ znanych galaktyk
to galaktyki spiralne, majace
ksztatt dysku z odchodzgcymi
od srodka ramionami.
Przyktadem takiej galaktyki
jest galaktyka Wiatraczek.

Dzieki ogromnej czutosci
Kosmicznego Teleskopu

Jamesa Webba astronomowie
mogli sfotografowaé niesamowite
zjawisko: taczenie sie galaktyk
oddalonych od Ziemi o 500 min lat
$wietinych.

Z kosmosu mozna zobaczy¢
Ziemie w catej okazatosci.

Ze wzgledu na kolor oceandéw
nazywa sie jg czesto btekitng
planeta.

Wszechswiat

Gwiazdozbiory nieba potnocnego

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna podzielita sfere niebieskg na 88 gwiazdozbiorow —
grup gwiazd zajmujgcych pewien obszar nieba. Z terytorium naszego kraju mozna ogladac
gtéwnie gwiazdozbiory nieba poétnocnego. Aby je rozpoznac, warto zlokalizowac
wyrdzniajgce sie gwiazdy, np. Gwiazde Polarng (widoczng niemal doktadnie na potnocy).

Polarna

Niedzwiedzica

L]
Korona
Pétnocna,

gwiazdy
® galaktyki
® gromady

- - - TS

by Odszukaj na mapie szes¢ gwiazdozbioréw zodiakalnych. SprawdZ w dodatkowych zZrédfach wiedzy,
Ml czym jest zodliak, a nastepnie podaj wspdlng ceche pofozenia wskazanych gwiazdozbiorow.

1. Poréwnaj teorie heliocentryczng z teorig geocentryczng. Zapisz wnioski w zeszycie.
2. Podaj przyktady osiaggnie¢ polskich naukowcow w poznawaniu wszechswiata.
3. Wymien pie¢ gwiazdozbioréw nieba pdthocnego.
4. Wyjasnij, jak informacje uzyskiwane dzieki badaniom kosmicznym wptywajg
na codzienne zycie ludzi.
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n Budowa Uktadu Stonecznego

Wazne na tej lekcji!

e rodzaje ciat niebieskich tworzgcych Uktad Stoneczny

e cechy planet Uktadu Stonecznego
e fazy Ksiezyca oraz zacmienia Stonca i Ksiezyca

Sposréd miliardéow gwiazd tworzacych Droge
Mleczna jedna ma dla mieszkancéw Ziemi
szczegllne znaczenie. Storice, bo o nim mowa,
bylo przedmiotem kultu juz w starozytnos$ci —
czcili je m.in. Egipcjanie i Inkowie. Dzi$§ wiemy,
ze znajduje si¢ ono w centrum Ukladu Stonecz-
nego oraz ze bez jego energii zZycie na naszej
planecie nie byloby mozliwe.

B Powstanie Uktadu Stonecznego

W sktad Ukladu Stonecznego wchodza Storce,
powigzane z nim grawitacyjnie mniejsze ciata
niebieskie oraz materia pylowo-gazowa wypel-
niajgca przestrzen miedzyplanetarna. Uktad Sto-
neczny zaczal sie formowac ok. 4,6 mld lat temu.
Powstal z obloku materii miedzygwiazdowej
ztozonego gléwnie z atoméw wodoru i helu
oraz z niewielkiej ilosci ciezszych pierwiastkéw.
Wraz z kurczeniem sie obloku w jego centrum
wzrastala temperatura i zwiekszata sie gestosc

materii. Tak rozpoczat sie proces formowania
kulistego protostonca, ktére — na skutek dal-
szego kurczenia sie oraz wzrostu temperatury —
zaczelo $wiecié.

M Stonce

Stonce stanowi az 99,87% masy Uktadu Sto-
necznego. Emituje ono $wiatlo i cieplo dzieki
reakcjom termojadrowym zachodzacym
w jego wnetrzu. W wyniku tych reakcji wodoér
ulega przemianie w hel. Ich efektem jest tez
bardzo wysoka temperatura. Szacuje sig, ze na
powierzchni Storica wynosi ona ok. 5500°C,
a w jego jadrze — ok. 15 000 000°C.

Czy wiesz, ze...

Predkosc¢ swiatta wynosi ok. 300 tys. km/s.

To oznacza, ze przebywa ono odlegtos¢ miedzy
Ziemig a Storicem, liczaca ok. 150 min km,

w zaledwie 8 minut i 20 sekund.

Przejawem aktywnosci Storica sg rozbtyski stoneczne, czyli wyrzuty ogromnej ilosci energii w przestrzen
kosmiczng. Po raz pierwszy zaobserwowano je juz w 1859 r.
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B Planety Uktadu Stonecznego

W trakcie formowania si¢ Uktadu Stonecznego

wokot protostonca krazyt dysk ztozony z pylu

kosmicznego i gazéw. Te substancje stopniowo
taczyly sie w coraz wigksze obiekty. Po mniej
wiecej 100 mln lat powstaly z nich planety.

Zgodnie z definicja sformutowang przez Mie-

dzynarodowa Unie Astronomiczna planety to

ciata niebieskie, ktore:

» kraza wokét Stonica,

» majg wystarczajacg mase, aby dzieki sile gra-
witacji osiagnac kulisty lub prawie kulisty
ksztatt,

» oczyscily sasiedztwo swojej orbity z innych
obiektéw (nie dzielg jej z zadnym ciatem nie-
bieskim o podobnym rozmiarze).

Blisko Stonica, gdzie temperatura byla bar-
dzo wysoka, znajdowaly sie ciezsze pierwiastki
i zwiazki chemiczne. Daly one poczatek ska-
fom, a w konsekwencji — réwniez planetom
grupy ziemskiej: Merkuremu, Wenus, Ziemi
i Marsowi. Z kolei w oddalonych od centrum,

Czym sg planety kartowate?

Planety kartowate zostaty wyodrebnione
jako osobna grupa obiektéw wchodzgcych
w skiad Uktadu Stonecznego dopiero

w 2006 r. Rdznig sie od planet mniejszymi
rozmiarami oraz tym, ze nie oczyscity
sgsiedztwa swoich orbit z innych obiektow.
Do 2022 r. za planety kartowate oficjalnie
uznawano jedynie piec ciat niebieskich.
Jednak szacuje sig, ze podobnych obiektow
moga by¢ w Ukfadzie Stonecznym setki,

a moze nawet tysigce.

Haumea

Makemake

Ceres

Budowa Uktadu Stonecznego

Tranzyt Wenus wystepuje wtedy, gdy znajduje sie ona
na tle tarczy Storica. To zjawisko mozna zaobserwowac,
jesli Stonce, Wenus i Ziemia ustawig sie w jednej linii.

znacznie chtodniejszych obszarach Uktadu Sto-
necznego powstaly planety olbrzymy: Jowisz,
Saturn, Uran i Neptun. Bylo to mozliwe dzieki
kondensacji 1zejszych zwigzkéw i pierwiastkéw,
takich jak woda, metan czy amoniak. Wiecej
informacji o planetach Ukladu Stonecznego
znajduje sie na s. 58—59.

Ziemia Merkury

Pluton

Poréwnanie wielkosci planet kartowatych z wielkoscig Merkurego i Ziemi.
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Planety Uktadu Stonecznego

W Uktadzie Stonecznym znajduje sie osiem planet. Ze wzgledu
na wielkos¢ i budowe dzieli sie je na planety grupy ziemskiej,
podobne w budowie do Ziemi, i znacznie od nich wigksze planety
olbrzymy, zbudowane gtéwnie z gazow.

Planety grupy ziemskiej

S3 to planety skaliste. Ich skorupy i ptaszcze sktadajg sie w znacznej czesci z mineratow
0 wysokiej temperaturze topnienia, takich jak krzemiany, a jadra sa zbudowane z metali,
gtéwnie z zelaza i niklu. Wenus, Ziemia i Mars majag atmosfere.

Merkury

Najmniejsza planeta
Uktadu Stonecznego.

Jej charakterystyczna
cechg sg najwieksze.réz-
nice temperatury miedzy
potkulami. Na pétkuli
oswietlonej przez Storice
temperatura moze siegac
450°C, a na nieoswietlonej
spadac ponizej —170°C.

Wenus

Najjasniejsze po Storicu

i Ksiezycu ciato niebieskie,
ktére da sie zaobserwowacd
gotym okiem na niebie.
Gesta atmosfera, ztozona

gtownie z dwutlenku wegla, +

wywotuje efekt cieplar-
niany. Z tego powodu

temperatura na powierzchni

Wenus sigga 500°C.  *

Ziemia

Czesto jest nazywana
btekitng planeta. Te barwe
nadajg Ziemi oceany

i morza zajmujace 71% jej
powierzchni. Jest jedyna
planeta; na ktérej woda wy-
stepuje stale w trzech sta-

" nach skupienia. Atmosfera

Ziemi skfada sie gtéwnie

z azotu'i tlenu.

. @ 365,25 dnia

6 2390dz 56 min
3. @l :
i

O

* bogatego w tlenki zelaza.

M 6s7.ani

Mars

Najchtodniejsza planeta
grupy ziemskiej. Odzna-
cza sie duzymi dobowymi
zmianami temperatury
(od ok. 20°C w dzien

do -90°C.w nocy).
Czerwone zabarwienie

+ 'zawdziecza powierzch-.

niowej warstwie pytu:

/

@ 24 godz. i 3% min

-

. - _- .’ ll it & . ’ ¢ .
ODLEGLOSC OD SEONCA . - @ @ ; v, O._
w min km ; ' ' - S
; 2 obieg obrét ¢ liczba
Merkury —@ 57,9 wokot wokot satelitow
Welllia _. 1082 S’ror]Ica wiasnej osi naturalnych
Ziemia —@ 149,6 -
Mars ——  227,9
Jowisz ——© 7786 .
Saturn - : @ 1433
- Uran ® 2872 W
Neptun 4495
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Jowisz

Saturn

Stonce

Planety olbrzymy

Te planety sktadaja sie albo w wiekszosci z wodoru i helu (Jowisz i Saturn),
albo z wody oraz amoniaku i metanu (Uran i Neptun). Wszystkie majg pierscienie,
jednak tylko pierscienie Saturna sg dos¢ tatwo dostrzegalne z Ziemi.

Neptun

Zawdziecza swdj kolor
metanowi znajdujagcemu
sie w.atmosferze. Wieja
na nim najsilniejsze wiatry
. w Uktadzie Stonecznym
(do 2200-2500 km/h).
Prawdopodobnie wynikaja

Saturn . Uran

Jowisz

Najwigksza.i najmasyw-
niejsza planeta Uktadu wielkosci planeta Uktadu
Stonecznego. Na skutek Stonecznego. Odznacza
krotkiego czasu obrotu wo-  sie najmniejsza srednig -
kot wiasnej.osi jest wyraznie  gestoscig materii ze :
sptaszczony na biegunach.  wszystkich planet Uktadu
W atmosferze Jowisza wieja  Stonecznego. Wyréznia sie
silne wiatry, przez ktore tez wyraznymi pierscienia- .
chmury uktadaja sie mi utworzonymi'z miliar-
w charakterystyczne pasy. doéw bryt lodu i skat.

@ 29,4 roku

@ 10 godz. i 39 min

- Zielonkawoniebieski kolor
zawdziecza metanowi.
Srednia temperatura -
zewnetrznych warstw
tej planety wynosi
ok. —213°C. Réznice tej

. warto$ci miedzy pétkulg
oswietlong przez Storice one z réznicy miedzy
a potkulg nieoswietlong temperatura gérnej i dolne;j
s3 niewielkie. - = warstwy chmur.

@ 83,8 roku @ 163,7 roku
@ 16 godz. i 6min

@ 17 godz. i 14 min
' : °
T

é’ .95:-. R é‘ 345wt | é‘ 27 | @

Druga pod wzgledem

¢

SREDNICA | MASA' : .
MERKURY ZIEMIA URAN
4879 km. 12 756 km 51 118 km 2 i
0,06 masy 61024 kg 14,5 masy Z|e:n|
Ziemi : - iy _—
-JowIisz X
fee @ ® 142 984 km
: 317,8 masy Ziemi *

WENUS MARS 1 : : l & n

12 104 km 6792 km NEPTUN

0,82 masy 0,12 masy 49 528 km

Ziemi Ziemi 17,2 masy Ziemi
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[I. Ziemia we wszechs$wiecie

Planetoidy maja najczesciej nieregularny ksztatt. Jedna
z nich jest Ida, ktdra krazy w pasie gtdbwnym planetoid.

M Planetoidy

Kolejng grupa cial niebieskich wystepujacych
w Ukladzie Stonecznym sa planetoidy — nie-
wielkie obiekty o $rednicach nieprzekracza-
jacych 1000 km. Wiekszo$¢ z nich obiega
Stornice po prawie kotowych orbitach w dwéch
obszarach:
» w pasie gléwnym planetoid, ktéry znajduje
sie miedzy orbitg Marsa a orbita Jowisza,
» w pasie zewnetrznym planetoid, zwanym Pa-
sem Kuipera, lezacym poza orbita Neptuna.
Do 2023 r. poznano ponad 1,3 mln planetoid.
Wiekszo$¢ z nich to ciata skalne wchodzace
w sktad pasa gléwnego. Planetoidy Pasa Kuipera
sa zbudowane przede wszystkim z lodu.

M Komety

Komety — male ciala niebieskie krazace wokot
Storica — pochodza z peryferyjnych obszaréow
Uktadu Stonecznego. Skladaja sie z lodu wod-
nego, zamrozonych gazéw i okruchéw skalnych.

Najstynniejszg kometa jest kometa Halleya. Pojawia sie
ona w poblizu Storica i Ziemi mniej wiecej co 76 lat.
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Nawekszy znaleziony meteoryt - Hoba ma 3 m
dtugosci i wazy ok. 60 t. Zostat znaleziony w Namibii.

Gloéwna czes¢ komety stanowi jadro osiagajace
srednice nawet kilkudziesieciu kilometréw. Gdy
kometa zbliza sie do Stonca, 16d zaczyna parowac
(sublimacja), a uwolnione gazy i pyly tworza
wokot jadra otoczke nazywang koma. Od niej cia-
gnie sie charakterystyczny warkocz komety.
Ze wzgledu na oddziatywanie wiatru sfonecznego
(» pole magnetyczne Ziemi, s. 94) zawsze jest on
zwrécony w kierunku przeciwnym do Stonca.
Do tej pory odkryto ponad 6 tys. komet.

B Meteoroidy

Czasami planetoidy zderzaja sie ze soba lub
z planetami. Z kolei komety, ktére przelatuja
w poblizu Storica, ulegaja rozpadowi. W efekcie
powstaja meteoroidy — okruchy skalne majace
zwykle do 10 m s$rednicy. Czes¢ z nich krazy
wokot Storica, a niektére wpadaja w atmosfere
Ziemi i ulegaja spaleniu. Sa wtedy widoczne
na sklepieniu niebieskim jako meteory (zwane
potocznie spadajacymi gwiazdami). Meteoroidy,
ktére docieraja do powierzchni naszej planety,
nosza nazwe meteorytéow. Co roku na Ziemie
spada ich 3—6 tys. Wiekszo$¢ meteorytéw to okru-
chy skalne. Pozostale zawieraja gtéwnie zwiazki
zelaza i niklu oraz domieszki innych mineratéw.

B Ksiezyce

Ksiezyce (satelity naturalne) to ciata niebieskie
krazace wokot niektérych planet, planet karto-
watych lub planetoid. W Ukladzie Stonecznym
najwiecej ksiezycow maja Jowisz i Saturn. Ziemie
obiega jeden naturalny satelita — Ksiezyc. Infor-
macje o nim znajduja sie na s. 61.

Ksiezyc

Ksiezyc to jedyny naturalny satelita Ziemi. Jest pigtym pod wzgledem wielkosci
naturalnym satelitg w Uktadzie Stonecznym, a jego promien stanowi az 1/4 promienia
Ziemi (1740 km). Co ciekawe, petny obieg Ksiezyca wokot Ziemi oraz jego petny obroét
wokét wiasnej osi trwajg tyle samo — 27 dni, 7 godzin i 43 minuty. Taka synchronizacja
powoduje, ze z Ziemi zawsze obserwuje sig te sama jego strone (tarcze).

Fazy Ksiezyca

Promienie stoneczne docierajg do Ksiezyca
caly czas. Jednak zaleznie od jego potozenia
wzgledem Stonca i Ziemi z powierzchni naszej
planety widac¢ inne fragmenty jego oswietlonej

Potozenie Ksiezyca wzgledem
Stonca i Ziemi

czesci lub nie widac jej wcale.

Widok z Ziemi (z potkuli pétnocnej)

néw pierwsza pe’mla
kwadra

ostatma
kwadra

Zacémienie Stonca i zacmienie Ksiezyca
Zdarza sie, ze Ziemia, Ksiezyc i Storice ustawiajag sie na krotki czas w jednej linii.
Dochodzi wéwczas do zaémienia Storica lub do zacmienia Ksigzyca.

Zacémienie Stonca nastepuje wtedy,
gdy Ksiezyc znajduje sie miedzy
Ziemiag a Storicem. Przyczyna

tego zjawiska jest cien rzucany
przez Ksiezyc na naszg planete

Zacémienie Ksiezyca mozna
obserwowac wtedy, gdy Ziemia
przystania promienie stoneczne
oswietlajgce Ksiezyc. To zjawisko
jest wywotywane przez cien,
ktory nasza planeta rzuca

na powierzchnie Ksiezyca.

Stonce

Ziemia Ksiezyc
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[I. Ziemia we wszechs$wiecie

Spacer po Ksiezycu

Dzieki rozwojowi nowoczesnych technologii wszyscy mozemy poznawac wszechswiat.
Musimy tylko zainstalowaC odpowiednig aplikacje, np. Google Earth Pro. Pozwala
ona m.in. obserwowac ciata niebieskie oraz przygladac sie powierzchni Ksiezyca i Marsa.

EW’(QCZ historyczne mapy Ksiezyca (Historic Maps)
znajdujace sie w folderze Moon Gallery: mape
geologiczng (Geologic Charts) lub mape topogra-
ficzng (Topographic Charts). Zauwaz, ze przedsta-
wiajg one tylko obszary potozone po jednej stronie
naszego satelity.

E] 'w_‘.-,{__-'_,.:..’.'...-;_-'_"r' @m- e B E e ¥ Warstwy Galeria Earth >

k ¥ ¥ = Podstawowa baza danych
¥ © Featured Sateliite Images
7 P Place Names
b e

EAby zobaczyC uksztattowanie powierzchni Ksie- M
zyca, wtgcz mape hipsometryczng (Colorized Ter- ¥ ¥ @ Guided Tours

rain), ktora znajduje sie w folderze Global Maps.

B Uruchom program Google Earth Pro.

B Wiacz aplikacje Google Moon. W tym celu klik-
nij ikone z planeta w goérnym pasku narzedzi,
a nastepnie wybierz opcje Ksiezyc.

w [* 0= Historic Maps
. -:‘___\ Geologic Charts

¥ Warstwy Galeria Earth »»

w B/ podstawowa baza danych
¥ © Featured Satellite Images

L
"" * @ Gicbal szs'
= 1=ih magern

-E___\ r Cirhi
v [B 5} Moon Gallery
b & Apollo Missions
b YD Guided Tours
b T Historic Maps
P ¢ Human Antifacts
¥ Teren

ﬂNa podstawie skali barw znajdujgcej sie po lewej
stronie mapy poréwnaj wysokos¢ gor na Ksiezycu
z wysokoscig najwyzszych goér na Ziemi.

¥) Uruchom aplikacje Google Mars. Na podstawie

Ml mapy hipsometrycznej tej planety oszacuj wysokosc
najwyzszego znanego szczytu w Ukfadzie Stonecz-
nym — Olympus Mons. Przedstawiono go na poniz-
szej ilustracji.
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Budowa Uktadu Stonecznego

@\ Spojrzenie z bliska

Meteorytowy Krater Barringera

Jeden z najwiekszych na Ziemi kraterow meteorytowych — Krater Barringera —
znajduje sie w Arizonie, w Stanach Zjednoczonych.

Krater Barringera powstat ok. 20-50 tys. lat temu, w 1902 r. Daniel Barringer, inzynier z Filadelfii, odkryt,
gdy w Ziemie uderzyt ogromny meteoryt. Zagtebie- jak naprawde powstata ta forma. Precyzyjne pomiary
nie powstate wskutek tego uderzenia ma srednice wykazaty, ze meteoryt miat co najmniej 25 m sred-
1260 m i ponad 170 m gtebokosci. Krater odkryto nicy, wazyt blisko 70 tys. t i uderzyt w Ziemie z pred-
w 1871 r. i uznano za krater wulkaniczny. Dopiero koscig ok. 69 tys. km/h.

Rozmiary Krateru

Barringera najlepiej
oddaje widok z lotu
ptaka.

W 2011 r. w Chinach, w goérach Attaj, odkryto jeden
z najwiekszych meteorytow (0 masie ok. 30 t). Tak
duze meteoryty docierajg do powierzchni Ziemi
rzadko (zwykle sg to fragmenty o masie od kilku
gramow do kilku kilogramow).

1. Wymien rodzaje ciat niebieskich tworzgcych Uktad Stoneczny.
2. Podaj trzy najwazniejsze roznice miedzy planetami grupy ziemskiej a planetami olbrzymami.
3. Scharakteryzuj wybrang planete Uktadu Stonecznego (inng niz Ziemia).
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n Ruch obrotowy Ziemi

Wazne na tej lekcji!

cechy ruchu obrotowego Ziemi
nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi
sita Coriolisa

e powstawanie ptywow

Ziemia, niczym karuzela, obraca si¢ wokot wia-
snej osi. Przez to powstaje ztudzenie, ze wszyst-
kie ciala niebieskie kraza wokét niej. W ciagu
dnia mozna obserwowaé pozorna wedréwke
Storica po sklepieniu niebieskim, a noca — ruch
innych ciat niebieskich, takich jak gwiazdy
i Ksiezyc.

B Cechy ruchu obrotowego Ziemi

Ruch obrotowy Ziemi (ruch wirowy) odbywa
sie z zachodu na wschéd. Rzeczywisty czas pet-
nego obrotu Ziemi wynosi 23 godziny, 56 minut
i 4 sekundy, czyli dobe gwiazdowa. Po tym
czasie Ziemia wraca do tego samego polozenia
wzgledem odleglych gwiazd. Jednak za podstawe
rachuby czasu przyjmuje si¢ sSrednia dobe sto-
neczna. Trwa ona 24 godziny i odpowiada przy-
blizonemu czasowi, jaki uplywa miedzy dwoma
kolejnymi gérowaniami Stonca.

doba gwiazdowa
— doba stoneczna

Po uptywie doby gwiazdowej Ziemia musi sig jeszcze
troche obrdécic, aby znalez¢ sie w tym samym potozeniu
wzgledem Storica. To dlatego doba stoneczna jest
dtuzsza niz doba gwiazdowa.
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Wszystkie punkty na powierzchni Ziemi
poruszaja sie razem z nig i obracaja o 360° w cza-
sie 24 godzin. Zatem w ciggu godziny nastepuje
obrét o 15°. Ta predkos¢, nazywana predkoscia
katowa, jest stata dla kazdego punktu na naszej
planecie. Wyjatkiem sa jedynie bieguny, ktére
nie zmieniaja swego potozenia.

Punkty na powierzchni Ziemi poruszaja si¢
réwniez z predkoscia liniowa, ktéra jest
zmienna i zalezy od szeroko$ci geograficznej.
Najwieksza warto$¢ ta predko$¢ osiaga na row-
niku, ktoéry jest najdtuzszym réwnoleznikiem
(40 075 km). Kazdy punkt potozony na réwniku
porusza sie z predkoscia ok. 1670 km/h. Wynika
to z nastepujacego rownania:

40 075 km : 24 h = 1670 km/h

Predko$¢ liniowa maleje w miare zblizania sie
do biegunéw. Na nich wynosi ona 0 km/h.

Predkos¢ liniowa punktéw lezgcych na powierzchni
Ziemi zalezy od szerokosci geograficznej. Podczas
obrotu Ziemi o kat B najdtuzsza droge pokonuje
punkt A, a najkrétsza — punkt D.

B Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

Obroét naszej planety woké! wlasnej osi wywo-

luje wiele konsekwencji. Najwazniejszymi spo-

$réd nich sa:

» wystepowanie dni i nocy,

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

» sita Coriolisa [wym. koriolisa],

» splaszczenie Ziemi przy biegunach,

» réznice czasu na Ziemi (< czas na Ziemi, s. 69).

Wystepowanie dni i nocy

Dni i noce wystepuja dlatego, ze o$wietlenie
Ziemi zmienia sie w ciagu doby. Promienie sto-
neczne padaja na kolejne fragmenty powierzchni
naszej planety. Na o$wietlonej czesci panuje
dzien, a na nieo$wietlonej — noc. Nastepstwo dni
i nocy decyduje o rytmie zycia nie tylko ludzi,
lecz takze wielu innych organizmdéw. Wyznacza
np. pore aktywnosci i pore spoczynku.

Pozorny ruch ciat niebieskich

Nasza planeta wykonuje ruch obrotowy. Jednak
ludziom obserwujacym niebo z jej powierzchni
wydaje sie, ze to Stonce i inne gwiazdy kraza
wokot Ziemi. Pozornie poruszajg sie one po
ogladanej od srodka sferze, ktérg nazywa sie
sklepieniem niebieskim lub sferg niebieska.
Sklepienie niebieskie jest ograniczane przez

Pozorny ruch gwiazd wida¢ na zdjeciach wykonanych
z dtugim czasem naswietlania. Niemal nieruchoma jest
na nich jedynie Gwiazda Polarna, ktdra lezy w poblizu

prostej przechodzacej przez os Ziemi.

Ruch obrotowy Ziemi

~horyzont™

Horyzont ma ksztatt okregu. Z kolei widnokrag jest
wyznaczany przez najodleglejsze obiekty krajobrazu
widziane przez obserwatora, np. budynki, drzewa i gory.

widnokrag — lini¢ pozornego styku terenu
widzianego przez obserwatora ze sklepieniem
niebieskim. Okrag wyznaczany przez lini¢ prze-
ciecia sklepienia niebieskiego z ptaszczyzng, na
ktorej stoi obserwator, to horyzont. Jak widac¢
na powyzszej ilustracji, horyzont czesto przysta-
niaja rézne obiekty.

Pozorna wedrowke Storica nad horyzontem
mozna obserwowac niemal w kazdym miej-
scu na Ziemi. Najpierw Slorice wschodzi, czyli
pojawia si¢ nad horyzontem, a potem stopniowo
zwieksza swa wysokos¢. Trwa to az do momentu
gérowania, w ktérym znajduje sie najwyzej.
Po gérowaniu Stonce sie obniza i zachodzi,
czyli znika pod horyzontem.

gorowanie
Stonca

o

wschod SIonca

n
! S

“%ﬁ"" |

zachod Stonca

Charakterystyczne momenty pozornej wedrowki
Stonica po sklepieniu niebieskim to wschod, gérowanie
i zachod. Na powyzszej ilustracji przedstawiono je

w dniu 20 marca w srodkowej Polsce.
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[I. Ziemia we wszechs$wiecie

Sita Coriolisa

Sita Coriolisa wynika z ruchu obrotowego
Ziemi i dziala na ciata poruszajace si¢ w poblizu
jej powierzchni. Ruch obrotowy powoduje, ze
obiekty znajdujace si¢ na powierzchni Ziemi
poruszaja sie razem z nig z r6zng predkoscia
liniowa. Poniewaz ta predko$¢ zalezy od szero-
kosci geograficznej, obiekt przemieszczajacy sie
z nizszych szeroko$ci geograficznych do wyz-
szych przesuwa sie z miejsca, ktére ma wieksza
predkos¢ w ruchu obrotowym, do miejsca, ktére
ma mniejsza predkosé. W zwiazku z tym obiekt
»wyprzedza” ruch Ziemi, czyli tor jego ruchu
odchyla sie zgodnie z kierunkiem ruchu obroto-
wego. Z kolei obiekt przemieszczajacy sie z wyz-
szych szerokosci geograficznych do nizszych
przesuwa sie z miejsca, ktére ma mniejsza pred-
ko$¢ w ruchu obrotowym, do miejsca majacego
wieksza predkosé. Tor jego ruchu odchyla sie
zatem w kierunku przeciwnym do ruchu obro-
towego Ziemi.

Sita Coriolisa powoduje, ze kierunek ruchu
cial jest odchylany:
» na potkuli pétnocnej w prawo,
» na pétkuli potudniowej w lewo.
Nie dziata ona jedynie na obiekty nieruchome
i poruszajace sie po réwniku.

Przyrodnicze znaczenie sily Coriolisa jest
ogromne. W wyniku jej oddzialywania zmieniaja
sie m.in. kierunki wiania wiatréw. Na przyktad

kierunek zapoczgtkowany
<& Kkierunek rzeczywisty

Kierunek ruchu ciat jest odchylany w prawo lub lewo
w zaleznosci od pdtkuli, na ktdrej sie one znajduja.
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Czy wiesz, ze...

Jednym z dowoddw na ruch obrotowy Ziemi
jest dziatanie wahadta Foucaulta [wym. fukota] —
kuli zawieszonej na dtugim drucie. Nazwa
urzadzenia pochodzi od nazwiska fizyka, ktory
zaprezentowat je w paryskim Panteonie w 1851 r.
Wahadto Foucaulta wprowadzone w ruch
zmienia ptaszczyzne waharn zgodnie z ruchem
wskazowek zegara. Gdyby Ziemia nie wirowata,
ptaszczyzna wahan nie ulegataby zmianom.

| [ ] R r 5 X i
i . ¥ 1 f deh) . .
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pasaty, czyli wiatry stale wiejace od zwrotnikéw
w strone réwnika, nie wieja wzdluz potudni-
kow, lecz ich kierunek jest odchylany na zachod.
Sita Coriolisa wplywa tez na przebieg pradéw
morskich.

Sptaszczenie Ziemi przy biegunach

Za splaszczenie biegunowe naszej planety
odpowiada sita od$rodkowa dziatajaca podczas
ruchu obrotowego. Ziemia ulegla splaszczeniu

-—= promien biegunowy
~— promien rownikowy

Ziemia jest sptaszczona przy biegunach. Dlatego promien
biegunowy ma mniejszg dtugosc¢ niz promien rownikowy.

Czy wiesz, ze...

Za najwyzszg gore na Ziemi uznaje sie Mount
Everest, ktorego szczyt znajduje sie na najwiek-
szej wysokosci nad poziomem morza. Gdyby
jednak wzig¢ pod uwage odlegtos¢ szczytu gory
od srodka naszej planety, to najwyzszy bytoy
peruwianski wulkan Chimborazo [wym. czimbo-
raso]. Ma on 6310 m n.p.m., ale lezy w poblizu
rownika, gdzie promien Ziemi jest najwigkszy.

wtedy, gdy sie formowata (kilka miliardéw lat
temu). Budujaca ja materia byta wowczas wystar-
czajaco plastyczna. Splaszczenie biegunowe powo-
duje, ze promien réwnikowy Ziemi jest dluzszy
od promienia biegunowego o ok. 21 km.

Sita odsrodkowa jest tez czesciowo odpowie-
dzialna za nieré6wnomierna grubos¢ troposfery
(najnizszej warstwy atmosfery). W okolicach
réwnika jest ona grubsza niz na obszarach oko-
lobiegunowych (= warstwy atmosfery, s. 92).

_— =

L3

.
Przyptyw e

Wybrzeze zatoki Fundy podczas przyptywu wyglada zupetnie inaczej niz podczas odptywu.

Ruch obrotowy Ziemi

H Plywy

Plywy to cykliczne podnoszenie si¢ i opadanie
poziomu morz i oceanéw wywolane oddzialy-
waniem grawitacyjnym Ksiezyca i Stonca oraz
ruchem obrotowym Ziemi. Przyplyw nastepuje
wtedy, gdy poziom wody podnosi si¢ od najniz-
szego do najwyzszego, a odptyw — gdy ponownie
sie obniza.

Wartosci oraz kierunki sil przyciggania Ksie-
zyca i Slorica w poszczegdlnych punktach na
powierzchni naszej planety sg rézne, poniewaz
zaleza od odleglosci danego punktu od tych ciat
niebieskich. Poziom oceanu podnosi sie najbar-
dziej po stronie Ziemi znajdujacej si¢ najbli-
zej Ksiezyca i po stronie przeciwnej (skorupa
ziemska jest tam przyciagana silniej niz ocean).
Dlatego na obszarach potozonych najblizej i naj-
dalej od Ksiezyca nastepuje przyplyw, a na pozo-
statych terenach — odplyw. Cykliczno$¢ zmian
poziomu oceanu w kolejnych miejscach naszej
planety wynika z ruchu obrotowego Ziemi.

Réznice miedzy wielkoscia ptywow w réz-
nych miejscach na Ziemi sa bardzo duze. Wigk-
sze plywy wystepuja w morzach glebokich (ze
wzgledu na wieksza ilos¢ wody), wydtuzonych
réwnoleznikowo i majacych zatoki, ktére sprzy-
jaja kumulowaniu sie wody. Na otwartym oce-

anie wielkos$¢ plywéw nie przekracza metra.
Dla poréwnania rekordowe plywy, w kanadyj-
skiej zatoce Fundy, wynosza prawie 20 m.

Sprawdz w dodatkowych Zrddfach informacji, jaka jest wielkos¢ ptywdw w Morzu Baftyckim.
dl Wyjasnij, dlaczego w Zatoce Finiskiej ptywy sa wieksze niz np. w Zatoce Botnickiej.
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Rytm ptywow

Ksiezyc znajduije sie blizej Ziemi niz Storice, dlatego to on wyznacza rytm ptywow.
Doba ksiezycowa, czyli czas miedzy dwoma kolejnymi gérowaniami Ksiezyca, trwa
24 godziny i 50 minut. W tym czasie nastepujga dwa przyptywy i dwa odptywy, zatem
przyptyw pojawia sie mniej wiecej co 12 godzin i 25 minut. Sita przyciggania Storica
decyduje z kolei 0 wielkosci ptywow. W zaleznosci od jego potozenia wzgledem Ziemi
i Ksiezyca ptywy moga by¢ wieksze lub mniejsze.

s kwadra
' Ksigzyca ' plywy stoneczne

przez ksi@iyc

Mniejsze ptywy wystepuja
wtedy, gdy wzajemne
pofozenie Stonca, Ziemi

i Ksigzyca tworzy kat prosty.

S3 to ptywy kwadraturowe.

Ksiezyc
w petni

kierunek

przyciagania
przez Ksiezyc

Najwieksze ptywy wystepuja podczas
nowiu oraz pemi Ksiezyca. Wtedy sity
przyciggania Stonca i Ksiezyca sie sumuja.
S3 to ptywy syzygijne.
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1. Podaj kierunek i czas obrotu Ziemi wokot wiasnej osi.

2. Wyijasnij réznice miedzy dobg stoneczng a dobag gwiazdowa.

3. Ustal, w ktorg strone — w prawo czy w lewo — odchyli sie tor ruchu ciata przemieszczajgcego sie
od bieguna poétnocnego w strone kota podbiegunowego pothocnego. Uzasadnij swojg odpowiedz.

4. Zapisz w zeszycie trzy przyktady skutkow oddziatywania sity Coriolisa na srodowisko przyrodnicze
naszej planety.

5. Wyjasnij mechanizm powstawania ptywow.

n Czas na Ziemi

Wazne na tej lekcji!

e czas jako nastepstwo ruchu obrotowego Ziemi
rodzaje czasu

miedzynarodowa linia zmiany daty

obliczanie dtugosci geograficznej na podstawie roznicy czasu stonecznego

Pozorna wedréwka Storica po niebie stata sie
podstawa rachuby czasu. Co ciekawe, dzieki
dalekim podrézom ludzie juz przed wiekami
odkryli, ze czas mozna wykorzysta¢ takze do
okreslania swojego potozenia geograficznego.

B Czas stoneczny

Czas oparty na pozornym ruchu Storica to czas
prawdziwy sloneczny. Obserwacja wedréowki
Stonica po sferze niebieskiej pozwala ustali¢
czas dla danej miejscowos$ci — miejscowy czas
stoneczny. Moment gérowania Storica na okre-
$lonym potudniku miejscowym, czyli potudnie
sloneczne, wyznacza godzine 12.00. Jednakowy
czas stoneczny wystepuje tylko w miejscach
lezacych na tym samym potudniku.
Niejednostajny ruch naszej planety po orbicie
i nachylenie osi ziemskiej w stosunku do ptasz-
czyzny orbity powoduja, Ze odstep czasu mie-
dzy dwoma kolejnymi potudniami stonecznymi
nieznacznie sie zmienia. Dlatego wprowadzono
pojecie czasu $redniego stonecznego. Jest to
czas wyznaczany przez tzw. slonce $rednie,

Do odmierzania czasu prawdziwego stonecznego stuzg
zegary stoneczne. Nalezg one do najstarszych urzadzen
pomiarowych na swiecie.

czyli fikcyjny obiekt, ktérego wyobrazony ruch
odbywa sie ze stala predkoscia wokoét plaszczy-
zny réwnika. Stonce srednie géruje doktadnie
co 24 godziny, dlatego postugiwanie sie czasem
$rednim stonecznym jest praktyczniejsze.

M Czas stoneczny a dtugosé
geograficzna

Przy zalozeniu, ze pelny obrét Ziemi wokét wia-
snej osi trwa 24 godziny, tatwo obliczy¢, ze obrét
o 1° zajmuje naszej planecie 4 minuty.

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

Na podstawie réznicy czasu sfonecznego miedzy
dwoma punktami mozna obliczy¢ dlugos¢ geo-
graficzng dowolnego miejsca na Ziemi.

Podczas obliczen dotyczacych czasu sto-
necznego nalezy pamieta¢ o waznej zalezno-
$ci: poniewaz Ziemia obraca sie z zachodu na
wschdd, pozorna wedréwka Storica odbywa sie
ze wschodu na zachéd.

10.00

12.00
potudnie
stoneczne

Gdy na potudniku 0° jest godzina 12.00 (Storice goruje),
to na pdtkuli wschodniej jest juz po potudniu, a na pot-
kuli zachodniej — jeszcze przed potudniem.
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. . . 4 Krok po kroku
Obliczanie réznicy czasu stonecznego

70

[l. Ziemia we wszechswiecie

Oblicz, ktéra godzina czasu stonecznego jest w Bydgoszczy, gdy w Rzeszowie jest 12.00 tego czasu.

(1] Odczytaj z mapy dtugosc¢ geograficzng obu miast.
Bydgoszcz: 18°E; Rzeszow: 22°E

A Oblicz réznice diugosci geograficznej miedzy
tymi miastami. Poniewaz lezg one na tej same;j
potkuli, odejmij od siebie wartosci ich dtugosci
geograficznej.

22°-18°=4°
Przelicz réznice dtugosci geograficznej na réznice
czasu. Pamietaj, ze 1° odpowiada 4 minutom.

4 -4 min =16 min

3 Oblicz, ktéra godzina jest w Bydgoszczy.
Bydgoszcz lezy na zachod od Rzeszowa, wiec
Stonce goruje tam pdzniej niz w Rzeszowie.

Z tego powodu obliczong réznice czasu trzeba
odja¢ od godziny, ktérg podano dla Rzeszowa.

12.00-16 min = 11.44

Odpowiedz: W Bydgoszczy jest godzina 11.44
czasu stonecznego.

Obliczanie diugosci geograficznej na podstawie rdznicy

czasu stonecznego
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Na podstawie mapy oblicz, ktéra godzina
czasu stonecznego jest w Warszawie,
gdy w Katowicach jest 14.30.

y
Krok po kroku

Oblicz dtugos¢ geograficzng punktu, w ktorym jest godzina 7.40 czasu stonecznego w momencie,

gdy w Warszawie (21°E) jest 14.00 tego czasu.

KB Oblicz réznice czasu stonecznego miedzy
potudnikiem miejscowym Warszawy a potudnikiem,
na ktorym znajduje sie szukany punkt.

14.00 - 7.40 = 6 h 20 min = 380 min

A Na podstawie réznicy czasu oblicz réznice
dtugosci geograficznej miedzy tymi miejscami.
Pamietaj, ze obrot naszej planety o 1° trwa
4 minuty.

4 min-1°
380 min —x
x =380 min-1°:4 min = 95°

Ustal, czy szukany punkt znajduje sie na wschad,
czy na zachdd od Warszawy.

W szukanym punkcie jest wczesniejsza godzina
niz w Warszawie, zatem znajduje sie on
na zachdd od stolicy Polski.

A Oblicz diugos¢ geograficzng szukanego punktu.
Warszawe od potudnika 0° dzieli 21° dtugosci
geograficznej, zatem szukany punkt znajduje sie
na potkuli zachodnie;.

7.40 14i00
szukany e Warszawa
punkt ¢
X°W 0° 21°E
(- \ —JL_ \ _J
95° —21° =74° 21°

Odpowiedz: Dlugos$¢ geograficzna szukanego
punktu to 74°W.

Rozwiaz samodzielnie 4

Oblicz dtugos¢ geograficzng punktu, w ktorym
jest godzina 15.20 czasu stonecznego w momen-
cie, gdy w Sewilli (6°W) jest potudnie stoneczne.

s v T i S -1 :. / 5
Przebieg potudnika 0° zaznaczono na terenie Krélew-
skiego Obserwatorium Astronomicznego w Greenwich.

B Czas uniwersalny

Na calym $wiecie za podstawe rachuby czasu
w ciggu doby uznaje sie czas uniwersalny koor-
dynowany UTC (ang. Universal Time Coordi-
nated). Liczy sie go wedlug czasu sredniego
stonecznego dla potudnika 0°, ktéry przebiega
przez Greenwich — dzielnice Londynu. Godzine
12.00 UTC wyznacza moment gérowania sforica
$redniego nad tym potudnikiem.

B Czas strefowy

Czas strefowy oblicza sie na podstawie umow-
nego podzialu kuli ziemskiej na 24 strefy cza-
sowe, ktére obejmuja obszary rozciaggajace sie
na 15° dlugosci geograficznej. W kazdej z tych
stref obowiazuje inny czas strefowy.

Czas strefowy jest ustalany na podstawie czasu
UTC strefy, w ktdrej znajduje sie Greenwich.
W strefach czasowych lezacych na wschéd od
Greenwich dodaje sie kolejne godziny, a w stre-
fach potozonych na zachdéd — odejmuje.

Czas strefowy obowiazujacy na wiekszosci
terytorium Polski jest taki sam jak czas sredni
stoneczny na potudniku 15°E. W potozonych
na nim miejscowosciach (np. w Zgorzelcu) czas
$redni stoneczny pokrywa sie z czasem strefo-
wym. W innych miejscach nie ma tej zgodnosci.

B Czas urzedowy

Aby utatwi¢ poslugiwanie sie czasem w obre-
bie danego panstwa lub regionu, wprowadza sie
czas urzedowy. Na przyklad czas srodkowo-
europejski (UTC + 1 h) obowiazuje na obszarach

Czas na Ziemi

7°30'W 0° 1°30E 15°E 22°30E 30°E 37°30'E

~godz.12.00 | godz.13.00 | godz.14.00

czas czas czas
uniwersalny Srodkowo- wschodnio-
europejski europejski

Kazda strefa czasowa obejmuje 15° dugosci geogra-
ficznej, a czas w kolejnych strefach rézni sie o godzine.

wykraczajacych daleko poza sama strefe cza-
sowa. Dzieki temu w Polsce jest taki sam czas
jak w wiekszosci krajéw europejskich. Czas
urzedowy dzieli sie na czas letni i czas zimowy.
Réznica migedzy nimi wynosi godzine. Czas letni
w naszym kraju obowiazuje przez pie¢ miesiecy.
Odpowiada on czasowi strefy wschodnioeuro-
pejskiej (UTC + 2 h).

Czy wiesz, ze...

Mimo ze terytorium Chin lezy w obrebie pie-
ciu stref czasowych, na catym obszarze tego
kraju obowigzuje jeden czas urzedowy (czas
pekinski). Dlatego w niektorych regionach Chin
Stonce zachodzi dopiero o potnocy.

13°  14° 15° 160 17 1 0°  21°  22° 23° 24  25°
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granica migdzy
strefami czasowymi

Terytorium Polski lezy w dwdch strefach czasowych,
jednak w catym kraju obowigzuje jeden czas urzedowy.
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ﬂ Ruch obiegowy Ziemi

Wazne na tej lekcji!
e cechy i nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi

e obliczanie wysokosci gorowania Storica w dniach réwnonocy i przesilen

e obliczanie szerokosci geograficzne;

Obroét wokot wlasnej osi nie jest jedynym ruchem
wykonywanym przez nasza planete. Krazy ona
takze wokot Storica. Ten ruch ma wiele waznych
konsekwencji. Naleza do nich m.in. wystepowanie
por roku oraz zmiana dtugosci dni i nocy.

B Cechy ruchu obiegowego Ziemi

Ziemia okraza Stonce po orbicie w ksztat-
cie elipsy. Na ilustracji zamieszczonej poni-
zej widac, ze Storice nie znajduje sie w srodku
elipsy, lecz w jednym z jej ognisk, a odlegtos¢
dzielaca je od naszej planety zmienia si¢ w ciaggu
roku. Punkt orbity, w ktérym ta odlegtosc¢ jest
najmniejsza, nosi nazwe peryhelium. Z kolei
punkt, w ktérym Ziemia znajduje sie najdalej
od Stonica, to aphelium.

Jeden obieg Ziemi dookota Storica trwa rok.
Mozna go okreslac jako czas, po ktérym Ziemia:
» osiaga to samo potozenie na orbicie — rok

zwrotnikowy (365 dni, 5 godzin, 48 minut

i 46 sekund),

» wraca do miejsca, z ktérego Storice jest wi-
doczne w tym samym polozeniu wzgledem
odlegtych gwiazd — rok gwiazdowy (365 dni,
6 godzin, 9 minut i 10 sekund).

o

ok.5 lipca 152 min km

aphelium

A
y

B = 66°34'

Analiza potozenia Storica na tle gwiazd w ciagu
roku pozwala stwierdzi¢, ze przesuwa sie ono na
sferze niebieskiej po okregu. Te pozorna droge
Stonica po niebie nazywa si¢ ekliptyka. W ptasz-
czyznie ekliptyki odbywa sie ruch obiegowy Ziemi.
Of$ ziemska jest ustawiona wzgledem ptaszczy-
zny ekliptyki pod katem 66°34". To powoduje,
ze plaszczyzna ziemskiego réwnika nie pokrywa
sie z ptaszczyzna ekliptyki, lecz tworzy z nia kat
23°26' (90° — 66°34).

B Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi

Ruch obiegowy Ziemi i nachylenie osi ziemskiej

wzgledem plaszczyzny ekliptyki wywotuja kilka

waznych konsekwencji. Naleza do nich:

> wystepowanie astronomicznych por roku,

» zmiana miejsca wschodu i zachodu Storca
w ciagu roku,

» zmiana dlugosci pozornej wedréwki Stonca
nad horyzontem,

» zmiana diugosci dnia i nocy,

» zmiana wysokosci gérowania Storica nad ho-
ryzontem,

» wystepowanie stref o§wietlenia Ziemi.

Te nastepstwa omowiono na s. 75-78.

147 min km = LS k. 3 stycznia

peryhelium

pita ' ptaszczyzna
of ekliptyki

Rdéznica miedzy najmniejsza a najwiekszg odlegtoscig Ziemi od Storica jest wzglednie mata. Dlatego nie wptywa
znaczaco na ilos¢ promieniowania stonecznego docierajgcego do powierzchni naszej planety.

74

Astronomiczne pory roku

Wyréznia sie cztery astronomiczne pory roku: wiosne, lato, jesien i zime. Sa to okresy,
w ktérych Storice przemierza kolejne dziewiecdziesieciostopniowe tuki ekliptyki miedzy
czterema charakterystycznymi jej punktami. W tych punktach promienie stoneczne
padajg pionowo na rownik (rdwnonoce), zwrotnik Raka (przesilenie letnie) lub zwrotnik

Koziorozca (przesilenie zimowe).
20 marca

rownonoc
wiosenna

21 czerwca
przesilenie .
letnie

22 wrzesnia .
réwnonoc g
jesienna

Przesilenie letnie (21 czerwca®)

W potudnie stoneczne Storice goruje w zenicie (czyli pod katem

90°) na zwrotniku Raka. Na pétkuli pétnocnej dzien trwa wtedy
najdtuzej, a noc — najkrécej w roku. Rozpoczyna sie tam lato.

Za kotem podbiegunowym pétnocnym panuje dzien polarny (Storice
nie zachodzi przez co najmniej 24 godziny). Tego dnia na potkuli
potudniowej zaczyna sie zima.

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

W potudnie sfoneczne Storice goéruje w zenicie na rowniku. Na cafej

kuli ziemskiej dzien i noc trwajg po 12 godzin. 20 marca na pétkuli
potocnej rozpoczyna sie wiosna, a na potkuli potudniowej — jesien.

W okolicach bieguna pothocnego zaczyna sie wtedy dzien polarny,

Z kolei w okolicach bieguna potudniowego — noc polarna.

22 wrzesnia na poétkuli potnocnej rozpoczyna sie jesien, na potkuli
potudniowej zas — wiosna. W okolicach bieguna péthocnego zaczyna sie
noc polarna, a w okolicach bieguna potudniowego — dzien polarny.

Przesilenie zimowe (21 grudnia®)

W potudnie stoneczne Storice goruje w zenicie na zwrotniku Koziorozca.
Na pétkuli potnocnej dzien trwa wtedy najkrécej, a noc — najdtuzej

w roku. Rozpoczyna sie tam zima. Za kotem podbiegunowym
poocnym panuje noc polarna. Tego dnia na pétkuli potudniowej
rozpoczyna si¢ lato.

* Przesilenia i rownonoce moga nastapi¢ dzien wczesniej
lub dzien pozniej od podanych dat.

21 grudnia
- przesilenie
Zimowe




Zmiany pozornej wedrowki Stonca
nad horyzontem w ciggu roku

Ruch obrotowy Ziemi powoduje, ze w ciggu dnia
mozna obserwowac pozorng wedrowke Stonca

po sklepieniu niebieskim. Z kolei ruch obiegowy Ziemi
sprawia, ze trasa tej wedrowki w poszczegolnych
porach roku jest inna.

Parametry zmieniajace sie w ciggu roku

S Y diugosc pozornej wedrowki Storica L. ® miejsce wschodu i zachodu Storica
:  nad horyzontem W = E
. wysokos¢ gérowania Storica

dtugosc trwania dnia i nocy

nad horyzontem

Zmiany pozornej wedrowki Stonca nad horyzontem
na przyktadzie Warszawy

1 Na réwnolezniku, na ktérym lezy Warszawa, Storice nigdy nie goruje
w zenicie. Nie wystepujg na nim réwniez dni i noce polarne.

-‘ '-
% §

Wedréwka Storica nad horyzontem
najdtuzej trwa w pierwszym dniu
astronomicznego lata, a najkrocej —

w pierwszym dniu astronomicznej zimy.

Stonce goéruje najwyzej nad horyzontem
w dniu przesilenia letniego, najnizej zas —
w dniu przesilenia zimowego.

21V [+ [

]
61°12 Najdtuzszy jest pierwszy dzien
20 Il astronomicznego lata, a najkrotszy —
IX pierwszy dzien astronomicznej zimy.
22 . W dniach réwnonocy dzien i noc
37°46 trwajg doktadnie po 12 godzin.
21 XII ] 200 21VI 221X 21Xl
14°20" 2
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DZIEN A :
Il III v Vv VI VII VIl IX X Xl XII
W

:®: W dniach réwnonocy wschéd Storica nastepuije
W-=-E gokfadnie na wschodzie, a zachéd — doktadnie
na zachodzie. Wiosng i latem Storice wschodzi
i zachodzi blizej pétnocy, z kolei jesienia i zimag —
blizej potudnia.

Zmiany pozornej wedrowki Storica w réznych
szerokosciach geograficznych

e Na biegunie pétnocnym dzien polarny i noc polarna trwajg po pot roku.

[2*2 20 11l 21 VI 22 IX 21 XII
NOC DZIEN NOC
21V 18
23°26'
12
22 IX 6
00

I ne v v vEvIEvIIDE X X X X

e Na kole podbiegunowym pétnocnym w dniu przesilenia zimowego Storice goruje doktadnie
na linii horyzontu. Podczas przesilenia letniego przez jedng dobe trwa dzien polarny.

21V [h]
46°52" 20 Il 21 VI 221X 21Xl
| 20 Il
22 IX 18
23°26'
E 7S : 12
& A 21Xl
N i == ‘ : 0 6

Il III v Vv VI VIl Vil IX X X1 X

Q Na zwrotniku Raka Stonce goruje w zenicie raz w roku. Dzieje sie tak w pierwszym dniu
astronomicznego lata.

21V 201
90° 221X
66°34'

21 Xl [h]

43°06" 20 1l 21 VI 22 IX 21 Xl
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‘ d ‘ Il ||| vV Vv V| VIl VI IX X Xl XII

e Na réwniku Stonce goruje w zenicie dwa razy w roku (w dniach réwnonocy).
Na tym rownolezniku Storice wschodzi i zachodzi zawsze o tej samej porze,
a dzien i noc trwajg dokfadnie po 12 godzin.

20 Il
21V 2920'35 21 XIl
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[I. Ziemia we wszechswiecie

M Strefy oswietlenia Ziemi

Ruch obiegowy Ziemi powoduje, ze w ciagu
roku zmienia sie¢ jej oswietlenie. Wyréznia sie
piec stref o$§wietlenia Ziemi:

» jedna strefe miedzyzwrotnikows,

» dwie strefy umiarkowane,

» dwie strefy podbiegunowe.

Strefa miedzyzwrotnikowa obejmuje obszar
miedzy zwrotnikiem Raka a zwrotnikiem
Koziorozca. Tylko w niej Storice géruje w zeni-
cie. Nastepuje to dwa razy w roku, a na zwrot-
nikach — raz w roku. Dlugo$¢ dnia w strefie
miedzyzwrotnikowej zmienia si¢ nieznacznie.
Najdtuzszy dzien trwa ok. 13,5 godziny, a naj-
krétszy — ok. 10,5 godziny.

Strefy umiarkowane rozciagaja sie miedzy
zwrotnikami a kotami podbiegunowymi. Wyso-
kos¢ gérowania Storica w danym dniu zmniej-
sza sie w nich od zwrotnikéw w kierunku kot
podbiegunowych.

Strefy podbiegunowe znajduja si¢ miedzy
kotami podbiegunowymi a biegunami. W tych
strefach wystepuja zjawiska dnia polarnego
i nocy polarnej. W miare zblizania si¢ do biegu-
néw dni i noce polarne staja sie coraz dluzsze.
Na biegunach trwaja one po pét roku.

Strefowo$¢ o$wietlenia wyraznie wptywa na
srodowisko przyrodnicze naszej planety, m.in.
decyduje o wystepowaniu stref klimatyczno-
-rodlinno-glebowych (= strefy roslinne na Ziemi,
s. 306). Ponadto przesuwanie sie obszaru o zeni-
talnym kacie padania promieni stonecznych

strefa podbiegunowa
p@inocna

e 66°34'

t PR SRR oene. VAN
"efa umiarkowanaPOM®~ "5 |\
5 1 el ™\ -

\

T 23°26'
R A

: 123°26'

-4
[ Ac 2
’f‘?_f_a Umiarkowana potu = /

oo R 66034
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Strefy oswietlenia Ziemi.

w ciagu roku powoduje, ze zmienia sie potoze-
nie rownikowej strefy obnizonego cisnienia
(» globalna cyrkulacja atmosfery, s. 106).

B Obliczanie wysokos$ci gérowania
Stonca nad horyzontem
oraz szerokosci geograficznej

Istnieje kilka metod obliczania wysokosci géro-
wania Storica nad horyzontem w dniach réwno-
nocy i przesilen. W geografii najczesciej stosuje
sie wzory zamieszczone w ponizszej tabeli. Przy-
ktadowe obliczenia z ich wykorzystaniem zapre-
zentowano w samouczku na s. 79 (metoda I).
Astronomowie do obliczania wysokosci gérowa-
nia Storica nad horyzontem wykorzystuja z kolei

Wzory na obliczanie wysokos$ci gérowania Stonnca w dniach rbwnonocy i przesilen

Roéwnonoc Przesilenie letnie Przesilenie zimowe
h=90° - ¢ + 23°26' h =90° - ¢ — 23°26'
zwrotnik Raka _ __ _ __ ____.__..__ zwrotnik Raka _ . __
h =90°-23°26"' + ¢ h=90° - ¢ —23°26'
rownik rownik
h=90°-¢

zwrotnik Koziorozca
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h =90° - ¢ —23°26'

h =90° - ¢ —23°26'

h=90°-23°26' + ¢

zwrotnik Koziorozca

h = 90° - ¢ + 23°26'

Ukfad horyzontalny

W astronomii do obliczen czesto wykorzystuje sie
sferyczne uktady odniesienia, np. ukiad horyzontalny.

W tym ukfadzie Ziemie przedstawia sie jako punkt

lezacy w samym srodku sfery niebieskiej, w ktorym stoi
obserwator. Doktadnie nad tym punktem znajduje sie zenit,
pod nim zas — nadir. Przedtuzeniem osi ziemskiej jest 0$
niebieska. Wtasnie wokot niej odbywa sie pozorny ruch

sfery niebieskiej. Na przecieciu osi niebieskiej

ze sferg niebieska znajdujg sie bieguny niebieskie,
z kolei na przecieciu ptaszczyzny rownika ze sferg

niebieska lezy rownik niebieski.

informacje o szerokosci geograficznej miejsca
obserwacji oraz o deklinacji Stonca. Deklinacja
Storica to kat miedzy kierunkiem poprowadzo-
nym od obserwatora do tej gwiazdy a ptaszczy-
zna réwnika niebieskiego (jego potozenie poka-
zano w powyzszej ramce). Przypomina wiec
szeroko$¢ geograficzng, lecz jest wyznaczana na
sferze niebieskiej. Deklinacja Storica zmienia sie
w ciagu roku. Dla obiektéw znajdujacych sie na
réwniku niebieskim wynosi 0°, a dla tych, ktére
leza na biegunie niebieskim, osiagga warto$¢
90°. Przykfad obliczenn wykonanych ta metoda

Obliczanie wysokosci gorowania Stonca nad horyzontem

Ruch obiegowy Ziemi

A zenit
oS S8

nadir

Uktad horyzontalny dla szerokosci
geograficznej Warszawy.

znajduje sie na s. 80 (metoda II). W trzeciej
metodzie wykorzystuje sie¢ informacje o odleg-
fosci katowej obserwatora od punktu pod-
stonecznego, czyli miejsca, w ktérym Stonce
goruje w zenicie. Te metode zaprezentowano
na s. 80—81 (metoda III).

Wzory wykorzystywane do obliczania wyso-
kosci gérowania Storica nad horyzontem mozna
przeksztalci¢ we wzory na obliczanie szeroko-
$ci geograficznej. Aby ja obliczy¢, trzeba jed-
nak zna¢ wysokos¢ gérowania Storica. Przyktad
takich obliczen zaprezentowano na s. 81.

4

Krok po kroku

Oblicz wysokosc¢ gérowania Storica nad horyzontem w Atenach (38°00'N, 23°43'E) i w La Paz
(16°30'S, 68°08'W) w dniach rownonocy oraz przesilenia letniego i przesilenia zimowego.

METODA |

BB Odczytaj z polecenia, jaka jest szerokosé geogra-
ficzna (@) Aten, a jaka — La Paz.

Ateny: @ = 38°00'N
La Paz: ¢ = 16°30'S

H Wybierz wtasciwe wzory z tabeli na poprzednie
stronie.

Wzory dla szerokosci geograficznej Aten

* Réwnonoc: h =90° — ¢

® Przesilenie letnie: h = 90° — ¢ + 23°26'

e Przesilenie zimowe: h = 90° — ¢ — 23°26'
Wzory dla szerokosci geograficznej La Paz
® Réwnonoc: h =90° — ¢

* Przesilenie letnie; h = 90° — ¢ — 23°26'
* Przesilenie zimowe: 90° — 23°26' + ¢

Wykonaj obliczenia.

Ateny

e Réwnonoc: h = 90° — 38° = 52°

e Przesilenie letnie: h = 90° — 38° + 23°26' = 75°26'

e Przesilenie zimowe: h = 90° — 38° — 23°26' = 28°34'

La Paz

e Réwnonoc: h = 90° — 16°30" = 73°30"

* Przesilenie letnie: h = 90° — 16°30' — 23°26"' =
= 50°04'

® Przesilenie zimowe: h = 90° — 23°26" + 16°30' =
= 83°04'
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[I. Ziemia we wszechswiecie

Obliczanie wysokosci gérowania Stonica nad horyzontem (cd.)

METODA I

EB Skorzystaj z ponizszych wzordéw na wysokosé
gorowania Stonca.

Gorowanie Stonca po potudniowej stronie nieba:

he=90°-¢+6
Gdrowanie Storica po potnocnej stronie nieba:
hy=90°+¢-0

¢ — szerokosc¢ geograficzna, ktorej wartosc dla
punktow potozonych na potkuli potnocnej
zapisuje sie jako liczbe dodatnig, a dla punk-
téw znajdujgcych sie na potkuli potudniowej —
jako liczbe ujemna (ze znakiem ,-”)
Ateny: ¢ = 38°00'N
La Paz: ¢ =-16°30'S

6 — deklinacja Stonca przyjmujgca w poszcze-
gdlnych dniach inne wartosci, przedstawione
w ponizszej tabeli

. . Prze-
Przesilenie | Rowno- o
Data . silenie
letnie noc .
zimowe
Wartosé . .
. . 23°26 0° -23°26
deklinaciji

Ustal, po ktdrej stronie nieba w dniach réwno-
nocy oraz przesilert Stonce goruje w Atenach,
a po ktorej — w La Paz.

W Atenach w kazdym z tych dni Storice goruje
po potudniowej stronie nieba. W La Paz w dniach
rownonocy i w dniu przesilenia letniego Stonce
gdruje po stronie potnocnej, a w dniu przesilenia
zimowego — po potudniowe;.

Wybierz odpowiednie wzory na wysoko$é goro-
wania Storica.

Ateny

he=90"-¢+3d

La Paz

* Réwnonoc i przesilenie letnie: th =90°+¢p-06
* Przesilenie zimowe: h = 90° - ¢ + 6

I Podstaw do wzoréw poprawne wartosci
szerokosci geograficznej oraz deklinacji Stonca
w odpowiednich dniach.

Ateny

* Réwnonoc: h o = 90° - 38° + 0% = 52°

* Przesilenie letnie: h o = 90° - 38° + 23°26' =
= 75°26'

* Przesilenie zimowe: h = 90° - 38° - 23°26' =
= 28°34'
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Krok po kroku

La Paz
* Réwnonoc: h,, = 90° + (-16°30") - 0° = 73°30'
* Przesilenie letnie: h = 90° + (-16°30") - 23°26" =
= 50°04'
* Przesilenie zimowe: h = 90° + (-16°30") +
+ 23°26' = 83°04'

METODA lil

KR Skorzystaj z podanego wzoru.

h,=90°-a
a — odlegtos¢ obserwatora od punktu podsto-
necznego wyrazona miarg kgtowa

Ustal wartosci a.

Punkt podstoneczny w dniach réwnonocy lezy

na rowniku (0°), w dniu przesilenia letniego —

na zwrotniku Raka (23°26'N), a w dniu przesilenia
zimowego — na zwrotniku Koziorozca (23°26'S).

Zwrotnik Raka_____________ 23°06'N

rownik 0°

zwrotnik Koziorozca 23°06'S

Wartosci a dla Aten

e Réwnonoc: 38°

¢ Przesilenie letnie: 38°- 23°26"' = 14°34'

e Przesilenie zimowe: 38° + 23°26' = 61°26'

_Z_Vlffp_fgik_f_:f_af(g ____________________ 23026IN

zwrotnik Koziorozca

Wartosci a dla La Paz

e Rownonoc: 16°30'

* Przesilenie letnie: 16°30" + 23°26' = 39°56"
e Przesilenie zimowe: 23°26' — 16°30' = 6°56'

Obliczanie wysokosci gérowania Storica nad horyzontem (cd.)

Podstaw do wzoru wartosci a dia Aten i La Paz
w poszczegdlnych dniach.
Ateny
e Réwnonoc: hg =90°-38°=52°
® Przesilenie letnie: hg =090° — 14°34' = 75°26'
e Przesilenie zimowe: hg =90° -61°26"' = 28°34'
La Paz

* Rownonoc: h, = 90° - 16°30" = 73°30'
* Przesilenie letnie: hg = 90° - 39°56"' = 50°04'
e Przesilenie zimowe: hg =90° - 6°56" = 83°04'
Odpowiedz:
W dniach réwnonocy Storice goruje w Atenach
na wysokosci 52°, w trakcie przesilenia letniego —
na wysokosci 75°26', a podczas przesilenia zimo-

wego — na wysokosci 28°34". Z kolei w La Paz
Storice goéruje w dniach rdwnonocy na wysokosci

73°30', w trakcie przesilenia letniego — na wysokosci

50°04', a podczas przesilenia zimowego —
na wysokosci 83°04".

Obliczanie szerokos$ci geograficznej na podstawie

Ruch obiegowy Ziemi il

4

Krok po kroku

Rozwiaz samodzielnie %

Oblicz wybrang metoda wysokos¢ gérowania
Stonca nad horyzontem w Rach Gia w dniach
réwnonocy i przesilen.
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Krok po kroku

wysokosci gérowania Storica w dniach rownonocy i przesilen

W dniu przesilenia letniego w momencie gérowania Storica jacht znajdowat sie w pewnym punkcie na Oceanie
Atlantyckim. Oblicz szerokos¢ geograficzng tego punktu, jesli gérowanie nastepowato po potudniowej stronie
nieba, a wysokos¢ Stonca nad horyzontem wynosita wowczas 61°12".

KB Wskaz réwnoleznik, na ktérym Storice goruje
w podanym dniu w zenicie.

Jest to zwrotnik Raka (23°26'N).

Ustal, czy szukany punkt znajduje sie na potnoc,

czy na potudnie od zwrotnika Raka.

Skoro Storice goruje po potudniowej stronie
nieba, to szukany punkt lezy na pétnoc
od zwrotnika Raka.

Wybierz odpowiedni wzdor.
h =90° - ¢ + 23°26'

1. Wymien nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi.

A Przeksztalé wzér i oblicz szerokosé geograficzna.
¢ =90° + 23°26' — h
¢ =90° + 23°26' —61°12"' = 52°14'
Odpowiedz:

Szerokos¢ geograficzna punktu, w ktérym
znajdowat sie jacht, wynosi 52°14'N.

Rozwiaz samodzielnie %

Oblicz szerokos¢ geograficzng punktu, w ktérym
w dniu przesilenia zimowego Stonce gorowato
po pdthocnej stronie nieba na wysokosci 30°30".

2. Oblicz wysokos¢ gorowania Stonca w pierwszych dniach astronomicznych por roku

w Buenos Aires (35°S) i w Zakopanem (49°N).

*3. Wyjasnij, dlaczego daty réwnonocy i przesilen w kolejnych latach moga by¢ inne.
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Podsumowanie

Dawne teorie na temat budowy wszechswiata

Teoria Teoria
geocentryczna heliocentryczna

Zaktadata, ze Ziemia
nieruchoma Ziemia i inne planety kraza
znajduje sie w centrum wokot Storica
wszechs$wiata, a Storice | znajdujacego sie

i inne ciata niebieskie w centrum

kraza wokoét niej. wszechswiata.

Zaktadata, ze

Sformutowat jg Klau-
diusz Ptolemeusz.

Sformutowat jg Mikotaj
Kopernik.

m \\V historii poznawania wszechswiata zapisali sie

m.in.:

— Galileusz (m.in. odkryt pierscienie Saturna
oraz cztery ksiezyce Jowisza),

— Jan Kepler (sformutowat prawa opisujgce ruch
planet wokot Stonca),

— Isaac Newton (stworzyt teorie grawitacji),

—Jan Heweliusz (m.in. sporzgdzit atlas nieba
i mapy Ksiezyca),

— Albert Einstein (sformutowat ogdlng i szcze-
gdIng teorie wzglednosci),

— Edwin Powell Hubble (odkryt zjawisko roz-
szerzania sie wszechswiata),

—Jurij Gagarin (byt pierwszym cztowiekiem
w kosmosie),

Stonce planety

Gwiazda bedaca centralnym
obiektem Ukfadu Stonecznego.
Emituje Swiatto i ciepto dzieki
reakcjom termojadrowym
zachodzacym w jej wnetrzu.

Ciafa niebieskie, ktére kraza
wokot Storica, maja kulisty lub
prawie kulisty ksztatt i oczyscity
sgsiedztwo swojej orbity z innych
obiektéw podobnych rozmiardw.

— Neil Armstrong (jako pierwszy stanat na po-
wierzchni Ksiezyca),

— Aleksander Wolszczan (odkryt pierwsze pla-
nety spoza Uktadu Stonecznego).

B Zgodnie z obecnymi poglgdami wszechs$wiat
skfada sie przede wszystkim z ciemnej materii
i ciemnej energii, a materia emitujgca sSwiatto sta-
nowi jedynie ok. 5% jego masy.

B Teoria Wielkiego Wybuchu zakfada, ze ok.
13,8 mid lat temu cata materia byta skoncentro-
wana w jednym punkcie o ogromnej gestosci,
a potem zaczeta sie rozszerzac.

B Podstawowymi jednostkami organizacji materii
we wszechswiecie sg galaktyki. Wiele z nich
nalezy do matych grup lub wiekszych gromad
wchodzgcych w sktad supergromad.

m Galaktyka, w ktorej znajduje sie Uktad Stoneczny,
jest nazywana Droga Mleczng. Sktada sie ona

% z niemal 400 mld gwiazd i jest czescig Lokalne;

¥ Grupy Galaktyk.

B Badania wszechswiata przyniosty wiele korzy-
sci. Nalezg do nich np.:
— powstanie i rozwoj GPS,
— utatwienia w tworzeniu map,
— doktadniejsze prognozowanie pogody.

planety karfowate

Kuliste ciata niebieskie, ktore
nie oczyscity sgsiedztwa swoich
orbit z innych obiektéw. Sa
podobne do planet, lecz od nich
mniejsze.

Obiekty w Uktadzie Stonecznym

planetoidy ksiezyce

Obiekty o srednicach
do 1000 km, obiega-

Ciafa niebieskie krazace
wokot niektorych pla-
jace Stonce po prawie net, planet kartowatych
kotowych orbitach lub planetoid (naturalne
w pasie gtéwnym satelity).

planetoid oraz w Pasie

Kuipera.
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komety

Mate ciata niebieskie
pochodzace z pery-
feryjnych obszarow
Ukfadu Stonecznego.
Skfadaja sie z lodu
wodnego, zamrozonych
gazoéw oraz okruchow
skalnych.

meteoroidy

Okruchy skalne o sred-
nicy do 10 m. Meteo-
roidy, ktore ulegaja
spaleniu w atmosferze,
to meteory, a te, ktore
spadty na Ziemie —
meteoryty.

B Zgrupowania gwiazd zajmujace pewien obszar
nieba to gwiazdozbiory. Do gwiazdozbiorow
nieba potnocnego nalezg m.in. Mata Niedz-
wiedzica, Wielka Niedzwiedzica, Lew i Bliznieta.

m Uktad Stoneczny zaczat sie formowac ok.
4,6 mld lat temu. Powstat z obtoku materii mie-
dzygwiazdowej ztozonego gtownie z atomow
wodoru i helu oraz z niewielkiej ilosci atomow
ciezszych pierwiastkow. Az 99,87% masy Ukfa-
du Stonecznego stanowi Stonce. Pozostatg
mase tworza zwigzane z nim grawitacyjnie ciata
niebieskie oraz materia pytowo-gazowa.

m Merkury, Wenus, Ziemia i Mars nalezg do pla-
net grupy ziemskiej. Skorupy i ptaszcze tych
ciat niebieskich sktadajg sie w znacznej czesci
Z mineratdw o wysokiej temperaturze topnienia,
a jgdra — z metali. Jowisz, Saturn, Uran i Nep-
tun nalezg do planet olbrzyméw zbudowanych
przede wszystkim z wodoru i helu albo z wody,
amoniaku i metanu.

B Ziemia ma jednego naturalnego satelite — Ksiezyc.
Podczas ruchu obiegowego wokat Ziemi Ksiezyc
jest roznie oswietlany przez Stonce. Z tego powo-
du wyrdznia sie cztery fazy Ksiezyca:

- now,

— pierwszag kwadre,
— pemnig,

— ostatnig kwadre.

B Zac¢mienie Storca wystepuje wtedy, gdy Ksiezyc
znajduje sie miedzy Ziemig a Storicem i rzuca cien
na nasza planete, a zaémienie Ksiezyca — gdy
Ziemia przystania promienie stoneczne oswietla-
jace Ksiezyc. To zjawisko jest wywotywane
cieniem rzucanym przez naszg planete na po-
wierzchnie Ksiezyca.

® Ruch obrotowy (ruch wirowy) Ziemi odbywa sie
z zachodu na wschad.

B Rzeczywisty czas petnego obrotu Ziemi wyno-
si 23 godziny, 56 minut i 4 sekundy, czyli dobe
gwiazdowa. Podstawg rachuby czasu jest
Srednia doba stoneczna - czas miedzy dwo-
ma kolejnymi gorowaniami Stonca. Trwa ona
24 godziny.

m \Wszystkie punkty na powierzchni Ziemi poru-
Szajg sie razem z nig i obracajg o 360° w ciggu
24 godzin. Ta predkos¢, nazywana predkoscia
katowa, jest stata dla kazdego punktu na naszej
planecie. Punkty na powierzchni Ziemi porusza-
ja sie rowniez z predkoscia liniowa, ktdra jest
zmienna i zalezy od szerokosci geograficznej.
Najwieksza jest na rowniku.

Podsumowanie

Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

wystepowanie dni i nocy

pozorny ruch Storica i innych ciat niebieskich
po sklepieniu niebieskim

sita Coriolisa

sptaszczenie Ziemi przy biegunach

réznice czasu na Ziemi

m Charakterystyczne momenty pozornej wedrowki
Stonca po sklepieniu niebieskim to:
—wschod - Stonce pojawia sie nad horyzontem,
— gorowanie — Stonce znajduje sie najwyzej nad
horyzontem,
— zachod — Stonce znika pod horyzontem.

m Sita Coriolisa powoduje, ze kierunek ciat poru-
szajgcych sie na potkuli potnocnegj jest odchylany
w prawag strone wzgledem kierunku zapoczatko-
wanego, a kierunek ciat znajdujgcych sie na pot-
kuli potudniowe] — w lewg strone.

B Ziemia jest sptaszczona przy biegunach — jegj
promien biegunowy ma mniejszg dtugosc¢ niz
promien rownikowy. Ta roznica jest efektem
dziatania sity odsrodkowej wynikajacej z ruchu
obrotowego Ziemi.

m Plywy to cykliczne podnoszenie sie i opadanie
poziomu morz i oceandw wywotywane przez sity
przyciggania Ksiezyca i Storica oraz ruch obro-
towy Ziemi.

Czas stoneczny

czas prawdziwy

czas Sredni stoneczny
stoneczny

Czas oparty na po-
zornym ruchu Storica.
Ustala sie go dla dane-
go miejsca na podsta-
wie wysokosci Storica
nad horyzontem.
Moment gérowania
Storica, czyli potudnie
stoneczne, wyznacza
godzine 12.00.

Czas wyznaczany
przez tzw. storice
srednie - fikcyjny
obiekt, ktérego wy-
obrazony ruch odbywa
sie ze statg predkoscia
wokot ptaszczyzny
rownika. Storice sred-
nie goruje dokfadnie
co 24 godziny.
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Podsumowanie

® Czas uniwersalny koordynowany (UTC) jest
obliczany wedtug czasu sredniego stonecznego
dla potudnika 0°.

m Czas strefowy oblicza sie na podstawie umow-
nego podziatu kuli ziemskiej na 24 strefy czaso-
we. W kolejnych strefach, obejmujacych obszary
rozciggajgce sie na 15° dtugosci geograficzne;,
czas rozni sie o0 godzine.

m Czas urzedowy wprowadza sie po to, aby utat-
wiC postugiwanie sie czasem w obrebie panstwa
lub regionu. Wyrdznia sie czas letni i czas zimo-
wy. Rdéznica miedzy nimi wynosi godzine.

B Miedzynarodowa linie zmiany daty wyzna-
czono mniej wiecej wzdtuz potudnika 180°. Gdy
przekracza sie te granice z potkuli wschodniej
na potkule zachodnig, odejmuije sie jeden dzien,
a podczas podrozy w kierunku przeciwnym je-
den dzien sie dodaje.

® Ruch obiegowy Ziemi odbywa sie po orbicie
w ksztatcie elipsy. Peryhelium to punkt orbity,
w ktorym odlegtos¢ miedzy Ziemig a Storicem
jest najmnigjsza. Z kolei punkt, w ktorym Ziemia
znajduje sie najdalej od Storca, to aphelium.

B Jeden obieg Ziemi dookota Storica trwa rok:
—rok zwrotnikowy — czas, po ktorym Ziemia
osigga to samo potozenie na orbicie,
— rok gwiazdowy — czas, po ktérym Ziemia wra-
ca do miejsca, z ktdrego Stonce widac w tym
samym potozeniu wzgledem odlegtych gwiazd.

m Ekliptyka to pozorna droga, ktorg przebywa
Stonce po sferze niebieskiej w ciggu roku. Os
ziemska jest ustawiona wzgledem ptaszczyzny
ekliptyki pod katem 66°34".

Pierwsze dni astronomicznych por roku

Réwnonoc wiosenna Przesilenie letnie

Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi

wystepowanie astronomicznych poér roku

zmiana miejsca wschodu i zachodu Storica
w ciggu roku

zmiana dtugosci pozornej wedrowki Storica
nad horyzontem

zmiana dtugosci dnia i nocy

zmiana wysokosci gérowania Storica
nad horyzontem

wystepowanie stref oswietlenia Ziemi

®m Na rowniku dzien i noc przez caly rok trwajg
doktadnie po 12 godzin. Im wyzsza szerokosc
geograficzna, tym wieksze roznice dtugosci dnia
I NOCy W Ciggu roku.

B Ze wzgledu na zmiany w oswietleniu Ziemi w cig-
gu roku wyrdznia sie pieé stref oswietlenia:

— strefe miedzyzwrotnikowa (tylko w tej strefie
Stonce goruje w zenicie),

— dwie strefy umiarkowane (wysokosc¢ goérowa-
nia Storca w danym dniu zmniejsza sie w tych
strefach od zwrotnikdw w kierunku kot pod-
biegunowych),

— dwie strefy podbiegunowe (w tych strefach
wystepujg zjawiska dnia polarnego i nocy
polarnej).

Roéwnonoc jesienna  Przesilenie zimowe

e Storice goéruje w zenicie
na rowniku.

e Na pétkuli pétnocnej
rozpoczyna sie wiosna,
a na potkuli
potudniowej — jesien.

e Na catej kuli ziemskiej
dzien i noc trwaja
po 12 godzin.

* W okolicach bieguna

poétnocnego zaczyna sie

dzien polarny,

a w okolicach bieguna
potudniowego — noc
polarna.

e Stonce goruje w zenicie
na zwrotniku Raka.

e Na pétkuli pétnocnej
rozpoczyna sie
lato, a na potkuli
potudniowej — zima.

e Na pétkuli pétnocnej
dzien trwa najdtuzej
w roku, a noc —
najkrocej.

e Za kotem podbieguno-
wym péthocnym trwa
dzien polarny, a za ko-
tem podbiegunowym
potudniowym — noc
polarna.

e Storice goéruje w zenicie
na réwniku.

e Na potkuli pétnocnej
rozpoczyna sie
jesien, a na potkuli
potudniowej — wiosna.

¢ Na catej kuli ziemskiej
dzien i noc trwaja
po 12 godzin.

¢ W okolicach bieguna
poétnocnego zaczyna sie
noc polarna, a w okoli-
cach bieguna potudnio-
wego — dzien polarny.

e Storice goéruje w zenicie

na zwrotniku Koziorozca.

e Na potkuli pétnocnej
rozpoczyna sie
zima, a na potkuli
potudniowej — lato.

e Na potkuli pétnocnej
dzien trwa najkrocej
w roku, a noc -
najdtuze;.

e Za kotem podbiegu-

nowym pétnocnym trwa

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

WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

Przyktad 1. (0-2)

Na mapie Afryki literami A—-G zaznaczono wybrane punkty.

Czasownik oblicz oznacza, ze nalezy
wyliczy¢ konkretne wartosci

na podstawie danych zamieszczonych
w zadaniu oraz wiasnej wiedzy.

20°

0 1000 km
—_

Oblicz wspoétrzedne geograficzne punktow, w ktérych w dniu przesilenia letniego Stonce goruje
na wysokosci 80°, a czas miejscowy rozni sie o 1 godzine i 32 minuty od czasu srodkowoeuropejskiego.
Zapisz obliczenia. Podaj litery, ktérymi oznaczono na mapie punkty spetniajace te kryteria.

W zadaniach obliczeniowych czesto punktuje sie

nie tylko wynik, lecz takze sposob dziatania,
dlatego trzeba zapisywac obliczenia.

Odpowiedz:
Obliczanie szerokosci geograficznej:
h, =90° + g, — 23°26'

hg = 90° - ¢, + 23°26'

@, = 80° -90° + 23°26' = 13°26'N
@, = 90° + 23°26' - 80° = 33°26'N
Obliczanie dtugosci geograficzne;j:

1 godz. i 32 min = 92 min
92 min : 4 min = 23°

15° + 23° = 38°

15° - 23° = —8°
A, = 38°E
), = 8°W

W poleceniu nie napisano, po ktérej
stronie nieba goruje Storice. Dlatego
musisz obliczy¢ dwa warianty szerokosci
geograficznej.

Aby ustali¢, jaka jest dtugos¢ geograficzna
punktu, oblicz, o ile stopni obrdci sie Ziemia
w czasie podanym w zadaniu. Pamietaj, ze
w ciggu 4 minut Ziemia obraca sie o 1°.

Z tresci polecenia nie wynika, czy roznica
Czasu oznacza godzine wczesniejsza, czy
pozniejsza. Dlatego musisz obliczy¢ dwa

warianty dtugosci geograficznej: dodac

// obliczong warto$¢ w stopniach do wartosci
Srodkowego potudnika strefy czasu

Srodkowoeuropejskiego (15°E) lub odjac ja
od tej wartosci.

Wspdirzedne punktéw spetniajacych kryteria to: 13°26'N, 38°E; 13°26'N, 8°W; 33°26'N,

38°E; 33°26'N, 8°W.
Punkty na mapie: A, Bi D.
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadanie analogiczne

WYKONAJ W ZESZYCIE | L\I

Zadanie 1. (0-2)

Na mapie Ameryki Potudniowej zaznaczono
wybrane miejscowosci.

60° 4

Zadanie 2.2. (0-1)

Ponizsze zestawienie fotografii obrazuje zmiany potozenia Stonca wzgledem widnokregu w jednym
Z punktow oznaczonych na mapie w dniu przesilenia letniego.

‘..

Macapa_; ,
Oblicz wspétrzedne geograficzne miejscowosci, 1
w ktérej w dniu przesilenia zimowego gérowanie
Storica mozna obserwowac po poétnocnej Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
stronie nieba na wysokosci 86°37' o 4 godziny ) s 4

i 20 minut p6zniej niz w Londynie. Zapisz

—Vitéria

Na fotografiach przedstawiono pozorng wedrowke Storica

. .. . . . . L . . Iqui :
obliczenia i podaj nazwe tej miejscowosci. % laaase | ot o 2 A. w punkcie A.
San Migue) o B. w punkcie B.
de Tucumahn C. w punkcie C.

e .
D. w punkcie D.

|
Zadanie 3.

Zadania powtorzeniowe

40°

i
)

0 1000 km
— 80

100° :

% Rio Gallegos
g |

60° 400 20°

WYKONAJ W ZESZYCIE M||,_\|

Zadanie 2.
Na mapie literami A-D oznaczono wybrane punkty.

Z e

A AT
sk PR
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1:280 000 000

Na mapie zaznaczono wybrane porty morskie Ameryki Pothocnej i Ameryki Potudniowe;.

Zadanie 3.1. (0-2)

Uzupetnij tabele. Wpisz obok kazdej informa-

Cji nazwe tego sposrod portéw
na mapie, ktérego ona dotyczy.

zaznaczonych

Lp. Informacja Nazwa portu
21 grudnia dzien jest tam
1. 2 ?
najdtuzszy. :
> 21 grudnia Stonce goruje %
© | tam najwyzej. V///// /0 [T wlakKedonis
3 20 marca Stonce goruje P,
" tam najwczesniej. ;
Ro6znica miedzy
4 najkrotszym A

a najdtuzszym dniem
roku jest tam najwigksza.

Zadanie 3.2. (0-2)

0 1000 km
[

Zadania powtdrzeniowe

Zadanie 2.1. (0-1)

Podaj litere, ktéra oznaczono punkt poruszajacy sie wskutek ruchu obrotowego z najwieksza
predkoscia liniowa. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Oblicz szerokos¢ geograficzna portu, w ktérym w dniu przesilenia letniego Stonce mozna
obserwowac po pétnocnej stronie nieba na wysokosci 76°34'. Przyjmij, ze warto$¢ deklinaciji
Stonca wynosi 23°26'. Zapisz obliczenia i podaj nazwe tego portu.
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Zadania powtdrzeniowe

Zadanie 4.

Na mapie fragmentu potkuli
potnocnej zaznaczono
wybrane miejscowosci.

1000 km [\
_ 20°

Zadanie 4.1. (0-1)

Oblicz, ktérego dnia i o ktorej godzinie czasu stonecznego przyleciatby samolot do Jakucka
(62°N, 130°E) z Anchorage (61°N, 150°W), gdyby lot trwat 12 godzin, a samolot wystartowat
30 maja o 11.20 czasu miejscowego w Anchorage. Zapisz obliczenia.

Zadanie 4.2. (0-1)

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

Lp. Informacja Anchorage Jakuck Longyearbyen Naujaat
21 grudnia wysokos$¢ gorowania Storica
1. o 7 7 7, ?
nad horyzontem wynosi 0°. 7 / / ‘
o Dz.ier'l pqlarny i noc polarna trwajg 4 4 4 >
najdtuzej. ) ’ ) /
3. | Storice goéruje najwczesniej. 72 7 7, ?

Zadanie 4.3. (0-1)

Wykres przedstawia dtugos¢ dnia i nocy w jednej z miejscowosci zaznaczonych na mapie.
Podaj nazwe miejscowosci, ktorej dotyczy wykres.
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1. Skiad i budowa atmosfery

2. Temperatura powietrza

3. Cisnienie atmosferyczne. Cyrkulacja atmosferyczna
4. Opady atmosferyczne. Fronty atmosferyczne

gody. Ekstremalne zjawiska pogodowe




n Skfad i budowa atmosfery

Wazne na tej lekcji!

e skfad atmosfery i jej znaczenie
e pbudowa atmosfery

e pole magnetyczne Ziemi

Mimo ze na co dzien si¢ nad tym nie zastana-
wiamy, nieustannie przebywamy w atmosferze
ziemskiej. To wlasnie dzieki niej Ziemia jest
jedyna planeta w Ukladzie Stonecznym, na kté-
rej mogto powstac zycie. Substancje chemiczne,
z ktérych sktada sie atmosfera, umozliwiaja roz-
woj organizmow. Z kolei jej wlasciwosci fizyczne
powoduja, ze chroni nasza planete m.in. przed
szkodliwym promieniowaniem z kosmosu.

M Czym jest atmosfera?

Atmosfera to powloka Ziemi bedaca miesza-
nina gazéw zwang powietrzem atmosferycz-
nym. Gazy, ktére wchodza w sktad atmosfery,
dzieli sie na:

» skladniki gtéwne,

» skladniki drugorzedne,

» domieszki.

Skladniki gléwne stanowia facznie 99,99%
objetosci powietrza. Sa to azot, tlen, argon i dwu-
tlenek wegla.

Do skladnikéw drugorzednych nalezg gazy
szlachetne (neon, hel, krypton i ksenon) oraz
np. wodoér. Zawartos$¢ sktadnikéw drugorzed-
nych w atmosferze — podobnie jak skltadnikéw
gltéwnych (poza dwutlenkiem wegla) — jest stata.

tlen inne 0,97%
20,95%

azot
78,08%

Sktad chemiczny atmosfery (procent objetosci).
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Do zmian zawartosci gazoéw w atmosferze przyczynia sie
m.in. dziatalnos¢ wulkandw. Na przyktad szacuije sie,

ze Etna emituje do atmosfery ok. 1 min t dwutlenku
wegla rocznie — nawet wtedy, gdy jest mniej aktywna.

Trzecia grupa sa domieszki, np. para wodna,
ozon, metan i dwutlenek siarki. Ich zawarto$¢
w powietrzu zmienia si¢ zaréwno w czasie, jak
1 w przestrzeni.

Najwigekszym wahaniom ulega zawarto$¢
pary wodnej. Jest to od 0% objetosci atmo-
sfery nad obszarami okotobiegunowymi do 4%
nad cieplymi morzami. Jak juz wspomniano,
w powietrzu zmienia sie tez zawartos¢ dwu-
tlenku wegla. Najwieksza jest ona w warstwach
atmosfery znajdujacych sie blisko powierzchni.

dwutlenek wegla 0,03% neon, hel, krypton, wodor,
(8,70% innych) ozon iinne 0,01%
(0,32% innych)

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

Efekt cieplarniany

Sktad i budowa atmosfery

Efekt cieplarniany to naturalny proces polegajacy na pochtanianiu przez atmosfere znacznej
czesci promieniowania cieplnego emitowanego przez Ziemie ogrzang promieniami stonecznymi.
W efekcie atmosfera sie ogrzewa, co tworzy dogodne warunki do zycia na naszej planecie.

promieniowanie

cieplne emitowane
owierzchni Ziemi

Atmosfera ziemska, oprécz mieszaniny gazow,
zawiera aerozole atmosferyczne. Sa to zaréwno
substancje ciekle, jak i stale, np. pylki roélin, bak-
terie, popioly, krysztalki soli morskiej i sadza.

B Znaczenie atmosfery

Atmosfera jest najwazniejsza powtoka ochronng
Ziemi. Zabezpiecza ja przed szkodliwym pro-
mieniowaniem kosmicznym, czyli strumie-
niem protonéw, elektrondéw i ciezszych jader
atomowych znajdujacych si¢ w przestrzeni
kosmicznej. Atmosfera chroni nasza planete
takze przed meteoroidami (wigkszo$¢ z nich
spala sie w gérnych warstwach atmosfery) oraz
przed nadmiernym wypromieniowaniem

ciepla w przestrzen kosmiczna (naturalny efekt
cieplarniany). Bez atmosfery — zwlaszcza bez
wystepujacego w niej tlenu oraz bez jej zdolno-
$ci zatrzymywania ciepta i znacznego udziatu
w obiegu wody — Zycie na naszej planecie nie
byloby mozliwe.

Atmosfera wywiera réwniez wplyw na procesy
ksztaltujace krajobraz. Na przyktad zawarty
w niej dwutlenek wegla warunkuje procesy kra-
sowe (» procesy krasowe, s. 255). Ruch powietrza
w atmosferze przyczynia sie do powstawania roz-
norodnych form terenu, np. wydm. Ponadto takie
cechy powietrza atmosferycznego, jak tempera-
tura i wilgotno$¢, decyduja o typie roélinnosci
wystepujacej na danym obszarze.

Znaczenie atmosfery

Warunkuje Chroni przed Chroni przed Chroni przed Wplywa

istnienie zycia szkodliwym meteoroidami. nadmiernym na procesy

na Ziemi. promieniowaniem wypromieniowa- ksztattujace
kosmicznym. niem ciepta. krajobraz.
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1500 km

EGZOSFERA

W egzosferze atmosfera przechodzi stopniowo

w przestrzen kosmiczna. W tej warstwie wszystkie
gazy sg rozrzedzone, dlatego gestos¢ atmosfery
jest bardzo mata. Temperatura powietrza obniza sie
wraz z wysokoscig az do —270°C.

satelita

komunikacyjny
putap: 700-1500 km)

800 km

JONOSFERA

TERMOSFERA

4 Termosfera pochtania ultrafioletowe promieniowanie
stoneczne i promieniowanie rentgenowskie, dlatego
wraz z wysokoscig temperatura powietrza wzrasta
w niej do ponad 1000°C. W tej warstwie krazy
wiele kosmicznych stacji naukowych i sztucznych
satelitow. W termosferze znajduje sie tez wieksza
czesc jonosfery — warstwy, w ktorej nastepuje
jonizacja czgstek powietrza. Charakterystyczne
dla jonosfery sg zorze polarne.

zorza polarna

Mi@dzynarodowa i
MEZOPAUZA Stacja Kosmicznal
~ (putap ok. 400 km)

 wezosremA |

i~
obtoki srebrzyste "

] ———— STRATOPAUZA
. N

85 km

MEZOSFERA

W mezosferze temperatura spada wraz ze wzrostem
wysokosci, co sprzyja intensywnemu mieszaniu sie
powietrza. Przy gdrnej granicy mezosfery temperatura
obniza sie nawet do —100°C. Tam tez pojawiaja sie
czasem niewielkie ilosci pary wodnej w formie
krysztatkdéw lodu. Niekiedy tworza one tzw. obtoki
srebrzyste.

oo

:_‘_.._,_:‘:_:_:_:

50 km

STRATOSFERA

Warstwowa struktura stratosfery powoduije, ze
wystepuja w niej stabe pionowe ruchy powietrza.

W dolnej czesci tej warstwy (ponizej 35 km)

bal temperatura powietrza jest stata i wynosi srednio
meteorologiczny —60°C, w goérnej zas wzrasta wraz z wysokoscia
(putap: 30 km) do ok. 0°C. Wzrost temperatury nastepuje w wyniku
pochtaniania promieniowania ultrafioletowego

przez ozon. Podwyzszone stezenie tego pierwiastka
w atmosferze, zwane ozonosferg lub warstwa
0zonowa, znajduje sie na wysokosci 15-50 km.
Najwyzsze stezenie ozonu wystepuje na wysokosci
20-35 km.

N

warstwa ozonowa ? l

TROPOSFERA

TROPOSFERA
1 Troposfera siega do wysokosci ok. 8 km na
obszarach okotobiegunowych i ponad 16 km w strefie
miedzyzwrotnikowej. Przebieg gornej granicy tej
warstwy zalezy od temperatury powietrza, ponadto
jest uwarunkowany ruchem obrotowym Ziemi.
W troposferze zachodzg silne pionowe i poziome
ruchy powietrza oraz wszystkie podstawowe procesy
1013 hPa : ksztattujgce pogode i klimat: powstajg chmury,
: vorzg sie opady atmosferyczne, odbywa sie krazenie
zrostem wysokosci obnizaja sie
a 100 m)

@ temperatura
@ cisnienie
O ozon (liczba molekut na 1 cm?)




Pole magnetyczne Ziemi

Wokot Ziemi znajduje sie ogromne pole magnetyczne powstajgce wskutek przemieszczania sie
ptynnej materii budujgcej jadro Ziemi oraz ruchow wykonywanych przez catg naszg planete.
Przenika ono atmosfere i tworzy przestrzen nazywang magnetosfera. Magnetosfera chroni
zycie na Ziemi przed szkodliwymi czastkami wiatru stonecznego — odchyla je, dzieki czemu

w wiekszosci nie docieraja do naszej planety. Oddziatywanie wiatru stonecznego powoduije,

ze magnetosfera jest sptaszczona od strony Stonca i rozciggnieta w przeciwnym kierunku.

Wiatr stoneczny

to strumien silnie

natadowanych

elektrycznie czgstek

emitowany przez

Stonce w przestrzen

miedzyplanetarng.

Jego predkoscé

w okolicach Ziemi R
waha sie w granicach———————— Ziemia

300-800 km/s.

Zorza polarna

Czastki wiatru stonecznego, ktorych nie zatrzyma
magnetosfera, docierajg do gérnych warstw atmosfery.

Tam zderzajg sie z atomami i czasteczkami tlenu oraz azotu,
ktore pochtaniajg energig, a nastepnie uwalniaja jga w postaci
Swiatta. Tak powstaje zorza polarna — zjawisko swietlne

zachodzace w gérnych warstwach atmosfery. Mozna je
obserwowac gtéwnie w okresie zimowym.

) Sprawdz w dostepnych Zrodlach, z ktorych obszarow
* na Ziemi mozna obserwowac zorze polarna.

1. Przedstaw sktad powietrza atmosferycznego.
2. Omow zmiany temperatury powietrza w kolejnych warstwach atmosfery.

Pasy Van Allena to strefy
putapek magnetycznych
zatrzymujacych czastki

~ wiatru stonecznego.

Zasieg magnetosfery
szacuje sie na ok. 60 tys. km
od srodka Ziemi w kierunku
Stonca, a w przeciwnym

kierunku — na ok. 700 tys. km.

3. Odszukaj w dodatkowych zrédtach przyktady oddziatywania promieniowania kosmicznego

na srodowisko geograficzne Ziemi.

4. Na podstawie dodatkowych zrédet ustal, czym jest jonosfera. Podaj wysokoscé, na ktorej

sie ona znajduje.
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Wazne na tej lekciji!
* miary temperatury powietrza

u Temperatura powietrza

e czynniki wptywajgce na rozktad temperatury powietrza na Ziemi

Gléwnym zrédlem energii cieplnej na Ziemi jest
promieniowanie stoneczne. Tylko nieznaczna
ilos¢ ciepta pochodzi z wnetrza naszej planety.
To powoduje, ze niemal wszystkie organizmy
zyjace na Ziemi, takze cztowiek, sa uzaleznione
od Storica.

B Promieniowanie stoneczne

Promienie stoneczne docieraja do powierzchni

Ziemi w dwoch postaciach:

» promieniowania bezposredniego, gdy
swiatto stoneczne pada bezposrednio na po-
wierzchnie terenu,

» promieniowania rozproszonego, gdy $wia-
tto stoneczne zmienia kierunek na czastecz-
kach aerozoli, gazéw lub na kropelkach wody.
Kiedy na niebie nie ma chmur, do powierzchni

terenu docieraja oba rodzaje promieniowa-

nia. Z kolei gdy Storice znajduje si¢ za chmu-
rami, dociera do niej jedynie promieniowanie
rozproszone, a temperatura powietrza przy
powierzchni naszej planety jest wyraznie nizsza.

B Temperatura powietrza

Temperatura powietrza okresla stopien
nagrzania atmosfery. Poza temperatura aktu-
alna, czyli zmierzona w danym momencie,
czesto podaje sie rowniez $rednie warto$ci
temperatury powietrza dla doby, miesiaca

E 5 i =

Czasteczki atmosfery najsilniej rozpraszajg swiatto w ko-
lorze niebieskim. Wiasnie dlatego niebo w stoneczny
dzien ma btekitng barwe.

i roku. Dane klimatyczne prezentuje si¢ m.in.
na mapach klimatycznych i na klimatogramach.
Nalezy jednak pamietad, Ze nie sa one podawane
dla jednego miesiaca czy roku, lecz uérednione
dla wielolecia (np. dla 30 lat).

Do czynnikéw wplywajacych na rozktad tem-
peratury powietrza na Ziemi naleza:
szeroko$¢ geograficzna,
wysoko$¢ nad poziomem morza,
rzezba terenu,
prady morskie,
pokrycie terenu,
cyrkulacja atmosferyczna,
odlegtos¢ od mdrz i oceanéw.
Omoéwiono je na s. 96—97 oraz na s. 101.
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Parametry zwigzane ze Srednig temperatura powietrza

Parametr

Srednia dobowa
temperatura powietrza

Srednia miesieczna

temperatura powietrza w miesigcu

Charakterystyka

Srednia arytmetyczna czterech wartosci w ciggu doby: maksymalnej,
minimalnej oraz zmierzonej o 7.00 i 19.00 (lub o 8.00 i 20.00 czasu letniego)

Srednia arytmetyczna wartosci srednich dobowych we wszystkich dniach

Srednia roczna temperatura ~ $rednia arytmetyczna wartoéci $rednich miesiecznych we wszystkich

powietrza miesigcach w roku
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Czynniki wptywajgce na rozktad Prady morskie Cyrkulacja atmosferyczna

. . . Na obszarach, w ktorych poblizu przeptywajg Cyrkulacja atmosferyczna powoduije, ze nad rozne
tem peratu ry pOW|etrza na Zleml prady morskie, srednia roczna temperatura obszary przemieszczajg sie masy powietrza
powietrza moze byc o kilka stopni Celsjusza o0 odmiennej temperaturze. Sprawia tez, ze
Srednia roczna temperatura powietrza na naszej planecie wynosi ok. 14,5°C. wyzsza lub nizsza niz na innych terenach w okolicach rownika niebo jest zachmurzone,
Wartosci temperatury sa jednak bardzo zréznicowane przestrzennie, potozonych w podobnych szerokosciach a wokot zwrotnikow — bezchmurne. Zatem
geograficznych. to do okolic zwrotnikéw dociera wiecej

a naich rozkfad wptywa wiele czynnikow. . . . .
promieniowania bezposredniego.

Szerokos$é¢ geograficzna @0 oo H——————— S mmmmem , . . . . U .

. ~ m Zimne prady morskie Ciepte prgdy morskie Najwyzsze wartosci sredniej roczne;
Kulisty ksztatt Ziemi oraz wykonywane wplywaja na obnizenie przyczyniaja sie temperatury powietrza wystepujg nie
przez nig ruchy (obiegowy i obrotowy) temperatury powietrza. do podwyzszenia na samym rowniku, lecz blizej zwrotnikow.

e R e N —_——— e

temperatury powietrza.

wptywajg na kat, pod ktérym promienie

stoneczne padaja na powierzchnie

terenu. W miejscach potozonych

w réznych szerokosciach geograficznych 90°/”_
jest on inny — rowny wysokosci Storica

nad horyzontem. To decyduije o ilosci
ciepta docierajgcego do poszczegdinych \\
terenow. Ta sama wigzka promieni 60°/

stonecznych w okolicy biegundw
rozktada sie na znacznie wigkszy obszar —_—
niz w okolicy rownika.

PROMIENIE SLONECZNE

kola padbiegunowe B
Poludniowe 25°26 s

.................

obszar ogrzewany przez wigzke
promieni stonecznych

Pokrycie terenu Rzezba terenn e e s e e T
Kazda powierzchnia odbija i pochtania czesc Ekspozycja i nachylenie stokow wptywajg na czas ‘ S : , N ; -
padajacego na nig promieniowania stonecznego. ich nastonecznienia oraz na kat, ktory promienie \ oo WEENIERRES C  NN [ TR A A N

23°26°\
Pochtanianie promieniowania sprawia, ze powierzchnia stoneczne tworzg z powierzchnig terenu. Dlatego np. \

sie nagrzewa i oddaje ciepto do atmosfery. Stosunek na potkuli pothocnej cieplejsze sg stoki o ekspozycii

ilosci promieniowania odbitego do promieniowania potudniowej. Te roznice w mniejszym stopniu dotyczg
padajgcego na dang powierzchnie to albedo. Zalezy strefy miedzyzwrotnikowej, gdzie Storice znajduje sie A= - .
ono m.in. od barwy podtoza. raz po pétnocnej, a raz — po potudniowej stronie nieba. & s
Srednia roczna o - Q 7 s ' ' °34' 1:240000000
las Swiezy $nieg Promienie stoneczne Promienie stoneczne temperatura powietrza — B Prady morskie
albedo 10-20%  albedo 75-95% tworzg z powierzchnig tworzg z powierzchnig 80 20 10 0 10 2025 °C B —> cieple
morze terenu maty kat — podtoze terenu duzy kat — podtoze [ | | | [ | ‘zg B — cdlulls
albedo 10-60% 3 J, stabo sie nagrzewa. silnie sie nagrzewa.

Wysokos¢ nad poziomem morza

Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem
morza nastepuje spadek temperatury powietrza.
Na mapach wykonanych w matych skalach

ta zaleznosc¢ nie jest widoczna, poniewaz
zazwyczaj przedstawia sie na nich rozkfad
temperatury powietrza na poziomie morza.

o ®

Y . Promienie stoneczne
nie docieraja do stoku,
dlatego jest tam chtodniej.

- T , Mozna jg jednak przeanalizowac na przyktadzie 000 000
MBS droga asfaltow: e — il g A i i Srednia roczna
o rbe%o o — mniejszego obszaru, takiego jak Alpy. temper.attura

¥ e powietrza

10 °C

o ) e e ———__ T




[ll. Atmosfera

Temperatura powietrza w lipcu

23°26' ooz

I \C\harlott(/;l%és =,

;/

)

‘Sarmiento
s 328C |

1:240 000 000

-40 -30 20 -10 O 10 20 30 °C

e miejsca, w ktérych odnotowano ekstremalne wartosci temperatury powietrza na kontynentach w miesigcach IV-IX

Temperatura powietrza w styczniu

T e
1:240 000 000

40 30 20 10 0 10 20 30 °C
| BN

e miejsca, w ktérych odnotowano ekstremalne wartosci temperatury powietrza na kontynentach w miesiacach X-lII

¥Y Wskaz najcieplejsze obszary na Ziemi w styczniu. Wyjasnij, dlaczego w tym czasie wystepuje
dl na nich najwyzsza temperatura powietrza.
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Temperatura powietrza I

Skutkiem inwersji temperatury moze by¢ zaleganie mgty w dolinach gorskich.

B Zmiany temperatury powietrza
wraz z wysokoscia

Wraz ze wzrostem wysoko$ci nad poziomem
morza temperatura powietrza spada. Jest to
gradient termiczny, czyli wielko$¢ okreslajaca
zmiane temperatury powietrza przypadajaca na
jednostke wysokosci. Zwykle powietrze ochta-
dza sie $rednio o 0,6°C na kazde 100 m — jest
to gradient wilgotnoadiabatyczny. Jednak gdy
jest ono bardzo suche, obserwuje sie spadek

Obliczanie temperatury powietrza na podstawie

gradientu

temperatury $rednio o 1°C na kazde 100 m. Jest
to gradient suchoadiabatyczny.

Czasami w wyzszych warstwach troposfery
panuje wyzsza temperatura niz w warstwach
polozonych nizej. Taki stan okresla sie mia-
nem inwersji (odwrécenia). Inwersje najcze-
$ciej mozna zaobserwowac w okresie jesienno-
-zimowym. Wystepuje ona np. rano w gérach,
gdy powietrze w dolinach jest wychlodzone,
a w okolicach grzbietéow szybko sie ogrzewa.

4
Krok po kroku

Oblicz temperature powietrza na szczycie Kasprowego Wierchu (1985 m n.p.m.), gdy w Zakopanem

(835 m n.p.m.) wynosi ona 20°C.

Bl Oblicz réznice wysokosci miedzy Kasprowym
Wierchem a Zakopanem.

1985 mM-835m=1150m

E Oblicz, o ile stopni Celsjusza temperatura powietrza
na Kasprowym Wierchu rézni sie od temperatury
w Zakopanem. Do obliczen przyjmij gradient
wilgotnoadiabatyczny, w ktérym temperatura
powietrza obniza sie 0 0,6°C na 100 m.
Utéz proporcie.
100 m-0,6°C
1150 m - x
x=1150m-0,6°C: 100 m = 6,9°C

B Oblicz temperature powietrza na szczycie
Kasprowego Wierchu. Poniewaz wraz
ze wzrostem wysokosci nastepuje spadek
temperatury powietrza, odejmij obliczong
wartos¢ od temperatury w Zakopanem.

20°C -6,9°C =13,1°C
Odpowiedz: Temperatura powietrza na Kasprowym
Wierchu wynosi 13,1°C.

Rozwiaz samodzielnie %

Oblicz temperature powietrza na szczycie Rysow
(2499 m n.p.m.), gdy nad Morskim Okiem
(1395 m n.p.m.) wynosi ona 12°C.
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[Il. Atmosfera

Furnace
. . . Creek Ranch
@\ Spojrzenie z bliska
Termiczne ekstrema
Minimum Maksimum

Przez wiele lat uwazano, ze najwyzszg tempera-
ture powietrza odnotowano w 1922 r. w libijskiej
Antarktydzie, w nalezgcej wowczas do ZSRR miejscowosci Al-Azizijja (57,8°C). W 2012 r. Mie-
stacji naukowo-badawczej Wostok. Ta stacja, dzynarodowa Organizacja Meteorologiczna uznata
pofozona na wysokosci 3488 m n.p.m., to naj- jednak, ze tamten pomiar byt btedny, a prawdziwy
zimniejsze miejsce na Ziemi. Zimg temperatura rekord ciepta padt 10 lipca 1913 r. w Dolinie
spada tam zazwyczaj do ok. -65°C. Smierci w Stanach Zjednoczonych (w miejscu

21 lipca 1983 r. powietrze byto bardzo suche. o nazwie Furnace Creek Ranch; wym. fernes krik
Ponadto odznaczato sie duzg przejrzysto- rencz). Temperatura wyniosta tam 56,7°C.

Scig oraz niskg zawartoscia tlenu i dwutlenku Dolina Smierci to nie tylko najcieplejsze

wegla. Dodatkowo wiat porywisty wiatr o pred- miejsce na Ziemi, lecz takze najsuchszy rejon
kosci przekraczajgcej 20 m/s. Takie warunki Ameryki Pétnocnej. Wynika to gtownie z poto-
sprzyjaty bardzo szybkiemu wypromieniowy- zenia w klimacie zwrotnikowym kontynental-
waniu ciepta. Co wazne, na potkuli potudniowej nym wybitnie suchym i oddzielenia od Oceanu
byta wowczas zima, a na Antarktydzie trwata Spokojnego masywem gorskim Sierra Nevada
noc polarna. 0 wysokosci przekraczajgcej 4000 m n.p.m.

Najnizszg temperature powietrza na Ziemi
(-89,2°C) zanotowano 21 lipca 1983 r. na

Dolina Smierci rozeiaga sie na niemal 8 tys. km?,
a najnizszy punkt jej dna lezy 86 m p.p.m. Bardzo
wysokie wartosci temperatury powietrza oraz
znikome opady, ktdrych roczna suma rzadko
przekracza kilkadziesigt milimetrow, powoduja,
ze jest ona goracy pustynia.

Krajobraz lodowej pustyni,

np. w okolicach stacji polarnych
Wostok i Siple, powstat

w bardzo surowych warunkach
klimatycznych.

Amplituda temperatury powietrza

Amplituda temperatury powietrza to roznica miedzy maksymalng a minimalng wartoscig
temperatury powietrza w danym okresie.

Dobowa amplituda Gl Noc DZIEN NOC
34

temperatury powietrza

Dobowa amplituda temperatury powietrza zalezy

gtéwnie od:

e zachmurzenia — gdy nie ma chmur, powierzchnia
terenu szybciej sie nagrzewa i wychtadza,

e pokrycia terenu — na wilgotniejszych i zalesionych
obszarach temperatura powietrza wolniej sig e
ZMmienia. 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24h

Te dwa czynniki powodujg, ze najwyzsze dobowe — temperatura powietrza podczas bezchmurnej pogody

amplitudy temperatury powietrza (nawet ponad temperatura powietrza podczas pochmurnej pogody

40°C) wystepuja na obszarach pustynnych w strefie W ciggu dnia temperatura powietrza zwykle stopniowo
zwrotnikowej. Niebo niemal caty czas jest tam wzrasta, osigga maksimum ok. 1-2 godzin od momentu

bezchmurne, wilgotno$¢ — bardzo niska, a szata gdrowania Storica, a potem spada. Minimalng wartos¢

Roczna amplituda temperatury powietrza

Wartos¢ rocznej amplitudy temperatury powietrza zalezy przede wszystkim od odlegtosci od moérz i oceandw.
Najmniejsza amplitude odnotowuije sie w okolicach rownika.

W okolicach réwnika wystepuja niewielkie roznice

w doptywie promieniowania stonecznego w ciggu roku.
Ma to zwigzek z duzym zachmurzeniem i niewielkimi
zmianami kgta padania promieni stonecznych.

Lad nagrzewa sie szybciej niz woda i szybciej sie
wychtadza. Im wieksza odlegtos¢ dzieli dany obszar
od morz i oceandw, tym ich wptyw na temperature
(podwyzszenie zima i obnizenie latem) jest mniejszy.

802 80°

66°34 = S L4 D 66°34

40 S ~ J 40°

asosf . [ ' - i \ L L\ A28
;. o EEEEY S\ e G N A >— \ N\ CWAANN Ve Lood ; ;
; 3

1 25 5 10 15 20 30 40 50 60 °C

101



[Il. Atmosfera

Q(? W Twoim regionie

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

Wiekszos¢ z nas sprawdza wartos¢ temperatury powietrza kazdego dnia. Jednak tylko nieliczni robig
to kilkakrotnie w ciggu doby. Nalezg do nich obserwatorzy w stacjach meteorologicznych. Dzigki
zebranym przez nich danym mozesz opisac przebieg temperatury powietrza w swoim regionie.

n Odszukaj dane klimatyczne dla stacji
meteorologicznej potozonej blisko miejsca,
w ktérym mieszkasz.

Skorzystaj ze strony:
https://klimat.imgw.pl/pl/climate-normals.

Wybierz te stacje lezgca najblizej Twojego miej-
sca zamieszkania, w ktorej warunki wykonywania
pomiardw sg najbardziej zblizone do wystepu-
jacych w Twojej miejscowosci. Przede wszyst-
kim zwrd¢ uwage na: wysokos¢ nad poziomem
morza, odlegtos¢ od duzych zbiornikdw wodnych
(np. morza, jezior) oraz zagospodarowanie terenu
(obszar wiejski lub miejski).

E Opracuj dane klimatyczne.

Na wskazanej stronie wyswietl parametr Srednia
dobowa temperatura powietrza. Wyswietlg sie
wartosci temperatury powietrza dla kazdego mie-
sigca wyliczone na podstawie Srednich dobowych.
Analizowanie danych dotyczgcych przebiegu tem-
peratury powietrza w ciggu roku bedzie tatwiejsze,
jesli przedstawisz je w formie graficznej, np. na
wykresie.
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ﬂ Opisz przebieg temperatury powietrza
w Twoim regionie w ciagu roku.

Przeanalizuj przebieg temperatury powietrza.
Zapisz odpowiedzi na nastepujgce pytania:

e W ktorych miesigcach srednia temperatura
powietrza jest dodatnia, a w ktorych — ujemna?

e W ktorych miesigcach temperatura powietrza
jest najwyzsza, a w ktérych — najnizsza?

* Jakie sg wartosci sredniej rocznej temperatury
powietrza i Sredniej rocznej amplitudy tempera-
tury powietrza?

Przykiad

Opisz przebieg temperatury powietrza w ciggu roku
w Poznaniu.

[°Cl
20+

15+
10+

5_

O moIVoVoVE VIEVIE X X XX

-5-

Srednie miesieczne wartosci temperatury powietrza
sgq dodatnie we wszystkich miesigcach z wyjgtkiem
stycznia. W tym miesigcu temperatura powietrza
wynosi —-0,4°C. Najwyzszg wartos¢ sredniej mie-
siecznej temperatury powietrza zanotowano w lipcu
(19,5°C). Srednia roczna temperatura powietrza
wynosi 9,4°C, z kolei srednia roczna amplituda tem-
peratury powietrza to 19,9°C.

1. Scharakteryzuj wptyw dwoch wybranych czynnikdw na rozktad temperatury powietrza na kuli ziemskie;.

2. Na podstawie dodatkowych zrédet informaciji wyjasnij, dlaczego najwyzsza temperatura powietrza w ciggu
doby wystepuje zazwyczaj ok. 1-2 godzin po gérowaniu Stonca.

3. Odszukaj w dodatkowych zrddtach wartosci rekorddw termicznych w Polsce. Zapisz je w zeszycie.
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n Cisnienie atmosferyczne.

Cyrkulacja atmosferyczna

Wazne na tej lekcji!
e rozktad cisnienia atmosferycznego na Ziemi
e mechanizm cyrkulacji atmosferycznej

e geneza wiatrow statych, okresowych i lokalnych oraz ich znaczenie dla przebiegu pogody

Mimo ze ruch powietrza atmosferycznego
odbywa sie nieustannie, jesteSmy w stanie
dostrzec tylko silniejsze jego przejawy, np.
porywy wiatru. Cyrkulacja atmosferyczna ma
jednak ogromny wplyw na klimat. Temu zagad-
nieniu bedzie po$wiecona niniejsza lekcja.

B Czym jest ciSnienie atmosferyczne?

Cisnienie atmosferyczne (baryczne) to sila,
z ktoéra stup powietrza naciska na okreslona
powierzchnie terenu. Warto$¢ ci$nienia mierzy
sie w hektopaskalach (hPa), przy czym 1 hPa
jest rowny naciskowi 100 niutonéw (N) na 1 m*
powierzchni. Za normalna wartos¢ cisnienia

Nize baryczne i wyze baryczne

atmosferycznego przyjmuje sie 1013,25 hPa
(przy temperaturze powietrza 0°C, na szerokos$ci
geograficznej 45°, na poziomie morza).

Im wyzszy stup powietrza, tym wiekszy nacisk
na powierzchnie terenu. Dlatego warto$¢ cisnie-
nia atmosferycznego maleje wraz ze wzrostem
wysoko$ci. Na wysoko$ci 4800 m n.p.m. wynosi
ono ok. 500 hPa, z kolei na wierzchotku Mount
Everestu — juz tylko 300 hPa.

Na mapach ci$nienie atmosferyczne przed-
stawia sie za pomoca izobar, czyli linii tacza-
cych punkty o jednakowych wartosciach ciénie-
nia atmosferycznego. Dzigki izobarom mozna
dostrzec wyze i nize baryczne. Opisano je ponize;j.

Nize i wyze to podstawowe uktady baryczne. Mozna je odczyta¢ z map

rozktadu cisnienia atmosferycznego.

Niz baryczny (cyklon) — uktad zamknigtych izobar,
w ktorym cisnienie atmosferyczne maleje w kierunku
Srodka (w centrum ukfadu wartosc¢ cisnienia jest najnizsza).

o Pojawiajg sie

chmury i moga
wystgpi¢ opady.
Ciepte
powietrze
Sie unosi Sita nacisku
i ochtadza. stupa powietrza

sie zmniejsza —

e —

@Qg‘% : obnizonego
S eeeren oo
000, hPaA, ciénienia.

powstaje obszar

Wyz baryczny (antycyklon) — uktad zamknigtych izobar,
w ktérym cisnienie atmosferyczne wzrasta w kierunku
Srodka (najwyzszg wartos¢ osigga w centrum uktadu).

Chtodne powietrze opada i sie ogrzewa —
brak zachmurzenia i opaddw.

Sita nacisku
stupa
powietrza

sie zwieksza -
powstaje
obszar pod-
WYyZSzZOnego
cisnienia.
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ﬁ

Ruch powietrza w atmosferze

[

H

wiatr

konwekcja

turbulencja

[

[

[

Poziomy ruch
powietrza w dolnej
warstwie troposfery,

Pionowy ruch powietrza spowodowany réznica ge-
stosci powietrza zwigzang z jego nieréwnomiernym
nagrzewaniem sie.

Chaotyczny ruch po-
wietrza na niewielkim
obszarze. Powstaje

zazwyczaj wtedy,

wywotany réznicg I

cisnienia atmosfe-
rycznego wynikajaca
Z nierbwnomiernego
nagrzewania sie
powierzchni terenu.
Wiatr wieje zawsze

Prady wstepujace
powstajg nad silnie
nagrzanymi obszara-
mi, gdzie powietrze
przy powierzchni sie

od opszaréw_ o rozpreza (jego gestosc
0 wyzszym ci$nieniu maleje, a objetosé
atmosferycznym wzrasta) i unosi.

do obszarow To powoduje, ze nad

0 nizszym cisnieniu. obszarem powstaje niz.

| gdy przemieszcza-
Prady zstepujace two- jace sig powietrze
rza sie nad obszarami, napotka na swojej
na ktérych panuje drodze niewielkie
niska temperatura. wzniesienia lub inng
Opadajace zimne i ge- barigr@: Tu’rbuller_lcje
ste powietrze wywiera wynikaja rowniez
duzy nacisk na podto- z Iokalnych réznic .
ze. W efekcie ci$nienie w stopniu nagrzania
atmosferyczne wzrasta terenu.
i powstaje wyz.

B Jak porusza si¢ powietrze?

Ruch powietrza wynika ze zréznicowania jego
gestosci oraz odmiennych wartosci ci$énienia
atmosferycznego. Powietrze moze si¢ prze-
mieszczaé¢ w réznych kierunkach:

» poziomo (wiatr),

» pionowo (konwekcja),

» nieregularnie (turbulencja).

Najwazniejsze informacje o wymienionych
ruchach powietrza przedstawia schemat za-
Mmieszczony powyze;j.

B Czynniki wptywajace na kierunek
i predkos¢ wiatru

Predko$¢ wiatru zalezy od réznicy miedzy war-
to$ciami ci$nienia atmosferycznego wystepuja-
cego na sgsiadujacych ze soba obszarach. Im jest
ona wyzsza, tym wieksza jest predkos¢ wiatru.
Predkos¢ wiatru zazwyczaj wyraza sie w kilo-
metrach na godzine (km/h) lub w metrach na
sekunde (m/s).

O kierunku wiatru decyduja potozenie ukla-
déw wysokiego i niskiego ci$nienia oraz sita
Coriolisa (» sita Coriolisa, s. 66). Ta sifa na pét-
kuli pétnocnej odchyla kierunek wiatru w prawo,
a na potkuli potudniowej — w lewo. Widac to na
ilustracjach, ktére znajduja sie obok. Na zmiane
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kierunku wiatru i zmniejszenie jego predkosci
wplywa tez sita tarcia powietrza o podioze.

Nazwa wiatru zawsze pochodzi od kierunku,
z ktérego on wieje. Dlatego np. wiatr wiejacy
z kierunku péinocnego bedzie si¢ nazywat wia-
trem pétnocnym.

potkula pétnocna

rownik

potkula potudniowa

Wptyw sity Coriolisa na kierunek wiatru w osrodkach
barycznych na pdétkulach pdtnocnej i potudniowe;.

Cisnienie atmosferyczne. Cyrkulacja atmosferyczna il

W okolicach réwnika obnizone

Rozkfad cisnienia atmosferycznego w lipcu
cisnienie utrzymuije sie przez caty rok.

Po{udnim)v 0
pacyficzn

66°34'

Najwyzsze cisnienie

atmosferyczne wystepuje

w okolicach zwrotnikow. | | — przewazajgce kierunki wiatréw
1010 1024

988 996 1004 1012 1020 hPa

Nad lgdami latem
tworzg sie nize baryczne,
a zimg — wyze.

Rozkfad cisnienia atmosferycznego w styczniu

..... Potudniowo-
atlantycki

A e Y S

Osrodki cidnienia 80— 80°
nad oceanami Sg 988 996 1004 1012 1020 1028 1036 hPa
trwate (Ca’roroczne). | — przewazajgce kierunki wiatréw

986 1006 1008 1022
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Globalna cyrkulacja atmosfery

Globalna cyrkulacja atmosfery to krgzenie

powietrza wokot Ziemi wywotane réznicami ® KOMORKA POLARNA STREFA WIATROW

w doptywie energii stonecznej oraz ruchem rozcigga si¢ od ok. 60° WSCHODNICH
obrotowym naszej planety. Na obu pétkulach: Zieg?ggjﬁfeograﬂcznej

potnocnej i potudniowej masy powietrza

przemieszczajg sie w obrebie trzech komorek
cyrkulacyjnych.

® KOMORKA
FERRELA
tworzy sie w przyblizeniu N\
miedzy 30° a 60° szerokosci ¥,
geograficznej. :

ZACHODNICH

e KOMORKA

HADLEYA RS n s SRR VolnikRaka_

wystepuje miedzy =0
réwnikiem . L _ _ -
a zwrotnikiem. : ; i T b e

e =

T~ o / PASATOW

rownik

:, H
polarny prad ) N ) \ = 5
strumieniowy —_— T '- 14 i,
-, podzwrotnikowy : i §
--------- prad strumieniowy \ A

rownik

Prady strumieniowe

Okoto 10 km nad powierzchnig Ziemi, miedzy
komorka Hadleya a komorka Ferrela oraz miedzy :
komorka Ferrela a komorka polarng, wystepuja prady w
strumieniowe (ang. jet stream). Te wiatry wiejg wokot
kuli ziemskiej z zachodu na wschod z predkosciag

przekraczajgcg 100 km/h. WSCHODNICH
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{ STREFA WIATROW 8

STREFA
PASATOW

‘ e L
g = — o —
5 ol =511

o STREFA WIATROW
. : ZACHODNICH

STREFA WIATROW

B Cyrkulacja powietrza w strefach podbiegunowych

Ze wzgledu na niewielki doptyw energii stonecznej powierzchnia
terenu jest wychtodzona. Powietrze osiada, co przyczynia sie

do powstawania statych osrodkdw wyzowych. Chtodne powietrze
Z wyzow biegunowych przemieszcza sie w postaci statych wiatrow
w strone umiarkowanych szerokosci geograficznych.

m Cyrkulacja powietrza w strefach umiarkowanych

W okolicach 60°N i 60°S zimne powietrze niesione wiatrami
wschodnimi od biegunéw miesza sie z cieptym powietrzem
przemieszczajgcym sie od zwrotnikow. Zimne i ciezkie powietrze
wypycha ku gorze powietrze ciepte i Izejsze, dlatego przy
powierzchni Ziemi tworzy sie strefa obnizonego cisnienia.

Nie jest ona ciggta, lecz sktada sie z pojedynczych osrodkow
nizowych przemieszczajgcych sie z zachodu na wschod

w strefie wedrownych nizow. Charakterystyczne dla tej strefy

sg czeste zmiany kierunkow wiatrow.

® Cyrkulacja powietrza w strefie miedzyzwrotnikowej

Najwieksza ilos¢ energii stonecznej dociera w okolice rownika.

Nad ogrzewang powierzchnig powstaje niz i wystepuja obfite opady
(deszcze zenitalne), natomiast nad zwrotnikami tworzg sie suche

i gorgce wyze. Sita Coriolisa powoduje, ze wiatry state wiejace

w kierunku rownika, czyli pasaty, ulegaja odchyleniu. Na potkuli
pdmocnej wieja one z potnocnego wschodu, a na potkuli
potudniowej — z potudniowego wschodu.

@ Silnie nagrzane, wilgotne powietrze unosi sie az do gérnej granicy
troposfery. Przy powierzchni Ziemi powstaje niz.

@ Unoszace sie powietrze sie ochtadza, a zawarta w nim para wodna
kondensuje. Powstajg chmury i pojawiajg sie deszcze zenitalne.

@ Chtodne i suche powietrze przemieszcza sie w kierunku wyzszych
szerokosci geograficznych.

O Powietrze zageszcza sie | opada grawitacyjnie. Przy powierzchni
Ziemi powstajg zwrotnikowe strefy podwyzszonego cisnienia.

@ 0Od wyzéw zwrotnikowych w strone nizu réwnikowego

wiejg pasaty.
Strefa zbieznosci P
Pasaty spotykaja sie w okolicach rownika (6"’**9 *-9\
w strefie, ktdrej potozenie zmienia sie (4)¢ 7o) 0.0 ‘O
w ciggu roku. W zaleznosci od migjsca w\j‘l—" —I~> +O_1 wys
gdrowania Stor\ca przesuwa sie ona : :
0 kilka stopni szerokosci geograficzne; ! !
na pomnoc lub na potudnie. zwrotnik Koziorozca réwnik zwrotnik Raka
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Cyrkulacja monsunowa

Globalna cyrkulacja atmosfery jest w wielu regionach Ziemi modyfikowana przez cyrkulacje
monsunowa. Powstaje ona wskutek nierdwnomiernego nagrzewania sie sgsiadujgcych ze sobg
duzych obszaréw oceanicznych i lgdowych oraz zwigzanych z tym okresowych zmian kierunku
wiatru. Cyrkulacja monsunowa zaznacza sie najwyrazniej nad potudniowa i potudniowo-
-wschodnig czescig Azji. Monsuny tworzg sie rowniez w potnocnej Australii, Srodkowo-zachodnig;
Afryce oraz w Ameryce Srodkowej.

Monsun letni

W pdétroczu letnim powierzchnia kontynentu azjatyckiego jest silnie nagrzana, wiec powietrze

sie ogrzewa i unosi. Nad lgdem tworzy sie wowczas niz, a nad chtodniejszym oceanem — wyz.
Powietrze przemieszcza sie zatem znad oceanu nad lgd — wieje monsun letni. Przynosi on wilgotne
powietrze i powoduje duze zachmurzenie oraz obfite opady deszczu.

wilgotne i ciepte
powietrze
znad oceanu

Suma opadoéw atmosferycznych w miesigcach IV-IX
50 350 1000

150 600 2000 mm

Monsun zimowy

W poétroczu zimowym strefa niskiego cisnienia przesuwa sie nad ocean, ktéry dtugo magazynuje
ciepto, a nad szybko wychtadzajgcym sie ladem powstaje wyz baryczny. Zatem zimag powietrze
przemieszcza sie znad kontynentu nad ocean — wieje monsun zimowy. Ten chtodny i suchy wiatr
ksztaftuje stoneczng pogode.

suche i chtodne
powietrze
znad kontynentu

Ch L o » 7]
80° 100 R ot
Suma opadoéw atmosferycznych w miesigcach X-llI
50 350 1000 mm
([
150 600
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Wiatry lokalne

W poszczegdlnych regionach swiata wystepujg wiatry lokalne, czyli wiejace na niewielkich
obszarach. Nalezg do nich bryza, fen, wiatr gorski, wiatr dolinny oraz bora. W poszczegdinych
regionach moga one nosic rézne nazwy, np. fen wystepujgcy w Tatrach to halny.

Bryza

Bryza wystepuje w cieptej porze roku na wybrzezach morz oraz w strefie brzegowej duzych
Srodlgdowych zbiornikow wodnych. Powstaje wskutek roznicy miedzy temperaturg ladu

a temperaturg wody. Kierunek bryzy zmienia sie w cyklu dobowym. Bryza dzienna (morska) wieje
znad wody w kierunku ladu, a bryza nocna (lgdowa) — od lagdu w strone morza.

Ciepte powietrze nad rozgrzanym lgdem sie unosi
i ustepuje miejsca chtodnemu powietrzu znad morza. Tworzy sie nad nim wyz.

-

wyz

Powietrze znad Chtodne
ladu ochtadza sie powietrze
na pewnej wysokosci, przemieszcza sie
po czym osiada. Bryza nad wode. ; Bryza
dzienna. nocna.

Fen

Fen to ciepty, suchy i porywisty wiatr wystepujacy po zawietrznej stronie pasma gorskiego. Powstaje,
gdy masy powietrza przemieszczajgce sie od wyzu do nizu napotykajg bariere gorska. Wowczas
powietrze wznosi sie wzdtuz stoku i ochtadza. Para wodna kondensuje i powstajg opady.

Po przekroczeniu bariery gorskiej suche juz powietrze opada grawitacyjnie i szybko sie ogrzewa.

Fen wieje najczesciej w chtodnej porze roku. Powoduje gwattowne ocieplenia i odwilze.

STRONA STRONA
DOWIETRZNA Przy wilgotnosci 100% wystepuja ZAWIETRZNA
opady. Powietrze ochtadza sie
temperatura A wilgotnos¢ wilgotnoadiabatycznie temperatura | wilgotnos¢
powietrza powietrza 0 0.6°C co 100 m. powietrza powietrza
e g S R R B -~ - (A N e —1°C -e- 99%
Powietrze sie wznosi ‘ Powietrze opada z duza
i ochtadza : predkoscia i ogrzewa sie
suchoadiabatycznie il ; . suchoadiabatycznie.
0 1°C co 100 m. | . ¥ Powstaje halny.
-------------------------- ! R s #°C
5°C e S 9°C
=) : niz
10°C @t 114°C ; --30%
\/

W nocy lad szybko sie wychtadza.



Wiatr gorski i wiatr dolinny

Wiatry gorskie i dolinne wystepujg w gdrach podczas bezchmurnej pogody, a ich kierunek zmienia sie
w cyklu dobowym. Powstaja w wyniku réznic nagrzewania sie stokow i den dolin. W ciagu dnia
powietrze przylegajgce do stokdw nagrzewa sie szybciej, a poniewaz jest Izejsze, sie unosi. Na jego
miejsce naptywa chtodniejsze powietrze z dna doliny. W ten sposdb powstaje wiatr dolinny.

W nocy powietrze w wyzszych czesciach stokow silnie sie wychtadza, staje sie ciezkie i —

jako wiatr gorski — sptywa wzdtuz stokow.

W ciggu dnia powietrze sie nagrzewa
i unosi wzdtuz stokow.

Wiatr dolinny.

Bora

Bora to zimny, suchy i porywisty wiatr
wystepujacy na obszarach, na ktérych
wyzyny lub gdéry sagsiadujg bezposrednio
z duzym zbiornikiem wodnym (np. morzem
lub jeziorem). Warunkiem wystgpienia
tego wiatru jest silne wychtodzenie

ladu i utworzenie sie nad nim osrodka
wyzowego. Wowczas zimne i ciezkie
powietrze sptywa gwattownie po stokach
gor w kierunku cieplejszego morza.

Bora wieje m.in. nad Adriatykiem

i Morzem Czarnym.

W nocy chtodne powietrze
opada wzdtuz stokdw.

Wiatr gorski.

silnie wychtodzony lagd

akwen morski
cieplejszy od lgdu

gwattowny sptyw
Zimnego powietrza

1. Wyjasnij, dlaczego osrodki nizowe powstajg nad cieptym podtozem, a osrodki wyzowe —

nad zimnym.

2. Sporzadz w zeszycie tabele, w ktdrej podzielisz wymienione nizej wiatry na state, okresowe i lokalne.

n Opady atmosferyczne.
Fronty atmosferyczne

Wazne na tej lekcji!
* rodzaje chmur
e rozktad opadow atmosferycznych na Ziemi

e zmiany pogody w czasie przemieszczania sie frontow atmosferycznych

Opady atmosferyczne to jeden z najwazniej-
szych elementéw obiegu wody w przyrodzie.
Warunkuja one wystepowanie wody na ladach,
a w zwigzku z tym — funkcjonowanie ladowych
ekosystemow oraz dziatalno$¢ cztowieka.

B Czym jest wilgotnos$¢ powietrza?

Wilgotnos$c¢ powietrza to zawartos$¢ pary wod-
nej w powietrzu. Dostaje sie ona do atmosfery
na skutek parowania wody ze zbiornikéw wod-
nych, z gleb (ewaporacja) i roslin (transpiracja)
oraz w wyniku sublimacji (przejscia ze stanu
stalego w stan gazowy).

[lo$¢ pary wodnej w powietrzu atmosferycz-
nym zalezy przede wszystkim od:

» temperatury powietrza — im jest ono cieplej-
sze, tym moze pomies$ci¢ wiecej pary wodnej,

» szerokos$ci geograficznej — generalnie im
dalej od réwnika, tym mniej pary wodnej,

» odleglosci od mérz i oceanéw — parowa-
nie z powierzchni ladéw jest mniejsze niz
ze zbiornikéw wodnych,

» pokrycia terenu — roslinnos¢ zwieksza wil-
gotnos$¢ powietrza wskutek transpiracji.
Istnieje kilka miar wilgotnosci powietrza. Naj-

wazniejsze z nich opisano w ponizszej tabeli.

Wybrane miary wilgotnosci powietrza

[9/m?]
60

50
40
30
20
10

0 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40[°C]

Zawartosc¢ pary wodnej w powietrzu w zaleznosci
od temperatury powietrza.

M Jak powstajg chmury?

Chmury powstaja wskutek proceséw zachodza-

cych w troposferze:

» kondensacji — przejscia wody ze stanu gazo-
wego w ciekly,

» resublimacji — przejscia ze stanu gazowego

w staly.

Te procesy moga zaj$¢ wtedy, gdy powietrze
osiggnie temperature punktu rosy i wystapia
w nim jadra kondensacji. Sa to mikroskopijne
czasteczki, stale lub ciekle, na ktérych moze osa-
dza¢ sie woda. Jadra kondensacji maja pocho-
dzenie naturalne (np. czastki soli morskiej)
lub powstaja w wyniku dziatalnosci cztowieka
(np. dymy, pyly). Najwazniejsze rodzaje chmur
przedstawiono na s. 112—-113.

Parametr Charakterystyka

Jednostka

Wilgotnos¢
bezwzgledna

Wilgotnos¢ Okresla stosunek rzeczywistej ilosci pary wodnej zawartej w powietrzu

Masa pary wodnej w jednostce objetosci powietrza. To, ile maksymalnie
pary wodnej moze znajdowac sie w powietrzu, zalezy od jego temperatury. [9/m?]
Im cieplejsze powietrze, tym wiecej pary wodnej moze zawierac.

bryza, pasaty, bora, fen, monsuny, wiatry wschodnie
3. Opisz w zeszycie mechanizm powstawania wiatrow zachodnich w umiarkowanych
szerokosciach geograficznych.
4. Wyjasnij, dlaczego fen jest ciepty i suchy.
5. Podaj przyczyny cyklicznosci zmian cyrkulacji monsunowe;.
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wzgledna

Temperatura
punktu rosy

do jej maksymalnej zawartosci w danej temperaturze.

[%]

Wartosé temperatury powietrza, do ktérej powietrze musi sie ochtodzic,
aby para wodna stata sie parg nasycona (100% wilgotnosci). Wowczas [°C]
rozpoczyna sie proces przemiany pary wodnej w ciecz lub ciato state.
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Chmury Rodzaje chmur
Ze wzgledu na wysokos¢ wystepowania wyrdznia sie chmury
pietra: wysokiego, sredniego i niskiego. Z kolei z uwagi na

Chmura to zbidr kropelek wody lub krysztatkow lodu (albo mieszanina jednych wyglad wyréznia sie 10 podstawowych rodzajow chmur. Wiele

; : ; : : ; < o nich méwig nazwy zaczerpniete z taciny. Poza okresleniami
i drugich) swobodnie unoszacy sie w powietrzu. Chmury powstajg na réznych e T e Dk oo oy ity ol i Bl s

Cirrus Stratus Cumulus  Nimbus
pierzaste warstwowe kiebiaste deszczowe

wysokosciach i przyjmuja rozne ksztatty. Ulegajg przy tym nieustannym zmianom. stosuje sie tez przedrostek alto-.

— Py
— | | )
e o

Cumulonimbus
(Cb, chmura ktebiasta deszczowa)

Chmury o rozciggtosci pionowe;j.

Ich podstawa moze sie znajdowac w pietrze
niskim, a gérna czes¢ - siegac kilkunastu

Ow. Sg to ciemnoszare chmury burzowe
owadta. Przynosza obfite,

Cirrus Cirrocumulus Cirrostratus e opady, ktlézm czesto
(Ci, chmura pierzasta) (Cc, chmura ktebiasto-pierzasta (Cs, chmura warstwowo-pierzasta) i 'a eleiryczne.

Maja wyglad delikatnych witokien Tworzg pierzaste, regularnie utozone  Przestaniajg niebo biatym welonem,

lub pasemek w ksztatcie ptdz san. kieby lub pfaty. Maja niewielka ktory czesto pwrzypomina widczke.

Nie rzucaja cienia, lekko przestaniajg grubosc, przez co sg przejrzyste Czasem pojawiajg sie w nich otoczki
Stonce. i nie przestaniajg Stonca. wokot Stonca, zwane halo.

o o o ®

Altostratus
(As, chmura warstwowa)

-,

Przewaznie pokrywajg cate niebo
szarg lub bladoniebieska zastona.
Nie wywotuja efektu halo.

Nie przystaniaja ca
Maja kiebiastg struk

00....
.
*

-
E
—
p—
—

..ﬂ.l_h_

Stratocumulus Stratus Nimbostratus
(Cu, chmura ktebiasta) (Sc, chmura ktebiasto-warstwowa) (St, chmura warstwowa) (Ns, chmura warstwowo-deszczowa)

PIETRO NISKIE

To chmury o rozciagtosci pionowej. Majg Tworza regularne waty i kteby ciemniejsze Zasnuwaja niebo grubg, ciemng warstwa, Ciemne, niskie chmury z wyraznie zarysowana
wyraznie zarysowane kontury. Ich podstawy u podstawy. W niektorych miejscach spoza ktorej nie widaé Storica. Opady i wyréwnang podstawa. Dajg diugotrwaty opad
sg zazwyczaj ciemne, a gérne czesci — catkowicie przestaniaja Stonce, w innych z tych chmur maja latem posta¢ mzawki, deszczu. Poniewaz s3g bardzo grube, nie widaé
rozjasnione promieniami stonecznymi. pojawiajg sie lokalne przeswity. Dajg stabe a zima - ziarnistego $niegu. przez nie Storica.

Rzadko daja opady deszczu. opady deszczu lub $niegu.
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[Il. Atmosfera

Czym jest mgta?

Mgta to zawiesina kropelek wody lub (rzadzie))
krysztatkow lodu, ktéra znajduje sie w przy-
ziemnej warstwie powietrza i powoduje,

ze widzialnosc jest mnigjsza niz 1 km. Powstaje
albo wtedy, gdy temperatura powietrza spada
w kontakcie z podtozem, ktore sie wychtodzito
(np. podczas pogodnej nocy), albo gdy
cieplejsze powietrze naptynie nad chtodniejszy
teren. W tych sytuacjach para wodna zawarta
W powietrzu kondensuije.

B Jak powstajg opady atmosferyczne?

Opady atmosferyczne powstaja na skutek proce-

sow zachodzacych w chmurach. Kropelki wody

i krysztalki lodu, z ktérych sktadaja sie chmury,

sq bardzo mate i dlatego unosza sie swobodnie

w powietrzu. Aby pokonac jego opér i spas¢ na

ziemie, musza zwiekszy¢ objetosc i ciezar. Dzieje

sie to w wyniku:

» laczenia sie¢ mniejszych kropel w wigksze
(w chmurach zbudowanych wytacznie z kro-
pelek wody),

» zamarzania przechlodzonych kropelek wody
na krysztatkach lodu (w chmurach zbudowa-
nych zaréwno z kropelek wody, jak i z krysz-
tatkéw lodu).

Pierwszy proces skutkuje opadem deszczu.

W drugim przypadku rodzaj opadu zalezy od

temperatury powietrza ponizej chmury. Gdy jest

ona ujemna, do powierzchni ziemi dociera opad

w postaci $niegu, a gdy jest dodatnia — w postaci

deszczu.

Mgty w wilgotnych zagtebieniach terenu powstajg noca
albo nad ranem — pod warunkiem, ze nie wieje wiatr.

B Czynniki wptywajace na rozktad
opadow

Wielko$¢ opadéw atmosferycznych w poszcze-

golnych regionach Ziemi jest znacznie zrézni-

cowana. Wplywaja na nia m.in.:

» cyrkulacja atmosferyczna,

» wysoko$¢ nad poziomem morza,

» uksztaltowanie powierzchni,

» odleglo$¢ od moérz i oceandw,

» prady morskie,

» pokrycie terenu.

Warto zauwazy¢, ze niektdre sposréd tych czyn-

nikéw wymieniono tez w czesci lekcji poswigco-

nej wilgotnosci powietrza (s. 111).
Wystepowaniu opadéw sprzyja ruch wzno-

szacy powietrza. Powoduje on, ze temperatura

powietrza sie obniza, a wilgotno$¢ wzgledna

wzrasta i moze osiagna¢ 100%. Takie sytuacje

przedstawia ponizszy schemat. Z kolei prze-

strzenne zrdéznicowanie opadéw na Ziemi

zaprezentowano na s. 115.

Rozktad opaddw atmosferycznych na Ziemi

H Powstawanie opadéw atmosferycznych H

[

konwekcyjnych

frontalnych

orograficznych

[

[

[

Nad silnie nagrzanymi obszara-
mi powstaje prad wstepujacy.
Powietrze wznosi sie i ochta-
dza, wskutek czego wystepuja
opady.

-

W strefie styku dwoéch mas
powietrza o réznej temperaturze
cieplejsze i Izejsze powietrze
sie unosi i ochtadza. W efekcie
wystepuja opady.

Przemieszczajgce sie powietrze
napotyka bariere gorska.
Powietrze wznosi sie i ochtadza,
przez co powstajg opady.
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Najwieksze roczne sumy opadow atmosferycznych wystepuja

w potudniowo-wschodnigj i potudniowej Azji oraz na obszarach
znajdujgcych sie w sgsiedztwie rownika, a najnizsze — w okolicach
zwrotnikdw i na wybrzezach optywanych przez zimne prady morskie.

Ciepte prady morskie
przyczyniajg sie do wzrostu
wilgotnosci powietrza

i zwiekszenia sum opadow
atmosferycznych

na obszarach, w ktorych
sgsiedztwie ptyna.

Na obszarach gorskich
sumy opadow sg
zwykle wysokie. Wraz

Z wysokoscig obniza sie
temperatura powietrza,
Co sprzyja kondensacji
pary wodnej.

Po zawietrznej stronie gor
wystepuje cien opadowy.
Docierajgce tam
powietrze zawiera mato
wilgoci, dlatego opady
atmosferyczne sg niskie.

1:240 000 000

Prady morskie
ciepte
——> zimne

o atmosferycznych

stacje meteorologiczne
100| | . zwartoscig sredniej
rocznej sumy opadow

Zimne prady morskie
przyczyniaja sie

do zmniejszenia wilgot-
nosci powietrza i sum

opaddw na wybrzezach,

ktore optywaja.

llos¢ opaddw
zmniejsza sie wraz

z oddalaniem sie

od moérz i oceandéw,
nad ktérymi powietrze
jest wilgotniejsze.

Najwyzsze roczne sumy
opadow odnotowuie sie
na obszarach objetych
oddziatywaniem cyrkulaciji
monsunowej, szczegolnie
w potudniowo-wschodniej
i potudniowej Azji.

Cyrkulacja powietrza

w komorce Hadleya
sprawia, ze w okolicach
rownika sumy opadow sg
wysokie, a w okolicach
zwrotnikdw — niskie.

Zimny prad morski (Prad Benguelski) przyczynit sie

do powstania pustyni Namib w potudniowej Afryce.




Fronty atmosferyczne Front ciepty

MASY POWIETRZA i i i i i i i
- ARKIYCINEGO! () Front mep’y tlworzy sie wtedy, gdy ciepte masy powietrza naptywajg nad teren, gdzie powietrze
Fronty atmosferyczne to strefy przejsciowe front arktyczny - g jest chtodniejsze. @ Povicirzo cisple si ochiad i )

. . . . . . MASY POWIETRZA owiletrze clepte Slg ocnitadza, COo prowaadzli o Konaensaci!
rozdzielajace odmienne masy pOW|etrza}, _Czy“, O!UZG POLARNEGO (PP). . % pary wodnej i formowania sie chmur: najpierw Ci, a nastepnie —
flragmenty troposfery o podpbnyoh wiasciwosciach front polarmy---s e ey PowETRZ A Cs i As. Bezposrednio na froncie powstajg chmury Ns.
fizycznych, przede wszystkim temperaturze ot .-

. . , . . . ron ............... > .
i wilgotnosci. Masy powietrza tworza sie zwrotnikowy @ Ciepte powietrze . Ci
najczesciej nad jednolitym podtozem (np. rozlegtym S jako Izejsze naptywa Ei(;vg{l:trze . ’ A
ladem lub oceanem) i nabieraja jego cech. Gdy zwrotnikowy - Qégj%fv(\)/isett?za; ) :
przemieszczaja sie nad inne, czesto odlegte tereny, front po|amy,...,w zimne i stopniowo S As ‘ - c‘;‘
stopniowo zmieniajg wiasciwosci. MASY POWIETRZA je wypiera. 0 - p‘lvh“iidfi S
Fronty atmosferyczne dzieli sie ze wzgledu na POLARNEGO (PP) 3
L . . front antarktyczny. - P ppg———
potozenie geograficzne oraz z uwagi na temperature MASY POWIETRZA
mas powietrza i sposob ich przemieszczania sie. ANTARKTYCZNEGO (PAA)
W tym drugim przypadku wyroznia sig front chtodny, Fronty atmosferyczne wyrézniane ze wzgledu
front ciepty i front zokludowany. na potozenie geograficzne. 1000 km
9 Opady sg mato intensywne,
ale dtugotrwate.
Front chtodny
Front chtodny tworzy sie wtedy, gdy chtodne masy powietrza naptywajg nad teren, gdzie powietrze Element pogody Przed frontem W czasie Po przejsciu frontu
jest cieplejsze. przechodzenia frontu

e Ciepte powietrze unosi sie | ochtadza. Pojawiaja sie rézne Cisnienie atmosferyczne = obniza sie state state lub sie obniza

odmiany chmur kfebiastych (Cu, Ac), a bezposrednio Wiatr kierunek i predkos¢

silny chwilowo stabnie

na froncie powstajg chmury ktebiaste deszczowe (Cb). bez zmian
a3 Temperatura powietrza wzrasta lub bez zmian powoli wzrasta zmienia sie nieznacznie
|
g — powietrze . pojawiaja sie chmury Ci, = wystepuja niskie chmury = wystepuja chmury St
e e Jenle Zachmurzenie Cs, As Ns lub Sc
“\
e s A 5 , o poza strefg opadéw . .
o Chiodne, ciezkie powietrze i coi oL g Widocznosc¢ bardzo dobra ograniczona ograniczona
(@]
3

. chtodne =
powietrze naptywa \\ .
pod powietrze ’ :

Cu
cieplejsze | wypycha\

Front zokludowany

je do gory. Front zokludowany powstaje, gdy przemieszczajgcy sie szybciej front chtodny dogoni front cieply.
9 Dwie masy chtodniejszego powietrza
wypierajg ciepte powietrze ku gorze.
e Opady zwigzane z frontem chtodnym sg intensywne, powietrze JA Ci
ale krotkotrwate. Moga im towarzyszyc burze. o Front chiodny f:lep+e Cs
: przem|gszqza sie ) \ Cb As /'://
Element pogod Przed frontem 0 A Po przejsciu frontu SBCIE], IS i < e owietrze
pogody przechodzenia frontu Prz€l goginla-fr?nt S DOWietrze\‘_ : > . bardzie? chtodne
T o : ronty sie 1gczq — Aef \ '
Cisnienie atmosferyczne  obniza sie wzrasta powoli wzrasta nastepuie ich il i i
Wiatr wzrasta predkos¢ wiatru  wzrasta predkos¢ wiatru  silny, zmienia kierunek okluzja.
. o . o zmienia sie nieznacznie
Temperatura powietrza obniza sie szybko sie obniza lub powoli sie obniza
. : pojawiajg sie chmury Ac moga sie pojawi¢ chmury
Zachmurzenie bez zmian lub As, potem Cb Cu lub Cb
Widocznosc¢ ograniczona ograniczona ggéfastrefq opadow 6 Dtugotrwatym opadom atmosferycznym w ciepte;

porze roku zazwyczaj towarzyszg burze.
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ﬂ Prognozowanie pogody.

Jak opisac przebieg opadow atmosferycznych

w Twoim regionie w ciggu roku?

Pomiarem wielkosci opaddw zajmujg sie pracownicy stacji meteorologicznych. Dzieki temu,
ze publikujg oni wyniki swojej pracy m.in. w internecie, mozesz samodzielnie opisac przebieg
opaddéw atmosferycznych w ciggu roku w regionie, w ktorym mieszkasz.

n Odszukaj dane klimatyczne dla stacji
meteorologicznej potozonej blisko miejsca,
w ktérym mieszkasz.

Skorzystaj ze strony
https://klimat.imgw.pl/pl/climate-normals.

Wybierz te stacje lezacg w poblizu Twojego miej-
sca zamieszkania, w ktorej warunki wykonywania
pomiarow (m.in. wysokos¢ na poziomem morza
oraz odlegtos¢ od duzych zbiornikdw wodnych)
sg najbardziej zblizone do wystepujacych w Two-
jej miejscowosci.

E Opracuj dane klimatyczne.

Na wskazanej stronie wyswietl parametr Mie-
sieczna suma opadu. Pojawig sie sumy opaddw
dla kazdego miesigca oraz wartos¢ dla catego
roku. Analizowanie danych dotyczacych zrézni-
cowania opadow w ciggu roku bedzie fatwiejsze,
jesli przedstawisz je w formie graficznej, np. na
wykresie.

Normy klimatyczne 1991-2020
Atias wstarrry POttt et 3 L P AN LIPSO GRS (53 PR B 1 T
A P L S G SSSR TRYT-I0N

L Sy SEATEE W Spr 1 S B I AT E Fashnm A B T § S e e PR
Biiadens glach Facaiaien o Coete barman, B 30} s iy Ol iy e P g 3% Al S

ravaminas B e redeslpe

B Opisz przebieg opadéw atmosferycznych
w Twoim regionie w ciagu roku.

Przeanalizuj wielkos¢ i rozktad opadow. Zapisz
odpowiedzi na nastepujgce pytania:

e W ktdrych miesigcach odnotowuje sie najwyz-
sze sumy opadow, a w ktorych — najnizsze?

e Jakie sg minimalne i maksymalne wartosci mie-
siecznych sum opadow?

e Jaka jest wartos¢ Sredniej rocznej sumy opa-
dow?

Przyktad

Opisz przebieg opaddw atmosferycznych w ciggu
roku w Katowicach.

[mm]
120+
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Opady atmosferyczne w Katowicach sg najnizsze
zimg, z minimum w lutym (39,4 mm), a najwyzsze —
latem, z wyraznym maksimum w lipcu (103,8 mm).
Srednia roczna suma opaddéw atmosferycznych
wynosi 723,2 mm.

1. Wyjasnij roznice miedzy wilgotnoscig wzgledna powietrza a wilgotnoscig bezwzgledna.

2. Scharakteryzuj chmury pietra wysokiego.

3. Opisz zjawiska towarzyszace cieptym frontom atmosferycznym.

4. Podaj przyczyny wystepowania duzych sum opaddw atmosferycznych w rejonie Archipelagu Malajskiego.
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{Ekstremalne zjawiska pogodowe

Wazne na tej lekcji!
® pogodaijej elementy

e opis stanu pogody i jej prognozowanie na podstawie mapy synoptycznej i zdjecia satelitarnego

¥  piekno, potega oraz dynamika zmian zachodzgcych w atmosferze

Prognozy pogody odgrywaja istotna role nie tylko
w codziennym zyciu ludzi, lecz takze w funkcjo-
nowaniu gospodarki, zwlaszcza takich jej dzialow,

% jak rolnictwo, transport czy turystyka5 Dzieki pro-

gnozowaniu pogody fatwiej réwniez przewidzie¢
ekstremalne zjawiska atmosferyczne.

M Czym jest pogoda?

Pogoda to chwilowy stan atmosfery w danym

miejscu. Okresla ja zespé! elementéw meteo-

rologicznych (elementéw pogody), do ktérych
naleza:

» temperatura powietrza,

» ci$nienie atmosferyczne,

> wiatr,

» wilgotnos¢ powietrza,

» zachmurzenie,

» ustonecznienie (czas doptywu bezposred-
niego promieniowania stonecznego do po-
wierzchni Ziemi),

» opady i osady atmosferyczne,

» inne zjawiska atmosferyczne, np. tecza.

Osady atmosferyczne

Nazwa Charakterystyka

Krople wody na wychtodzonej
powierzchni terenu. Powstajg

w wyniku kondensacji pary wodnej
zawartej w powietrzu.

Rosa

Krysztatki lodu powstajgce w efekcie

Szron : N )
resublimacji pary wodne;.

Krysztatki lodu, ktore powstajg
wskutek zamarzania przechtodzonych
kropel mgty na powierzchni terenu

O ujemnej temperaturze.

Szadz

Przezroczysta warstwa lodu, ktéra
tworzy sie wtedy, gdy deszcz zamarza
na powierzchni terenu o ujemnej
temperaturze.

Gotoledz

M Obserwacje i pomiary
meteorologiczne

Podstawe zdobywania informacji o pogodzie sta-
nowia obserwacje i pomiary meteorologiczne. Sa
one wykonywane wedlug tych samych zasad na
calym $wiecie, dzieki czemu moga by¢ ze soba
poréwnywane. W Polsce badaniem pogody zaj-
muje sie Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej (IMGW). Dysponuje on siecia pomia-
rowa, w ktdrej sktad wchodza stacje oraz poste-
runki meteorologiczne.

W stacjach meteorologicznych systematycz-
nie dokonuje si¢ obserwacji i pomiaréw wszyst-
kich wymienionych wczesniej elementéw meteo-
rologicznych. Przeprowadza sie je co najmniej
osiem razy na dobe, o stalych godzinach: 3.00,
6.00, 9.00, 12.00, 15.00, 18.00, 21.00 i 24.00 UTC,
a w niektoérych stacjach — nawet co godzine.

Na posterunkach meteorologicznych moni-
toruje sie tylko niektére elementy meteorolo-
giczne. Pomiary odbywaja sie trzy razy w ciggu
doby: 0 6.00, 12.00 1 18.00 UTC.

Ogrédek meteorologiczny to ptaski, ogrodzony, porosniety
trawag teren w ksztatcie kwadratu o boku dtugosci 15 m.
Przyrzady do pomiaru temperatury i wilgotnosci
powietrza znajduja sie w klatce meteorologicznej
umieszczonej na wysokosci 2 m nad poziomem gruntu.
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Informacje z naziemnych stacji i posterunkow
uzupelnia sie¢ danymi z satelitéw meteorolo-
gicznych. Ze zdjec¢ satelitarnych mozna odczy-
ta¢ m.in. uktad frontéw atmosferycznych, zasieg
mas powietrza i pokrywy $nieznej oraz stopien
zachmurzenia. Dzieki specjalistycznym urzadze-
niom satelity dostarczaja réwniez innych danych,
np. dotyczacych temperatury powierzchni oce-
anow oraz wilgotnosci powietrza.

B Prognozowanie pogody

Prognozowaniem pogody zajmuje sie¢ synop-

tyka. Polega ono na przewidywaniu przebiegu

pogody na podstawie:

» aktualnego stanu jej elementdw,

» informacji o warunkach pogodowych wyste-
pujacych w przeszlosci.

Szczegdtowe dane dotyczace zmian pogody,

ktére zaszty dawniej w okreslonych warunkach,

pozwalaja bowiem przypuszczaé, ze jesli sie

one powtdrza, to pogoda bedzie sie ksztalto-

wac podobnie. Im wiecej analogii do minionych

Opisywanie stanu pogody i prognozowanie pogody

okresow, tym dokladniejsza prognoza. Nalezy
jednak pamietaé, ze procesy zachodzace
w atmosferze sg zbyt zlozone, by méc je pro-
gnozowac ze stuprocentowa pewnoscia.

Do prognozowania pogody wykorzystuje sie
dane meteorologiczne, mapy i zdjecia sateli-
tarne. Coraz czg$ciej stosuje si¢ rowniez spe-
cjalne modele matematyczne. Zawieraja one
rownania, ktére opisuja wszystkie parametry
ksztaltujace stan atmosfery i sa obliczane kom-
puterowo. Na ich podstawie powstaje nume-
ryczna prognoza pogody.

Prognozy pogody publikuje sie np. w postaci
map synoptycznych. Przedstawiaja one stan
pogody w okreslonym momencie za pomoca
miedzynarodowych oznaczen meteorologicz-
nych. Najbardziej wiarygodne sa krétkotermi-
nowe prognozy pogody. Te, ktére opracowano
na jeden, dwa lub trzy dni, sprawdzaja si¢ mniej
wiecej w 90%. Natomiast prognozy dlugoter-
minowe (np. dwutygodniowe) sprawdzaja si¢
maksymalnie w 60—70%.

Krok po kroku

na podstawie mapy synoptycznej i zdjecia satelitarnego

Na podstawie mapy synoptycznej i zdjecia satelitarnego z 15 czerwca 2021, z godziny 0.00 UTC, opisz
przedstawiony na nich stan pogody oraz opracuj prognoze pogody dla Polski na dalszg czes¢ dnia.

o
\7070 5’2 ~
o 205,

7
= W%Z
]

60°

Mapa synoptyczna
15.06.2021 r., 00.00 UTC

1:57 000 000
Uktady baryczne Wiatr
W wyz baryczny "0 Kierunek i predkosé
N !’1IZ baryczny O cisza
-1020- izobary 0 1m/s
Fronty atmosferyczne O 2.5m/s
a_a cieply —0 5m/s
4_a_ chfodny L0 7,5m/s
aias zokludowany —0 27 m/s

Masy powietrza Zachmurzenie

PP powietrze polarne O 0/8 @ 5/8

PA powietrze arktyczne o 1/8  6/8

PZ powietrze zwrotnikowe ™ 2/8 0 7/8

m morskie ® 3/8 ® 88

k kontynentalne ® 4/8

c ciepfe

s stare 10,5 temperatura powietrza [°C]
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Opisywanie stanu pogody i prognozowanie pogody

Prognozowanie pogody. Ekstremalne zjawiska pogodowe il

4

Krok po kroku

na podstawie mapy synoptycznej i zdjecia satelitarnego (cd.)

ER Przyjrzyj sie mapie synoptycznej i przeczytaj
jej legende. Nastepnie przedstaw stan pogody
w Polsce.

15 czerwca 2021 r. 0 godzinie 2.00 (czas letni)
temperatura powietrza w Polsce wynosita ok.
12°C, a cisnienie atmosferyczne miato wartos¢
ok. 1020 hPa. Na wiekszosci obszaru zachmu-
rzenie byto niewielkie oraz wiat staby wiatr
zachodni (ok. 1 m/s).

A Przeanalizuj ukfad o$rodkéw barycznych, frontdw
atmosferycznych i mas powietrza nad Europa.

W czasie przedstawionym na mapie nad centralng
Europa znajdowat sie osrodek wysokiego
cisnienia (wiekszos¢ Polski byta pod jego
wptywem). Wyrazne osrodki niskiego cisnienia
uksztattowaty sie nad Potwyspem Skandynaw-
skim i Potwyspem Krymskim. Nad Morzem Bat-
tyckim i potnocnymi Niemcami przechodzit zimny
front atmosferyczny, ktéry oddzielat masy powie-
trza polarnego morskiego (PPm) od mas powie-
trza polarnego morskiego cieptego (PPmc).

Przypomnij sobie, jak ciepte i chtodne fronty
atmosferyczne wptywajg na pogode.

Front ciepty wywotuje dtugotrwate, ale mato inten-
sywne opady. Przed jego przejsciem wystepuje
silny wiatr. Z kolei front chtodny wywotuje inten-
sywne, ale krotkotrwate opady, ktérym towarzy-
szy silny wiatr zmieniajgcy kierunek.

B3 Przyjrzyj sie zdjeciu satelitarnemu. Zwrdé uwage
na uktad chmur.

Obszary wystepowania chmur w znacznej czesci
pokrywaty sie z obszarami, nad ktorymi prze-
chodzity fronty atmosferyczne. Zachmurzenie

w potnocno-zachodniej czesci Polski wynikato
ze zblizania sig frontu chtodnego.

Przeanalizuj rozktad izobar na mapie synoptyczne;.

Nad wiekszoscig kontynentu izobary znajduja sie

w dos¢ duzej odlegtosci od siebie, wiec rdznice
cisnienia atmosferycznego nie bylty znaczne.

W zwigzku z tym wiatr nie osiggat duzych predkosci.

& Na podstawie mapy synoptycznej i zdjecia sateli-
tarnego sformutuj prognoze pogody dla Polski.
W dalszej czesci dnia nad terytorium Polski
naptynie chtodny front atmosferyczny. W zwigzku
z tym wzrosnie zachmurzenie i pojawig sie inten-
sywne opady deszczu, ktorym mogag towarzyszy¢
wytadowania atmosferyczne. Zwiekszy sie tez
predkos¢ wiatru. Strefa opadow bedzie sie prze-
suwac w kierunku potudniowo-wschodnim. Po
przejsciu frontu temperatura powietrza sie obnizy.

Rozwiaz samodzielnie 04

Na podstawie mapy synoptycznej i zdjecia
satelitarnego opracuj prognoze pogody dla
Irlandii na dalszg czesc¢ dnia 15 czerwca 2021 r.
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7; Piekne i grozne Traby powietrzne

Trgba powietrzna to wirujgca kolumna powietrza
rozciggajaca sie miedzy chmurg burzowa a powierzchnia
gruntu. Trgbom powietrznym najczesciej towarzyszg
intensywne opady deszczu lub gradu. Wielu z nas te wiry

Grozne, potezne, ale piekne... Takie wiasnie sg ekstremalne zjawiska
atmosferyczne. Burze, trgby powietrzne czy sztormy wzbudzajg zwykle

obawe, a nawet przerazenie, jednak patrzy sie na nie z fascynacja kojarza sie z egzotycznymi krajami. Tymczasem kilka razy
i zachwytem. Te zjawiska uswiadamiajg ludziom, jak potezna W roku, najczesciej latem, traby powietrzne wystepuia

i nieujarzmiona moze by¢ przyroda, oraz uczg pokory, poniewaz mimo takze w Polsce. Zazwyczaj maja predkosé do 300 km/h.
nieustannego rozwoju technologii wcigz nie mozna nad nimi zapanowac. 3 '

Burze ST . : ' Traba powietrzna
A% _ przechodzaca przez

1

Burze to jedne z najczesciej wystepujacych gwa_l_t_d___b . . , . Bory Tucholskie
zjawisk atmosferycznych. Wielkie i groznie wygladajace A~ : w 2012 . potamata
chmury, ktére zapowiadaja nadejscie burzy, sa jednocze D A _ drzewa w pasie
=pradnica” i ,akumulatorem” dla piorunow. To wtasnie : S P 0 szerokosci niemal
wewnatrz burzowej chmury w wyniku zderzeri matych 1 e Ll o T, 200 m.

czastek lodu powstaje tadunek elektryczny. ' P

Szkwaty

Krotkotrwaty, ale gwattowny i osiggajgcy bardzo duzag
predkosc¢ wiatr jest nazywany szkwatem. Powstaje wtedy, gdy
stykajgce sie masy powietrza znacznie roznia sie temperatura.
Szkwat wieje najczesciej w sagsiedztwie chmur burzowych.
Odmiane tego wiatru stanowi biaty szkwat. Jest on rowniez
L A gwattowny, ale nie zapowiadaja go chmury burzowe.
: Nazwa biaty szkwat nawigzuje do grzyw fal, ktore pojawiajg sie
; ' : na wodzie mimo pogodnego nieba. To one ostrzegajg zeglarzy
przed zblizajgcym sie uderzeniem gwattownego wiatru.

——

Szkwat, ktory wystgpit na Mazurach
~ : . . w sierpniu 2007 r., byt zwigzany
AN . : 4 B S5 z przechodzeniem chmur burzowych.
=l il 4 3B Wiat zaledwie 15 minut z maksymaling
predkoscia 130 km/h i wywotat
fale siegajace 3 m wysokosci. Ten
szkwat spowodowat Smier¢ 12 osob
i przewrocit ok. 60 todzi.

Wiekszos¢ piorundow ma dtugosc¢
ok. 5-6 km, ale szerokosc¢ zaledwie
kilku centymetrow. Powietrze
otaczajgce wytadowanie jest ponad
trzy razy cieplejsze niz powierzchnia 3 '

Storica i ma temperature ok. 20 tys. ‘ : =
stopni Celsjusza. Iskra elektryczna e

przemierza powietrze z predkoscia '

ok. 100 tys. krm/s. 1. Wyjasnij, na czym polega prognozowanie pogody.

2. Podaj trzy przyktady zastosowania prognozy pogody w gospodarce.
% 3. Przedstaw wybrane ekstremalne zjawisko pogodowe oraz jego skutki na plakacie lub w prezentacii
? multimedialne;.
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) Czynniki kiimatotworcze

Wazne na tej lekcji!
e klimat

e czynniki klimatotworcze decydujgce o zréznicowaniu klimatu na Ziemi
e prawidtowosci w rozmieszczeniu zjawisk i procesow atmosferycznych

% e Kklimat lokalny i mikroklimat

Systematyczne obserwacje i pomiary elementow
pogody na okre$lonym obszarze pozwalaja scha-
rakteryzowac jego klimat. Dane rejestrowane
w stacjach meteorologicznych znajdujacych sie
w roznych miejscach dowodza duzego zrézni-
cowania klimatycznego naszej planety. Jest ono
skutkiem oddziatywania wielu czynnikéw klima-
totworczych.

M Klimat i czynniki klimatotwadrcze

Klimat to uklad warunkéw pogodowych
o typowej zmiennosci w ciggu roku, charak-
terystyczny dla danego obszaru i okreslony na
podstawie wieloletnich obserwacji. O zréznico-
waniu klimatycznym Ziemi decyduja czynniki
klimatotworcze.

Wyréznia si¢ czynniki meteorologiczne
(cyrkulacyjne) i czynniki niemeteorologiczne
(geograficzne). Czynniki meteorologiczne sa

Niemeteorologiczne czynniki klimatotworcze

Czynniki
klimatotworcze

Ulewne deszcze wystepujace latem w Azji Potudniowo-
-Wschodniej sg uwarunkowane cyrkulacjg monsunowa.

zwigzane z procesami zachodzacymi w samej
atmosferze. Naleza do nich:

» rozmieszczenie osrodkéw barycznych,

» rodzaje naptywajacych mas powietrza,

» rozklad frontéw atmosferycznych.

Czynniki niemeteorologiczne, zaréwno stre-
fowe, jak i astrefowe wynikaja z innych uwa-
runkowan geograficznych. Opisano je ponizej.

Wptyw na klimat

strefowe

Szerokosé Szerokosc¢ geograficzna decyduje o ilosci energii stonecznej docierajacej

geograficzna
[°C]

30

20+

10

do powierzchni Ziemi. To z kolei wptywa na rozktad temperatury powietrza.

0
-10 4
—20 4

-30

90°N 80° 70° 60° 50° 40° 30° 20° 10° 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°S

Srednie roczne warto$ci temperatury powietrza na wybranych réwnoleznikach.
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Czynniki
klimatotworcze

Rozmieszczenie
ladéw i moérz

Prady morskie

Wysokosc¢
nad poziomem
morza

Czynniki klimatotwodrcze I

Wptyw na klimat

astrefowe

Powierzchnie ladowe i wodne nagrzewaja sie i ochtadzajg w roznym tempie.

To prowadzi do zréznicowania temperatury oraz wilgotnosci mas powietrza, ktére sie
nad nimi ksztattuja. Kontynentalne masy powietrza sa suchsze, a masy formujace sie
nad morzami i oceanami zawierajg wiecej wilgoci.

[°C] [mm]
701 s - S > x S s @ 2 - 1400
604 € S o s E 9 3 § E £ - 1200

9 o 8 w© ¥ © 2 5 3 5
50 S 8 £ z g < £, [1000
40 Aa . < e © E, ~800
30 ° £ - 600
20 AN N - 400
104 o - - - - 200
0 0

T T T T T T T T T T T T
10°W 0° 10°E 20°E 30°E 40°E 50°E 60°E 70°E 80°E 90°E 100°E

® Srednia roczna amplituda temperatury powietrza $rednia roczna suma opadow

Whptyw lgdéw i mérz na wybrane dane klimatyczne odnotowane w niektérych stacjach
meteorologicznych potozonych w poblizu réwnoleznika 51°N.

Ciepte prady morskie przyczyniaja sie do podwyzszenia temperatury powietrza

oraz zwiekszenia sum opaddéw atmosferycznych na obszarach, w ktérych sasiedztwie
przeptywaja. Natomiast zimne prady morskie sprawiaja, ze temperatura powietrza sie
obniza, a opady sie zmniejszaja.

Antof ; Rio de Janeiro
‘ntolagasta (22954'S, 43°11W) oy
[°C] (23°38'S, 70°24'W) [mm] 140
30 120 120
25 100 TS =00
20 80 J 80
5] ~— _ — & G MW 60
10 40 § 10 40
5 20 5 20

v v o vEvIEVIEIX X XT X 0 LIV v o vEvivIL X X XX

1:240 000 000

Szerokos¢ geograficzna Rio de Janeiro i Antofagasty jest taka sama. Prady morskie
powoduja jednak, ze klimat tych miast znacznie sie rézni.

Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza nastepuje spadek cisnienia
atmosferycznego oraz temperatury powietrza, a w efekcie — wzrost ilosci opadéw
atmosferycznych.

[°C] [mm] B sredniaroczna

2500 temperatura

0

8 2000 powietrza

6 1500 Srednia roczna

4 1000 suma opadow

2 500 atmosferycznych
0 0

-2

-4

Stuttgart Hohenpeissenberg Zugspitze
391 m n.p.m. 986 m n.p.m. 2962 m n.p.m.

W potudniowych Niemczech srednia roczna temperatura powietrza i Srednia roczna
suma opaddéw atmosferycznych zaleza od wysokosci nad poziomem morza.
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I ||| Atmosfera Czynniki klimatotworcze
S<

Czynniki QC? W Twoim regionie

ki . Wptyw na klimat
imatotworcze oo . . .
Czynniki wptywajgce na mikroklimat szkoty

astrefowe

Rzezba terenu

Obszary nizinne umozliwiajg swobodny przeptyw mas powietrza, natomiast gory

stanowia dla nich bariere. Jezeli przemieszczajace sie powietrze musi ja pokonac,
to po obu stronach pasma gérskiego wystepuja inne sumy opadow. Na stokach
dowietrznych sg one znacznie wigksze niz na stokach zawietrznych.

Morze

. . e
Srédziem"

W pétnocno-zachodniej Afryce roczne sumy opaddw nie sa wysokie, jednak miedzy
ich sumami po obu stronach goér Atlas istnieja wyrazne roznice.

Pokrycie terenu

Warunki klimatyczne sg modyfikowane przez szate roslinng, pokrywe $niezna i lodowa

oraz zabudowe miejska. Na przyktad w lasach latem jest chtodniej niz obszarach
pozbawionych roslinnosci, a zima — cieplej. Z kolei rozgrzane zabudowania
i nawierzchnie drég powodujg wzrost temperatury powietrza na terenach miejskich.

# M Klimat lokalny i mikroklimat

W tabeli oméwiono wplyw czynnikéw klimato-
tworczych na duze obszary. Aby scharakteryzo-
wac¢ klimat niewielkiego terenu, nalezy uwzgled-
ni¢ dodatkowo wiele czynnikéw lokalnych. Im
mniejszy obszar, tym wigksza ich rola.

Klimat wystepujacy np. w nieduzym mie-
$cie, na osiedlu, w matej dolinie rzecznej czy
w $rédgorskiej kotlinie to klimat lokalny. Do
najwazniejszych sposréd ksztattujacych go czyn-
nikéw nalezg wysoko$¢ nad poziomem morza,
potozenie wzgledem zbiornikéw wodnych oraz
uksztaltowanie powierzchni i pokrycie terenu.
Jezeli na danym obszarze panuja jednorodne
warunki (np. jest on w catosci nizinny i roz-
ciaga sie w duzej odlegltosci od jeziora), to klimat
lokalny moze obejmowac wiekszy teren, taki jak
powiat.

Znacznie mniejszy zasieg ma mikroklimat.
Obejmuje on zwykle warstwe powietrza siega-
jaca do wysokosci kilku metréow. Przyktadami
moga by¢ mikroklimat $ciany lasu, zacienionej
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% strony budynku czy dna doliny potoku. Mikro-

klimatem moga charakteryzowac¢ sie réwniez
pomieszczenia, np. sala lekcyjna czy biuro.

Réznice miedzy klimatem lokalnym a mikro-
klimatem dobrze obrazuje poréwnanie do
supermarketu. Dzigki regulowanemu systemowi
wentylacji temperatura powietrza, jego wilgot-
no$¢ i przeplyw sa zblizone na calej powierzchni
sklepu. Dlatego w obrebie budynku panuje okres-
lony klimat lokalny. Jednak w poszczegdlnych
cze$ciach supermarketu wystepuja odrebne
mikroklimaty. Na przyktad przy lodéwkach
z miesem i nabialem jest zimniej, obok miejsca,
w ktérym wypieka sie pieczywo — cieplej, a przy
stoisku z rybami — wilgotniej, gdyz 16d, w kto-
rym trzyma sie ryby, przechodzi w pare.

Innym przykladem jest las. Na calym obszarze,
ktory porasta, wystepuje jeden klimat lokalny.
Jednak na mniejszych jego fragmentach, takich
jak granica lasu i faki, teren ostoniety przez
doroste drzewa czy zagajnik, beda panowaty
inne mikroklimaty.

Czynniki warunkujgce mikroklimat sg podobne do tych, ktdre ksztattujg klimat lokalny, ale ich
wptyw dotyczy mniejszego obszaru. Przeanalizuj czynniki wptywajgce na mikroklimat terenu
znajdujgcego sie za oknami sali, w ktorej najczesciej masz lekcje.

B} Ustonecznienie (ilo$é energii cieplnej).

Ustal, jakg eskpozycje wzgledem kierunkow geo-
graficznych majg okna sali, w ktdrej najczesciej
masz lekcje. Do okien znajdujgcych sie od potu-
dnia dociera wiecej energii stonecznej niz do okien
0 ekspozycji potnocnej. Zwrd¢ rowniez uwage
na to, czy obszar za oknami nie jest zacieniany
przez inny budynek, drzewo lub wzgorze.

El wiatr.

Sprawdz, czy obszar, ktéry widzisz za oknami, jest
wystawiony na wiatr, czy tez od niego ostoniety.
Silny przeptyw powietrza wptywa bowiem na obni-
zenie temperatury i wilgotnosci powietrza.

Ten fragment terenu jest
zawsze zacieniony i od-
stoniety od zachodu, skad
najmocniej wieje wiatr.

Wskazana czes¢ obszaru jest
zawsze zacieniona i ostonieta
od wiatru, a w zwigzku

z tym — najchtodniejsza

i najwilgotniejsza.

Ten fragment jest na-
stoneczniony i nieostoniety
od wiatru, jednak cieplejszy
od boiska ze wzgledu

na pokrycie asfaltem.

Boisko szkolne
pokryte jasnozielonym
tartanem znajduje sie
W nastonecznione;

i nieostonietej od wiatru
czesci obszaru.

EJ Pokrycie terenu.

Tereny zadrzewione maja tagodniejszy mikroklimat.
Wilgotnosc¢ powietrza jest na nich wyzsza, a tem-
peratura powietrza — latem nizsza, zimg zas — wyz-
sza. Z kolei obszary trawiaste sg zwykle chtodnigj-
sze od pokrytych asfaltem i betonem, poniewaz
stabiej sie nagrzewaja.

I Topografia terenu.

Jesli Twoj obszar badawczy znajduje sie w obni-
zeniu terenu, zimg i nad ranem czesto zalega tam
zimniejsze powietrze. Natomiast jezeli znajduje sie
na wzniesieniu, przyjmuje wiecej energii stonecznej,
ale jest tez bardziej wystawiony na dziatanie wiatru.

To najcieplejsza czesc
terenu: znajduje sie

przy nastonecznionej
potudniowej Scianie szkoty
(na wzrost temperatury
wptywa dodatkowo duza
liczba okien odbijajgcych
promienie stoneczne)

i jest ostonigta od wiatru.

Te czesc¢ terenu pokrywa
trawa. Dlatego, mimo
duzego nastonecznienia
i ostoniecia od wiatru, nie
jest tam bardzo gorgco.

To nastoneczniona,
ostonieta od wiatru przez
liczne krzewy i porosnieta
trawg czesc obszaru.
Dzieki temu panujg tam
warunki sprzyjajgce
odpoczynkowi.

1. Wymien trzy czynniki astrefowe, ktore wedtug Ciebie najsilniej wptywaja na klimat Twojej miejscowosci.
3. Na podstawie dodatkowych zrédet ustal, ktory zbiornik wodny silniej wptywa na klimat w Polsce: Morze

Battyckie czy Ocean Atlantycki.
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Klimaty kuli ziemskiej

Wazne na tej lekcji!
¢ strefy klimatyczne na Ziemi
e typy klimatow i klimaty astrefowe

e rozpoznawanie stref klimatycznych i typow klimatow na podstawie rocznego przebiegu
temperatury powietrza i sum opaddw atmosferycznych

Klimaty na kuli ziemskiej uktadaja sie strefowo.
Zlozonos$¢ elementoéw ksztattujacych klimat
sprawia jednak, ze istnieje kilka jego klasyfikacji.
W Polsce najczesciej stosuje sie podzial Win-
centego Okotowicza, uwzgledniajacy typ kraj-
obrazu, wartos$ci temperatury powietrza oraz
ilos¢ opadéw atmosferycznych.

B Strefy klimatyczne i typy klimatow

W podziale W. Okotowicza istnieje dziewiec
stref klimatycznych: jedna strefa réwnikowa
oraz po dwie strefy zwrotnikowe, podzwrotni-
kowe, umiarkowane i okotobiegunowe. Ich roz-
mieszczenie przedstawiono na ponizszej mapie
oraz na wklejce na koricu podrecznika.

Strefy
klimatyczne %«

— =N
St
‘,.

o2 )

Al N
N N
WS 70N >

R,

SISy

\d'”
R

LA )

W
miejsca, dla ktc’) -
(Lo przedstawiono ——

klimatogramy

1:240 000 000

[Strefa klimatow réwnikowych]

( Strefa klimatéw podzwrotnikowych |

Grupa klimatéw umiarkowanych chtodnych

[ morski

I wybitnie wilgotny

[ wilgotny (podréwnikowy wilgotny)
: suchy i wybitnie suchy

[_] posredni i kontynentalny
[ ] kontynentalny suchy, pétpustynny i pustynny

] morski; przejsciowy
[ ] kontynentalny i skrajnie kontynentalny

(podrownikowy suchy) [Strefa Klimatow okoiobiegunowych]
(Strefa Klimatow zwrotnikowych | ( Strefa Klimatéw umiarkowanych ) [T subpolarny
- wilgotny Grupa klimatéw umiarkowanych cieptych : polamy
. ) Ki
[ posredni B mors , —
] kontynentalny suchy i skrajnie [ przejsciowy [Astrefowe odmiany kllmatowj
suchy, pustynny [ kontynentalny 7777 Klimat monsunowy

[ kontynentalny suchy i skrajnie suchy
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klimat wyzynny i gorski

W kazdej ze stref klimatycznych wystepuje kilka

typow klimatu. Naleza do nich m.in.:

» klimaty wilgotne, charakteryzujace sie wyso-
kimi rocznymi sumami opadéw,

» klimaty suche, o niewielkich sumach opadéw,

» klimaty morskie, cechujace si¢ niewielkimi
dobowymi i rocznymi amplitudami tempera-
tury powietrza oraz duzymi opadami rozto-
zonymi réwnomiernie w ciagu roku,

» klimaty kontynentalne, ktére odznaczaja sie
duzymi dobowymi i rocznymi amplitudami
temperatury powietrza oraz niewielkimi opa-
dami przypadajacymi na miesiace letnie,

» klimaty posrednie i przejSciowe, majace ce-
chy klimatéw wilgotnych i suchych lub mor-

Klimaty kuli ziemskiej

Dla klimatu kontynentalnego skrajnie suchego typowy

jest krajobraz pustynny. Wystepuje on np. na potudniu

skich i kontynentalnych. Kazachstanu.
Klasyfikacja klimatyczna
Nazw T Przykt w
azwa yp Charakterystyka rzy el
strefy klimatu klimatogramy
e Srednia roczna temperatura powietrza Benjamin Constant
powyzej 20°C (4°23'S, 70°02'W) [mm]
e roczna amplituda temperatury powietrza -ggg
ponizej 5°C 300
e roczna suma opadow atmosferycznych :ggg
rownikowy od 2000 mm do 3000 mm - 240
wybitnie e brak dominujacej pory deszczowej 2
wilgotny ¥ 100
35 140
30 -120
25 100
(I_) 20 - 80
> 15 - 60
; 10 - 40
O 5 - 20
0
¥ v v vEVIVIE X X XE X
zZ
% e Srednia roczna temperatura powietrza Parakou
o powyzej 20°C (9°21'N, 2°37'E) [zfzgﬂ
= o e roczna amplituda temperatury powietrza 500
9 rOVYﬂIkOW)/ pOWyzej 5°C . :528
g wilgotny e roczna suma opaddw atmosferycznych 40 160
5 (podréwnikowy  od 1000 mm do 2000 mm > 140
ﬁ wilgotny) e jedna pora deszczowa lub dwie pory 2517 T — 100
e deszczowe i it
E 10 - 40
[ 5 - 20
@ 0 I v v o vEVIVIEIX X X XI
e roczna amplituda temperatury powietrza Mandora
powyzej 10°C ] rcl (19°45'S, 120°51'E) (mmi
rownikow e roczna suma opaddéw atmosferycznych 40 160
y od 500 mm do 1000 mm 35 140
suchy ® jedna pora deszczowa o 1o
(podréwnikowy J P o \/ 1%
suchy) 15 60
10 40
20

v v vEVIEVIEIX X XX
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[Il. Atmosfera
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Nazwa
strefy

STREFA KLIMATOW ZWROTNIKOWYCH

STREFA KLIMATOW PODZWROTNIKOWYCH

Typ
klimatu

zwrotnikowy
wilgotny

zwrotnikowy
posredni

zwrotnikowy
skrajnie suchy

podzwrotnikowy
morski
(8rédziemno-
morski)

podzwrotnikowy
posredni
i kontynentalny

podzwrotnikowy
kontynentalny
suchy

Charakterystyka

e temperatura powietrza w lecie powyze;j
25°C, w zimie do 20°C

e roczna suma opadow atmosferycznych
od 1000 mm do 2000 mm

e opady gtownie latem

e W odmianie monsunowej suma opadow
powyzej 2000 mm; najobfitsze opady
zwigzane z monsunem letnim; zima sucha
i ciepta

e roczna suma opadow atmosferycznych
od 300 mm do 1000 mm

¢ duze dobowe amplitudy temperatury
powietrza

e duze dobowe amplitudy temperatury
powietrza
e opady sporadyczne lub brak opaddéw

e Srednia roczna temperatura powietrza
powyzej 15°C

e |ato gorace, zima tagodna

® roczna suma opadow atmosferycznych
od 500 mm do 900 mm

e opady deszczu gtdwnie zima

¢ duze dobowe i roczne amplitudy
temperatury powietrza

e |ato bardzo gorace; zima $rednia
miesieczna temperatura powietrza
moze spasc¢ nawet ponizej 0°C

e duze dobowe i roczne amplitudy
temperatury powietrza

e zimg dobowa temperatura powietrza
nawet ponizej 0°C

¢ niewielkie opady

Cl
40
35
30
25
20
15
10

[°Cl
40
35
30
25
20
15
10

[°Cl
40
35
30
25
20
15
10

Przyktadowe
klimatogramy

Tampa
(27°57'N, 82°28'W)

i ||| N

[mm]
220
200
-180
160
-140
-120
100
- 80
- 60
- 40
- 20

v vovEvVIEVIEIX X XX

San Antonio
(29°26'N, 98°30'W)

T N

[mm]
160
140
120
100
80
60
40
20

I v v vEVIVIEIX X X XN

Al-Kufra
(24°14'N, 23°20'F)

RN

[mm]
160
140
120
100
80
60
40
20

LV v vEVIEVIEIX X XE X

Rzym
(12°30'E, 41°54'N)

[ |

[mm]
160
140
120
100
80
60
40
20

Lo v voveEvIvIEIX X XE X

El Reno
(35°32'N, 97°58'W)

[mm]
160
140
120
100
80
60
40
20

v vovEVIEVIEIX X XE X

Aszchabad
(37°58'N, 58°20'E)

[mm]
160
140
120
100
80
60
40
20

b v v VvEVIVIEEIX X XX

Nazwa

strefy

STREFA KLIMATOW UMIARKOWANYCH

Klimat umiarkowany ciepty

Klimat umiarkowany chtodny

Typ
klimatu

umiarkowany
ciepty morski

umiarkowany

ciepty
przejsciowy

umiarkowany
ciepty

kontynentalny

i kontynentalny
suchy

umiarkowany
chtodny morskKi

umiarkowany
chtodny
przejsciowy

umiarkowany
chtodny
kontynentalny

Charakterystyka

e roczna amplituda temperatury powietrza
ponizej 20°C

e |ato chtodne, zima fagodna

e roczna suma opadow atmosferycznych
od 600 mm do 1000 mm

e opady catoroczne z przewaga
jesienno-zimowych

e duza zmiennosc¢ stanéw pogody
w zaleznosci od kierunku naptywajgcych
mas powietrza

e roczna amplituda temperatury powietrza
do 25°C

e opady catoroczne z przewaga w porze
letniej, zimg snieg

¢ roczna amplituda temperatury powietrza
do 45°C

e upalne lato i mrozna zima

¢ niewielkie opady, gtéwnie latem

¢ roczna amplituda temperatury powietrza
do ok. 15°C

e |ata chtodne, zimy tagodne

e opady catoroczne z przewagag jesienno-
-zimowych, dochodzgce do 1000 mm

e duza zmiennos$¢ standéw pogody
w zaleznosci od kierunku naptywajgcych
mas powietrza

¢ roczna amplituda temperatury powietrza
powyzej 25°C

e opady catoroczne z przewaga w porze
letnigj

¢ roczna amplituda temperatury powietrza
ponad 45°C

e lato krétkie i chtodne, zima dtuga i mrozna

e roczna suma opadow atmosferycznych
do 250 mm

[cl
30
25
20
15
10

5

Klimaty kuli ziemskiej

Przyktadowe
klimatogramy

Londyn
(51°28'N, 0°27'W)

-

[°Cl
30
25
20
15
10

5

L0V veovEvIVIEEX X XX

Warszawa
(52°10'N, 21°02'E)
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Nazwa Typ Przyktadowe
strefy klimatu RN U & klimatogramy
e Srednia temperatura najcieplejszego Nuuk
miesigca nieznacznie powyzej 0°C FQ] (64°17'N, 51°45'W) ]
e roczna suma opadow atmosferycznych 30 120
do 250 mm, opady gtéwnie w postaci gg 138
subpolarny $niegu is 60

polarny

STREFA KLIMATOW OKOkOBIEGUNOWYCH

Rozpoznawanie strefy klimatycznej i typu klimatu

na podstawie klimatogramu

Aby rozpoznac strefe klimatyczna oraz typ klimatu
na podstawie klimatogramu, przeanalizuj kolejno
wartosci temperatury powietrza i wielkos¢ opaddw
atmosferycznych w poszczegolnych miesigcach.
Nastepnie wyciggnij wnioski dotyczace rocznego
przebiegu temperatury i opadow.

Sniegu lub brak opadow

5 /\ 20

_gj |_||}u/v VI VIV X XS

-10

e Srednia temperatura powietrza Amundsen-Scott
najcieplejszego miesigca ponizej 0°C o (90°00'S)

e roczna suma opadow atmosferycznych [ 5]_ r[;;m]
do 150 mm, opady wytgcznie w postaci _g_ L0V Y VEVIVIX X XX

-10-
-15-
-20-
-25-
-30-
-35-
—-40-
-45+
-50
=554
-60-

y
Krok po kroku

Przyktad

Ponizej zamieszczono klimatogramy sporzadzone
dla pieciu miejscowosci znajdujgcych sie w réznych
strefach klimatycznych. Podaj nazwy tych stref
oraz typow klimatu.

Wykres A lzfzgﬂ Wykres B
220 [mm]
200 ~200
[°C] -180 [°C] -180
40 -160 40 -160
35 140 35 -140
30 120 30 -120
25 = | 100 25 ~100
20 - 80 20 - 80
15 - 60 15 - 60
10 - 40 10 - 40
5 - 20 5 - 20
0 0 0
L1V v ovevivinix X X Xi LI v v vEVIEVIEIX X XX
Wykres C Wykres D Wykres E
rel mm] [°C] (mm] cl [mm
40 160 40+ 160 40+ 160
35 140 35 140 35 140
30 120 30- 120 30 120
25 100 25 - 100 25 100
20 80 204 80 20 80
15 60 15 60 15 60
10 40 10 40 10 40
5 20 5 20 5 T 20
0 0 0 0 0 0
LIV vV VEVIEVIEIX X XX 5 LIV V VEVIVIEIX X XI Xl 5+ I__LM V- VI VIVIIEIX X\'\XII
-10- -10-
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Rozpoznawanie strefy klimatycznej i typu klimatu

na podstawie klimatogramu (cd.)

EB Przeanalizuj na kolejnych wykresach dane doty-
czgce temperatury powietrza. Zwrd¢ uwage na jej
wartosci w poszczegolnych miesigcach, przebieg
w ciggu roku oraz roznice miedzy srednig tem-
peraturg powietrza w najcieplejszym i najzimniej-
szym miesigcu (czyli Srednig roczng amplitude
temperatury powietrza).

Wykres A. Wyréwnany przebieg temperatury
powietrza (ok. 25°C) przez caty rok, z niewielkg
amplitudag, swiadczy o statym doptywie energii
stonecznej. Takie warunki panujg jedynie

w strefie rownikowe;j.

Wykres B. Bardzo wysokie wartosci tempera-
tury powietrza (nawet ponad 25°C) wystepujg
niemal przez caty rok — chtodniejszych jest tylko
kilka miesiecy. Takie cechy wskazujg na strefe
zwrotnikowa.

Wykres C. Wartosci temperatury powietrza
przez caty rok przekraczajg 0°C. Wyraznie
zarysowuje sie podziat na pory roku (z gorgcym
latem i znacznie chtodnigjszg zimg), a roczna
amplituda temperatury powietrza jest wysoka.
Takie cechy sg charakterystyczne dla strefy
podzwrotnikowe;j.

Wykres D. Wartosci temperatury powietrza

w miesigcach letnich osiggajg maksymalnie
20°C, a w miesigcach zimowych — ok. 0°C lub
nieco mniej. Taki roczny przebieg temperatury
powietrza jest charakterystyczny dla strefy
umiarkowane;j.

Wykres E. Temperatura powietrza przez wiekszag
czes¢ roku (lub caty rok) wynosi ponizej 0°C.
To cecha strefy okotobiegunowe;.

P Przeanalizuj na wykresach dane dotyczace
opadow atmosferycznych: ich ilos¢ w poszcze-
golnych miesigcach oraz przebieg w ciggu
roku. Te dane pozwalajg ustalic¢, czy klimat jest
bardziej wilgotny (np. morski), czy bardziej suchy
(np. kontynentalny).

Wykres A. Bardzo duze i mato zréznicowane
opady w ciggu roku sg charakterystyczne

dla klimatu rownikowego (deszcze zenitalne).
Tak wysokie sumy opadow jak przedstawione
na klimatogramie wskazujg na klimat rownikowy
wybitnie wilgotny.

Klimaty kuli ziemskiej

y
Krok po kroku

Wykres B. Wyrazny podziat na pore sucha

i pore deszczowa, ze znacznym zroznicowaniem
wysokosci opaddw w poszczegdlnych miesigcach,
wystepuje w klimacie zwrotnikowym wilgotnym.
Uwaga: w strefie zwrotnikowej znajdujg sie

takze wielkie pustynie, na ktorych prawie nie ma

opadow.

Wykres C. Niewielka ilo$¢ opaddw na diagra-
mie C wskazuje na silny kontynentalizm klimatu.
Trzeba pamietac, ze duze odlegtosci od morz
powodujg, ze masy powietrza sg bardzo suche.
Stacja, dla ktorej dane przedstawiono

na klimatogramie C, znajduje sie wiec

w klimacie podzwrotnikowym suchym.

Wykres D. W klimacie umiarkowanym przejscio-
wym przez caty rok wystepujg niezbyt wysokie
opady. Wieksze opady latem sg w strefie umiarko-
wanej wskaznikiem kontynentalizmu, a znaczne
opady zimg — efektem wptywu klimatu morskiego.
Im blizej morza, tym bardziej wyréwnane opady
w ciggu roku. Z kolei im dalej od morza w gtgb
ladow, tym opady sa mniejsze zima, a wieksze —
latem. Na klimatogramie D przedstawiono zatem
dane dla klimatu umiarkowanego cieptego
przejsciowego.

Wykres E. W strefie okotobiegunowej wieksze
opady wystepuja w klimacie podbiegunowym
(subpolarnym), a w klimacie biegunowym
(polarnym) sg znikome lub nie ma ich wcale.
Klimatogram E sporzadzono wiec dla stacii
potozonej w klimacie podbiegunowym.
Przez kilka miesiecy w roku temperatura
powietrza jest w nim dodatnia.

Rozwiaz samodzielnie 0%

Ponizszy klimatogram przedstawia dane
klimatyczne dla pewnego miejsca. Ustal,
w ktorej strefie klimatycznej i w jakim typie
klimatu sie ono znajduje.

[°Cl [mm]
40 160
35 140
30 — W W 120
25 100
20 80
15 60
10 40

5 20

IV v vEVIEVIEIX X XE XK
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.....

O zmianach warunkow klimatycznych wraz z wysokoscig
moze Swiadczy¢ wystepowanie pokrywy snieznej tylko
w wyzszych partiach gor.

M Klimaty astrefowe

Na catej kuli ziemskiej, niezaleznie od stref

klimatycznych, wystepuja klimaty astrefowe.

Wsréd nich wyréznia sie klimat gérski, klimat

monsunowy oraz klimat miejski.

Klimat goérski charakteryzuja:

» spadek temperatury powietrza i ci$nienia
atmosferycznego wraz ze wzrostem wysokosci,

» zwiekszanie sie opadéw atmosferycznych
(tylko do pewnej wysokosci) i $redniej pred-
kosci wiatru wraz ze wzrostem wysokosci,

» wzrost natezenia promieniowania stonecz-
nego wraz ze wzrostem wysokosci,

» duza zmienno$¢ warunkéw pogodowych,

» duza zalezno$¢ poszczegdlnych elementéow
pogodowych od ekspozycji stokdw oraz ukla-
du dolin i grzbietéw goérskich,

P czeste wystepowanie inwersji temperatury
powietrza.

Klimat monsunowy wystepuje tam, gdzie ist-
nieje cyrkulacja monsunowa. Charakteryzuje sie
wystepowaniem dwdch por roku: cieptej i chtod-
nej. W porze cieplej znad oceanu naptywa ciepte
i wilgotne powietrze. Wieje wéwczas monsun

1. Wskaz trzy réznice miedzy klimatem morskim a klimatem kontynentalnym.
2. Na podstawie map klimatycznych w atlasie geograficznym scharakteryzuj klimaty wystepujgce
na Nizinie Amazonki, Pustyni Libijskiej, potwyspie Floryda, Potwyspie Skandynawskim oraz na Islandlii.
*3. Ustal, jaki typ klimatu wystepuje w Twoim regionie. Opisz charakterystyczne cechy tego klimatu
i rozstrzygnij, czy wykazuje on wiecej cech klimatu kontynentalnego, czy morskiego.
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ustugowo-handlowa rolniczy
Temperatura powietrza w centrum duzego miasta
moze by¢ nawet o kilka stopni Celsjusza wyzsza niz
na otaczajgcych je terenach.

letni, ktéry wywotluje bardzo obfite opady. Nato-

miast w porze chlodnej opady nie wystepuja.

Przyktadowe klimatogramy dla miejsc potozo-

nych w klimatach gérskim i monsunowym znaj-

duja sie na wklejce na konicu podrecznika.
Klimat miejski wystepuje w duzych miastach.

Odznaczaja sie one znacznie wigkszym zanie-

czyszczeniem atmosfery gazami i pytami niz

ich otoczenie. W zwigzku z tym zalegajace nad
nimi masy powietrza zawieraja duza ilos¢ jader
kondensacji, ktore zwiekszaja zachmurzenie

i sume opadéw. Ponadto w miastach wystepuje

zjawisko miejskiej wyspy ciepla. Polega ono na

tym, ze $rednia roczna temperatura powietrza

w centrum miasta jest wyzsza niz na terenach

podmiejskich. Przyczyniaja sie to tego m.in.:

» przewaga betonowej zabudowy i asfaltowych
nawierzchni ulic, ktére szybko akumuluja
energie stoneczna w ciggu dnia i oddaja zgro-
madzone ciepto w nocy,

» emisja ciepla pochodzacego ze spalania paliw
oraz z ogrzewania budynkéw,

» zanieczyszczenia atmosferyczne, ktére utrud-
niaja wypromieniowywanie ciepta nocg.

WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie

®m Atmosfera to powtoka Ziemi stanowigca mie-
szanine gazow (powietrze atmosferyczne).

® Gazy budujgce atmosfere dzieli sie na:
— sktadniki gtéwne — azot, tlen, argon, dwutle-
nek wegla (99,99% objetosci powietrza),
— sktadniki drugorzedne — m.in. neon, hel, kryp-
ton, ksenon i wodor (Sladowe ilosci),
— domieszki — np. para wodna, ozon i metan.

W Zawartos¢ sktadnikow gtownych (poza CO,)
I drugorzednych w atmosferze jest stata, a do-
mieszek zmienia sie w czasie i przestrzeni.

® Aerozole atmosferyczne to zarowno substan-
cje ciekte, jak i state, takie jak pytki roslin, bakte-
rie, popioty, krysztatki soli morskiej i sadza.

m Efekt cieplarniany polega na ogrzewaniu sie
atmosfery w wyniku pochtaniania przez nig
znacznej czesci promieniowania cieplnego emi-
towanego przez Ziemie ogrzang promieniami
stonecznymi.

m Atmosfera jest powtoka ochronng Ziemi. Za-
bezpiecza jg przed promieniowaniem kosmicz-
nym, meteoroidami i nadmiernym wypromienio-
wywaniem ciepta w przestrzen kosmiczng. Dzieki
niej na naszej planecie moze istnie¢ zycie.

®m Magnetosfera chroni zycie na Ziemi przed szkod-
liwymi czastkami wiatru stonecznego.

Budowa atmosfery

Egzosfera — wszystkie gazy sa rozrzedzone.
Temperatura powietrza obniza sie wraz
z wysokoscig az do -270°C.

Termosfera — pochtania promieniowanie
ultrafioletowe, temperatura wzrasta w niej

do ponad 1000°C. W termosferze znajduje sie
wieksza czesc¢ jonosfery — warstwy, w ktorej
nastepuje jonizacja czgstek powietrza.

Mezosfera — temperatura powietrza obniza
sie wraz z wysokoscig nawet do —100°C.

Stratosfera — w dolnej czesci temperatura
powietrza jest stata (ok. -60°C), a w gornej
wzrasta do ok. 0°C, poniewaz promieniowa-
nie ultrafioletowe jest pochtaniane przez ozon.
W stratosferze wystepuje warstwa ozonowa.

Troposfera — zachodzg w niej wszystkie
podstawowe procesy ksztattujgce pogode

i klimat. Wraz ze wzrostem wysokosci
obnizaja sie temperatura powietrza i cisnienie
atmosferyczne.

® Temperatura powietrza okresla stopien nagrza-
nia atmosfery.

Najwazniejsze czynniki wptywajgce na rozkiad temperatury powietrza

Czynnik

Szerokos¢
geograficzna

Cyrkulacja
atmosferyczna

Prady morskie

Wptyw na temperature powietrza

W réznych szerokosciach geograficznych promienie stoneczne padajg na powierzchnie
terenu pod réznym katem, a to decyduje o ilosci docierajacego do nich ciepfa.

Cyrkulacja atmosferyczna sprawia np., ze w okolicach rownika niebo jest zachmurzone,
a wokoét zwrotnikdw — bezchmurne. Zatem to do okolic zwrotnikdw dociera wiecej
promieniowania bezposredniego.

Ciepte prady morskie przyczyniaja sie do podwyzszenia temperatury powietrza

na obszarach, w ktérych poblizu przeptywaja, a zimne prady morskie — do jej obnizenia.

Rzezba terenu

Uksztattowanie powierzchni sprawia, ze na stoki o odmiennym nachyleniu promienie

stoneczne padajg pod roznym katem, a niektére stoki moga byc zacienione.

Pokrycie terenu

Od barwy pokrycia terenu zalezy albedo, czyli stosunek ilosci promieniowania odbitego

do promieniowania padajgcego na dang powierzchnie.

Wysokos¢ nad
poziomem morza | powietrza.

Odlegtos¢ od
morz i oceandw

Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza nastepuje spadek temperatury

Duze zbiorniki wodne wolno sie nagrzewajg i wolno ochtadzajg, dlatego w ich sasiedztwie
wahania temperatury sg mniejsze niz w gtebi ladu.
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Podsumowanie

B Gtownym zrodtem energii Swietlngj i cieplnej na
Ziemi jest promieniowanie stoneczne (bez-
posrednie i rozproszone).

B Gradient termiczny to wielkos¢ okreslajgca
zmiane temperatury powietrza przypadajgcag
na jednostke wysokosci. Wyrdznia sie:

— gradient wilgotnoadiabatyczny, gdy powietrze
ochtadza sie srednio 0 0,6°C na kazde 100 m,

— gradient suchoadiabatyczny, gdy powietrze
ochtadza sie srednio 0 1°C na kazde 100 m.

B Inwersja to sytuacja, kiedy w wyzszych war-
stwach troposfery temperatura powietrza jest
wyzsza niz w warstwach potozonych nizej.

B Roznice miedzy maksymalng a minimalng warto-
Scig temperatury powietrza w ciggu doby okresla
sie mianem dobowej amplitudy temperatury
powietrza. Jej wartosc zalezy gtownie od:

— zachmurzenia,
— pokrycia terenu.

®m Roznica miedzy Srednig temperaturg powietrza
najcieplejszego miesigca w roku a srednig tempe-
raturg powietrza najchtodniejszego miesigca to
Srednia roczna amplituda temperatury powie-
trza. Na jej wartos¢ wptywaja gtownie:
— odlegtos¢ od morz i oceandw,
— potozenie wzgledem rownika.

m Cisnienie atmosferyczne to sita, z jakg stup
powietrza naciska na okreslong powierzchnie
na Ziemi. Wartosc cisnienia mierzy sie w hekto-
paskalach (1 hPa jest rowny naciskowi 100 N
na 1 m2 powierzchni). Za normalng wartosc cisnie-
nia atmosferycznego przyjmuje sie 1013,25 hPa.

B [zobary to linie tgczace punkty o jednakowych
wartosciach cisnienia atmosferycznego.

B Wiatr to poziomy ruch powietrza w dolnej war-
stwie troposfery, wywotany réznica cisnienia at-
mosferycznego. Wiatr wieje od wyzu do nizu.

Podstawowe uktady baryczne

niz baryczny

Ukfad zamknietych
izobar, w ktérym
cisnienie atmosferyczne
maleje w kierunku
Srodka.

wyz baryczny

Uktad zamknietych
izobar, w ktérym
cisnienie atmosferyczne
wzrasta w kierunku
srodka.

m Konwekcja to pionowy ruch powietrza atmosfe-
rycznego spowodowany roznicg gestosci powie-
trza wynikajaca z jego nagrzewania sie.

Konwekcja

prady wstepujace

Powstajag nad silnie
nagrzanymi obszarami,
gdzie powietrze

przy powierzchni sig
rozpreza (jego gestosc
maleje, a objetos¢
wzrasta) i unosi. To
powoduje, ze nad ob-
szarem tworzy sie niz.

prady zstepujace

Tworzg sie nad obsza-
rami, na ktérych panuje
niska temperatura.
Opadajgce zimne

i geste powietrze
wywiera duzy nacisk

na podtoze. W efekcie
cisnienie atmosferyczne
wzrasta i powstaje wyz.

® Turbulencja to chaotyczny ruch powietrza na
niewielkim obszarze. Powstaje zazwyczaj wtedy,
gdy przemieszczajace sie powietrze napotka
na swojej drodze niewielkie wzniesienia lub inng

bariere.

B Globalna cyrkulacja atmosfery to krazenie po-
wietrza wokot Ziemi wywotane roznicami w do-
plywie energii stonecznej oraz ruchem obroto-

wym naszej planety.

Globalna cyrkulacja atmosfery

bryza

Wystepuje w ciepte;
porze roku na wy-
brzezach. Powstaje
w wyniku nieréwno-
miernego nagrzewa-
nia sie ladu i wody.
Bryza dzienna wieje
znad morza w kie-
runku ladu, a bryza
nocna - od lgdu

w strone morza.

Wiatry lokalne

fen

Jest cieptym, suchym
i porywistym wiatrem
wystepujacym po
zawietrznej stronie
pasma gorskiego.
Powstaje, gdy masy
powietrza przemiesz-
czajace sie z wyzu
do nizu napotykajg ba-
riere gorska. Przykta-
dem fenu jest halny.

® Cyrkulacja monsunowa powstaje wskutek nie-
rownomiernego nagrzewania sie sgsiadujgcych
ze sobg duzych obszardéw oceanicznych i lgdo-
wych. Najwyrazniej zaznacza sie w potudniowe;
I potudniowo-wschodniej Azji.

Monsuny

monsun letni

Nad nagrzanym

ladem tworzy sig niz,

a nad chtodniejszym
oceanem — wyz. Wiatr
wieje znad oceanu

w strone Igdu i przynosi
wilgotne powietrze,

a to wywotuje obfite
opady deszczu.

monsun zimowy

Nad oceanem, ktéry
dtugo magazynuje
ciepto, powstaje niz,
a nad wychtodzonym
ladem — wyz. Chtodny
i suchy wiatr wieje

od lagdu w strone
oceanu.

® Wilgotnosé powietrza to zawartos¢ pary wod-

nej w powietrzu. Dostaje sie ona do atmosfery na

skutek parowania wody ze zbiornikdw wodnych,
z gleb i roslin oraz w wyniku sublimacii.

® llos¢ pary wodnej w powietrzu zalezy od:

wiatr dolinny
i wiatr gorski

Wystepujg w gorach
podczas bezchmurnej
pogody w wyniku
réznic nagrzewania sie
stokéw i den dolin.

W ciggu dnia powietrze
nagrzewa sie i unosi
wzdtuz stokéw, a noca
chtodne powietrze
wzdtuz stokéw
opada.

Podsumowanie

bora

Jest to zimny, suchy
i porywisty wiatr,
ktory wieje znad
wychtodzonego
obszaru gorskiego
lub wyzynnego

w strone nagrzanego
morza lub duzego
jeziora.

®m Do wazniejszych miar wilgotnosci powietrza

naleza:

— wilgotnos¢ bezwzgledna — masa pary wodne;j
w jednostce objetosci powietrza,

— wilgotnos¢ wzgledna — stosunek rzeczywistej
ilosci pary wodnej zawartej w powietrzu
do jej maksymalnej zawartosci w danej

temperaturze,

— temperatura punktu rosy — wartosc tempera-
tury powietrza, do ktérej powietrze musi sie
ochtodzi¢, aby para wodna stata sie parg nasy-
cong (aby jej wilgotnos¢ wzgledna wynosita

100%).

® Chmura to zbidr kropelek wody lub krysztatkw
lodu (albo mieszanina jednych i drugich), swo-
bodnie unoszacy sie w powietrzu.

B Mgta to zawiesina kropelek wody lub (rzadzie))
krysztatkow lodu, ktdra znajduje sie w przyziem-
nej warstwie powietrza i powoduje, ze widocz-
nosc¢ jest mniejsza niz 1 km.

®m Na wielkos¢ opadow atmosferycznych wpty-

waja m.in.:

— cyrkulacja atmosferyczna,
— wysokos¢ nad poziomem morza,

— rzezba terenu,
— odlegtos¢ od morz i oceandw,
— prady morskie,
— pokrycie terenu.

® Najnizsze roczne sumy opadow wystepu-
ja w okolicach zwrotnikdw oraz na obszarach
optywanych przez zimne pragdy morskie, a naj-
wyzsze — w Azji Potudniowo-Wschodniej, na
obszarach objetych oddziatywaniem cyrkulacii
mMonsunowe;.

— temperatury powietrza —im jest ono cieplejsze,
tym moze pomiescic wiecej pary wodnej,

— szerokosci geograficznej — generalnie im dalej
od rownika, tym mniej pary wodnej,

— odlegtosci od morz i oceandw — parowanie
z powierzchni lgdow jest mniejsze niz ze zbior-
nikdw wodnych,

— pokrycia terenu — tam, gdzie wystepuje roslin-
nos¢, wilgotnos¢ powietrza jest wieksza (to
efekt transpiracii).

komoérka Hadleya komoérka Ferrela komadrka polarna

W okolicach 60°N i 60°S miesza-
ja sie masy powietrza naptywaja-
ce z potudnia i z pétnocy. Tworzy
sie strefa obnizonego cisnienia
ztozona z pojedynczych osrod-
koéw nizowych przemieszczaja-
cych sie z zachodu na wschod
(strefa wedrownych nizéw).

Powierzchnia terenu jest
wychtodzona, wiec powstajg
state osrodki wyzowe. Chtodne
powietrze z wyzow bieguno-
wych przemieszcza sie w po-
staci statych wiatrow w strone
umiarkowanych szerokosci
geograficznych.

Do okolic réownika dociera naj-
wiecej energii stonecznej, wiec
tworzy sie tam niz. Powietrze
sie unosi i padajg deszcze zeni-
talne. W okolicach zwrotnikow
tworzy sie natomiast wyz. Od
zwrotnikow w kierunku rownika
wiejg state wiatry — pasaty.
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Podsumowanie

Fronty atmosferyczne

front chtodny front ciepty

Tworzy sie wtedy, gdy chtodne,
ciezkie masy powietrza
wsuwajg sie pod powietrze
cieplejsze i wypychajg je

do goéry. Powstaja wéwczas
cumulonimbusy i pojawiaja sie
obfite, krotkotrwate opady.
Czesto wystepuja burze.

® Masa powietrza to duzy fragment troposfery
charakteryzujgcy sie okreslonymi wtasciwosciami
fizycznymi, przede wszystkim podobng tempera-
turg i wilgotnoscig. Masy powietrza sg rozdzielo-
ne strefami przejsciowymi, nazywanymi frontami
atmosferycznymi.

® Pogoda nazywamy chwilowy stan atmosfery

w danym miegjscu. Okresla jg zespot elementow

meteorologicznych, do ktdrych naleza:

— temperatura powietrza,

— ci$nienie atmosferyczne,

— wiatr,

— wilgotnosc powietrza,

— zachmurzenie,

— ustonecznienie (czas doptywu bezposredniego
promieniowania stonecznego do powierzchni
Ziemi),

— opady i osady atmosferyczne,

— inne zjawiska atmosferyczne, np. tecza.

m\V stacjach meteorologicznych obserwacje
i pomiary wszystkich elementow meteorologicz-
nych prowadzi sie co najmniej osiem razy na
dobe. Natomiast na posterunkach meteorolo-
gicznych monitoruje sie niektore elementy me-
teorologiczne trzy razy na dobe.

B Prognozowanie pogody polega na przewidy-
waniu jej przebiegu na podstawie:
— aktualnego stanu elementéw meteorologicz-
nych,
— informacji o warunkach pogodowych wystepu-
jacych w przesziosci.

m Klimat to ukfad warunkéw pogodowych o typo-
wej zmiennosci w ciggu roku, charakterystyczny
dla danego obszaru i okreslony na podstawie
wieloletnich obserwacii.
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Powstaje, gdy naptywajgce
cieplejsze powietrze wslizguje sie
na mase chtodna. Ciepte
powietrze sie ochtadza,

a zawarta w nim para wodna
kondensuje. Tworzg sie chmury
warstwowo-deszczowe dajgce
dtugotrwate opady.

front zokludowany

Gdy przemieszczajacy sie
szybciej front chtodny dogoni
front ciepty, to fronty nachodza
na siebie. Dwie chtodne masy
powietrza stykaja sie ze sobg,
a masa ciepta unosi sie ponad
nimi. Powstajg dtugotrwate
opady, ktérym moga
towarzyszy¢ burze.

m Klimat ksztattujg czynniki klimatotwércze. Wy-
roznia sie:

— czynniki meteorologiczne (cyrkulacyjne), ta-
kie jak rozmieszczenie osrodkow barycznych,
rodzaje naptywajgcych mas powietrza i rozktad
frontow atmosferycznych,

— czynniki niemeteorologiczne (geograficzne),
do ktorych nalezg szerokosc¢ geograficzna,
rozmieszczenie ladow i morz, prady morskie,
wysokos¢ nad poziomem morza oraz rzezba
i pokrycie terenu.

m Klimat lokalny wystepuje np. w nieduzym mie-
scie, na osiedlu, w matej dolinie rzecznej czy
w Srodgorskiej kotlinie.

% ® Mikroklimat obejmuje zwykle warstwe powietrza
siegajgca do wysokosci kilkku metrow. Mikrokli-
matem mogg charakteryzowac sie np. pomiesz-
czenia, takie jak sala lekcyjna czy biuro.

®m Wyrdznia sie dziewieC stref klimatycznych (wg
W. Okotowicza): jedng strefe rownikowg, dwie
strefy zwrotnikowe, dwie strefy podzwrotnikowe,
dwie strefy umiarkowane oraz dwie strefy
okotobiegunowe.

® Do klimatow astrefowych naleza:

— klimat gorski, ktorego cechami sg m.in. duza
zmiennos¢ warunkow pogodowych oraz na-
stepujgce wraz ze wzrostem wysokosci zmiany
temperatury powietrza, wysokosci opadow
i Sredniej predkosci wiatru,

— klimat monsunowy, wystepujgcy na obsza-
rach objetych cyrkulacjg monsunowa,

— klimat miejski, charakteryzujgcy sie wiekszym
zachmurzeniem i wyzsza Srednig roczng tem-
peraturg powietrza niz sgsiednie obszary (miej-
ska wyspa ciepta).

WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

Przyktad 1. (0-2)

Na mapie przedstawiono rozktad cisnienia atmosferycznego w Europie 21 lipca 2020 r. oraz przechodzace

nad nig w tym dniu fronty atmosferyczne.

Ukfady baryczne
i fronty atmosferyczne
nad Europg
21.07.2020 . Zauwaz, ze nad Wielkg
1:65000000 Brytanig uksztattowat sie
Uktady baryczne osrodek baryczny,

w ktorym wartosé
cisnienia atmo-

-1020- izobary sferycznego wzrasta
w kierunku centrum —

W wyz baryczny
N niz baryczny

Fronty atmosferyczne )
a_a_ cieply Wyz.
44 chtodny

aias zOkludowany

Na mapie widac, ze w poda-
nym dniu w poblizu wybrzeza
Portugalii znajdowat sie ciepty
front atmosferyczny.

Nad potudniowo-zachodnig czescig Pot-
wyspu Iberyjskiego powstat uktad izobar,
w ktdrym cisnienie maleje w kierunku
centrum. Jest to niz baryczny.

Uzasadnij dwoma argumentami, ze 21 lipca 2020 r. wystgpienie opadéw atmosferycznych byto
bardziej prawdopodoibne w Portugalii niz w Wielkiej Brytanii.

Czasownik uzasadnij oznacza, ze nalezy
wykazac stusznosc, prawdziwos¢ poda-
nego twierdzenia. W odpowiedzi trzeba
podac argumenty, czyli fakty przema-
wiajgce za twierdzeniem. Musza sie one
odwotywac do materiatu zrodtowego
lub do posiadanej wiedzy.

Odpowiedz:

Aby uzyskac
komplet punktdw,
nalezy podac¢ dwa
argumenty.

1. 21 lipca 2020 r. Portugalia znajdowata sie w zasiegu nizu barycznego, a Wielka Brytania — w zasiegu
wyzu. Charakterystyczny dla nizu jest ruch wstepujacy powietrza. Powoduje on, ze powietrze sie
ochtadza, a para wodna kondensuije i powstajg chmury, ktére moga dawac opady. W wyzu powietrze
opada. Jego temperatura wzrasta, a wilgotnos¢ wzgledna maleje, wiec nie ma opadow.

2. W poblizu wybrzeza Portugalii w danym dniu znajdowat sie ciepty front atmosferyczny wywotujgcy
dtugotrwate opady. Nad Wielkg Brytania nie przechodzity fronty atmosferyczne.
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadanie analogiczne

WYKONAJ W ZESZYCIE | L\I

Zadanie 1. (0-1)

Na mapie przedstawiono rozkfad cisnienia atmosferycznego w Europie 9 kwietnia 2021 r. oraz przecho-

dzace nad nig w tym dniu fronty atmosferyczne.
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Zadanie 2.1. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego w Lerwick srednia roczna amplituda temperatury powietrza jest nizsza
niz w Syktywkarze. W odpowiedzi odnies$ sie do potozenia geograficznego tych miejscowosci.

Zadanie 2.2, (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w Espargos, mimo potozenia na wyspie, wystepuje niewielka roczna suma
opadéw atmosferycznych. Uwzglednij oddziatywanie wiasciwego niemeteorologicznego czynnika
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Uzasadnij, ze 9 kwietnia 2021 r. lepsze warunki pogodowe do zwiedzania (pod wzgledem

prawdopodobienstwa wystgpienia opadéw) panowaty w Rzymie niz w Londynie.

Zadania powtodrzeniowe

WYKONAJ W ZESZYCIE M||’\|

Zadanie 2.

Na mapie zaznaczono miasta Lerwick, Syktywkar i Espargos, a na wykresach zamieszczono dane

klimatyczne dla tych miast.

° o
Espargos
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klimatotwérczego.

Zadanie 3.

W Kanadzie, na stokach Gor Skalistych, wystepuje wiatr typu fenowego — chinook. Wieje on z zachodu

na wschad.

Zadanie 3.1. (0-1)

Zaznacz numer rysunku, na ktérym przedstawiono zmiany temperatury powietrza zachodzace

wtedy, gdy wieje chinook. Uzasadnij swoj wybor.

1. Mount
Assiniboine
3618 m n.p.m.

Calgary
Vancouver 1045 m n.p.m.
57 mn.p.m. -11,4°C
- (-4

Géry Skaliste

3. Mount
Assiniboine
3618 m n.p.m.

Calgary

Vancouver
57 m n.p.m.

4°C
G'éry Skaliste

Zadanie 3.2. (0-1)

1045 m n.p.m.

2. Mount
Assiniboine
3618 m n.p.m.

Calgary
Vancouver 1045 m n.p.m.
57 mn.p.m. 14,3°C
i

Goéry Skaliste

4. Mount
Assiniboine
3618 m n.p.m.

Calgary
Vancouver 1045 m n.p.m.
57 mn.p.m. i

| =

G'éry Skaliste

Wymien dwie cechy fenu. Do kazdej z nich dopisz po jednym przyktadzie konsekwencji, ktora

w zwigzku z tg cechg moze wywotaé wiatr.
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Zadania powtdrzeniowe

Zadanie 4.
Na mapie synoptycznej przedstawiono sytuacije baryczng i pogodowag z 25 lipca 2009 r.

Mapa synoptyczna
25.07.2009 .
1:75000 000

¢ Uktady baryczne

wysokiego niskiego i
W cidnienia wyz) N cignienia (nizy 1010~ izobary

‘V Hydrosfera

Fronty atmosferyczne

aa a front a4 4 front ai__aa front
ciepty chtodny zokludowany

1. Zasoby wodne Ziemi. Oceany i morza
2. Dynamika mérz i oceanow

3. Sie¢ rzeczna

4. Jeziora

5. Lodowce gorskie i ladolody

6. Wody podziemne

Predkos¢ w m/s i kierunek wiatru N
© cisza L__5 L 10 NW NE
1 L 75 wm 25

__ 25

W E

SW SE
Zachmurzenie S

QO 0/8 ® 2/8 ® 4/8 @ 6/8 @ 8/8
O 1/8 ® 3/8 P 5/8 0 7/8

12 temperatura powietrza w °C

Zadanie 4.1. (0-1)

Na podstawie mapy wyjasnij, dlaczego 25 lipca 2009 r. zachmurzenie w Moskwie byto wigksze
niz w Rzymie.

Zadanie 4.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B oraz jej uzupetnienie 1 albo 2.

Jegli przedstawiony na mapie kierunek wiania wiatru sie utrzyma, w ciggu kolejnych godzin temperatura
w Lyonie

A. wzrosnie, ) _ _ 1. | z péthocnego wschodu.
poniewaz nad Francje

) naptynie powietrze )
B. spadnie, 2. | z potudniowego zachodu.

Zadanie 4.3. (0-1)
Wstaw znak X przy nazwie miejscowosci, ktorej dotyczy podana informacija.

Lp. Informacja Helsinki Madryt
1. Nizsze ciénienie 7 ?
2. Wieksze zachmurzenie ? ?
3. | Pofozenie w zasiegu wyzu ? 7
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n Zasoby wodne Ziemi.

Oceany i morza

Wazne na tej lekgji!

e zrdznicowanie zasobow wodnych Ziemi oraz wtasnego regionu

e fizyczne i chemiczne cechy wod morskich
e zanieczyszczenie wod morskich

Woda wystepuje stale w trzech stanach skupie-
nia: stalym, cieklym i gazowym jedynie na naszej
planecie. Fizyczne i chemiczne wlasciwosci
wody ksztaltuja wyglad Ziemi oraz oddziatuja
na jej klimat. Przede wszystkim jednak dzieki
wodzie, tak jak dzieki powietrzu atmosferycz-
nemu, na naszej planecie istnieje zycie.

M Woda na Ziemi

Wodna powloka naszej planety to hydrosfera.
Woda wystepuje na powierzchni Ziemi i prze-
nika do jej pozostalych sfer. Calkowita obje-
to$¢ wod znajdujacych sie na naszej planecie

Zasoby hydrosfery

wynosi ok. 1,386 mld km?, z czego az 96,5% to
wody moérz i oceanéw. Pozostata czesé (3,5%)
stanowiag wody zgromadzone w lodowcach
gorskich i ladolodach, pod ziemia, w wielolet-
niej zmarzlinie, jeziorach, glebie, atmosferze,
bagnach, rzekach oraz w organizmach (woda
biologiczna).

Przyjmuje sie, ze ilos¢ wody w hydrosferze
jest stala. Co prawda w wyniku naturalnych
proceséw, m.in. wskutek dziatalnosci wulka-
nicznej, kazdego roku przybywa jej ok. 0,3 km?,
ale w gérnych warstwach atmosfery czasteczki
wody uciekaja w przestrzen kosmiczng.

woda stodka 2,5%

Na Ziemi przewazajg wody stone. Stanowig one
az 97,5% objetosci hydrosfery. Zalicza sie do nich
wody morz i oceandw, czes¢ wod podziemnych
oraz wody stonych jezior. Wody stodkie wystepuja
przede wszystkim pod postacig sniegu i lodu.
Znaczna czes¢ wod stodkich znajduje sie tez

pod ziemig.

wieloletnia zmarzlina 0,85%

wody jeziora stodkie 0,26%
podziemne
30,06%
lodowce
gorskie i ladolody
68,7%
inne 0,13%

Zasoby waod stodkich na Ziemi (procent objetosci).
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i

woda stona
97,5%

Zasoby wodne Ziemi (procent objetosci).

rzeki 4,65%

woda biologiczna 2,32%

l

woda
w glebie
38,76%

bagna
23,26%

>8

X

Zasoby wodne Ziemi. Oceany i morza

QC? W Twoim regionie

Jak opisa¢ zasoby wod powierzchniowych

w Twoim regionie?

Rzeki, potoki, strumienie, jeziora czy stawy znajdujg sie w kazdym regionie naszego kraju.
Cieki i zbiorniki wodne stanowig nie tylko zrodta wody pitnej, lecz takze miejsca rekreacji —
chetnie w nich ptywamy i spacerujemy nad ich brzegami. Jak mozemy opisa¢ wody

powierzchniowe wystepujgce w naszym regionie”?

n Wejdz na strone Hydroportalu:
https://www.isok.gov.pl/hydroportal.html.
Wybierz Portal publiczny. W odpowiedzi na pyta-
nie Jaki profil uzytkownika reprezentujesz? Kliknij
Obywatel.

E Odszukaj dane hydrologiczne dotyczace wéd
powierzchniowych znajdujgcych si¢ w Twoim
regionie.

e (Odszukaj na mapie region, w ktorym mieszkasz,
i powieksz go.

e Nazwy rzek i jezior odczytasz bezposrednio
Z mapy.

e Aby wyswietli¢ dane o obiektach hydro-
graficznych, kliknij w panelu znajdujgcym sie
u gory po prawej stronie ikone Identyfikacja @.

Nastepnie kliknij dany obiekt lewym przyciskiem
myszy i odczytaj dane wyswietlone w dodatko-
wym oknie.

e

Wskazéwka

Jezeli ilos¢ informacii znalezionych przez Ciebie
w Hydroportalu jest niewystarczajgca, skorzystaj
Z innych zrodet.

Przyktad

Opisz wody powierzchniowe wystepujgce
w okolicach Mitakowa.

Mitakowo lezy na poétnocy Pojezierza ltawskiego.
W potudniowej czesci tej miejscowosci znajduije sie
jezioro Mildzie o powierzchni 1,12 km?. Przez mia-
sto ptyna rzeki Naria (przeptywajaca przez jezioro
Mildzie i majgca 8,9 km dtugosci) i Mitakdwka,
ktora jest lewym doptywem Pasteki i liczy 29,2 km.
W zachodniej czesci miasta znajduije sie kilkanascie
sztucznych zbiornikow wodnych, a na jego potnoc-
nym zachodzie rozciggaja sie mokradfa.
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IV. Hydrosfera

B Wszechocean i jego podziat

Wszechocean, nazywany réwniez oceanem
$wiatowym, zajmuje az 71% powierzchni Ziemi.
Tworzy go pig¢ oceanow:

» Ocean Spokojny (Pacyfik),

» Ocean Atlantycki (Atlantyk),

» Ocean Indyjski,

» Ocean Arktyczny,

» Ocean Poludniowy.

Granice miedzy oceanami sg umowne. Niety-
powa jest pétnocna granica Oceanu Poludnio-
wego. Ze wzgledu na zréznicowanie tempera-
tury wod i kierunkéw ich przemieszczania sie
przebiega ona wzdluz réwnoleznika 60°S.

Najwieksza powierzchnie zlewiska, czyli
obszaru ladowego, z ktérego wody splywaja do
jednego zbiornika wodnego, ma Ocean Atlan-
tycki. Uchodza do niego wody powierzchniowe
z niemal polowy obszaréw ladowych $wiata. Zle-
wiska innych oceanéw stanowia ok. 30% ladéw,
a obszary bezodplywowe, ktérych wody nie
zasilaja zadnego z oceanéw — ok. 20%.

W obrebie wszechoceanu wyrdznia sie takze
mniejsze czesci, takie jak morza, zatoki i cies-
niny. Scharakteryzowano je w tabeli zamiesz-
czonej ponize;j.

Czesci wszechoceanu

Nazwa Charakterystyka

Przybrzezna czes¢ oceanu oddzielona

od otwartych woéd oceanicznych

tancuchami wysp, pétwyspami

lub podwodnymi progami.

Wyrdznia sie m.in.:

® morza przybrzezne — przylegajagce
do kontynentu i oddzielone

Morze od otwartego oceanu wyspami

lub pétwyspami,

® morza $rédziemne — otoczone lgdem
i potaczone z otwartym oceanem
lub innym morzem tylko waskimi
ciesninami,

® morza miedzywyspowe — pofozone
miedzy wyspami lub archipelagami.

Czesc¢ oceanu, morza lub jeziora,
ktéra wcina sie gteboko w lad

Zatoka : : .
i odznacza swobodng wymiang wod
ze zbiornikiem wodnym.
Ciesnina Zwezgnle powierzchni wodnej miedzy
ladami taczace dwa akweny.
146

1:265000000

Potudniowag granice Oceanu Potudniowego stanowi
wybrzeze Antarktydy, a pétnocna — réwnoleznik 60°S.

B Cechy wody morskiej

Woda morska jest roztworem skladajacym sie
ze wszystkich znanych pierwiastkéw chemicz-
nych. Wynika to ze statego kontaktu wszech-
oceanu z litosferg i atmosfera oraz z dostarcza-
nia zwigzkéw chemicznych przez rzeki, ktére
splywaja do oceanéw.

Podstawowymi sktadnikami wody morskiej sa
cztery pierwiastki:
» tlen i woddr, budujace czasteczki wody,
» chlor i s6d, ktore tworzg sél morska.
Pozostate pierwiastki wystepuja w niewielkich
ilosciach.

siarczan siarczan wapnia 3,6%
magnezu .
4,7% siarczan potasu 2,5%

chlorek pozostate 0,5%

magnezu
10,9%

chlorek sodu
77,8%

Do soli rozpuszczonych w wodzie morskiej nalezg
gtéwnie chlorki oraz siarczany.

Wsrod zwiazkéw chemicznych rozpuszczo-
nych w wodzie morskiej najwiekszy udziat maja
sole. Zawartosc¢ soli w wodzie to zasolenie. Jego
stopien zwykle wyraza si¢ w promilach (%o).

Waznymi sktadnikami wéd morskich sa roz-
puszczone w nich gazy. Pochodza one z atmo-
stery ziemskiej i podmorskich wulkanéw lub
powstaja na skutek proceséw chemicznych

Zasoby wodne Ziemi. Oceany i morza

i biologicznych zachodzacych w wodzie. Do naj-
wazniejszych gazow naleza tlen, azot oraz dwu-
tlenek wegla. Rozpuszczalno$é gazéw w wodzie
morskiej zmniejsza sie wraz ze wzrostem zaso-
lenia i temperatury. Wiecej informacji o zréz-
nicowaniu temperatury i zasolenia wéd mor-
skich i oceanicznych znajduje si¢ ponizej oraz
nas. 148.

Zroznicowanie temperatury wod oceanicznych

Na poziome zréznicowanie wartosci temperatury wod oceanicznych wptywa przede wszystkim
szerokos$¢ geograficzna. To od nigj zalezy bowiem ilos¢ energii stonecznej docierajgcej

do powierzchni naszej planety. Srednia roczna temperatura wéd powierzchniowych wynosi
17,4°C. Ponizej glebokosci ok. 1500 m temperatura wody jest niemal stata. We wszystkich
szerokosciach geograficznych wynosi ona od 0°C do 4°C.

Zimne prady morskie przenoszg
wode o nizszej temperaturze do
nizszych szerokosci geograficznych.

Ciepte prady morskie przenoszg
wode o0 wyzszej temperaturze do
wyzszych szerokosci geograficznych.

Najwyzszg temperature majg
wody w okolicach réwnika
(od 24°C do 30°C).

1:240 000 000

Najnizszg temperature majg
wody w strefach podbiegunowych
(ok. =1°C).

W odizolowanych akwenach w okolicach zwrotnikéw
temperatura wody moze przekraczac¢ 30°C. Na te wartosé
wptywajg bardzo wysoka temperatura powietrza, duze usto-

necznienie oraz niewielka wymiana wod z otwartym oceanem.
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Zroznicowanie zasolenia wody w morzach i oceanach

Srednie zasolenie powierzchniowych wéd oceanicznych wynosi 35%o,
jednak jest zroznicowane przestrzennie. Poziom zasolenia zalezy przede
wszystkim od intensywnosci parowania (uwarunkowanej temperaturg wody
i powietrza) oraz dostaw wody stodkiej (gtéwnie z opaddw i rzek).

W strefach podbiegunowych Prady morskie przenoszg wode Morza $rédlgdowe w wysokich

zasolenie jest niewielkie (ok. 25%0). 0 mniejszym zasoleniu z wyzszych szerokosciach geograficznych

Wynika to z czestego zamarzania szerokosci geograficznych do sg stabo zasolone. Decydujg o tym

wody i topnienia lodu nizszych, a wode o wiekszym mate parowanie, duze dostawy

oraz z niewielkiego parowania. zasoleniu — z nizszych szerokosci wody stodkiej z rzek oraz utrudniona
geograficznych do wyzszych. wymiana wod z otwartym oceanem.

C] granica paku
lodowego

1:240 000 000
32 33 34 35 36 37 38 %o

[T T
Najwieksze zasolenie otwartych Najwieksze zasolenie (ok. 40%o) Mniejsze zasolenie przybrzeznych
wod oceanicznych wystepuje maja wody mérz srédladowych wod oceandw jest charakterystyczne
nie przy rowniku, lecz w okolicach lezacych w okolicach zwrotnikéw.  dla okolic ujs¢é wielkich rzek
zwrotnikdw (ok. 36%.). Opady Wynika to z intensywnego niosgcych duze ilosci wody stodkie.
sg tam niewielkie, a wysoka parowania, niewielkich opaddw,
temperatura powietrza skutkuje matej liczby rzek i niewielkiej
intensywnym parowaniem. wymiany wod z otwartym oceanem.

SAl z wody morskiej uzyskuje si¢ w salinach. Znajduja si¢ one zwykle
w strefach przybrzeznych morz o duzym zasoleniu, np. Morza Srodziemnego.

Zanieczyszczenie morz i oceanow

Zanieczyszczenie wod morskich i oceanicznych to jeden z wazniejszych
probleméw wspotczesnego swiata. Gtéwnymi zrédtami zanieczyszczen sa:

» rzeki niosgce scieki komunalne, odpady przemystowe
oraz nawozy i pestycydy stosowane w rolnictwie,
statki usuwajgce odpady na petnym morzu,

awarie zbiornikowcow transportujacych np.
rope naftowa lub skroplony gaz ziemny,

awarie platform wiertniczych i ropociggow.

20 kwietnia 2010 r. w Zatoce Meksykanskiej
sa rozprowadzane przez prady morskie po catej kuli doszto do katastrofy na platformie wiertniczej
ziemskiej. W ten sposob powstaty ptywajgce wyspy Deepwater Horizon. Do morza wyciekto woéwczas
Smieci, np. na Morzu Karaibskim. ok. 700 tys. t ropy naftowe;j.

Kazdego roku do oceandw trafia ok. 50 tys. t
plastikowych toreb. Zétwie morskie czesto mylg je
z meduzami, ktére stanowig ich gtéwny pokarm.

1. Omdw przyczyny zroznicowania zasolenia powierzchniowych wod morskich na Ziemi.
2. Podaj trzy czynniki wptywajgce na temperature wod powierzchniowych w oceanach.
3. Wypisz po trzy nazwy ciesnin znajdujgcych sie w obrebie kazdego z kontynentow.

* 4., Wyjasnij, dlaczego chtodne morza sg najbogatszymi towiskami.
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n Dynamika morz i oceandw

Wazne na tej lekcji!
e upwelling i downwelling

e pragdy morskie oraz ich wptyw na zycie i gospodarke cziowieka

e mechanizm falowania wdd morskich

Oscylacja Potudniowa EI Nifo i jej wptyw na srodowisko geograficzne

Woda w morzach i oceanach nieustannie sie
porusza — zaréwno w pionie, jak i w poziomie.
To sprawia, ze oddzialuje na inne sfery Ziemi,
np. na zréznicowanie klimatu czy rozmiesz-
czenie organizméw morskich. Dynamika moérz
i oceanéw wplywa réwniez na gospodarcza dzia-
talno$¢ cztowieka.

M Pionowe ruchy wody morskiej

Do pionowych ruchéw wody morskiej zalicza sie
plywy, upwelling [wym. apleling] i downwelling
[wym. dalnfeling]. Ptywy to cykliczne wznosze-
nie sie i opadanie poziomu morza wywolane gra-
witacyjnym oddziatywaniem Ksiezyca i Storica
oraz ruchem obrotowym Ziemi (= ptywy, s. 67).

Upwelling polega na powolnym wynoszeniu
na powierzchnie oceanu zimnych wéd gltebino-
wych. Najintensywniej zachodzi on u zachod-
nich wybrzezy kontynentéw w strefach wyste-
powania pasatéw. Te wiatry powoduja, ze cieple
wody powierzchniowe odptywaja od wybrzezy
w kierunku otwartego oceanu i sa zastepowane
przez wody glebinowe. Mechanizm opisanego
ruchu wody, okres§lanego mianem upwel-
lingu przybrzeznego, przedstawiono ponizej.
Nieco inaczej przebiega upwelling réwnikowy.
Wywoluja go Prad Pétnocnoréwnikowy oraz

Ruchy wody morskiej
[ [

pionowe poziome
[ \
* ptywy e prady morskie
e upwelling e falowanie
e downwelling
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Prad Poludnioworéwnikowy, ktére rozsuwaja
powierzchniowa warstwe wody i umozliwiaja
naplywanie wody z glebin.

Kolejnym rodzajem pionowych ruchéw
wody morskiej jest downwelling. Wystepuje
on wtedy, gdy prady morskie przenosza ciepte
wody powierzchniowe z nizszych szerokosci
geograficznych do wyzszych. Wraz ze wzrostem
szeroko$ci geograficznej wody stopniowo sie
ochladzajg i zwiekszaja swa gestos¢, a nastepnie
(w strefach powyzej 50°N i 50°S) opadaja na gle-
boko$¢ nawet kilku tysiecy metrow.

o ciepte wody
powierzchniowe

zimne wody
gtebinowe

9 Pasaty odsuwajg wody
<’ powierzchniowe od brzegu.

W migjsce wod
powierzchniowych sg
wynoszone wody gtebinowe.

Powstawanie upwellingu przybrzeznego.

Prady morskie

Pragdy morskie to poziome ruchy wod morskich

Prady morskie

wywotywane wystepowaniem statych wiatrow

w dolnych partiach troposfery, roznicami |
gestosci wod oceanicznych i zréznicowaniem ciepte

zimne

[

ich poziomu. Kierunki prgdéw morskich nie 1
zawsze pokrywajg sie z kierunkami wiatrow.
Jest to spowodowane dziataniem sity Coriolisa,
rozmieszczeniem lgdow oraz uksztattowaniem
dna oceanu. Warstwa wody, w ktorej
wystepujg prady morskie, zazwyczaj siega
gtebokosci ok. 200 m. Wyrdznia sie prady
ciepte oraz prady zimne.

¢ Niosg wody
cieplejsze od wdd,
ktore je otaczaja.

¢ Plyng najczesciej
od nizszych szero-
kosci geograficz-
nych ku wyzszym.

® Przyktady:
Prad Zatokowy,
Prad Brazylijski.

¢ Niosg wody zim-
niejsze od wod,
ktore je otaczaja.

¢ Plyng najczesciej od
wyzszych szerokosci
geograficznych
ku nizszym.

¢ Przykfady:
Prad Kanaryjski,
Prad Peruwianski.

Prady morskie uktadajg sie na oceanach w zamkniete
kregi cyrkulacyjne. Krgzenie wod w tych kregach
nawigzuje do uktadu statych wiatrow wiejgcych przy
powierzchni Ziemi.

nijski

P

N
. rag
‘6'///0;?

Rownikowy Prad Wstczny.
> —L
oJ . 160 120°

N
- qud&/l’ﬂef,s 2
*‘Potudniowo-

2326\

66°34'

1 Prad Wschodniogrenlandzki
1 Prad Mozambicki
2 Prad Madagaskarski

W okolicach réwnika wiekszosé
praddw morskich ptynie

na zachod — zgodnie

z kierunkiem wiania pasatow.

W umiarkowanych szerokosciach
geograficznych znajduje sie strefa
wiatréw zachodnich. Z tego
powodu wiekszos¢ pradow

morskich ptynie na wschaod. na zachaod.

W pdtnocnej czesci Oceanu Indyjskiego kierunek
pradow morskich zmienia sie sezonowo, zgodnie
z cyrkulacja monsunowa.

1:240 000 000

W wysokich szerokosciach
geograficznych znajduje sie
strefa wiatréw wschodnich,
zatem prady morskie ptyng
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IV. Hydrosfera

Prady morskie a gospodarka na potnocnym Atlantyku

Ciepte pragdy morskie przyczyniajg sie do zwiekszenia temperatury powietrza w zachodniej
Europie, a prady zimne obnizajg temperature powietrza we wschodniej czesci Ameryki
Pdotnocnej. Ma to ogromny wptyw na gospodarke na tych obszarach oraz na Atlantyku.

Zimny Prad Labradorski
ogranicza mozliwosci
zeglugi, poniewaz niesie
Z pémocy kry i géry
lodowe.

Ciepte wody Pradu
Zatokowego na
niektorych obsza-
rach mieszajg sie

Z Zimnymi wodami o
Pradu Labradorskiego
i Pradu Wschodnio-
grenlandzkiego.

W tych czesciach
oceanu znajdujg sie
bogate towiska.

40°

Prady morskie
—» ciepte

‘ R obszary
—» zimne i

2] potowow

B Wptyw pradéw morskich na zycie
i gospodarke cztowieka

Prady morskie sa waznym czynnikiem ksztat-
tujacym klimat. Z tego powodu maja istotne
znaczenie dla zycia i gospodarki cztowieka.
Ciepte prady morskie przyczyniaja sie¢ do wzro-
stu temperatury powietrza oraz sumy opadéw
na wybrzezach, ktére optywaja. Takie warunki
sprzyjaja rozwojowi roélinnosci, a tym samym —
prowadzeniu dziatalnosci rolniczej. Z kolei
prady zimne decyduja o spadku temperatury
powietrza i zmniejszeniu opadéw, co utrudnia
lub uniemozliwia gospodarowanie.

Prady morskie istotnie wptywaja na rybotéw-
stwo. Najbardziej wydajne towiska $wiata znaj-
duja si¢ bowiem tam, gdzie wody pradéw zim-
nych mieszaja sie z wodami pradéw cieptych.
Rozktad pradéw morskich oddziatuje réwniez
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Ciepte prady morskie: Prad Pétnhocnoatlantycki
i Prad Norweski powodujg, ze porty morskie
w potnocnej Europie nie zamarzaja.

Dzieki cieptym prgdom morskim
pdtnocna granica dziatalnosci
rolniczej w Europie znajduje sie na
pdtnoc od kota podbiegunowego.

Temperatura
powletrza
w styczniu

e

1:120 000 000
granica lodu potnocna granica
agag ptywajacego TTTTT qziatalnosci rolniczej

na zegluge. Ciepte prady morskie sprawiaja, ze
woda w niektérych portach polozonych w wyso-
kich szerokos$ciach geograficznych nie zamarza.
Z kolei prady zimne moga nies¢ z obszaréw oko-
lobiegunowych géry lodowe zagrazajace trans-
portowi morskiemu.

M Oscylacja Potudniowa EIl Nino

W strefie okotoréwnikowej, miedzy zachod-
nia a wschodnia czes$cia Oceanu Spokojnego,
cyklicznie zachodzi specyficzna cyrkulacja oce-
aniczno-atmosferyczna, nazywana Oscylacja
Potudniowa El Nifo (ang. E/ Nisio Southern
Oscillation, w skrécie ENSO). Jest to cykl zjawisk
znanych pod nazwami La Nifia [wym. la ninia]
i EI Nifio [wym. el ninio]. ENSO wywoluje ano-
malie pogodowe na calym $wiecie. Jego mecha-
nizm przedstawiono na s. 153.

Dynamika morz i oceanow I

Mechanizm ENSO

ENSO obejmuje dwie przeciwstawne fazy: zimng i ciepta. Odznaczajg sie one odmiennym
rozktadem temperatury wod powierzchniowych oceanu oraz innym uktadem cisnienia
atmosferycznego.

Zimna faza ENSO - La Nina

W zimnej fazie u wschodnich wybrzezy Australii oraz Indonezji tworzy sie osrodek niskiego cisnienia,
a u zachodnich wybrzezy Ameryki Potudniowej — osrodek wysokiego cisnienia. To sprawia, ze masy
powietrza znad wschodnich wybrzezy Pacyfiku przemieszczajg sie ku jego zachodnim wybrzezom.
Wraz z potudniowo-wschodnim pasatem powierzchniowe warstwy wody odptywajg od wybrzezy
Ameryki Potudniowej w kierunku Azji. W ich miejsce na powierzchnie oceanu sg wynoszone zimne
wody gtebinowe (upwelling). Zimna faza ENSO jest nazywana La Nina (z hiszp. ‘dziewczynka’).

kierunek cyrkulacji pasatowej

strefa
opaddw

Ameryka

Australia ;
Potudniowa. ,

kierunek Pradu
Potudnioworéwnikowego

upwelling

Ciepta faza ENSO - EI Nino

Co pewien czas (2-7 lat) nastepuje petne odwrdcenie cyrkulacji wod oceanicznych. Nastepuje
wowczas ciepta faza ENSO. Nosi ona nazwe El Nifio (z hiszp. ‘dziecigtko’), gdyz pojawia sie
w okolicy $wigt Bozego Narodzenia. W zachodniej czesci Oceanu Spokojnego tworzy sie wyz
baryczny, a w czesci wschodniej — niz. Prowadzi to do zmiany typowej cyrkulacji pasatowej

i ostabienia lub zaniku upwellingu.

odwrdcenie cyrkulacii strefa opadow

pasatowej

Ameryka

Australia / :
: Potudniowa’ ,

odwrdcenie kierunku Prgdu
Potudnioworéwnikowego

brak upwellingu
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IV. Hydrosfera

Oscylacja Potudniowa El Nifio wplywa bezpo-

$rednio na krazenie wod w Pacyfiku, a takze

na pogode w Oceanii oraz w zachodniej czesci

Ameryki Potudniowej. Naukowcy udowodnil,

ze posrednio oddziatuje ona na klimat catej kuli

ziemskiej.

Szczegélnie zauwazalne s3 anomalie pogo-
dowe bedace nastepstwem cieptej fazy ENSO.
Zalicza sie do nich m.in.:

» ulewne deszcze w Ameryce Potudniowej,

» susze wystepujace jednoczesnie np. w Austra-
lii, Indonezji i na Filipinach oraz wywolane
nimi pozary laséw,

» silniejsze niz zazwyczaj zimowe burze i wia-
try w Kalifornii,

» susze w Indiach w okresie, w ktérym powinny
trwac deszcze monsunowe,

» huragany we wschodniej czesci Pacyfiku.
Poniewaz ENSO (zwlaszcza jego ciepta faza)

oddziatuje na $rodowisko przyrodnicze, wptywa

takze na zycie i gospodarke czlowieka. Przyczy-
nia sie m.in. do wyraznego zmniejszenia poto-
wow ryb na wschodnim Pacyfiku oraz do obni-
zenia plonéw w potudniowo-wschodniej czesci

Azji, a takze w Australii, Ameryce Péinocnej

iw Afryce.

Mechanizm falowania

Podczas falowania ruch wody
morskiej ma charakter oscylacyjny — plaza
odbywa sie po torach kotowych.
Dopiero przy brzegu, w koncowe;
fazie zatamywania sie fali,

woda przemieszcza sie ruchem
postepowym. Tworzg sie
wowczas fale przyboju,

ktore wdzieraja sie na plaze,

a nastepnie sie z niej wycofuja.

rozbicie fal

] Sprawdz w dodatkowych Zrédfach, jaka
Ml wysokos¢ moga osiagac fale na Morzu
Battyckim podczas sztormu.
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ruch eliptyczny

M Falowanie

Falowanie to poziomy ruch wody morskiej
wywolywany gléwnie przez wiatr. Mechanizm
tego procesu przedstawiono ponizej. Kierunek
rozchodzenia sie fal pokrywa sie z kierunkiem
wiania wiatru, z kolei intensywno$¢ falowania
zalezy od predkosci wiatru. Im jest ona wieksza,
tym dluzsze i wyzsze sg fale. Moga one miec
wysokos¢ nawet ponad dwudziestu metrow
i dlugos¢ kilkuset metréw. Stan powierzchni
morza opisuje trzynastostopniowa skala Beau-
forta (< skala Beauforta, s. 339).

B Tsunami

Tsunami to szczegdélny rodzaj fal, najczesciej
wywolywany podwodnymi trzesieniami ziemi
lub wybuchami podwodnych wulkanéw. Na
otwartym oceanie tsunami ma mala wyso-
kos¢ (1-2 m), znaczna diugos¢ (100-200 km)
i przemieszcza sie z ogromna predkoscia, sie-
gajaca kilkuset kilometréw na godzine. Gdy
dociera do brzegu, jego czolo wyhamowuje,
wskutek czego wysokos¢ fali gwaltownie wzra-
sta (nawet do kilkudziesieciu metréw). Tsu-
nami wdziera sie gteboko w lad. Czesto niszczy
budynki i powoduje $mier¢ ludzi.

dtugos¢  wysokos¢ _
fali fali grzbiet
fali

ruch
kolisty

dolina fali
podstavya woda
falowania w bezruchu
falowym

Dynamika morz i oceandw

Ba PoGISujmy

Prady morskie i falowanie na kuli ziemskiegj

Wizualizacje ruchéw wody we wszechoceanie, m.in. falowania i prgdéw morskich, mozesz
obserwowac w internecie. Pozwalajg na to nowoczesne modele matematyczne opracowywane
np. przez naukowcow pracujgcych w NASA (ang. National Aeronautics and Space Administration).

I} W menu Overlay mozesz wybraé, co ma byé ttem
dla animowanych pradéw morskich lub fal:

n Wejdz na strone https://earth.nullschool.net,
a nastepnie kliknij w lewym menu przycisk

earth. e Currents — predko$¢ pradéw morskich,

e \Waves — okres fali, czyli czas uptywajgcy
pomiedzy przejsciami dwdch kolejnych
grzbietow fal,

e HTSGW - Srednia wysokosc fali,

e SST - aktualna temperatura powierzchni morza,

e SSTA — anomalia temperatury powierzchni
morza, czyli roznica miedzy zmierzong
temperaturg powierzchni morza a srednig

k. temperaturg powierzchni morza obliczong

dla dtuzszego okresu.

1 W oknie, ktdre sie otworzyto, w menu Mode
kliknij przycisk Ocean.

Zauwaz, ze kazde przetgczenie tta powoduje
zmiane skali w legendzie (Scale).

E Powieksz interesujacy Cie obszar za pomoca
rolki myszy. Sprobuj dostrzec prawidtowosci
w cyrkulacji oceanu Swiatowego.

B Aby zaobserwowac ruch prgddw morskich,
kliknij w menu Animate przycisk Currents (prady
morskie), a zeby dostrzec ruch fal morskich —
przycisk Waves (fale).

? Podaj aktualng temperature powierzchni morza,
Ml anomalie temperatury powierzchni morza oraz
Srednig wysokosc fali w Zatoce Gdanskiej.

1. Wyjasnij, jaki wptyw na zycie i gospodarke cztowieka majg prady morskie.
2. Przedstaw wptyw mechanizmu ENSO na srodowisko przyrodnicze.
3. Wyjasnij mechanizm upwellingu przybrzeznego.

*4. Wymien mozliwosci wykorzystania ruchdw wody morskiej w energetyce.
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n Siec¢ rzeczna

Wazne na tej lekcji!

® elementy systemu rzecznego

e zroznicowanie sieci rzecznej na Ziemi
e cechy ustrojow rzecznych

Rzeki maja duze znaczenie dla rozwoju spofe-
czenistw. Odgrywaly znaczaca role w powstawa-
niu starozytnych cywilizacji. Babilon mdg} sie
rozwija¢ dzieki Eufratowi i Tygrysowi, Egipt —
dzieki Nilowi, a Chiny — dzieki Huang He
i Jangcy. Nad rzekami budowano tez najwieksze
miasta. Dlatego np. az pie¢ stolic europejskich
panstw lezy nad Dunajem — druga pod wzgle-
dem dlugosci rzeka kontynentu.

M Rzeka i jej dorzecze

Rzeka to duzy ciek wodny, ktéry ptynie utwo-
rzonym przez siebie korytem po powierzchni
ziemi pod wplywem sily grawitacji. Oprécz
rzek na Ziemi istniejg tez niewielkie cieki wodne.
Te o duzym spadku to potoki, a te o matym
spadku — strumienie.

Poczatkiem cieku wodnego najczesciej jest
Zrédlo, czyli miejsce naturalnego wyptywu woéd

doptyw | rzedu

doptyw Il rzedu

dziat wodny
rzeki gtownej

dziat wodny
dorzecza

System rzeczny wraz z dorzeczem.
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rzeka gtéwna

podziemnych na powierzchnie (+ powstawanie
zrodet, s. 178), ale rzeki moga tez wyplywac
zlodowcow ijezior. Ujscie to miejsce, w ktérym
wody rzeki wptywaja do zbiornika wodnego lub
innej rzeki. Gdy rzeka uchodzi bezposrednio do
morza lub innego zbiornika wodnego, jest okre-
slana mianem rzeki gléwnej. Rzeka gtéwna
wraz ze swoimi doplywami tworzy system
rzeczny. Obszar odwadniany przez ten system
to dorzecze. Z kolei mniejsze obszary odwad-
niane przez poszczegdlne doptywy nazywa sie
zlewniami. Wszystkie dorzecza, z ktérych wody
splywaja do jednego morza, skladaja sie na jego
zlewisko. Granice miedzy dwoma sasiaduja-
cymi ze sobg dorzeczami lub zlewiskami sta-
nowi dzial wodny (inaczej wododzial). Jesli
wody nie sa odprowadzane z danego obszaru do
morza lub oceanu, to nazywa si¢ go obszarem
bezodplywowym.

zlewnia
obszar

bezodptywowy

Sied rzeczna

ﬁ Podziat rzek ze wzgledu na ciggtosé¢ zasilania h

rzeki state

rzeki okresowe (periodyczne)

rzeki epizodyczne

e Sa zasilane w sposéb ciagty
i prowadzg wode w korycie
przez caty rok.

e Wystepuja w klimatach,

e Prowadzg wode regularnie,
ale tylko w porze deszczowe;.
e Wystepuja w klimatach,
w ktérych zaznaczaja sie pory

e Prowadzg wode tylko po spo-
radycznych opadach deszczu,
ich koryta zwykle sg suche
(w Afryce zwane wadi).

w ktorych opady sa wieksze
niz parowanie.

suche i deszczowe.

e Wystepuja w klimacie
zwrotnikowym suchym, np.
na pustyniach i pétpustyniach.

B Zr6éznicowanie sieci rzecznej

Sie¢ rzeczna na Ziemi jest bardzo zréznicowana.

Na naszej planecie istnieja zaréwno obszary

o bardzo gestej sieci rzecznej, jak i tereny, na

ktérych nie ma rzek. Do gléwnych przyczyn tego

zréznicowania zalicza sie:

» warunki klimatyczne,

» uksztaltowanie powierzchni,

» budowe geologiczng, przede wszystkim prze-
puszczalno$¢ podloza.

Gesta sie¢ rzeczna wystepuje tam, gdzie
opady sa wysokie i czeste, np. na obszarach o kli-
macie réwnikowym wybitnie wilgotnym. Duzo
rzek plynie tez zazwyczaj w gérach. Oprécz
wysokich opadéw czesto przyczyniaja sie do
tego stabo przepuszczalne lub nieprzepuszczalne
skaty wystepujace plytko pod powierzchnia.

Stabo wyksztalcona siecia rzeczna odzna-
czajg sie tereny lezace w klimatach suchych,
gdzie parowanie wody jest wigksze od jej

e i o .

Koryto rzeki Kuiseb znajdujace sie na pustyni Namib
w Afryce to przyktad wadi. Woda ptynie nim raz

na kilka lat.

doptywu. Mniejsza gestos¢ sieci rzecznej wyste-
puje tez na obszarach zbudowanych ze skat
weglanowych (np. wapieni). Woda rozpuszcza
takie skaly i czesciowo plynie pod ziemig wydra-
zonymi w nich korytarzami.

M Ustrdj rzeczny

Kazda rzeka ma okreslony ustréj (rezim
rzeczny). Jest to ustalony na podstawie wielo-
letnich obserwacji rytm zmian przeptywoéw rzeki
oraz stanéw wody, zwigzany z rodzajem zasi-
lania i zlodzeniem. Mianem przeplywu okresla
sie ilos¢ wody przeplywajacej przez przekroéj
poprzeczny koryta w jednostce czasu. Przeptyw
rzeki jest podawany w kilometrach szescien-
nych na rok (km?/rok), metrach sze$ciennych
na sekunde (m?3/s) lub litrach na sekunde (l/s).
Z kolei stan wody to wysokos$¢ zwierciadta
wody w korycie rzeki wzgledem umownie przy-
jetego poziomu odniesienia.

Przy wysokich stanach wody zwieksza sie ryzyko
powodzi. W Polsce jedna z najtragiczniejszych powodzi
wystgpita w 2010 r.
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IV. Hydrosfera

Na wielko$¢ przeplywu w rzece oddzialuja
gtéwnie warunki klimatyczne. Mniejszg role
odgrywaja rzezba terenu, budowa geologiczna
i pokrywa roélinna. Wraz ze zmianami prze-
plywu zmienia sie stan wody w rzece. Malym
przeplywom odpowiadajg niskie stany wdd, czyli
nizoéwki, duzym za$§ — wysokie stany woéd zwane
wezbraniami. Szczegélnie wysokie wezbrania,
podczas ktérych wody rzek rozlewaja sie na
okolicznych terenach, powoduja straty mate-
rialne oraz stwarzaja zagrozenie dla ludnosci,
to powodzie.

Rodzaje ustrojow rzecznych

Rzeki sg zasilane gltéwnie przez:
» wody opadowe,
» wody roztopowe (powstate wskutek topnienia
$niegu lub lodu),
wody podziemne,
wody jezior.
W zaleznosci od sposobu zasilania rzek,
wyroznia sie rézne rodzaje ustrojow rzecznych.
Gdy dominuje jeden rodzaj zasilania, rzeka ma
ustrdj prosty (np. deszczowy), natomiast gdy
jest zasilana z kilku zrédet — ustréj ztozony (np.
$niezno-deszczowy).

v v

Cechy charakterystyczne

Kongo niewielkie

réznice wysokosci

| — przeptywow zwigzane
Z przesuwaniem sie
strefy deszczow
zenitalnych

0\\ wysokie przeptywy

przez caty rok

110V v VEVIVIEEX X XX

wysokie przeptywy

Senegal W porze deszczowej

dosc¢ duze zmiany

6
. = 5 —

Przyktady: Niger, Senegal. wysokosci przeptywdw

4 I / .
W ciggu roku

3 -
24 niskie przeptywy w porze
14 L — suchgj (albo brak wody
0 w korycie)

[0V vV VEVIVIEIX X XX

Rodzaj .
. Wyst wani
ustroju ystepowanie
Ustroj Znaczna czes¢ dorzecza
d,eszgzowy zpajdyje sie w inma_cie ltys. m¥s]
réwnikowy rownikowym wybitnie 60
wilgotnym.
Przyktady: Kongo, 507
Amazonka. 401
30
20—
10+
0
Ustroj Na obszarach o klimacie
deszczowy podréwnikowym, gdzie .
podréwni- wystepuja pora sucha I Tl
kowy i pora deszczowa.
Ustroj W klimatach
deszczowy monsunowych, szczegdlnie .
monsunowy  w Azji Potudniowej i Azji Eﬁs m?/s]

Ganges wysokie przeptywy

w czasie monsunu letniego

Potudniowo-Wschodnie;j.

bardzo duze zmiany

Przyktady: Ganges, 50 +
Jangey, Huang He. 407 |~ wysokosci przeptywow
30 1 W ciggu roku
20
10 - | niskie przeptywy w czasie
0 monsunu zimowego

I 10V v VEVIVIEIX X XX
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Rodzaj
ustroju

Ustroj
deszczowy
Srodziemno-
morski

Ustroj
deszczowy
oceaniczny

Ustroj
Sniezny

Ustroj
lodowcowy

Ustrgj
ztozony

Wystepowanie

W klimacie
Srédziemnomorskim,
gtownie w Europie
Potudniowe;j.
Przyktady: Ebro, Tyber,
Tag.

W klimatach morskich
strefy umiarkowanej, gdzie
opady sg dos¢ wysokie
przez caty rok.

Przyktady: Sekwana,
Loara, Tamiza.

W wysokich szerokosciach
geograficznych, gdzie
wystepuje rozlegta i gruba
pokrywa sniezna.
Przyktady: Ob, Jenisej,
Jukon, Mackenzie.

Na obszarach, na ktérych

rzeki wyptywaja z lodowcow.

Przyktady: Inn, Amu-daria,
rzeka z Lodowca
Werenskiolda.

Ustroje ztozone sg
najczestsze. Wyrdznia sie
m.in. ustroje:
deszczowo-S$niezny,
$niezno-lodowcowy

i deszczowo-sniezno-
-lodowcowy.

Przyktady: Wista, Odra
(ustroj sniezno-
-deszczowy).

Sied rzeczna INNEGE

Cechy charakterystyczne

Ebro

[ms3/s]

600

500
400
300
200
100

4

[ v v vEVIVIEEX X XX

Sekwana

[m3/s]

600
500
400
300
200
100

(|

I 110V v VEVIVILIX X XX

Jukon

[tys. m3/s]

6

5 -
44
34
2
14

7

wyzsze przeptywy zwigzane
z Zimowymi opadami

niewielkie przeptywy
latem zwigzane z nizszymi
opadami i intensywnym
parowaniem

znaczne przeptywy
przez caty rok

nizsze przeptywy latem
Z powodu zwiekszonego
parowania

kulminacja przeptywow
na wiosne w zwigzku

z topnieniem pokrywy
snieznej

dos¢ wysokie przeptywy
latem

niskie przeptywy jesienig
i zimag

0
I 101V V VEVIVIIX X XX
Rzeka z Lodowca Werenskiolda
[m3/s]
30
25 | najwyzsze przeptywy latem,
20 podczas intensywnego
15 topnienia lodowcow
104 gorskich
57 | niskie przeptywy zima
0
IV V VEVIVIEEIX X XX
[m¥/s] Wista najwyzsze przeptywy
600 __ wiosng, podczas topnienia
500 4 pokrywy snieznej
400 L — znaczne przeptywy latem,
300 - W zwigzku z maksimum
200 opaddw
1004 ™~ nizsze przeptywy jesienig

I 110V v VEVIVIIEX X XX

i zZimg
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IV. Hydrosfera

Jak opisac ustrdj rzeki ptynagcej w poblizu Twojej szkoty?

Aby scharakteryzowac ustrdj rzeki ptyngcej najblizej Twojej szkoty, musisz zdoby¢ dane
liczbowe dotyczgce stanu wod tej rzeki lub wielkosci jej przeptywu. Sg one dostepne dzieki
pomiarom dokonywanym w stacjach hydrologicznych. Analiza tych danych pozwoli

Ci ustali¢, czy najwiecej wody przybywa w rzece w zwigzku z zasilaniem jej przez opady,

czy np. w wyniku topnienia sniegu.

n Odszukaj stacje hydrologiczna potozona
najblizej Twojej szkoty.
Skorzystaj np. z mapy znajdujacej sie na stronie
https://hydro.imgw.pl.

E Znajdz dane hydrologiczne pochodzace
z tej stac;ji.
Wejdz na strone internetowg Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej: https://dane.imgw.pl. Kliknij
link: https://danepubliczne.imgw.pl/data/dane_
pomiarowo_obserwacyjne/.
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Na nastepnych ekranach wybierz kolejno: dane
hydrologiczne > miesieczne > 2021.
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B Przygotuj dane do opracowania i analizy.

Wykorzystaj wiedze zdobytg podczas lekcji
informatyki w szkole podstawowej i przejdz
kolejne kroki do uzyskania wtasciwych danych.

e Pobierz plik mies_2021.zip.

Parent Directory

i} mies 2021 zip ‘023-06.3-0 14:20 231K

¢ Rozpakuj pobrany plik.

e Otworz plik w arkuszu kalkulacyjnym.

e Zauwaz, ze pobrane dane nie sg rozdzielone —
wszystkie znajdujg sie w pierwszej kolumnie
kolejnych wierszy. Zaznacz pierwszag kolumne,
a nastepnie rozdziel dane za pomoca narzedzia
Tekst jako kolumny, ktére znajduje sie w menu
Dane.

(R AT T R
S A S

", L, 0,8, LT
10, 1

1O T IR S L

JOE U TR0 0 (0, e

5 AT, S,
7] T O, AL RSO0 e, O
O a0, 143 000 s, 0

@ W Twoim regionie

e We wszystkich komorkach tabeli znajdujg sie dane
tekstowe. Sformatuj tabele tak, aby staty sie one
danymi liczbowymi. Zaznacz wszystkie komorki
z danymi liczbowymi. Kliknij prawym przyciskiem
myszy i wybierz polecenie Formatuj komorki.
Nastepnie z menu Liczby wybierz kategorie
Liczbowe.

i, IR RLELED

e W komorkach tabeli, w ktérych dane liczbowe sg

utamkami dziesietnymi, zamien kropki na przecinki.

e Przefiltruj dane w nastepujgcych kolumnach:

— C (wybierz interesujaca Cie rzeke),

— B (wybierz interesujacy Cie posterunek pomiarowy),

— F (wybierz wartosc 3, ktéra oznacza maksymalng
wartosc przeptywu).

Aby przefiltrowac dane, zaznacz pierwszy wiersz

tabeli. Nastepnie uzyj narzedzia filtrowania z menu

Dane.
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Sied rzeczna

W tabeli pozostanie dwanascie wierszy — po
jednym dla kazdego miesigca. Zwro¢ uwage, ze
pobrane dane dotyczg roku hydrologicznego,
wiec pierwszy wiersz tabeli zawiera dane z listo-
pada poprzedniego roku.

I} Opracuj dane hydrologiczne.

Analizowanie pozyskanych danych dotyczgcych
wielkosci przeptywu bedzie tatwiejsze, jesli przed-
stawisz je w formie graficznej, np. na wykresie.
Sporzadz wykres (liniowy lub stupkowy) na pod-
stawie danych znajdujacych sie w kolumnie H.
Przedstawiaja one maksymalne miesieczne
wartosci przeptywu w metrach szesciennych
na sekunde (m?/s).

E Opisz zmiany wielkosci przeptywu
na wybranej rzece w ciagu roku.

Przeanalizuj wielkos¢ przeptywu. Zapisz odpowiedzi
na nastepujgce pytania:

e Jakie sg minimalne i maksymalne wielkosci
przeptywu?

e W ktérych miesigcach (porach roku) odnotowano
najwyzsze wielkosci przeptywu, a w ktérych —
najnizsze?

¢ O jakim zasilaniu $wiadczy rozktad przeptywow?

Przyktad

Opisz ustrdj Kwisy na posterunku wodowskazowym
w Gryfowie Slaskim w 2021 r.

[m3/s]
60
50
40
30
20
10

)&I XIII i III Iil I\I/ \Il \|/I \/III VIIII I;( )I(

W roku hydrologicznym 2021 najnizsze warto-
Sci przeptywu zanotowano w czerwcu (zaledwie
3,7 m¥s), a najwyzsze — w sierpniu (54,2 m?/s). Sto-
sunkowo wysokie przeptywy (ponad 30 m3/s) wysta-
pity tez w maju, lipcu i wrzesniu. Rozktad przeptywow
Swiadczy o tym, ze w 2021 r. Kwisa byta zasilana
gtownie wiosennymi i letnimi opadami deszczu.

1. Wyjasnij znaczenie termindw: dorzecze, dziat wodny, rzeka epizodyczna.
2. Podaj gtowne przyczyny zréznicowania sieci rzecznej na Ziemi.
3. Wskaz réznice miedzy ustrojem lodowcowym a ustrojem snieznym.
* 4. Na podstawie dodatkowych zrddet informacji wymien trzy przyczyny powodzi.
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n Jeziora

Wazne na tej lekcji!

e jeziora i warunki ich powstawania
e typy genetyczne jezior
e rozmieszczenie jezior na Ziemi

Jeziora sa ozdoba krajobrazu i odgrywaja wazna
role w gospodarce. Stanowia zZrédto wody pit-
nej, dostarczaja pozywienia, petnia funkcje drég
wodnych, a w okresach ulewnych deszczow
czy roztopow magazynuja wode i zmniejszaja
ryzyko powodzi. Ponadto obszary, na ktérych
wystepuja, ciesza sie zwykle duza popularnoscia
wsréd turystow.

B Warunki powstawania jezior

Jeziora to naturalne zaglebienia terenu wypet-
nione woda i pozbawione swobodnej wymiany
wbd z wszechoceanem. Nie nalezg zatem do
nich zbiorniki sztuczne, ktére zostaly utworzone
przez czlowieka, cho¢ w ich nazwach czesto
pojawia sie stowo jezioro, np. Jezioro Soliniskie
czy Jezioro Wloctawskie. Badaniem jezior zaj-
muje sie limnologia.

Jeziora moga by¢ zasilane przez opady
atmosferyczne, wody powierzchniowe, wody

Zbiorniki sztuczne

Zbiorniki sztuczne (antropogeniczne)
zostaty utworzone przez ludzi,

np. wskutek przegrodzenia doliny
rzecznej zaporg. Petnig m.in. funkcje
energetyczne, przeciwpowodziowe

i rekreacyjne. Stuzg tez do zaopatrywania
w wode miast, wsi oraz zaktadow
przemystowych. Takimi zbiornikami

sa np. Jezioro Solinskie na Sanie,
Jezioro Nasera na Nilu i Jezioro Brackie
na Angarze. Antropogeniczng geneze
majg takze stawy rybne i zbiorniki
powstate po zalaniu wyrobisk.
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Sztuczny zbiornik Kurobe znajduje sie w Japonii. Nosi takg samg
nazwe jak rzeka, na ktorej powstat.

podziemne, a czasem — na obszarach polarnych

lub wysokogdrskich — przez dostawe mas lodo-

wych. Niektére jeziora sa zasilane takze wodami
morskimi wlewajacymi sie do nich podczas
przyplywu.

Powstawanie jezior zalezy od:

» proceséw rzezbiacych powierzchnie Ziemi,
w ktérych wyniku dochodzi do utworzenia
zaglebienia, czyli misy jeziornej,

» warunkoéw klimatycznych regulujacych wy-
pelnianie zagtebienia woda,

» rodzaju skat budujacych podloze (warunkuje
on zatrzymanie wody w zaglebieniu).
Zroznicowanie jezior na Ziemi jest ogromne.

Dotyczy ono m.in. ich genezy, powierzchni,

glebokosci, ciaglosci zasilania, zasolenia oraz

ilosci substancji odzywczych wystepujacych

w wodzie. Genetyczna klasyfikacje jezior przed-

stawiono na s. 163-165, a inne klasyfikacje —

nas. 166.

Jeziora

Genetyczne typy jezior

Jednym z najczesciej stosowanych kryteriow podziatu jezior jest pochodzenie misy jeziornej.
Procesy zachodzgce pod powierzchnig naszej planety (wewnetrzne) sg odpowiedzialne

za powstawanie jezior tektonicznych, wulkanicznych i reliktowych. Natomiast wskutek
procesow dziatajgcych na powierzchni (zewnetrznych) tworza sie jeziora polodowcowe,
deltowe, przybrzezne, krasowe, meteorytowe oraz starorzecza.

Jeziora tektoniczne

Wystepujg w zagtebieniach powstatych wskutek ruchdw skorupy ziemskiej.
Misy jezior znajdujgcych sie w obnizeniach tektonicznych na réwninach

(np. Jeziora Gornego i kadogi) cechujg sie wzglednie ptaskim dnem. Natomiast
jeziora powstate w rowach tektonicznych (np. Bajkat, Tanganika) sg dtugie

i waskie. Jeziora tektoniczne to najgtebsze jeziora na Swiecie.

IS
8
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T
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0 50 km

200

Tanganika

Jeziora reliktowe

Utworzyty sie w wyniku odciecia czesci dawnych
morz przez powolne podnoszenie sie skorupy
ziemskiej lub obnizanie sie poziomu morza.
Przyktadami sg Morze Kaspijskie i Jezioro Aralskie.

Jeziora wulkaniczne

Powstajg w kraterach i kalderach nieczynnych
wulkanow. Majg zwykle niewielkg powierzchnie

i dos¢ duzg gtebokosc, a ich zrodtem zasilania

sg opady deszczu. Dzieki podtozu bogatemu

W rozpuszczalne zwigzki chemiczne wody tych
jezior sg mocno zmineralizowane i czasem majg
nietypowe zabarwienie (np. zielone lub czerwonawe).
Do przyktaddw jezior wulkanicznych nalezg Medicine
Lake w Stanach Zjednoczonych, Jezioro Bolsena

we Wioszech oraz Towada w Japonii.
200 km

0 500 m
"

-

Morze
Kaspijskie

Medicine
Lake

163



I |V Hydrosfera

Jeziora polodowcowe

Wystepuja na obszarach, ktére byty niegdys zlodowacone. Ich geneza wigze sie zatem

Z dziatalnoscig lodowcow gorskich lub Igdoloddw.

Jeziora morenowe

Powstajg wskutek nieréwnomiernej akumulacji materiatu skalnego

przez ladoldd. Moga sie tworzyé w obrebie moreny dennej (np. Sniardwy)
lub sgsiadowac z moreng czotowg (np. Mamry). Sg to duze, dos¢ ptytkie
jeziora o urozmaiconych ksztattach, licznych zatokach, pdtwyspach

i wyspach, a takze tagodnych i ptaskich brzegach.

Jeziora rynnowe

Powstaty w wyniku wymywania skat w podtozu przez wody ptyngce
pod ladolodem. Charakteryzuja sie urozmaicona rzezba dna oraz
stromymi brzegami. Sg waskie i dtugie, majg tez znaczng gtebokosc. Jezioro
Jeziorami rynnowymi sg m.in. Gopto, Jeziorak, Jezioro Radunskie Dolne
i Hancza (najgtebsze jezioro w Polsce).

Oczka polodowcowe

Powstaty w zagtebieniach
utworzonych po wytopieniu sie
bryt lodu pozostawionych
przez cofajgcy sie lgdolod.

Te jeziora majg kolisty ksztatt,
sg mate i dosc ptytkie.

Czesto wypetiajg zagtebienia
bezodptywowe i szybko
zarastaja.
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Sniardwy

Raduriskie Dolne

Jeziora cyrkowe (karowe)

Powstaty w gérach w wyniku <0
wypetnienia wodg kottow

lodowcowych (nieckowatych .
zagfebien ograniczonych z trzech

stron stromymi zboczami). Majg

kolisty lub owalny ksztatt i duzg 0 200m
gtebokosé. Przyktadami tego

typu zbiornikdw sg najgtebsze Czarny Staw
jeziora Tatr. pod Rysami

Jeziora INNEGE

Jeziora deltowe

Tworza sie w zagtebieniach w obrebie delt rzecznych. Sg ptytkie i szybko
zarastajg. W Polsce nalezg do nich Druzno (delta Wisty) i Dabie (delta Odry).

Druzno

Starorzecza (jeziora zakolowe)

Powstajg we fragmentach koryt rzecznych odcigtych od gtéwnego nurtu rzeki.
Charakteryzuja sie wydtuzonym, podkowiastym ksztattem. Wystepuja w obre-
bie dolin duzych meandrujacych rzek, np. Dunaju, Wisty i Cisy.

Kacsa-to
[wym. kaczo tu] -
starorzecze

w dolinie Cisy

Jeziora krasowe

Utworzyty sie w obnizeniach
krasowych na obszarach zbu-
dowanych ze skat wapiennych
lub gipsowych. Jeziorami kra-
sowymi sg np. Perespa i USci-
wierz na Polesiu Lubelskim,
Jeziora Plitwickie w Chorwacii
oraz Eicher See [wym. ajsier zi]

Jeziora przybrzezne

Powstajg na niskich wybrze-
zach wskutek odciecia zatoki
morskiej przez mierzeje.
Charakteryzuja sie dos¢ duza
powierzchnig, niewielkg gtebo-
koscig oraz ptaskimi bagnistymi
brzegami. Do tego typu jezior
w Polsce nalezg m.in. tebsko

Jeziora meteorytowe

Jeziora meteorytowe znaj-
dujg sie w kraterach, ktore
powstaty wskutek uderzenia
meteorytdw w powierzchnie
Ziemi. Przyktadami sg jezioro
Bosumtwi w Ghanie i jeziora
znajdujgce sie w rezerwacie
Meteoryt Morasko w Poznaniu.

i Gardno. w Niemczech.
KIE 0 2k
MORZE BALTYC m
10
40 &
kebsko Perespa Bosumtwi
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IV. Hydrosfera

Inne klasyfikacje jezior

Kryterium -
klasyfikacji Rodzaje jezior

Ciagtosé ¢ Jeziora state — ich misy jeziorne sa stale wypetnione woda.

zazﬁani a e Jeziora okresowe — wypetniajg sie woda tylko w okreslonej porze roku.

Sposoéb zasilania
i odprowadzania
wody

Zawartos$é soli
w wodzie

Warunki rozwoju
zycia oraz ilos¢
substanciji
odzywczych
wystepujacych
w wodzie

B Rozmieszczenie jezior na kuli

ziemskKiej

¢ Jeziora epizodyczne - istniejg krotko i pojawiaja sie nieregularnie, po obfitych opadach.

e Jeziora odptywowe — wyptywajg z nich rzeki, np. z afrykariskiego jeziora Tana wyptywa
Nil Bfekitny.

¢ Jeziora przeptywowe — woda jest dostarczana do jeziora jednym ciekiem wodnym
lub kilkoma ciekami, a nastepnie z niego odprowadzana (najczesciej jednym korytem).
Do tej grupy zalicza sie wiekszos¢ jezior polodowcowych.

e Jeziora bezodptywowe - jeziora, z ktérych nie wyptywaja zadne cieki wodne,
a doptyw wody jest rownowazony przez parowanie. Do przyktadéw nalezy najwieksze
pod wzgledem powierzchni jezioro swiata — Morze Kaspijskie.

¢ Jeziora stodkie — gromadza wode stodka, czyli takg, w ktorej catkowita zawartos¢
rozpuszczonych soli nie przekracza 0,5 g/I. Nalezy do nich wiekszos¢ jezior na kuli
ziemskiej.

¢ Jeziora stone — wystepuja niemal wytgcznie na obszarach bezodptywowych w klimacie
suchym. Stezenie soli w wodach jezior stonych wynosi ponad 35%o., jednak czasami
moze przekroczy¢ 300%. (np. Morze Martwe na pograniczu Izraela i Jordanii).

e Jeziora stfonawe — odznaczaja sie niewielkim stezeniem soli w wodzie (0,5-35%o.).
Przyktadem jest Jamno lezace na Wybrzezu Stowinskim.

e Jeziora oligotroficzne — akweny, ktérych wody sg ubogie w substancje odzywcze,
dobrze natlenione oraz majg niska temperature. Dna tych jezior sg skaliste lub zwirowe.
Przyktadami tego typu jezior sa tatrzanskie jeziora cyrkowe, np. Czarny Staw pod Rysami.

e Jeziora eutroficzne — zawieraja duzo substancji odzywczych, a to sprzyja intensywnemu
rozwojowi glonow i roslin wodnych (staty deficyt tlenu wystepuje jedynie w warstwie
przydennej). Ich wody sg mato przejrzyste i maja zielony lub zéttozielony kolor. Do tej
grupy zalicza sie wiekszos¢ jezior na polskich pojezierzach, np. Mamry.

e Jeziora dystroficzne — to najczesciej niewielkie i ptytkie jeziora wystepujace w lasach,
charakteryzujgce sie brunatng lub z6ttawg barwa wody. Sg silnie zakwaszone i zawieraja
mato tlenu, dlatego zycie organiczne jest w nich ubogie. Jeziora tego typu szybko
zarastaja. Nalezy do nich np. Rybie Oko w Borach Tucholskich.

Czy wiesz, ze...

Na Antarktydzie, pod powierzchnig lgdolodu,
znajduje sie kilkaset stodkowodnych jezior.

@\ Spojrzenie z bliska

Jeziora Kelimutu

Jeziora INEGE

Kelimutu

\ 4 ;\

Na indonezyjskiej wyspie Flores znajduje sie wiele czynnych wulkanéw. Nie odstrasza to
jednak turystow. Wrecz przeciwnie — przyjezdzajg oni tam ttumnie m.in. po to, aby ogladac

trzy kraterowe jeziora na wulkanie Kelimutu.

Jak wiekszos¢ jezior wulkanicznych jeziora Kelimutu
maja niewielkg powierzchnie, ale znaczng gtebokosc
(do 958 m). Tym, co je wyrdznia, jest barwa wody.
W jednym zbiorniku znajduje sie woda o zabarwieniu
oliwkowozielonym, w drugim — turkusowym, a w trze-
cim — ciemnoczerwonym. Roznica w kolorze wynika
z odmiennego skfadu mineralnego wod kazdego

Wulkan Kelimutu (1640 m n.p.m.) to wielka
atrakcja turystyczna wyspy Flores. Nazwy jezior
znajdujgcych sie w jego kraterze maja niezwykte
znaczenia: Tiwoe Alta Polo oznacza ‘jezioro
zaczarowanych ludzi’, Tiwoe Morei Kooh Fai —
‘lezioro mtodych mezczyzn i dziewic’, a Tiwoe
Alta Mboepoe — ‘jezioro zaczarowanych roslin’.

Z jezior. Za zielony odcien odpowiadajg uchodzace
z krateru gazy: siarkowod?r i chlorowoddr, natomiast
za ciemnoczerwona barwe — nagromadzone na dnie
zbiornika zwigzki zelaza. Zabarwienie wody nie jest
state. Geolodzy, ktorzy odkryli Kelimutu w 1914 r.,
widzieli wody jezior w kolorze niebieskim, biatym
i czerwonym.

- S -
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Na $wiecie istnieje kilka milionéw jezior. Zajmuja
one ok. 2,5 mln km? (1,7% powierzchni ladow)
i s3 rozmieszczone nieréwnomiernie. Wystepuja
we wszystkich strefach klimatycznych i w niemal
wszystkich §rodowiskach.

Szczegoélnie duzo jezior znajduje sie na obsza-
rach objetych ostatnim zlodowaceniem, czyli
w znacznej cze$ci Ameryki Péinocnej, w Ame-
ryce Potudniowej (w Patagonii) i pétnocnej
Europie. W srodkowej i we wschodniej Afryce
oraz w §rodkowej Azji wystepuja wielkie jeziora
utworzone w rowach tektonicznych. Najuboz-
sza w jeziora, poza Antarktyda, jest Australia —
wiekszo$¢ z tysiaca jezior znajdujacych sie w jej
granicach to jeziora okresowe.
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Najwieksze z nich — Wostok — lezy prawie
4 km pod lodem. Ma ono ponad 15 tys. km?
powierzchni.

Panstwem z najwieksza liczbg jezior jest Kanada. Na jej

terytorium znajduje sie ok. 60% wszystkich jezior Swiata.

1. Opisz w zeszycie, jak powstajg jeziora polodowcowe.
2. Na podstawie dodatkowych zrédet ustal, jaka jest geneza pieciu najgtebszych jezior Swiata.
3. Wyjasnij roznice miedzy jeziorem stonym a stonawym.
* 4. Przygotuj prezentacje na temat znaczenia jezior w zyciu i dziatalnosci gospodarczej cztowieka.
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ﬂ Lodowce gorskie i ladolody

Wazne na tej lekcji!
e powstawanie lodowcow

e wystepowanie lodowcow gorskich i lgdolodow na Ziemi
e skutki zaniku pokrywy lodowej na obszarach okotobiegunowych

Lodowce pokrywaja ok. 11% obszaréw ladowych
Ziemi. Wystepuja na wszystkich kontynentach
oprdcz Australii, a zgromadzona w nich woda
stanowi az 68% zasobow wody stodkiej. Ocenia
sie, ze stopienie wszystkich lodéw na Ziemi pod-
niostoby poziom wszechoceanu o 66 m.

B Warunki powstawania lodowcow

Lodowiec to trwata masa lodu powstata na
ladzie z przeobrazenia duzych ilosci $niegu
i pozostajaca w stalym powolnym ruchu.
Lodowce tworza sie powyzej granicy wiecz-
nego $niegu, czyli tam, gdzie w ciagu roku
wiecej $niegu przybywa, niz ubywa. Wyso-
kos¢, na ktdrej przebiega ta granica, zalezy
od klimatu, dlatego zmienia sie wraz z szero-
kos$cia geograficzng. Najnizej znajduje sie ona
na obszarach podbiegunowych (na poziomie
morza), a najwyzej — w okolicach zwrotnikow
(ok. 6000 m n.p.m.), gdzie opady sa najmniejsze.
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Granica wiecznego $niegu w réznych szerokosciach
geograficznych

Do czynnikéw warunkujacych powstawanie
lodowcéw naleza:
» niska temperatura powietrza,
» wystepowanie opadéw $niegu,
» rzezba terenu sprzyjajaca gromadzeniu sie
$niegu.
Ze wzgledu na budowe i lokalizacje lodowce
dzieli sie na lodowce gorskie i ladolody.

Powstawanie lodu lodowcowego

Lod tworzgey lodowce nie jest po prostu zamarznietg woda. Proces jego powstawania

zajmuje zwykle wiele lat.

BB Na powierzchni terenu gromadzi sig $nieg.

B Pod wptywem wielokrotnego zamarzania (nocg) i odmarzania snieg —
(w dzien) ptatki Sniegu zamieniajg sie w ziarenka lodu — firn. L)

El Pod wptywem nacisku kolejnych warstw $nieg topnieje,
a sptywajgca woda zamarza i spaja lodowe ziarna w 16d

firnowy. o
) , . . . lod firnowy ——

B Coraz wiekszy nacisk kolejnych warstw i wzrastajgce Li
cisnienie prowadzg do powstania lodu lodowcowego. L
Ma on witasciwosci masy plastycznej i moze sie powoli 16d lodowcowy M
przesuwac. .
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Lodowce gorskie i lgdolody I

B Lodowce gorskie Czy wiesz, ze...

Lodowce gorskie maja stosunkowo niewielkie W ?Wi@ZkU z globalnym ocieplenie,m Klimatu do ,
rozmiary i zajmuja gtéwnie obnizenia terenu. l;gnggf(ll \(le ZS!peJSE'C,T loqozvif\’\f[ moztef znllknac
Ruch lodu w tych lodowcach jest uwarunko- " 0070 190U, THSPOKOL TO IS IO TUIYSIOW, (8c2

hvleni . b dlos le fi takze rolnikow. Woda z lodowcow zasila bowiem
wany nachyleniem i rzezba podtoza. Pole fir- rzeki plynace przez znaczng czesé kontynentu.

nowe, czyli obszar gromadzenia si¢ mas $niez- Regresje lodowcdéw gdrskich prébuie sie spowol-
nych, znajduje sie zazwyczaj w gérnej czesci nié np. poprzez przykrywanie ich biatlymi ptachtami
doliny gérskiej. Podczas sukcesywnej dostawy zwiekszajgcymi albedo.

$niegu 16d lodowcowy wystepuje z pola firno-
wego, a nastepnie przemieszcza sie w d6t doliny
w postaci jezora lodowcowego.

Lodowce gorskie zajmuja tylko ok. 1%
powierzchni lodowej na Ziemi. Najrozleglejsze
z nich leza w gérach Alaski oraz w Azji (w Hima-
lajach, Tienszanie i Karakorum). Wystepuja tez
m.in. w Kordylierach, Andach, Alpach, Gérach
Skandynawskich czy na Kaukazie.

Budowa i ruch lodowca gérskiego

Gtéwnymi elementami lodowca gorskiego sag pole firnowe i jezor lodowcowy.
Aby lodowiec mogt istniec, obszar jego zasilania musi sie znajdowac powyze;
granicy wiecznego Sniegu. Jezor lodowcowy moze sptywac na tereny potozone
znacznie nizej niz ta granica.

szczelina
brzezna

Ruch lodu w lodowcu odbywa sie w jednym kierunku.

Jednak zaleznie od bilansu masy lodowca jego czofo granica
moze zmienia¢ potozenie. Na ten bilans sktadajg sie: W'gr?,zer;]ego
iegu

e akumulacja sniegu przeksztatcajgcego sie w 16d
lodowcowy,

e ablacja, czyli ubytek lodu wywotany topnieniem
i sublimacja.

pole

firnowe

o Regresja — lodowiec zmniejsza swdj zasieg,
gdy przewaza ablacja.

e Stagnacja — czoto lodowca nie zmienia
swego pofozenia, gdy akumulacja
i ablacja sie rownowaza.

€@ Transgresja - jezor lodowca
wydtuza sie wtedy,

gdy przewaza akumulacja. ., czolol I s N
. IodowCa i

o

o
T

i 4

J
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Typy lodowcow gorskich

Lodowce gorskie, w zaleznosci od uksztattowania powierzchni oraz od ilosci opaddw, przyjmuja

odmienne ksztatty i majg rézne rozmiary. Na tej podstawie wyrdznia sie kilka ich typow.

Lodowiec alpejski
(dolinny)

Ma jedno pole firnowe

i jeden dtugi jezor lodowcowy.
Przyktadem lodowca
alpejskiego jest Glacier

des Bossons [wym. glasie

de bossa] znajdujacy sie

w Alpach we Franciji (fot.).

Lodowiec himalajski
(dendrytyczny)

Powstaje z potaczenia

kilku mniejszych lodowcow
majacych wiasne pola firnowe.
Lodowce tego typu wystepuja
w Himalajach (fot.), Karakorum
i Pamirze.

Lodowiec fieldowy
(norweski)

Skfada sie z czapy lodowej

I wyptywajgcych z nigj

krétkich jezoréw lodowcowych.
Lodowce fieldowe wystepuja
m.in. w Gorach
Skandynawskich (fot.).

Lodowiec piedmontowy
(podgorski)

Powstaje na przedpolu gor

w wyniku potgczenia kilku
jezorow lodowcowych
wyptywajgcych z odrebnych
padl firnowych. Przykladem
lodowca piedmontowego

jest Elephant Foot Glacier

na Grenlandii (fot.).
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wspolna czesé
jezoréw lodowcowych

M Ladolody

W odréznieniu od lodowcéw gérskich ladolody
(lodowce kontynentalne) zajmuja ogromne
powierzchnie i tworza olbrzymie, lekko wypu-
kle czasze lodowe. Snieg gromadzi sie gtéwnie
w centralnej ich czesci, a topnieje na obrzezach.
Lo6d przemieszcza sie promieniscie we wszyst-
kich kierunkach od centrum ladolodu.

W plejstocenie, epoce, ktéra zakonczyta sie
ok. 11 tys. lat temu, na Ziemi istnialy ogromne
ladolody. Na przyktad ladoléd kanadyjski obej-
mowal znaczng cze$¢ Ameryki Péinocnej i siegat
maksymalnie do réwnoleznika 40°N, a ladolod
skandynawski, wystepujacy na péinocy Europy —
do réwnoleznika 50°N.

Obecnie na Ziemi znajduja sie dwa lado-
lody — na Antarktydzie i na Grenlandii. Ladoléd
antarktyczny zajmuje obszar ok. 14 mln km?
i przykrywa niemal caly kontynent. Jego miaz-
szo$¢ (grubosc) dochodzi do 4,5 km. Ladolod
antarktyczny skupia w sobie az 90% $wiato-
wych zasobéw lodu. Ladoléd grenlandzki jest
znacznie mniejszy od ladolodu antarktycznego.
Zajmuje powierzchnie 1,7 mln km?, a jego mak-
symalna grubos¢ dochodzi do 3,5 km. Skupia on
w sobie ok. 9% $wiatowych zasobéw lodu.

Ladolody pokrywaja nie tylko lad. Po dotarciu
do brzegu przemieszczaja sie po dnie, a nastep-
nie unosza sie na powierzchni wody. W taki spo-
séb tworza sie lodowce szelfowe zakonczone

Lodowce gorskie i ladolody

Jedna z najwiekszych i najwyzszych barier lodowych
(ponad 50 m wysokosci) jest Bariera Lodowa Rossa.
Bywa ona nazywana bramag Antarktydy.

stromq $ciang — bariera lodowa. U czota
lodowca szelfowego fragmenty lodu sie odta-
muja (jest to tzw. cielenie sie lodowca) i ptyna
jako goéry lodowe niesione pradami morskimi
ku nizszym szerokosciom geograficznym.

B Pokrywa lodowa na oceanach

W okolicach bieguna péinocnego Ocean Ark-
tyczny pokrywaja duze polacie dryfujacego
lodu tworzace wielki pak polarny. Grubos¢
pokrywy lodowej waha sie¢ tam od 2 m do 5 m.
Powierzchnia tej pokrywy lodowej zmienia sie
od ok. 14 mln km? zimg do 4—5 mln km? latem,
ale z roku na rok jest coraz mniejsza. Wiaze
sie to z wieloma konsekwencjami. Opisano je
nas. 172.

Czym jest wieloletnia zmarzlina?

Wieloletnia zmarzlina wystepuje na obszarach,
na ktorych w ciggu roku dtugo utrzymuie sie
ujemna temperatura powietrza, np.

na Syberii i na Alasce. Jest to warstwa trwale
zamarznietego gruntu o grubosci do kilkuset
metrow. W cieptej porze roku topnieje jedynie
powierzchniowa warstwa wieloletniej zmarzliny
(warstwa czynna). Woda nie moze wsigkac,
wiec grunt jest przesigknigety woda.

Migzszos$¢ (grubosc) wieloletniej zmarzliny i warstwy
czynnej w roznych szerokosciach geograficznych.

T | | T
74°N 70°N 65°N 60°N

E wieloletnia zmarzlina - warstwa czynna
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Skutki zaniku pokrywy lodowej

Z obserwacji prowadzonych regularnie z wykorzystaniem satelitow od konca lat 70. XX w.
wynika, ze zasieg lodowcow na obu pdtkulach sie zmnigjsza. Jest to spowodowane stopniowym
wzrostem temperatury powietrza atmosferycznego w dolnych warstwach troposfery.

Zanik pokrywy lodowej wywotuje wiele skutkow ekologicznych, spotecznych i gospodarczych.

== = - =

Mieszkancy Arktyki przez setki lat polowali na zwierzeta, Topnienie lodowcow i coraz mniejsze zlodzenie Oceanu
ktorych srodowiskiem zycia sg kry, np. na foki. Zanik Arktycznego powodujg, ze szlaki morskie biegnace
pokrywy lodowej przyczynia sie do zmniejszenia populacii przez Arktyke stajg sie bardziej dostepne. Dzieki temu

wielu gatunkéw i zmusza ludzi do przenoszenia sie
do miast w poszukiwaniu innych zrodet utrzymania.

statki moga ptynac¢ ze wschodnich wybrzezy Ameryki
Pdtnocnej do Azji droga krotsza o ok. 4 tys. km.

Topnienie lodu na Oceanie Arktycznym zwieksza
dostep do surowcow mineralnych zalegajacych
pod dnem tego akwenu. Wedtug szacunkow
znajdujgce sie tam zloza ropy naftowej moga
stanowi¢ nawet 30% swiatowych zasobdéw tego
surowca.

1. Wymien trzy czynniki warunkujgce powstawanie lodowcéw gorskich.
2. Omow proces przeksztatcania sniegu w 16d lodowcowy.
3. Podaj dwie roznice miedzy lodowcem gorskim a lgdolodem.
* 4. Na podstawie dodatkowych zrodet informaciji wyjasnij, jakie zmiany w srodowisku przyrodniczym
moze wywota¢ zanikanie pokrywy lodowe;.
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n Wody podziemne

Wazne na tej lekciji!

e warunki wystepowania wod podziemnych
rodzaje wod podziemnych

powstawanie zrodet

znaczenie gospodarcze wod podziemnych

Wody, ktére wystepuja pod powierzchnia ziemi,
a takze te, ktére wypelniaja pory i szczeliny
skalne oraz wolne przestrzenie migedzy skatami,
okresla sie wspolnym mianem wéd podziem-
nych. Stanowig one az 30% zasob6éw wody stod-
kiej na naszej planecie.

B Warunki wystepowania wéd
podziemnych

Wody podziemne pochodza z opadéw atmosfe-
rycznych, topniejacego $niegu i lodu oraz z pary
wodnej zawartej w powietrzu. Pod wplywem
grawitacji wsigkaja lub splywaja szczelinami
w coraz to nizsze miejsca litosfery. Ponadto zale-
gaja na réznych glebokosciach i maja odmienne
wlasciwosci fizykochemiczne. Ilos¢ wéd pod-
ziemnych, ich jako$¢ oraz sposéb zalegania
zaleza od:

» wielko$ci opadéw atmosferycznych,

b gestosci sieci wéd powierzchniowych,

» rodzaju skat i ich utozenia.

Wody podziemne czasami gromadzg sie w zbiornikach
wewnatrz jaskin, np. w Sistema Dos Ojos [wym. sistema
dos ohos] w Meksyku.

Od ostatniego z wymienionych czynnikéw
zalezy infiltracja, czyli grawitacyjne przemiesz-
czanie sie¢ wéd z powierzchni terenu w glab.
Woda najlepiej infiltruje przez skaty luzne: piaski
i zwiry. Niektore skaty (np. ity) chlonga wode, ale
sa nieprzepuszczalne. Skaly lite (np. granit) ani
nie chtong wody, ani jej nie przepuszczaja. Woda
moze sie gromadzi¢ jedynie w ich szczelinach.

Podziat woéd podziemnych ze wzgledu na pochodzenie

Charakterystyka

Powstajg na obszarach aktywnych wulkanicznie na skutek kondensaciji pary wodnej

Wody
o . Tworzg sie na skutek przesigkania do ziemi wéd opadowych, roztopowych
infiltracyjne . . . o . S
i powierzchniowych (znajdujacych sie w rzekach i jeziorach).
juwenilne

Zrodet.

zawartej w magmie. Odznaczajg sie bardzo wysoka temperatura i sg silnie zmineralizowane.
Na powierzchnie wydostajg sie tylko czasami — majg wtedy postac gejzeréw i gorgcych

Powstajg w wyniku kondensaciji pary wodnej na powierzchni ziemi lub w glebie. Zwykle

kondensacyjne

majg niewielki udziat w zasobach wod podziemnych danego obszaru. Moga stanowic
do 50% ogdlnej ilosci wéd podziemnych jedynie na obszarach suchych, o duzych

dobowych wahaniach temperatury powietrza.

Zgromadzity sie w minionych epokach geologicznych (pozostaty po istniejacych niegdys
reliktowe morzach lub jeziorach). Wystepuja na znacznych gtebokosciach, dlatego nie biorg udziatu

w cyklu hydrologicznym.
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I |V Hydrosfera Wody podziemne il

B Strefa aeraciji i strefa saturaciji » wody porowe, wypelniajace przestrzenie

Bezposrednio pod powierzchnia ziemi znajduje miedzy ziarnami skal, np. zwiréw i piaskéw, WOdy pOdZiemne na roZnych g’f @bO kosciach
sie strefa aeracji. Tworzy ja warstwa skal prze-  » wody szczelinowe, ktére znajduja sie w spe-
puszczalnych, przez ktéra woda przesacza sig kaniach skat (szczelinach), Wody podziemne zalegaja na réznych gtebokosciach. Z tego wzgledu dzieli sie je na wody
i wypelnia tyll(O niewielka czesc WOlnYCh prze- » WOdy krasowe, wypelniajace pustki w ska- przypowierzchniowe (zaskérne), wody gruntowe, wody wgtebne i wody gtebinowe.
strzeni — w pozostatych znajduje si¢ powietrze tach podlegajacych procesom krasowym,
atmosferyczne. Ze strefy aeracji woda przenika ~ » wody zlozone, np. porowo-szczelinowe.
glebiej. Zatrzymuje sie wtedy, gdy natrafia na Gérna granice warstwy wodono$nej stanowi
warstwe skal nieprzepuszczalnych. Woéwczas  zwierciadto wod podziemnych. Moze by¢ ono:
wypelnia wszystkie wolne przestrzenie w ska-  » swobodne — nieograniczone od géry war-
tach powyzej tej warstwy i tworzy strefe satura- stwq nieprzepuszczalng, Wody przypowierzchniowe (zaskormne)
1€ powyzej te) B WY e Y . g o , 5! przep . d o . wystepuija ptytko pod powierzchnig
cji — warstwe wodono$na. Zaleznie od rodzaju napiete — ograniczone od gory warstwa nie- Ziemi, diatego pozostaia pod bezposrednim
przestrzeni wypelnianych przez wode w war- przepuszczalng, ktéra uniemozliwia podnie- wptywem warunkéw pogodowych
stwie wodono$nej wyrdznia sie: sienie sie poziomu zwierciadta wody. (temperatury powietrza i opadow
atmosferycznych). Lokalnie moga
tworzy¢ zabagnienia. Czesto sa silnie
. . . . zanieczyszczone rozktadajgcymi sie
WOdy artezyJSkle | SU bartezijk|e substancjami organicznymi i nie nadaja sie
do celéw spozywczych.
140° strefa | '
Na obszarach, na ktérych warstwa wodonosna e pp— e wody zawieszone
znajduje S|§ pomlgdzy nieckowato utozonymi - O A prz?pusz_ Wody gruntowe sa oddzielon
warstwami skat nlepr29pqszczalnyoh, | \ & onvidiorid " czalna od powierzchni terenu strefa aeracji, diatego
wystepujg wody artezyjskie. Sg one zasilane | Base;'//,i”-,\\ ; W \Tzwmmf;’“ czynniki atmosferyczne wywierajg na nie
wodami opadowymi na obszarach potozonych 2 f \j{*f”""y_ T ‘Llekz 0 “”—;’9“’“3 niewielki wplyw. Majg zazwyczaj swobodne
wyzej niz dno niecki, dlatego w warstwie el | T BasenArtexyjski | Zwierciadio wykazujace znaczne wahania
o . R \SPOEE i 3 \ T l okresowe, szczegolnie po diugotrwatych
wodonosnej wystepuje wysokie cisnienie x ) . hnBucs, oy 3 0 /‘Tw\ opadach lub suszy. Wody gruntowe
hydrostatyczne. To ono sprawia, ze po Bﬁj{{owo‘f \ m Blsen O\ 17l podczas przesigkania przez warstwe skat
przewierceniu skaly nieprzepuszczalnej Tgacholf PRI o WOO{ o os przepuszczalnych ulegaja naturainemu
i wywierceniu studni wody artezyjskie 2 v Okno A 002yS2CZ8NiU, CO Sprawia, 26 Moga byc
ywiere ody Yl . 0 | 1000km 40— hydrologiczne I wykorzystywane do celéw spozywczych.
Wypwwa;a samaoczynnie na. pIOW|erzohnl|@. [ baseny artezyjskie o t} Wystepuja nawet kilkadziesiat metrow
Gdy poziom wody w studni sie podnosi, - o o zwierciadto pod ziemia.
ale woda nie wyplywa na powierzchnie, Najwigksze obszary wystepowania wod artezyjskich swobodne
L. o znajdujg sie w Australii. Nazywa sie je tam basenami o
mowi sie 0 wodach subartezyjskich. i Wody wgtebne znajduja si¢ w warstwach
artezyjskimi. ; .
warstwa wodonosnych przykrytych skatami
nieprze- nieprzepuszczalnymi, przez co ich zasilanie
puszczalna najczesciej odbywa sie w miejscach, gdzie
strefa zasilania  : wody wody artezyjskie © wody |  strefazasilania dana warstwa siega powierzchni. Moga by¢
o : sub- g g sub- : o Swisrciadio one takze zasilane wodami sptywajgcymi
A : iskie § iskie Lo , przez tzw. okna hydrologiczne, czyli przerwy
vy artezyjskie § artezyjskie § Vv napiete

w warstwach skat nieprzepuszczalnych.
Czasami wody wgtebne znajdujg sie
pod cinieniem hydrostatycznym.

Wody gtebinowe zalegajg bardzo gteboko
pod powierzchnig ziemi i sg od nig;j
catkowicie odizolowane wieloma warstwami
skat nieprzepuszczalnych. To na ogdt

wody reliktowe, ktdre nie biorg udziatu

w cyklu hydrologicznym. Naleza do waod
nieodnawialnych, a ich ilos¢ jest stafa.

ustabilizowany (ustalony)
poziom wody poziom wody swobodne

osiggniety (nawiercony) zwierciadto

I:] warstwy nieprzepuszczalne I:] warstwa przepuszczalna

m warstwa wodonosna
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QC? W Twoim regionie X

e Z czesci Hydrogeologia dowiesz sie, ile

>8

Antropopresja

Jak opisa¢ wody podziemne wystepujace w Twoim regionie?

Badaniem zasobdw wod podziemnych wystepujgcych na danym obszarze zajmuijg sie
hydrogeolodzy. Dzieki ich pracy mozesz opisa¢ wody podziemne wystepujace w Twoje;
okolicy. Niezbedne informacje znajdziesz np. na stronie Panstwowego Instytutu

Geologicznego.

n Zastanow sie, jakie informacje beda Ci potrzeb-

e Wybierz zaktadke Mapy i zaznacz Jednolite

warstw wodonosnych wystepuje w Twoim

regionie 1 i czym sie one charakteryzuja.

Zdobedziesz informacje dotyczace przede

wszystkim:

- rodzaju wdd podziemnych znajdujgcych sie
w poszczegolnych warstwach @),

— gtebokosci, na ktorej wystepujg w nich wody
podziemne (3),

—rodzaju zwierciadta wody (swobodne lub
napiete) @,

Leje depresii [ie] reglonalny-lokalny) rwigzane
1 pabanen wad pedziemiveh, odwodnseniami
kopalniarymi, wptywem sglomeraci itp.
lirddlo: Mapa hydrogeologicma Polki 1:50 000, Leje depresi raigrane @ poborem wod padtiemngch

mm:mmmlgﬂmr_lm?m by daswych SRE acji - maiy ane chasakter
GI5 Mapy hysogeelegicans] Poliki "ydrothmamiis Mpifperen glcmts Lo
premegs udylkowego posiemu wodonoinego
[GLIPY) | pierasaeg poriom wodansinago
[T, 2042 )
Ingresja ub aseenzia wid shonych da wid Brak
pedtiemnych
Snwcrne odrawianie reobin Brak

Pabbr wid [tys m' rok] = [ 2011 r.
dla raopatraenia lud | O, TSRy | 7anTl
i

Im'ud'ni!nl-:kgp_a_l_r_llu.qmo -
Zasoby wid p yeh o Tm'7d]

Ehcby

ne, aby opisaé wody podziemne. Czesci Wod Podziemnych JCWPd. Odznacz . . o S
» aby op Vody podz ) . © y —rodzaju skat, w ktérych znajduje sie dana A sk
Skorzystaj z zamieszczonej instrukcji, a nastepnie pozostate mapy. . il warstwa G~ O5H (Obszary
_ o ) warstwa wodonosna %), Seczegtinie Naratonel] e "
odpowiedz na ponizsze pytania. [ — ‘ ] e r— e
. . . @) s — okresu geologicznego, z ktérego te skaty 50 tys. '
e |le warstw wodonosnych wystepuje w Twoim — Wiasta o lictbie
A R = pOChOdZQ @ rieskanetw od 50 tys. do
regionie? I ; 200
1 Miasta o licrbie Torur, Bydgosrcr
; ; 1 ; ; | bazar bila G-7 Fryba; -6 Brda; G-5 Strugs Torunska; G4 Dielona Strugs; 6-3 | mdesskadiclw powerlel 230
e Jakie rodzaje wod podziemnych wystepujg Ovmbisioey | 67 ohe GERANGS Srugs Tovhien 64 ot Sngh G300 :
, " e It o Z - - Wi i Cena i s
w warstwach wodonosnych? s s T R Stan iciciony doby o~
C .. , , . ESEORICSM CUOI tashAl mlﬁﬂﬁfﬂiﬂ:ﬂ -%ﬁEE =
¢ Na jakiej gtebokosci wystepuja wody podziemne W T e R T
w poszczegolnych warstwach wodonosnych? e 22 1 Ab o _ . _
. , L . 3 g bi ol ok T zapoznaé sie z najnowszymi danymi
e Jakiego rodzaju zwierciadto wody wystepuje y zap e J y ymi,

w poszczegolinych warstwach wodonosnych?

e W jakich skatach (rodzaj i wiek geologiczny) znaj-
duja sie kolejne warstwy wodonosne?

* Wybierz zaktadke Warstwy. Zaznacz JCWPd —

B obi e W ; B0

Liczba pi

ber wodonadaych |

:
5
©®

przeanalizuj plik PDF dotyczacy lat 2022-2027.

Nie ma w nim wszystkich informacji z pliku dla lat
2016-2021, jednak zawiera on m.in. najnowszg
ocene stanu wod podziemnych oraz dane o ich

ciglciowo napiqe 1 0.5-50
H B H B B B L b Bl oebes chyare mrcinhadackdde - -
. ilri Yxog?; ﬁ)Odbr:iréac;lSIeroeiin;? ‘)’gTWOIm g Jednolite Czeséci Wéd Podziemnych (172) oraz matsok S —— ‘ ﬁ"ﬂ;:ngf poborze.
Ain. u iiprz u)’ .  vns : it J serstyata
P Y JCWPd - Jednolite Czesci Wdd Podziemnych P — = | o | — b
e Jak duze sg zasoby wod podziemnych, ktorymi (174). Przejdz do mapy. W e mi TESE S s_._a_a@zjmd:._' o S —
. 7 . . . . . » Im " e i - _-'|II ------I- -f-' - L. g Ocena stanu (2019 i i dnia11.10.2019r. is] yteriow i jednolity: sci wod
mozna gospodarowac? W jakim stopniu sie je Ty naturaine: (or 1 20 poe i
) - BEs wcm-cﬂm:-w_amwn AN Stan chemiczny dobry
wykorzystuje’? e o ’ : y e S e =
I . ;. e ;. e Wi atvy HOGH50,-Cai- A [windy wiodorow GElanawe —sianance o wapniown-sodawel, Wskazniki determinujace stan JCWPd
e Jaki jest stan ilosciowy i jakosciowy wod ««Rﬁ R R b s s i i S
podziemnych w Twoim regionie? —_— S T D W
ﬁ b ] neagen Daviry, piaski 1 porowy
. . R {radniozlarniste, piaski
3 Odszukaj dane hydrogeologiczne. el Przyktad
H z . H | Charakter rwienciadi Hebokodd ia wid e wadanadmpeh . . . , ,
¢ \P/<\I/ijdz na Stf";‘/l@ https.//geolog.f<g|.fgov.pll. g 1 oddo Opisz wody podziemne wystepujace w rejonie
iknij przycisk Menu, a nastepnie — Konfiguracja. e | camg warstwe ; i .
| przy ep gurac) ; = Paramatry “’L"‘w'“ Ty estan s Krynicy Morskiej.
S o s . Ei g W rejonie Krynicy Morskiej wystepuje jedna war-
] frry/h] [ 'mi | . . \ . \
£y TP T T T I stwa wodonosna. Zwierciadto wod podziem-
. Jnaids . o Kt ook nych w tej warstwie jest swobodne. Wystepujg
: e Znajdz na mapie miejsce, w ktérym mieszkasz. , , . , , (i
A\ gz na map 508, W rtory » W koricowej czesci dokumentu (Antropopresja) tam wody porowe zalegajace na gtgbokosci
Y Kliknij w nie lewym przyciskiem myszy, a nastep-
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nie — szybko prawym. Dotrzesz do plikéw PDF
z danymi z lat 2016-2021 oraz 2022-2027.
Dzieki informacjom z obu zrodet mozesz doktad-
nie opisa¢ wody podziemne w Twoim regionie.

ﬂ Przeanalizuj dane hydrologiczne z lat
2016-2021.

W dokumencie (karcie informacyjnej) znajdziesz
wiele danych dotyczgcych wdd podziemnych.

znajdziesz informacije dotyczace np.:

—ilosci wody pobieranej rocznie w Twoim
regionie (dla ludnosci, przemystu i do innych
celow) @),

—zasobow wod podziemnych dostepnych
do zagospodarowania (® i stopnia ich wyko-
rzystania (9,

— oceny stanu ilosciowego i jakosciowego wod
podziemnych w Twoim regionie 0.

od 1 m do 10 m. Warstwa wodonosna znajduje
sie w piaskach pochodzacych z holocenu i plej-
stocenu. Na potrzeby ludnosci (dla przemystu
i do innych celéw) w 2011 r. pobrano w tym rejo-
nie 333,66 tys. m® wody, a zasoby wod podziem-
nych dostepne do zagospodarowania wynoszg
5676 m?® na dobe (wykorzystuje sie srednio 16,1%
z nich). Stan ilosciowy wod podziemnych w rejo-
nie Krynicy Morskiej jest dobry, lecz ich jakos¢ —
staba.
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Powstawanie zrodet

Zrddta to miejsca, w ktdrych wody podziemne
wyptywajg na powierzchnie. Ten wyptyw
moze by¢ spowodowany sitg grawitacji lub
cisnieniem hydrostatycznym. W pierwszym
przypadku woda sptywa w migjsca potozone
nizej (zrodta zstepujace), a w drugim jest
wypychana ku gorze (zrodta wstepujace).

W zaleznosci od rodzaju przewodow
wyprowadzajgcych wode na powierzchnie
terenu wyrdznia sie zrodta uskokowe,
warstwowe, krasowe i szczelinowe.

Zrodta uskokowe

Powstajg, gdy obsunieta warstwa skat
nieprzepuszczalnych ograniczy ruch wod
podziemnych. Woda wyptywa na powierzchnie
szczeling uskoku pod wptywem cisnienia
hydrostatycznego.

Zrédta warstwowe

Powstajg na granicy warstwy przepuszczalnej

i nieprzepuszczalnej, w miejscu przeciecia sie tych
warstw z powierzchnig terenu.

Zrédta krasowe odznaczajg sie duzg wydajnoscia.
Jednym z najwydajniejszych jest wywierzysko Vaucluse
[wym. voklyz] we Francji — ok. 120 m?¥/s.

Zrédia krasowe

Powstajg w skatach podlegajacych krasowieniu
przez przesigkajace i krazace w nich wody.
Zrédta krasowe o duzej wydajnosci, ktdre daja
poczatek ciekom powierzchniowym, nazywa sie
wywierzyskami.

’ ’ ’ ' ‘
/ / ! / /

Zrédta szczelinowe

Woda wyptywa ze szczelin pod wptywem sity
grawitacji lub cisnienia hydrostatycznego, zaleznie
od ukfadu szczelin.

Wyjasnij, dlaczego w gdrach wystepuje wiele Zrodet.
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Gejzery

0 Woda na wigkszej gtebokosci szybko sie

podgrzewa. Poniewaz jednak znajduje sie
pod cisnieniem wysokiego stupa wody, nie wrze
mimo temperatury przekraczajgcej 110°C.

Po kazdym wybuchu gejzeru
schtodzona woda sptywa do
podziemnych komor szczelinami.

Ciepto jest nieustannie
dostarczane z ogniska
magmowego.

9 Woda w gdrnej czesci gejzeru jest podgrzewana

wolniej niz w jego dolnej czesci. Gdy jednak
osiggnie temperature wrzenia, zaczyna wyptywac
na powierzchnie, a cisnienie w przewodzie
gejzeru sie obniza.

Wrzgca woda i para wodna
zaczynajg wydostawac sie
na powierzchnie.

Gejzery to szczegolne rodzaje zrodet. Wystepuja na obszarach czynnych wulkanicznie,
m.in. w Stanach Zjednoczonych, Nowej Zelandii, na Islandii oraz na Kamczatce.

Na takich obszarach ogniska magmowe podgrzewajg wode gromadzgca sie

w podziemnych komorach. Wrzgca woda i para wodna sg wyrzucane pod cisnieniem
na wysokosc¢ nawet kilkudziesieciu metrow w regularnych odstepach czasu.

9 Spadek cisnienia sprawia, ze woda w gtebszych
komorach szybko zamienia sie w pare wodng
i gwattownie wypycha znajdujaca sie wyzej
wrzaca wode na powierzchnie.

Stup wrzacej wody —
i goracej pary wodnej

tworzy efektowng

fontanne, osiagajaca

nieraz 70 m wysokosci.

W podziemnych komorach woda podczas
przechodzenia ze stanu ciektego w gazowy zwieksza
swoja objetosé, dlatego jej wyrzut jest tak gwattowny.
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IV. Hydrosfera

Rodzaje wod mineralnych

Nazwa Zwigzki chemiczne
Wody siarczki lub siarczany sodu i wapnia
siarczanowe | oraz siarkowodor
i siarczkowe
Szczawy dwutlenek wegla, wodoroweglany

wapnia i sodu (szczawy alkaliczne)
lub zwiazki zelaza (szczawy

zelaziste)

Solanki s6l kamienna w ilosci ponad
15 g/l, sole magnezu, jodu
oraz bromu

Wody niewielkie ilosci pierwiastkéw

radoczynne  promieniotworczych

B Mineralizacja wod podziemnych

Wody podziemne zawsze zawieraja pewna
ilos¢ zwigzkéw mineralnych. Jezeli w 1 1 wody
podziemnej znajduje si¢ co najmniej 1 g roz-
puszczonych zwiazkéw mineralnych, mowi
sie 0 wodach mineralnych. W zaleznosci od
rodzaju rozpuszczonych zwiazkéw nosza one
inne nazwy. Przedstawia to powyzsza tabela.

Do okreslenia zawartosci weglanu wapnia
i weglanu magnezu w wodzie uzywa sie terminu
twardo$¢ wody. Wody podziemne zawierajace
mniej niz 0,08 g/l tych zwigzkéw to wody miek-
kie, te za$, ktore zawieraja ponad 0,2 g/l — wody
twarde. Woda o wysokiej twardosci uzywana do
gotowania pozostawia na naczyniach wapienny
osad.

B Temperatura wéd podziemnych

Wody podziemne maja r6zng temperature —
od ok. 0°C wysoko w gérach do ponad 100°C
na obszarach wulkanicznych. Dobowe i roczne
zmiany temperatury sa typowe dla ptytko zale-
gajacych wéd podziemnych. Podczas mroznych
zim moga one nawet zamarzac. Wody zalegajace
glebiej wykazuja jedynie niewielkie roczne waha-
nia temperatury.

a _— - r - 2
Wiasciwosci wod termalnych islandzkiego basenu Blaa
Lonid [wym. blata lonid] sprawiajg, ze wykorzystuje sie
je nie tylko do kgpieli, lecz takze do produkciji energii
elektrycznej oraz ogrzewania mieszkan.

Temperatura wéd podziemnych wzrasta o 1°C
na kazde 35 m glebokosci. Jezeli temperatura
wbd wyplywajacych na powierzchnie przewyz-
sza $rednig roczna temperature powietrza na
danym obszarze, nazywa si¢ je wodami termal-
nymi. Wyplywaja one ze Zrédet termalnych —
term (inaczej cieplic).

M Gospodarcze znaczenie wod
podziemnych

Wody podziemne maja duze znaczenie gospo-
darcze. Wody stodkie znajduja zastosowanie
zaréwno w gospodarstwach domowych, jak
i w przemysle. Wody mineralne stuza do celow
spozywczych, np. do produkcji napojéw. Maja
tez wlasciwos$ci lecznicze. W uzdrowiskach
wykorzystuje sie je nie tylko do picia, lecz takze
do kapieli oraz inhalacji.

Do celéw grzewczych i energetycznych
uzywa sie z kolei wdd termalnych. Najwiecej
energii uzyskuja z nich Stany Zjednoczone.
Znaczna cze$¢ energii wytwarza sie w ten sposob
réwniez w Islandii, zwlaszcza w Reykjaviku. Az
98% mieszkan w tym miescie jest ogrzewanych
za pomoca energii pochodzacej z elektrociep-
fowni geotermalnych.

1. Opisz w zeszycie pochodzenie wod reliktowych i wymien ich gtéwne cechy.

2. Wyjasnij mechanizm funkcjonowania gejzerow.

3. Podaj trzy przyktady zastosowania wod podziemnych w gospodarce.

180

WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie

m \Wodna powtoka naszej planety to hydrosfera.
Tworzg jg wody atmosferyczne, wody powierzch-
niowe i wody podziemne.

m Okoto 96,5% wszystkich zasobéw wodnych
Ziemi stanowig wody morz i oceandw. Oprocz
morz i oceandw woda jest zgromadzona: w lo-
dowcach, pod ziemig, w wieloletniej zmarzlinie,
jeziorach, glebie, atmosferze, w bagnach i rze-
kach oraz w organizmach.

m Wszechocean (ocean swiatowy) zajmuje 71%
powierzchni Ziemi. Tworzy go pie¢ oceanow:
— Ocean Spokojny (Pacyfik),
— Ocean Atlantycki (Atlantyk),
— Ocean Indyjski,
— Ocean Arktyczny,
— Ocean Potudniowy.

B Morze to przybrzezna czes¢ oceanu, ktdra jest
oddzielona od otwartych wod oceanicznych
tancuchem wysp, potwyspem lub podwodnym
progiem.

B Zatoka to czesSC oceanu, morza lub jeziora wci-
najaca sie gteboko w lad i odznaczajgca sie swo-
bodng wymiang wod ze zbiornikiem wodnym.

m Ciesning nazywa sie zwezenie powierzchni
wodnej miedzy lgdami tgczgce dwa akweny.

m Podstawowymi sktadnikami wody morskiej sa:
—tlen i woddr, budujgce czgsteczki wody,

— chlor i sod, ktore tworzg sol morska.

B Temperatura powierzchniowych wod oce-
anicznych zalezy gtownie od szerokosci geogra-
ficzne.

B Zasolenie to zawartos¢ soli w wodzie. Solami
rozpuszczonymi w wodzie morskiej sg gtownie
chlorki oraz siarczany. Przecietne zasolenie po-
wierzchniowych wod oceandw wynosi 35%o.
Jego zrdznicowanie przestrzenne zalezy gtownie
od intensywnosci parowania (uwarunkowanej
temperaturg wody i powietrza) oraz dostaw
wody stodkiej (gtownie z opaddw i rzek).

m Gtownymi zrodtami zanieczyszczenia wody
w morzach i oceanach sa:
—rzeki, ktore odprowadzajg zanieczyszczenia
pochodzace z lgdu,
— statki usuwajgce odpady na petnym morzu,
— awarie zbiornikowcow,
— awarie platform wiertniczych i ropociggow.

® Upwelling polega na powolnym wynoszeniu na
powierzchnie zimnych wod gtebinowych. Opa-
danie cieptych wod powierzchniowych w gtgb
nosi nazwe downwellingu.

Upwelling
przybrzezny rownikowy

Jest najintensywniej-
szy w strefach wy-
stepowania pasatow,
ktore powoduja, ze
wody powierzchniowe
odptywaja od wybrze- wody i umozliwiajg
zy i sg zastepowane naptywanie wody
przez wody gtebinowe. z gtebin.

Wywotujg go Prad Pot-
nocnorownikowy i Prad
Potudnioworéwnikowy,
ktére rozsuwaja po-
wierzchniowg warstwe

B Prady morskie to poziome ruchy wod morskich
wywotywane:
— wystepowaniem statych wiatrow w dolnych
partiach troposfery,
— roznicami gestosci wod oceanicznych,
— zroznicowaniem poziomu wod oceanicznych.
Prady morskie
Prady ciepte Prady zimne

Niosg wody cieplejsze Niosg wody zimniejsze
od wadd, ktoére je od wod, ktoére je

otaczaja. otaczaja.

Ptyna zwykle od Ptyng zwykle od
nizszych szerokosci wyzszych szerokosci
geograficznych geograficznych

ku wyzszym. ku nizszym.

Powodujg wzrost Przyczyniaja sie do
temperatury powietrza = obnizenia temperatury
oraz ilosci opadow powietrza i zmniejszenia
na wybrzezach, ktére ilosci opadéw atmosfe-
optywaja. rycznych.

m Prgdy morskie istotnie wptywajg na gospodar-
cza dziatalnos¢é cztowieka, np. na zegluge,
rybotdwstwo i rolnictwo.

m Oscylacja Potudniowa El Nifio to specyficzna
cyrkulacja oceaniczno-atmosferyczna zachodza-
ca w strefie okotorownikowej. ENSO obejmuje
dwie przeciwstawne fazy:

—zimng (La Nifa),
— ciepta (El Nifo).

181




Podsumowanie

B ENSO wptywa posrednio na klimat catej kuli
ziemskiej, a tym samym — na Srodowisko przy-
rodnicze oraz na zycie i gospodarke cztowieka.

® Falowanie to poziomy ruch wody morskiej wy-
wotywany gtownie przez wiatr. Kierunek rozcho-
dzenia sie fal pokrywa sie z kierunkiem wiania
wiatru, a intensywnosc¢ falowania zalezy od jego
predkosci.

B Tsunami to rodzaj fali, ktora powstaje najczesciej
wskutek podwodnego trzesienia ziemi. Na
otwartym oceanie tsunami ma matg wysokosc,
znaczng dtugosc i duzg predkosc¢. Gdy dociera
do brzegu, jego czoto wyhamowuje, wskutek
czego wysokosc fali gwattownie wzrasta.

m Rzeka to duzy ciek wodny, ktory ptynie utworzo-
nym przez siebie korytem po powierzchni ziemi
pod wptywem sity grawitacji.

B Poczgtkiem rzeki jest zwykle zrédto — miejsce
naturalnego wyptywu wod podziemnych na po-
wierzchnie. Rzeka konczy sie ujsciem, czyli miej-
scem, w ktérym wody rzeki wptywajg do zbiorni-
ka wodnego lub do innej rzeki.

B Rzeka, ktora uchodzi bezposrednio do morza lub
do innego zbiornika wodnego, to rzeka gtéwna.
Rzeka gtowna wraz ze swoimi doptywami tworzy
system rzeczny.

m Obszar odwadniany przez system rzeczny to do-
rzecze. \Wszystkie dorzecza, z ktorych wody
sptywajg do jednego morza, sktadajg sie na jego
Zlewisko.

B Granice miedzy dwoma sgsiadujgcymi ze sobag
dorzeczami lub zlewiskami stanowi dziat wodny
(wododziat).

Podziat rzek ze wzgledu na ciagtos¢ zasilania

Nazwa Charakterystyka

Sa zasilane w sposoéb ciagty
Rzeki state i prowadzg wode w korycie
przez caty rok.

Rzeki okresowe = Prowadza wode regularnie, ale
(periodyczne) tylko w porze deszczowe;j.

Prowadzg wode tylko po spora-
dycznych opadach deszczu, ich
koryta zwykle sa suche.

Rzeki
epizodyczne

® Na zréznicowanie sieci rzecznej na Ziemi wpty-
wajg przede wszystkim warunki klimatyczne,
uksztattowanie powierzchni oraz budowa
geologiczna.

® Mianem przeptywu okresla sie ilos¢ wody prze-
ptywajgcej przez przekroj poprzeczny koryta
w jednostce czasu.

m Stan wody w rzece to wysokosS¢ zwierciadta
wody w korycie rzeki wzgledem umownie przy-
jetego poziomu odniesienia. Niski stan wody
w rzece to nizéwka, a wysoki — wezbranie.

m Ustrdj rzeki to ustalony na podstawie wielolet-
nich obserwacji rytm wahan jej przeptywow oraz
standw wody. Jest on zwigzany z rodzajem zasi-
lania i zZlodzeniem.

Ustroje rzeczne

ustroj prosty ustroj prosty
deszczowy Sniezny

Zasilanie odbywa sie
gtéwnie poprzez wody
opadowe. Wahania wiosne, gdy topnieje
stanéw wody zalezg pokrywa sniezna. La-
od rocznego rytmu opa- tem przeptywy malejg,

Kulminacja przepty-
wow wystepuje na

ustrdj prosty

lodowcowy ustréj ztozony

Najwyzsze stany wody
oraz wysokie przepty- silaniu rzeki majg co

wy wystepuja latem, najmniej dwa zZrddta,

podczas intensywnego np. opady i topnienie
topnienia lodowcow pokrywy snieznej.

Znaczacy udziat w za-

déw atmosferycznych. a najnizsze sg jesienia. gorskich.
ustroj deszczowy ustroj deszczowy ustroj deszczowy ustroj deszczowy ustroj deszczowy
réwnikowy podréwnikowy monsunowy Srédziemnomorski oceaniczny
Wysokie przepty- Wysokie prze- Wysokie prze- Wyzsze przepty- Zwigkszone pa-
wy utrzymujg sie ptywy wystepuja ptywy wystepuja wy (ze wzgledu rowanie sprawia,
przez caty rok. w porze desz- podczas monsunu na wigksze Ze mniejsze prze-
czowej, a niskie — letniego, a niskie — opady) wystepuja ptywy wystepuja

w suchej. zimowego.
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zima. latem.

jeziora jeziora
tektoniczne reliktowe
Tworzg sie Tworza sie w wyniku

w zagtebieniach
powstatych wskutek
ruchéw skorupy
ziemskiej, np. w rowach
tektonicznych.

odciecia czesci
dawnych moérz
wskutek uniesienia sie
fragmentu skorupy
ziemskiej lub obnizania
sie poziomu morza.

Podsumowanie

jeziora

polodowcowe jeziora meteorytowe

Powstajg w zagtebie-
niach utworzonych

w wyniku dziatalnosci
lodowcow gorskich

i ladolodow lub wod
roztopowych.

Znajduja sie w kraterach
powstatych wskutek
uderzenia meteorytow
w powierzchnig Ziemi.

Typy genetyczne jezior

jeziora

. jeziora deltowe
wulkaniczne

starorzecza

jeziora jeziora
przybrzezne krasowe

Wystepuja Tworzg sie Sa fragmentami Powstajg wskutek Wystepuija

w kraterach w zagtebieniach dawnych koryt odciecia zatoki w zagtebieniach

i kalderach w obrebie delt rzecznych odcie- morskiej przez utworzonych
nieczynnych rzecznych. tych od gtéwnego mierzeje. w krasowiejgcych
wulkandw. nurtu rzeki. skatach.

m Jezioro to naturalne zagtebienie terenu wypet-
nione wodg i pozbawione swobodnej wymiany
wod z wszechoceanem.

® Powstawanie jezior zalezy od:

— procesow ksztattujgcych powierzchnie Ziemi,
w ktorych wyniku dochodzi do utworzenia misy
jeziornej,

— warunkow klimatycznych regulujgcych wypet-
nianie zagtebienia woda,

— rodzaju skat budujgcych podtoze (warunkuje on
zatrzymywanie wody w zagtebieniu).

m Najbardziej zroznicowang grupa jezior sg jeziora
polodowcowe. Zalicza sie do nich:

— jeziora morenowe — powstate wskutek nie-
rownomiernej akumulacji materiatu skalnego
przez ladoldd,

— jeziora rynnowe — utworzone w wyniku wymy-
wania skat w podtozu przez wody ptynace pod
lgdolodem,

— oczka polodowcowe — powstate w zagtebie-
niach utworzonych po wytopieniu sie bryt lodu
pozostawionych przez cofajgcy sie lgdolod,

— jeziora cyrkowe — powstate na obszarach gor-
skich w wyniku wypetnienia wodg kottow
lodowcowych.

m Lodowiec to trwata masa lodu powstafa na Ig-
dzie z przeobrazenia duzych ilosci Sniegu i pozo-
stajgca w powolnym ruchu.

®m Granica wiecznego $niegu to poziom, powyzej
ktorego w ciggu roku wiecej Sniegu przybywa,
niz ubywa.

m Do czynnikdw warunkujgcych powstawanie
lodowcéw naleza:
— niska temperatura powietrza,
— wystepowanie opaddw Sniegu,
—rzezba terenu sprzyjajgca gromadzeniu sie

Sniegu.

m Kolejne fazy, ktore przechodzi I6d znajdujgcy sie
w lodowcu, to snieg, firn, I6d firnowy i 16d
lodowcowy.

m Ablacja to ubytek sniegu i lodu wywotany gtow-
nie topnieniem i sublimacija.

B Powiekszanie sie lodowca okresla sie mianem
transgresji, a zmniejszanie sie jego zasiegu —
mianem regresiji.

m | odowce dzieli sie na:

— lodowce gorskie — sg stosunkowo niewielkie,
zajmujg zwykle doliny gorskie i sktadajg sie za-
zwyczaj z pola firnowego (obszaru gromadze-
nia sie mas snieznych) oraz jezora lodowco-
wego, a ruch lodu jest w nich uwarunkowany
rzezbg terenu,

— ladolody (lodowce kontynentalne) — zajmujg
ogromne powierzchnie, a 16d przemieszcza sie
w nich promieniscie od srodka we wszystkich
kierunkach.
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Typy lodowcow gorskich

Nazwa Charakterystyka

Lodowiec Ma jedno pole firnowe i jeden
alpejski (dolinny) | jezor lodowcowy.

Lodowiec Powstaje z potgczenia
himalajski kilku mniejszych lodowcow
(dendrytyczny) majacych wtasne pola firnowe.
Lodowiec Skfada sie z czapy lodowej
fieldowy i wyptywajgcych z niej krotkich
(norweski) jezoréw lodowcowych.
Lodowiec Powstaje na przedpolu goér
piedmontowy w wyniku potaczenia kilku
(podgorski) jezoréw lodowcowych.

m Obecnie na naszej planecie istnieja dwa lgdolody:
ladoléd antarktyczny i ladoléd grenlandzki.

m Zanik pokrywy lodowej wywotuje wiele skutkdw
ekologicznych, spotecznych i gospodarczych.

B Wody podziemne wypetniajg pory i szczeliny
skalne oraz wolne przestrzenie miedzy skatami.

B |[los¢ wéd podziemnych, ich jakos¢ oraz spo-
sOb zalegania pod powierzchnig ziemi sg uzalez-
nione przede wszystkim od:

— wielkosci opaddw atmosferycznych,
— gestosci sieci wod powierzchniowych,
— rodzaju skat i ich utozenia.

B Warstwa wodonosna to warstwa skat prze-
puszczalnych, w ktorej wszystkie wolne prze-
strzenie wypetnia woda.

B Gorng granice warstwy wodonosnej stanowi
zwierciadto wod podziemnych. W zaleznosci
od warunkow geologicznych jest ono swobodne
lub napiete.

B Na obszarach, na ktorych warstwa wodonosna
zalega w nieckowato utozonych warstwach skal-
nych i jest ograniczona od dotu i od gory war-
stwami nieprzepuszczalnymi, wystepujg wody
artezyjskie. Znajdujg sie one pod cisnieniem
hydrostatycznym i po nawierceniu studni samo-
czynnie wyptywajg na powierzchnie.

m\V zaleznosci od rodzaju przestrzeni wypetnia-
nych przez wode w warstwie wodonosnej wy-
roznia sie:

— wody porowe — wypetniaja przestrzenie mie-
dzy ziarnami skat, np. zwiréw czy piaskow,

—wody szczelinowe — wypetniaja spekania
w skale,

— wody krasowe — wypetniajg pustki w skatach
podlegajgcych procesom krasowym,

— wody ztozone — wypetniajg rozne przestrzenie
w skatach.

® \Wody podziemne zalegaja na roznych gteboko-

Sciach. Wedtug tego kryterium dzieli sie je na:

— wody przypowierzchniowe (zaskorne) — wy-
stepuja ptytko pod powierzchnig ziemi,

— wody gruntowe — od powierzchni terenu od-
dziela je strefa aeracji,

— wody wgtebne - znajdujg sie w warstwach
wodonosnych, ktore sg przykryte skatami nie-
przepuszczalnymi,

— wody gtebinowe - zalegajg bardzo gteboko
pod powierzchnig ziemi i sg od niej catkowicie
odizolowane wieloma warstwami skat nie-
przepuszczalnych.

m Jezeli temperatura wod wydostajgcych sie na
powierzchnie jest wyzsza od Sredniej roczne;
temperatury powietrza na danym obszarze, to te
wody nazywa sie wodami termalnymi.

B Wody mineralne zawierajg co najmniej 1 g zwigz-
kow mineralnych rozpuszczonych w 1 | wody.

B Ze wzgledu na rodzaj przewodow wyprowadza-
jacych wode na powierzchnie terenu wyrdznia
sie zrodta:

— szczelinowe,
— uskokowe,
— warstwowe,
— krasowe.

m Gejzer to rodzaj zrodta, ktérym gorgca woda
oraz para wodna gwattownie wydobywajg sie
na powierzchnie w regularnych odstepach
czasu.

Podziat woéd podziemnych ze wzgledu na pochodzenie

wody infiltracyjne wody juwenilne

Tworza sie na skutek
przesigkania do pod-
toza wéd opadowych,
roztopowych i po-
wierzchniowych.

Powstajg na obszarach
aktywnych wulkanicz-
nie na skutek kon-
densacji pary wodnej
zawartej w magmie.

184

wody kondensacyjne wody reliktowe

Sa pozostatoscia po
morzach lub jeziorach
istniejacych w daw-
nych epokach geolo-
gicznych.

Powstajg w wyniku
kondensacji pary
wodnej na powierzchni
ziemi lub w glebie.

WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

Przyktad 1. (0-1)

Na mapie przedstawiono zasolenie powierzchniowych wod Morza Battyckiego.

Zasolenie wod

Y00
30
25
20
15

Na mapie widac, ze 10
zasolenie wody jest
najwieksze w poblizu
Ciesnin Dunskich.
taczg one Morze
Battyckie z Morzem
Pdtnocnym.

LT T

Y
o
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Zauwaz, ze najmniej-
sze zasolenie wody
wystepuje w Zatoce
Botnickiej i Zatoce
Finskiej — w miejscach
najbardziej oddalo-
nych od ich pofacze-
nia z innymi czesciami
morza.

1:17 000 000

Na podstawie mapy sformutuj prawidtowos$¢ dotyczaca zasolenia wéd powierzchniowych

Morza Battyckiego.

Nawet jesli masz wystarczajaca wiedze,
aby odpowiedzie¢ na zadane pytanie
bez analizowania mapy, to i tak sie jej
przyjrzyj. W poleceniu wyraznie wskaza-
no, ze sformutowana prawidtowosé¢ ma
by¢ wynikiem analizy mapy. Moze sie
okazad, ze odczytasz z niej inne informa-
cje, niz zaktadasz.

Wykorzystaj konstrukcje Im..., tym...
albo Wraz z/ze... nastepuje... .

Odpowiedz:

Polecenie sformutuj prawidfowosc¢ wymaga
odnalezienia powtarzalnego zwigzku
wystepujacego w Srodowisku geograficznym.
Aby odnalez¢ prawidtowosé, najlepie;

zacza¢ od wskazania obszardw o skrajnych
wartosciach danego parametru, a nastepnie
zidentyfikowac cechy obszardw, na ktoérych
te wartosci wystepuja.

Im dalej od potgczenia z Morzem Pdtocnym, tym mnigjsze zasolenie wod powierzchniowych

Morza Battyckiego.
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H 1 Przyporzadkuj fotografiom wiasciwe t enetyczne jezior wybrane sposréd podanych.
Zadanie analogiczne wronwzesavoe [ |4 yporzadkuj fotog ypy genetyczne jezior wybrane sposréd podany

Uzasadnij swoj wybor.

Zadania powtorzeniowe

jezioro cyrkowe, jezioro morenowe, jezioro rynnowe,

Zadanie 1. (0-1) jezioro przybrzezne, jezioro tektoniczne, starorzecze
Na mapie przedstawiono temperature powierzchniowych wod Oceanu Spokojnego.
Zadanie 3.
> tesnr] %%?;?Jfac\fv%% Na ilustraciji przedstawiono przekroj przez strefe wieloletniej zmarzliny na Syberii, a na fotografiach —
powierzchniowych problemy, z ktérymi zmagaja sie mieszkancy tego regionu.
1:210 000 000
c 0,2-1,6 m migzszosci Gory Stanowe rzeka Amur
28 o rzeka Lena . .
Morze kaptiewdw — do 4 m migzszosci
24

120

200-400 m migzszosci

116 ok. 50 m migzszosci

%

10p————140° 1800 14 70°N 60°N 50°N

. . . . i . . [] warstwa czynna [ ] wieloletnia zmarzlina [ ] skata niezamarzajaca
Na podstawie mapy sformutuj prawidtowos$¢ dotyczgca temperatury wod powierzchniowych

Oceanu Spokojnego.

Zadania powtdrzeniowe wronswzeszvoe | 12

Zadanie 2. (0-2)

Na fotografiach satelitarnych oznaczonych numerami 1-3 przedstawiono jeziora reprezentujgce rozne
typy genetyczne. Pod kazdym zdjeciem podano maksymalng gtebokosc jeziora.

Zadanie 3.1. (0-1)
Wyijasnij, dlaczego na obszarach objetych wieloletnig zmarzling tworzg sie bagna.

Zadanie 3.2. (0-1)

Na podstawie fotografii podaj dwa problemy, z ktérymi borykaja sie mieszkancy obszarow
objetych wieloletnig zmarzling.

45 m
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Zadania powtdrzeniowe

Zadanie 4.

Na wykresie przedstawiono wielkos¢ rocznych potowodw ryb w Peru w latach 1970-2015
oraz wybrane okresy wystepowania cieptej fazy Oscylacji Potudniowej El Nino (ENSO).

Whetrze Ziemi.
. Procesy

12
u
o endogeniczne
8
6 1. Budowa wnetrza Ziemi 7. Wielkie formy uksztattowania
2. Mineraly i skaty ladéw i dna oceanicznego
* 3. Tektonika ptyt litosfery 8. Odtwarzanie i datowanie
: 4. Ruchy gérotwércze L ____dziejéw Ziemi
: 5 Pluton | 0. | nika o _‘ Z|em|
?970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 e :

potowy ryb — wyjatkowo silna ciepta faza ENSO

Zadanie 4.1. (0-1)

Podaj zalezno$¢ miedzy wystepowaniem wyjatkowo silnej cieptej fazy ENSO a wielkoscia
potowdw ryb w Peru.

Zadanie 4.2. (0-1)

Uzupetnij schemat literami tak, aby przedstawiat ciag przyczynowo-skutkowy dotyczacy
wystepowania cieptej fazy ENSO.

A. Mniejsze potowy ryb u zachodnich wybrzezy Ameryki Potudniowe;.

B. Ostabienie lub zanik upwellingu.

C. Powstanie wyzu barycznego w zachodniej czesci Oceanu Spokojnego.
D. Zmiana typowej cyrkulacji pasatowej.

Zadanie 4.3. (0-2)

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

1.  Ciepta faza ENSO pojawia sie w okolicy swiat Bozego Narodzenia.
Zimna faza ENSO jest nazywana EI Nifio.

W czasie cieptej fazy ENSO w zachodniej czesci Pacyfiku wystepuja huragany.

W T TV T
m | m M m

w0 n

ENSO wptywa posrednio na klimat catej kuli ziemskiej.
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n Budowa wnetrza Ziemi

Wazne na tej lekcji!

¢ cechy warstw budujgcych wnetrze Ziemi
® padania sejsmiczne

e stopien geotermiczny

Wysoka temperatura i ogromne ci$nienie utrud-
niaja badanie wnetrza naszej planety. Najgltebsze
wykonane dotychczas wiercenia siegaja zaledwie
kilkunastu kilometréw (do 15 km na Sachalinie).
To, ze ludzie nie s w stanie dotrze¢ do warstw
znajdujacych sie w glebi Ziemi, nie oznacza jed-
nak, ze nie maja o nich zadnej wiedzy. Dzigki
nowoczesnym technologiom naukowcy zdoby-
waja bowiem coraz dokladniejsze informacje
o wnetrzu naszej planety.

Budowa skorupy ziemskiej

M Jak jest zbudowana Ziemia?

Ziemia sklada sie z kilku warstw. Jej zewnetrzna
powtoka to skorupa ziemska. Sktada sie ona
gtéwnie ze zwiazkow krzemu i glinu, przy czym
jej budowa w obrebie kontynentéw i oceandéw
jest inna (te réznice omdéwiono ponizej). Dolna
granice skorupy ziemskiej stanowi powierzch-
nia nieciaglo$ci Moho. Skorupa ziemska wraz
z zewnetrzng warstwa gérnego plaszcza — war-
stwa perydotytowa — tworzag litosfere.

Skorupe ziemska buduja skaty magmowe, osadowe i metamorficzne. Grubosc skorupy
ziemskiej nie jest we wszystkich miejscach jednakowa. Wynosi ona od kilku kilometrow

na obszarach oceanicznych do kilkudziesieciu kilometrow w obrebie kontynentow
(maksymalng grubosc¢ — ok. 80 km — osigga pod Himalajami). Wynika to z odmiennej budowy

skorupy oceanicznej i skorupy kontynentalne;.

skorupa kontynentalna ! skorupa oceaniczna
I

warstwa skat warstwa skat
granitowych  osadowych

warstwa skat
bazaltowych

powierzchnia
nieciagtosci Moho
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| warstwa skat  warstwa skat .

I osadowych  bazaltowych litosfera
I

1

astenosfera warstwa
perydotytowa

Warstwy Ziemi

Budowa wnetrza Ziemi

W budowie naszej planety wyrdznia sie trzy gtowne warstwy: skorupe ziemska,
ptaszcz ziemski i jgdro. Ptaszcz ziemski dzieli sie dodatkowo na ptaszcz gorny
| ptaszcz dolny, a jgdro — na jgdro zewnetrzne i jgdro wewnetrzne.

gtebokosc¢ [km]

350-400

Ponizej skorupy ziemskiej znajduje sie
plaszcz ziemski, ktéry stanowi az 83% objeto-
$ci naszej planety i 68% jej masy. Wyodrebnia
sie¢ w nim plaszcz gérny oraz ptaszcz dolny.
W plaszczu gérnym wyrdznia sie warstwe
perydotytowa, wykazujaca cechy ciata statego,
i polozona pod nig pélplastyczna astenosfere.
Wtasciwosci astenosfery wynikaja z tempera-
tury budujacych ja skat — jest ona bliska tem-
peraturze ich topnienia. Plaszcz gérny tworza
gtéwnie krzemiany oraz tlenki magnezu, zelaza,
wapnia i glinu (aluminium). Z kolei plaszcz

skorupa ziemska

powierzchnia nieciggtosci
Moho

—— ptaszcz ziemski

powierzchnia nieciggtosci
Wiecherta—Gutenberga

—— jadro

. lJadro
zewnegtrzne

jadro
wewnetrzne

ll
. o—

dolny sktada sie przede wszystkim z krzemu,
magnezu, zelaza i tlenu. Ponizej ptaszcza ziem-
skiego rozciaga si¢ powierzchnia nieciaglosci
Wiecherta—Gutenberga.

Najgtebiej znajduje sie jadro. Stanowi ono
16% objetosci Ziemi i 31% jej masy. Wyrdznia
sie jadro zewnetrzne i jadro wewnetrzne. Jadro
zewnetrzne wystepuje w stanie cieklym i sktada
sie z zelaza (z domieszka tlenu lub siarki) oraz
z niklu. Jadro wewnetrzne za$ wykazuje cechy
ciata stalego, ma temperature ok. 6000°C i praw-
dopodobnie jest zbudowane z zelaza i niklu.
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B V. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

Informacje o warunkach panujgcych w gtebi Ziemi
zdobywa sie m.in. dzigki badaniom pochodzace;
stamtad lawy.

B Metody badan wnetrza Ziemi

Wsréd metod badania wnetrza Ziemi mozna
wymieni¢ m.in.:

» glebokie wiercenia geologiczne,

» badania zréznicowania pola magnetycznego

Ziemi,

» badania przebiegu fal sejsmicznych.

W tej ostatniej metodzie rejestruje sie przebieg
zaréwno naturalnych fal sejsmicznych wywota-
nych przez trzesienia ziemi, jak i fal wzbudzo-
nych sztucznie przez czlowieka. Takie badania
sa prowadzone przez sejsmologéw. Analizujg
oni, z jaka predkoscia fale sejsmiczne docieraja
do kolejnych stacji badawczych rozmieszczo-
nych w réznych miejscach na kuli ziemskiej. Ta
predko$¢ zalezy od osrodka, przez ktéry prze-
chodza fale. Inng predkos$¢ maja fale sejsmiczne
w warstwach sztywnych, inng — w warstwach
plastycznych, a jeszcze inna — w warstwach
plynnych. Zarejestrowane predkosci poréw-
nuje sie z predko$ciami zmierzonymi w skatach
wystepujacych na powierzchni. Dzieki temu
mozna okresli¢ rodzaj i gestos¢ skat znajduja-
cych sie na badanym poziomie glebokosci kuli
ziemskiej. Powierzchnie, na ktérych skokowo

1. Wymien metody badan wnetrza Ziemi.

skorupa ziemska

ptaszcz
ziemski

jadro
zewnetrzne

"“Wewnetrzne

e zrodto fal sejsmicznych — kierunki rozchodzenia sie
fal sejsmicznych

Analiza rozchodzenia sie fal sejsmicznych dostarcza

wielu informaciji. Pozwala np. stwierdzi¢, gdzie

znajduja sie powierzchnie nieciggtosci.

zmienia sie predko$¢ fal sejsmicznych i ich kie-
runek, to powierzchnie nieciaglosci. Stanowia
one granice miedzy poszczegélnymi warstwami
wyrédznianymi w budowie naszej planety.

B Wiasciwosci fizyczne wnetrza Ziemi

Wraz z glebokoscia we wnetrzu Ziemi wzrasta
temperatura. Tempo tego wzrostu jest opisy-
wane za pomoca stopnia geotermicznego.
Odpowiada on liczbie metréw, o ktéra nalezy
sie przesuna¢ w glab Ziemi, aby temperatura
podniosta si¢ o 1°C. Stopien geotermiczny dla
catej skorupy ziemskiej wynosi $rednio 33 m.
Przyjmuje si¢, ze temperatura rosnie w ten spo-
sob do glebokosci ok. 100 km. Glebiej wzrost
temperatury jest wolniejszy.

W wielu miejscach na Ziemi warto$¢ stopnia
geotermicznego odbiega od sredniej. W Repu-
blice Potudniowej Afryki dochodzi ona do
117 m, wigec goérnicy mogq pracowac¢ w tamtej-
szych kopalniach nawet na glebokosci 3 tys. m.
Na terenie Polski stopiert geotermiczny wynosi
47,2 m, a na greckiej wyspie Santoryn — juz tylko
7 m. Wraz ze wzrostem glebokosci we wnetrzu
Ziemi wzrastaja rowniez ci$nienie i gestos¢ skat.

2. Opisz zmiany temperatury, ciSnienia i gestosci zachodzgce we wnetrzu Ziemi wraz ze wzrostem gtebokosci.
3. Na podstawie wiadomosci zdobytych podczas lekcji oraz innych zrodet wyjasnij, czym jest sejsmologia.
4. Sporzadz w zeszycie tabele, w ktorej pordwnasz skorupe oceaniczng ze skorupg kontynentalng.
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ﬂ Mineraty | skaty

Wazne na tej lekcji!

e wiasciwosci mineratow i gtbwne mineraty skatotworcze

klasyfikacja skat ze wzgledu na geneze
rozpoznawanie wybranych rodzajow skat
gospodarcze zastosowanie skat

Skorupa ziemska jest zbudowana z mineratéw
i sktadajacych sie z nich skat. Zaréwno mineraly,
jak i skaty r6znig sie m.in. wlasciwosciami i czes-
to$cia wystepowania, a ogromna liczba zasto-
sowan skat sprawia, ze stanowia one podstawe
funkcjonowania wspoélczesnej gospodarki.

B Mineraly

Mineraly to podstawowe i jednocze$nie naj-
mniejsze z geologicznego punktu widzenia
sktadniki skorupy ziemskiej. Sa to pierwiastki
i zwiazki chemiczne powstate w sposéb natu-
ralny, czyli w wyniku proceséw zachodzacych
we wnetrzu Ziemi lub na jej powierzchni. Mine-
raly maja okreslony sktad chemiczny i moga
wystepowac jako:

» pierwiastki rodzime, czyli takie, ktére
w przyrodzie wystepuja w stanie wolnym, np.
siarka rodzima (S), ztoto rodzime (Au),

» zwigzki chemiczne, np. halit (NaCl), kwarc
(S5i0,), kalcyt (CaCO,).

Wazniejsze witasciwosci fizyczne mineratéw

Niektére mineraty, np. ametyst, moga wystepowac pod
postacig tzw. szczotek krystalicznych. Sg to skupienia
krysztatow roznej wielkosci, ktore narastajg blisko siebie
i tworzg charakterystyczne stupki.

Odznaczaja sie rowniez okreslonymi wlasciwo-
$ciami fizycznymi. Najwazniejsze z nich przed-
stawiono w ponizszej tabeli. Charakterystyczna
cecha mineratéw jest budowa krystaliczna. To
oznacza, ze atomy sa w nich utozone w uporzad-
kowany sposéb.

Wiasciwosé

Charakterystyka

Opdr stawiany przez minerat przy probie zarysowania go innym mineratem. Twardosc¢
Twardosé podaje sie w skali Mohsa, w ktdrej zestawiono dziesie¢ mineratdw wzorcowych — kazdy
kolejny twardszy od poprzedniego (2 skala Mohsa, s. 346).

Ksztatt i wielkos¢ | Krysztaty moga przybraé postac np. stupkéw, precikéw czy igiet o rozmiarach
krysztatow mikroskopijnych lub siegajacych kilku metréw.

Barwa Mineraty moga by¢ bezbarwne, zabarwione lub barwne.

Zdolno$¢ mineratow do pekania pod wptywem uderzenia wzdtuz ich ptaszczyzn.
tupliwosc¢ Niektore mineraty, np. mika, maja bardzo dobra tupliwos¢, inne, takie jak kwarc,

nie sa tupliwe.

Potysk

Gestosc

Sposodb, w jaki powierzchnia mineratu odbija promienie swietine. Potysk moze by¢
np. ttusty, szklisty, pertowy lub metaliczny.

Masa jednostki objetosci krysztatu. Wiekszos¢ mineratéw ma gestos¢ wynoszaca
ok. 2,5-3,5 g/cm?, jednak w niektérych przypadkach przekracza ona 20 g/cm3.
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B V. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

Skaty magmowe

Gtowne mineraty skatotworcze

Skaty magmowe tworza sig, kiedy magma krzepnie i krystalizuje we wnetrzu Ziemi
albo kiedy lawa zastyga na jej powierzchni. Zaleznie od miejsca powstania dzieli sie
je na skaty gtebinowe i skaty wylewne. O strukturze skat magmowych decydujg
temperatura i cisnienie panujace podczas krystalizacji magmy.

Sposrdd ok. 4 tys. rozpoznanych mineratow tylko
nieliczne odgrywajg znaczaca role w budowie
skorupy ziemskiej. Sg one nazywane mineratami

skalen

skatotworczymi.

amfibole 1,7% kalcyt 1,5%
oliwiny 2,6% pozostate 4,6%
magnetyt i hematyt 3,5% l
miki (tyszczyki) 3,6%

pirokseny 12,0% \ )
° skalenie

57,9%

kwarc 12,6%

Udziat wazniejszych grup mineratow w budowie skorupy W budowie granitu mozna wyrdznic trzy gtdwne

ziemskiej. mineraty.

B Skaty Czy wiesz, ze...

Skata to naturalne skupisko jednego mineratu Kamienie szlachetne to mineraly i skaty

lub wielu mineratéw. Skaly najczesciej klasyfi- wykorzystywane w jubilerstwie i zdobnictwie.

Sg wartosciowe, poniewaz wystepuja rzadko
i wyrdzniajg sie np. przezroczystoscia,
intensywnym potyskiem lub efektownym
zabarwieniem. Do najdrozszych z nich
nalezg diament, rubin i jadeit (fot.).

kuje sie ze wzgledu na sposéb powstania. Na tej
podstawie wyrdznia sie:

» skaly magmowe,

» skaly osadowe,

» skaly metamorficzne (przeobrazone).
Doktadniejszy podziat skat przedstawiono na
ponizszym schemacie. Ich charakterystyka
i przyktady znajduja sie zas na s. 195-198.

Jako pierwsze na Ziemi powstaly skaty
magmowe. Znacznie pdzniej, w wyniku
réznorodnych proceséw, utworzyly sie skaty
osadowe i skaly metamorficzne.

Skaty
magmowe osadowe
metamorficzne
gtebinowe wylewne okruchowe pochodzenia pochodzenia (przeobrazone)
(plutoniczne) (wulkaniczne) ® luzne chemicznego organicznego

* zwiezte
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Skaty gtebinowe (plutoniczne)

Skaty gtebinowe powstajg, gdy krystalizacja
nastepuje gteboko pod powierzchnig ziemi.

Ten proces trwa diugo, dlatego wyksztatcajg sie
duze mineraty. Skaty gtebinowe maja strukture
jawnokrystaliczng — poszczegdlne ziarna
mineratdbw mozna w nich zobaczy¢ gotym okiem.

W strukturze granitu
wyraznie widac¢ tworzace
go mineraty: kwarc, mike
i skalenie.

Gabro to skata
gruboziarnista zbudowana
z duzych mineratow,

np. skaleni i piroksenéw.

Sjenit sktada sie ze skaleni,
amfiboli, piroksendow i miki.

Inne przyktady skat gtebinowych: dioryt, tonalit.

Skaty gtebinowe powstaja gteboko pod ziemig, ale

w wyniku réznych proceséw moga zosta¢ wyniesione

na powierzchnie. Jako skaty odporne na niszczenie

czesto tworzg wowczas wysokie masywy gorskie, takie

jak masyw Mont Blanc w Alpach.

Skaty wylewne (wulkaniczne)

Skaty wylewne powstajg na powierzchni
ziemi lub ptytko pod nig, kiedy krzepniecie
lawy zachodzi gwattownie. Maja strukture
skrytokrystaliczng — ze wzgledu na niewielkie
rozmiary mineratow nie mozna ich rozréznic
goftym okiem.

Powszechna skatg

wylewng jest bazalt. Ma on
czarng barwe i sktada sie

z mikroskopijnych krysztatow
skaleni, piroksenow,
magnetytu i oliwinu.

Niektore skaty wylewne,

np. porfiry, majg strukture
porfirowa — sktadajg sie

z duzych mineratow
spojonych skrytokrystaliczng
masg skalng, nazywang
ciastem skalnym. W takich
skatach krysztaty zaczety sie
formowac w gtebi

skorupy ziemskiej, jednak
magma wydostata sie na
powierzchnie ziemi i zastygta
w postaci ciasta skalnego.

Inne przyktady skat wylewnych: andezyt, riolit.




Skaty osadowe

Skaty osadowe powstajg w wyniku osadzania sie (sedymentacii) na ladzie
lub w morzu okruchow skalnych, szczatkdw roslin i zwierzat oraz zwigzkow

chemicznych wytracajgcych sie z roztwordow.

Skaty okruchowe

Skaty okruchowe skfadajg sie z okruchow skalnych,
ktoére powstaty z rozpadu innych skat. Mozna je
podzieli¢ ze wzgledu na frakcje (rozmiar okruchdw)

Podziat skat okruchowych ze wzgledu na frakcje

m Srednica okruchéw [mm]

Skaty pochodzenia chemicznego

Te skaty powstaja najczesciej w ptytkich zbiornikach
morskich lub stonych jeziorach, gdzie na skutek
intensywnego parowania zmniejsza sie objetosc
wody i wzrasta stezenie rozpuszczonych w niej
zwigzkow chemicznych. W konsekwenciji

te zwigzki sie wytracajg i osadzajg na dnie.

S4l kamienna (halityt)
sktada sie gtownie
Z mineratu zwanego

Dolomit moze
powstawac w wyniku
sedymentacji mineratu

o tej samej nazwie.

W jego sktadzie znajdujag
sie wapien i magnez.

W suchych, pustynnych
warunkach powstajg
niezwykte formy

Lot halitem (NaCl). Zbudowane z gipsu,
oraz spoistosé. Pod wzgledem spoistosci skaty gtazy powyzej 25 tzw. réze pustyni.
okruchowe dzieli sie na luzne i zwiezte. W skatach zwir 2-25
luznych okruchy nie sg ze sobg potgczone. Do ich piasek 0,1-2 Inne przyktady skat pochodzenia chemicznego: sél potasowa, anhydryt, fosforyt.
zespolenia i powstania skat zwieztych dochodzi pyt (muf) 0.01-0.1
w wyniku diagenezy, czyli Scisniecia nadlegtymi . B

arstwami lub scementowania spoiwem mineralnym. ! ponizey L, . .
warstwarmt i wania spotwern minerainy Skaty pochodzenia organicznego
Skaty pochodzenia organicznego powstajg 5 Wapienie powstajg

Skaty luzne Skaty zwiezte z nagromadzenia szczatkéw roslinnych lub & w wyniku nagromadzenia

Piasek to skafa luzna.
Zazwyczaj sktada sie
Z ziaren kwarcu.

Zwir jest skafg
luzng, zbudowana
z zaokraglonych
okruchoéw skalnych.

Gruz ma frakcje
zwiru, ale tworzgce go
fragmenty skat majg
ostre krawedzie.

Piaskowiec powstaje

w wyniku scementowania
ziaren kwarcu spoiwem
mineralnym.

Zlepieniec (konglomerat)
powstaje w wyniku
scementowania zwiru
spoiwem mineralnym.

Brekcja
to scementowany gruz.

zwierzecych. Ich sedymentacja zazwyczaj
odbywa sie w zbiornikach morskich.

Do tego typu skat zalicza sie wiele cennych
surowcow energetycznych.

Szczatki roslin ladowych w warunkach beztlenowych
ulegajg stopniowemu uwegleniu. Dzieje sie to pod
wptywem wysokiej temperatury i ogromnego cisnienia
nadlegtych warstw osadow. Zaleznie od zawartosci
wegla powstajg w ten sposob rézne skaty.

Zawartosc wegla [%]:

wapiennych szkieletow
i muszli skorupiakdéw
na dnie zbiornikdw
morskich.

Inne przyktady skat pochodzenia organicznego:
ropa naftowa, gaz ziemny, opoka.

® & @

Biate klify zdobigce potudniowe wybrzeze Wielkiej

Brytanii majg nawet 160 m wysokosci. Te formy powstaty
z kredy — skaty weglanowej utworzonej ze szczatkow
mikroskopijnych organizmadw (kokkolitow).
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Skaty metamorficzne

Skaty metamorficzne (przeobrazone) powstajg wtedy, gdy na skutek bardzo
wysokiej temperatury i ogromnego cisnienia nastepuje zmiana budowy wewnetrznej,
sktadu mineralnego, a niekiedy — sktadu chemicznego istniejgcych skat magmowych
lub osadowych. Ten proces moze zachodzi¢ w trakcie ruchdw gorotworczych,

na obszarach wulkanicznych oraz tam, gdzie wystepujg aktywne uskoki.

W wapieniu pod
wplywem bardzo

P Sy , wysokiej temperatury
= e i . powstajg nowe
R 'Vi‘:;"y krysztaty kalcyt‘u.

' Tworzg one zbitg
skate — marmur.

e

Gnejs najczesciej powstaje z przeobrazenia
granitu. Budujace go mineraty uktadaja sie
we wstegi, ktére pod wptywem cisnienia
moga sie fatdowac.

B Gospodarcze zastosowanie skat

Ludzie wykorzystywali skaly i ich fragmenty od
poczatku dziejow. Mieszkali w skalnych jaski-
niach, wzniecali ogien dzieki krzemiennemu
krzesiwu, a ostrych fragmentéw niektérych skat
uzywali jako broni i narzedzi.

Dzi$ $wiat jest uzalezniony od surowcéw
mineralnych. Tym terminem okresla sie skaty
i mineraly wydobywane, przetwarzane, a nastep-
nie wykorzystywane do zaspokajania potrzeb
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Kwarcyt powstaje
Z przeobrazenia
piaskowca.

Inne przyktady skat metamorficznych:
fyllit, eklogit, tupek krystaliczny, hornfels.

czlowieka lub do dalszej produkcji. Obecnie sa
one podstawa funkcjonowania gospodarki. Ist-
nieje kilka podzialéw surowcéw mineralnych.
Jeden z nich, ze wzgledu na sposéb wykorzy-
stywania, przedstawiono w tabeli zamieszczonej
nas. 199.

Najpopularniejszymi na $wiecie paliwami
stuzacymi do produkcji energii sa ropa naf-
towa i wegiel. Wazna role odgrywaja réwniez
skaly zawierajace zloza gazu ziemnego oraz te,

Mineraty i skaty
Podziat surowcéw mineralnych ze wzgledu na ich wykorzystywanie
Grupa, Przyktady surowcow
surowcow
Surowce energetyczne wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa naftowa, gaz ziemny, rudy uranu
, rudy zelaza, rudy miedzi, rudy cynku i otowiu, metale szlachetne (ztoto, srebro,
Surowce metaliczne
platyna), mangan
Surowce chemiczne ropa naftowa, wegiel kamienny i brunatny, siarka, fosforyty, sél kamienna,
sOl potasowa
8 . budowlane zwir, piasek, granit, bazalt, gips, wapien, margiel
2 £
© & szklarskie . L
4
39 iceramiczne piasek kwarcowy, glina, it
w ktérych znajduja sie pierwiastki promienio- Wiele skat ma zastosowanie w budownic-
tworcze (np. rudy uranu). Dzigki surowcom  twie. Wykorzystuje si¢ je zaréwno jako bez-
energetycznym mozna korzystaé¢ z urzadzen posredni budulec, jak i surowiec do produkc;ji
zasilanych energia elektryczna. materialéw budowlanych. Na przykiad wapien
Niemal wszystkie urzadzenia, z ktérych ludzie  jest surowcem do produkcji cementu, a glina —
korzystaja codziennie, zawieraja metalowe ele-  cegiel.
menty. Z metali wytwarza si¢ m.in. silniki spa- Przykiady zastosowania surowcéw mineralnych
linowe i elektryczne oraz elementy konstruk- :
cyjne pojazdéw i wielu wysokich budynkéw rilijrzg\rlglic Przyktady zastosowania
(np. drapaczy chmur). Skaty, w ktérych wyste- _
. . . . Wegiel produkcja energii, tworzyw
P uja metale, nazywzjl Sl r9d3m1 metali (np. rudy kamienny sztucznych, barwnikéw i lekarstw
zelaza, rudy cynku i otowiu). : - ;
kat kuie i ; sub ‘e chemi Gaz ziemny produkcja energii i nawozow
Ze skat uzyskuje si¢ tez substancje chemiczne sztucznych
niezbedne w gospoda.rstwach, domowych oraz . produkcija benzyny, oleju
w procesach produkcyjnych. S6l kuchenna, farby, n;’f?(";‘wa napedowego i opatowego, smaréw
nawozy, asfalt, kwas siarkowy, sztuczne widkna oraz asfaltu
to tylko niewielka cze$¢ substancji wytwarza- produkcja elementow
nvch z suroweéw chemicznveh stepuijacvch Rudy zelaza konstrukcyjnych, elementow
Y yeh wystepwacy urzadzen, narzedzi
w skatach.
produkcja przewodow, silnikéw,
Rudy miedzi = procesoréw, pokry¢ dachowych,
instalacji wodociggowych
nikiel (Ni) «-voooveeeeee
Sol produkcja zywnosci, chloru,
magnez (Mg) -+ kamienna kwasu solnego
Siarka produkcja nawozéw mineralnych,
gal (Ga) ~-oeveeeees $rodkéw ochrony roslin, barwnikéw
tantal (Ta) - oveo.- Fosforyty produkcja nawozéw mineralnych
- produkcja cementu i tynkow;
ind (In) «eoeeeeeeeeneeee Wapienie materiat budowlany
prazeodym (P) Piasek materiat budowlany; produkcja szkta
Glina produkcja cegiet, dachéwek
Do produkgji urzagdzen zaawansowanych techno- (baranli:y, budownictwo drogowe; materiat
logicznie, np. smartfondw, wykorzystuje sie wiele pazaty dekoracyjny
rzadko wystepujgcych metali. I marmury
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Ba PoGISujmy

Rodzaje skat

Informacje o rodzajach skat wystepujacych w Twojej okolicy mozesz uzyskac ze stron
Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego. Zamieszczono
na nich mapy geologiczne opracowane dla catego obszaru Polski.

Bl Wejdz na strone baza.pgi.gov.pl, a nastepnie B} Zaznacz na mapie interesujacy Cie obszar i go
kliknij przycisk Geoportal.

powieksz. Gdy klikniesz wybrane wydzielenie na

n Tektonika plyt litosfery

Wazne na tej lekcji!

* zwigzek miedzy budowg wnetrza Ziemi a ruchem ptyt litosfery

® procesy zachodzgce na granicach ptyt litosfery

e wptyw ptytowej budowy litosfery na uksztattowanie powierzchni ladéw i dna oceanicznego

ﬂ W menu po lewej stronie znajdz warstwe Mapa
geologiczna Polski 1:500 000 (2006). Zaznacz ja,
aby byta widoczna i aktywna.

mapie, w dodatkowym oknie wyswietlg sie 0 nim
dodatkowe informacie.

ucTTwpm Fasscem DUDG 54 2378 FTIETENS. GIETDG 1080 Myl 1oh AEHAAG JAPEm N Wi Jioschon Dasten S0
R [ i AT E 1T 2 e

iy, Py Bpacm DM poTwaag Ry | PRI e SoiTes 00 v BTy Snyoh. Sl Ay

(emiicary basdaty Fkrrekiwy (islgy So Sy s folny Uiy MR ot 08 el v il s
a0 wriormacy o gesiegl Poles I ey iy ategs sins COG mrdna socryet e

a PRt INETYILE GEMORIIITY « PRTROWY IFTyIUL EB3SWTY e

B = Do Warzre [Kaagios g

I U gory ekranu mozesz takze wybraé zaktadke
Surowce mineralne. Dzieki zamieszczonej tam
mapie dowiesz sie, jakie surowce mineralne
wystepujg w Twoim regionie.

¥y Podaj nazwy utwordéw geologicznych zalegajacych
Ml pod obszarem, na ktorym znajduje sie Twoja
miejscowosc.

1.
. Wymien nazwy pieciu mineratow skatotworczych.

o

200

Wyjasnij rdznice miedzy mineratem a skata.

Sporzadz w zeszycie tabele, w ktdrej poréwnasz skaty gtebinowe ze skatami wylewnymi.
Uwzglednij sposob powstawania skat i ich strukture.

Na podstawie dodatkowych zrédet informaciji scharakteryzuj wybrang skate osadowa.
Podaj trzy przyktady gospodarczego wykorzystywania surowcow budowlanych.

Wydaje sie, ze zewnetrzna powloka naszej
planety — litosfera — jest jednolita, sztywna
i nieruchoma. Jednak w rzeczywistos$ci sktada
sie z ogromnych fragmentéw, ktére nieustan-
nie sie¢ przesuwaja. Wskutek tego ruchu
powstaja m.in. wysokie géry i gltebokie rowy
oceaniczne.

B Teoria tektoniki ptyt litosfery

Teoria tektoniki ptyt litosfery zaktada podziat
litosfery na siedem duzych i kilkanascie mniej-
szych fragmentéw. Sformutowano ja na podsta-
wie badan dna oceanicznego prowadzonych od
konca lat 40. XX w. do poczatku lat 60. XX w.

Czes¢ plyt litosfery jest zbudowana wylacznie
ze skorupy oceanicznej, a cze$¢ — zaréwno ze
skorupy oceanicznej, jak i z kontynentalnej
(»budowa skorupy ziemskiej, s. 190).

Plyty litosfery przesuwaja sie po plastycznej
astenosferze w tempie od kilku do kilkunastu
centymetréw na rok. Ten ruch wywotuja prady
konwekcyjne — strumienie goracej materii
wystepujace w plaszczu ziemskim. Przesuwa-
nie sie plyt w réznych kierunkach powoduje,
ze na ich granicach zachodza zlozone pro-
cesy geologiczne. Wiecej informacji o pradach
konwekcyjnych i o tych procesach znajduje sie
nas. 202-203.

Ptyty litosfery =

# 4,
9 < k;.~
N A/

o 1:240 000 000

Granice ptyt litosfery
—~ rozbiezne (strefy ryftowe)

zbiezne T 777 piyt litosfery
(strefy subdukgiji i strefy kolizji)
= transformujace - ptyt litosfery

__ przypuszczalne granice

PB - ptyta Bismarcka PK - ptyta kokosowa
PE - ptyta egejska

PG - ptyta Gorda

PS — ptyta Salomona

kierunki przemieszczania sie

PT - ptyta turecka
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RUCH PLYT LITOSFERY

Prady konwekcyjne w ptaszczu ziemskim powodujg, ze ptyty litosfery stale sie
przemieszczajg. Na ich granicach zachodzg m.in. spreding i subdukcja.
Spreding jest zwigzany z rozrastaniem sig litosfery, a subdukcja polega
na podsuwaniu si¢ jednej ptyty pod druga.

SPREDING

‘ grzbiet srodoceaniczny
|

! prad
w.

stepujacy

Gdy w ptaszczu ziemskim
powstaje prad konwekcyjny
wstepujacy, to w strefie potozone;j
bezposrednio nad tym pradem
skorupa ziemska sig¢ unosi.

W tym miejscu formuje sie

grzbiet srédoceaniczny.

Przy gérnej granicy ptaszcza
ziemskiego prad konwekcyjny
rozgatezia sie na dwa strumienie.
Poniewaz kazdy strumien
wywotuje ruch litosfery w prze-
ciwnym kierunku, dochodzi do jej
rozerwania. Powstaje rozpadlina
nazywana ryftem.

Przyktad: granica ptyty potudniowoamerykariskiej z ptytg afrykanska,
na ktdrej wypietrzyt sie Grzbiet Potudniowoatlantycki.

Strefa Benioffa to nachylona powierzchnia
ptyty litosfery zanurzajgcej sie w ptaszczu

ogniska trzesien ziemi.

ziemskim. Wzdtuz tej strefy wystepuja

. nowe fragmenty litostery

Wolne przestrzenie miedzy
rozsuwajgcymi sie ptytami litosfery
natychmiast wypetnia materiat
pochodzacy z ptaszcza ziemskiego.
Jest to lawa bazaltowa, ktdra

po zastygnieciu tworzy nowy
fragment litosfery.

SUBDUKCJA NA GRANICY

DWOCH PLYT OCEANICZNYCH

‘ ptyta ptyta

oceaniczna oceaniczna

prad zstepujacy

‘ réw oceaniczny

‘ tuk wysp wulkanicznych

— %
WV/

Przyktad: granica ptyty pacyficznej
z ptyta filipinska, gdzie znajdujg sie

ag Mariany i Réw Mariariski.

Tam, gdzie wystepuja prady
konwekcyjne zstepujace,

kierunki ruchu sgsiadujgcych

ze soba ptyt litosfery sg zbiezne.

W takim przypadku jedna ptyta
zaczyna sie podsuwac pod druga.
Ptyta oceaniczna ma wieksza ge-
stos¢ niz ptyta kontynentalna, wiec
w strefie zbieznosci tych ptyt to ona
ulega subdukciji.

W miejscu, w ktérym jedna ptyta
litosfery podsuwa sie pod druga,
powstaje waskie, diugie i gtebokie
obnizenie — réw oceaniczny.
Osady na ptycie oceanicznej
ulegajacej subdukcji sa zdzierane
i faldowane.

Ptyta oceaniczna zanurzajaca sie
w gfgb ptaszcza w wyniku
ogromnego cisnienia i wysokiej
temperatury sie topi. Towarzysza
temu wybuchy wulkanéw.

W przypadku subdukcji ptyty

oceanicznej pod ptyte kontynentalng
ze sfatdowanych osadéw tworzy sie

tarcuch gorski. Z kolei na granicy
dwdch ptyt oceanicznych powstajg
tuki wysp wulkanicznych.

SUBDUKCJA NA GRANICY
PLYTY OCEANICZNEJ
Z PLYTA KONTYNENTALNA

ptyta ptyta

oceaniczna  kontynentalna

§¥
-T_'"

prad zstepujacy

‘ réw oceaniczny

— C
N\ '
‘ taricuch gor faldowych

Przyktad: granica ptyty Nazca
z plyta potudniowoamerykanska,
gdzie powstaty Andy i Réw Chilijski.



B V. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne Tektonika ptyt litosfery I

B Typy granic ptyt litosfery Czy wiesz, ze...
Ze wzgledu na dominujacy ruch plyt w strefie W dolinach ryftowych wystepuig kominy hyadro- KOliZja pjfyt ko ntynentalnyCh

ich kontaktu wyréznia sie granice rozbiezne, termalne. S to ujscia gorace] (ok. 400°C),
zawierajgcej roznorodne zwigzki chemiczne wody

morskigj. Dzieki kominom hydrotermalnym na

granice zbiezne oraz granice transformujace. Na granicach zbieznych ptyt zbudowanych ze skorupy kontynentalnej nie zachodzi subdukcja, ale

G . bies dnie oceanu tworza sie bogate ekosystemy, kto- fragment jednej z ptyt moze sie ptasko podsung¢ pod drugg, wskutek czego powstajg wysokie
ranice rozbiezne re nie sg zalezne od doptywu energii stonecznej. gory i wyzyny. W taki sposob powstaty np. Himalaje i Wyzyna Tybetanska.
Na granicach rozbieznych plyty litosfery odsu- Wedtug niektérych hipotez to wiasnie w takim skorupa
ja sie od siebie. Powstaj ied imi $rodowisku mogto powstaé zycie na Ziemi H Kolizje dwdch fragmentdw skoru skorupa skorupa kontynentaina
waja sie od siebie. Powstajaca miedzy nimi glo p y . ie g py contynentalna  oceaniozna _

kontynentalnej poprzedza etap, w ktorym
oddziela je fragment skorupy oceaniczne;.
Wowczas zachodzi subdukcja ptyty
oceanicznej pod ptyte kontynentalna.

szczeline wypelnia lawa, ktéra po zastygnieciu
tworzy nowe fragmenty litosfery. Granice roz-
biezne wystepuja gléwnie w obrebie oceandw.
W miejscach, przez ktore przebiegaja, znajduja
sie grzbiety §rédoceaniczne. Niewielkie cze-
$ci grzbietéw $rdédoceanicznych wystaja nad
powierzchnie oceanu w postaci wysp wulka-
nicznych. Jedna z nich jest Islandia. Niektére
granice rozbiezne znajduja sie w obrebie konty-

B W miare zblizania sie kontynentdw
powierzchnia oceanu sie zmniejsza,
a osady na jego dnie coraz bardziej

nentéw. Taki przypadek przedstawiono ponizej. sie fatduja.
Wielkie ROWy Afrykan3k|e E] Gdy nastgpi kolizja dwdch fragmentow
saske o RN skorupy kontynentalnej, subdukcja ustaje.
We wschodniej Afryce znajdujg sie Wielkie Rowy =7 %\\ , L/\‘ N %‘ Fragmenty ptyt sie zgniatajg i mogq sie
Afrykariskie. Ten system rowdw tektonicznych S czesciowo na siebie nasungé. W tych
powstat na granicy rozbieznej w obrebie { = F miejscach litosfera staje sie grubsza.
skorupy kontynentalnej. W formujgcej sie tam i ”5 \f‘:’ 0
dolinie ryftowej obecnie znajduja sie jeziora |
np. Tanganika i Niasa), jednak wedtug prognoz . .
f/v%rzyszg’ros'oi kon’[yne)n’[J afrykanski p(?dziel?si@ Granice zbiezne wzdluz granicy transformujacej litosfera nie
na dwie czesci, miedzy ktdrymi powstanie ocean. Na granicach zbieznych plyty litosfery zblizaja  jest ani dobudowywana, ani niszczona.
oo - sie do siebie. Jezeli cho¢ jedna z tych plyt jest Systemy uskokéw transformujacych towarzy-
wulkany Jtektoniczne uskoki n . ) plyta oceaniczng, to zachodzi subdukcja. Gdy = sza tez granicom rozbieznym. Sa to uskoki
) y w tym procesie uczestnicza dwie plyty oce-  przesuwcze (< uskok, s. 209), ktére przebiegaja
A aniczne, wzdluz granicy wystepuja rowy oce-  poprzecznie do ryftu, tak jak na ponizszej
- aniczne i luki wysp. Z kolei gdy ptyta kontynen- ilustracji.
, OCEAN talna sasiaduje z plyta oceaniczna, powstaja
' INDYJSKI rowy oceaniczne i faiicuchy gér fatdowych. ryft uskoki

Subdukcja nie zachodzi jedynie w przypadku
kolizji dwéch plyt kontynentalnych. Taka sytu-
acje opisano w powyzszej ramce.

transformujgce

czynne |
wulkany .

ro :
T tektoniczne

—— uskoki Na granicach transformujacych plyty litosfery
przesuwaja si¢ rownolegle do siebie. Takie
granice znajduja sie zaré6wno w obrebie oce-

? Gran’ica plyt Iitqsfery pfzebiegajegca przez Aﬂyk@ ciggnie si? Qa/ej na péf’noc przez MorzelCzerwone. anéw, jak ik ontynentow. Charakte rystyczne
Ml Ocen, czy powierzchnia tego morza bedzie sie w przysztosci zmniejszac, czy powiekszac.

Granice transformujagce

kierunek ruchu pfyt prady konwekcyjne
litosfery T

Y 40°

~1:40 000 000

dla nich sa silne trzesienia ziemi. Co wazne, Uskoki transformujgce na granicy rozbiezne;.
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@\ Spojrzenie z bliska

Uskok San Andreas

San Andreas

Uskok San Andreas — jeden z najaktywnigjszych sejsmicznie obszardow na Ziemi —
znajduje sie w Stanach Zjednoczonych, w Kalifornii. Powstat ok. 20 min lat temu

na granicy transformujgce;.

Uskok San Andreas oddziela dwie przesuwajace sie
w przeciwnych kierunkach ptyty litosfery: pacyficzng
i pothocnoamerykanska. Ciagnie sie przez ponad
1300 km w zachodniej czesci Stanéw Zjednoczonych,
gdzie znajdujg sie takie wielkie miasta, jak Los Angeles,
San Francisco, San Diego i Santa Cruz. Wystepujgce na
tym obszarze liczne i silne wstrzasy sg spowodowane

Kalifornie nawiedza rocznie ponad 10 tys. trzesien
ziemi. Wiekszosc¢ z nich jest rejestrowana tylko
przez sejsmografy, jednak niektére powodujg
duze straty.

szybkim tempem przesuwania sie ptyt litosfery (ok.
5 cm/rok). Naukowcy ustalili, ze trzesienia ziemi
0 magnitudzie przekraczajgcej 6 pojawiajg sie tam
co 22 lata. Najpotezniejsze z nich (0 magnitudzie 7,9)
odnotowano w 1857 r., jednak wedtug naukowcow
w rejonie uskoku San Andreas dojdzie do silnigjszych
wstrzgsow.

Wazne na tej lekcji!

® procesy endogeniczne
przebieg procesow prowadzgcych do powstawania gor
najwazniejsze orogenezy w dziejach Ziemi
typy genetyczne gor

Badania geologéw wykazaly, ze szczytowe partie
Mount Everestu s3 zbudowane ze skat osado-
wych powstatych na dnie glebokiego oceanu.
Wyniesienie skal na wysoko$¢ wielu tysiecy
metréw jest mozliwe dzieki tym samym pro-
cesom, ktére powoduja, ze plyty litosfery sie
poruszaja.

B Czym s3a ruchy gérotworcze?

Jak wspomniano podczas poprzedniej lek-
Cji, energia cieplna wnetrza Ziemi sprawia, Ze
w plaszczu ziemskim powstaja prady konwek-
cyjne, ktore oddziatuja na litosfere. Wszystkie
procesy ksztaltujace powierzchnie naszej pla-
nety wywotlane procesami zachodzacymi w jej
wnetrzu okre$la sie mianem proceséw endo-
genicznych (wewnetrznych).

Do tej grupy naleza m.in. ruchy gérotwor-
cze, czyli procesy, w ktérych efekcie powstaja
tanicuchy goérskie. W historii Ziemi zachodzily

one z r6zna intensywnoscia. Okresy wzmozonej
dziatalnosci gérotwoérczej nazywa sie orogene-
zami. Wyrdznia sie ich kilka, jednak wyrazny
wplyw na uksztaltowanie powierzchni naszej
planety mialy te, ktére wystepowaly w ciagu
ostatnich ok. 540 mln lat. Byly to kolejno oro-
genezy: kaledonska, hercynska oraz alpejska.
Najwazniejsze informacje o nich przedstawia
ponizszy schemat.

B Jak powstajg gory?

Wskutek proceséw wewnetrznych w skoru-
pie ziemskiej czesto powstaja naprezenia. Jesli
sa one niewielkie, nie powoduja widocznych
zmian w skalach, ale jesli sa silne — prowadza do
zmian ukfadu warstw skalnych, czyli deforma-
cji tektonicznych. To wlasnie w wyniku niekté-
rych z nich moga powsta¢ géry. Najwazniejsze
rodzaje deformacji tektonicznych oméwiono
nas. 208-209.

W obrebie uskoku znajduje sie
pekniecie majgce ponad 300 km
dtugosci i 15 km gtebokosci. Powstato
ono podczas trzesienia ziemi w 1857 .

1. Wyjasnij znaczenie terminow: ryft, spreding, subdukcja, prady konwekcyjne.
2. Wskaz na mapie miejsca na Ziemi, w ktorych wspotczesnie przyrasta litosfera.
*3. Na podstawie mapy ptyt litosfery ustal, w ktérych miejscach w przysztosci moga powstawacé nowe
oceany i gory. Przyjmij, ze kierunki ruchu ptyt litosfery sie nie zmienia.
4. Opisz krotko ruch ptyt litosfery na granicach rozbieznych, zbieznych i transformujgcych.
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Orogenezy

o

o

orogeneza kaledoriska

orogeneza hercynska
(waryscyjska)

orogeneza alpejska

Nazwa orogenezy pochodzi

od Gor Kaledonskich w Wielkiej
Brytanii. Podczas tej orogenezy
powstaty taricuchy goérskie
nazywane kaledonidami. Nalezg
do nich m.in. Grampiany,

Gory Skandynawskie, Attaj,
Tienszan i Sajany. W Polsce

w tym okresie wypietrzyty sie
fragmenty Gor Swietokrzyskich
oraz znaczna czes¢ Sudetow
Zachodnich.

Nazwa orogenezy pochodzi
od niemieckich gér Harzu,

a wszystkie tancuchy gorskie
powstate w tym okresie

sa nazywane hercynidami
(waryscydami). Naleza do nich
np. Wogezy, Ardeny, Rudawy
oraz Masyw Czeski. W Polsce
sg to czesci Sudetéw

i Gor Swietokrzyskich.

Nazwa orogenezy pochodzi

od Alp. W orogenezie alpejskiej
zostaty wypietrzone najwyzsze
gory swiata: Himalaje, a takze
Karakorum, Kordyliery, Andy,
Kaukaz, Zagros, Pireneje

i Gory Dynarskie. kancuchy
gorskie powstate w tym okresie
nazywa sie alpidami. Na
obszarze naszego kraju sg nimi
Karpaty.
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B V. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

Deformacije tektoniczne

Deformacije tektoniczne tworzg sie wskutek naprezen wystepujacych w skorupie
ziemskiej. Zaleznie od rodzaju odksztatcen w skatach oraz sposobu ich powstania
dzieli sie je na:

e deformacije ciagte, w ktérych nie doszto do przerwania ciggtosci warstw skalnych,
e deformacje nieciggte, w ktorych ciggtos¢ warstw ulegta przerwaniu.

Faid

Fatd jest najczestszg deformacija ciagta. To wygiecie warstw skalnych powstate wskutek ich sciskania.
Tworzy sie wtedy, gdy skaty sg dosc¢ plastyczne.

W antyklinie W synklinie warstwy skalne sg
warstwy skalne sg wygiete ku dotowi.
wygiete ku gorze.

Skrzydto to zespdt warstw skalnych
nachylonych w jednym kierunku
i bedacych czescig antykliny lub synkliny.

W zaleznosci od stopnia Scisniecia warstw skalnych fatdy przybierajg rézne ksztatty.

Fatd stojacy. Fatd pochylony. Fatd lezacy.

Monoklina

Monoklina to zespot stabo zaburzonych warstw
skalnych nachylonych w jednym kierunku

pod mniej wiecej statym, niewielkim katem.
Powstaje stosunkowo rzadko, gdy rozlegty
obszar o budowie ptytowej jest wynoszony

Z jednej strony troche bardziej niz z drugie;.
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Ruchy gérotworcze Il

Uskok

Uskok to najczestsza deformacija nieciggta. Powstaje, gdy w wyniku naprezen mato plastyczne skaty
przemieszczajg sie wzdtuz pekniecia, ktdrego powierzchnia jest pionowa lub pochylona.

Skrzydto wiszace to czes¢ Skaty przemieszczajg sie
warstw skalnych, ktére prze- wzdtuz powierzchni
miescity sie w gore wzgledem uskokowej.

skrzydta zrzuconego.

Skrzydto zrzucone jest czescig warstw
skalnych, ktére przemiescity sie w dot
wzgledem skrzydta wiszacego.

W zaleznosci od kierunku przemieszczania sie skat wyroznia sie kilka rodzajow uskokow.

Uskok normalny. Uskok odwrocony.

Ptaszczowina

Ptaszczowina jest szczegdlnym typem deformaciji —
ma cechy zarowno deformaciji ciagtych,

jak i nieciggtych. To zespot skat oderwanych

od podtoza i przesunietych na znaczng odlegtosc
w taki sposdb, ze nachodzg na inne skaty.

Czesto powstaje wskutek przeksztatcenia fatdu.

Budowe ptaszczowinowa majg np. Beskidy.




Typy genetyczne gor

Ze wzgledu na sposob powstawania wyrdznia sie gory fatdowe, gory zrebowe
oraz gory wulkaniczne. Na niektorych obszarach wystepujg wszystkie typy gor.

Gory fatldowe

Wiekszos$¢ taricuchow gorskich na Ziemi ma

budowe fatdowa. Fatdowanie osadéw morskich

tworzgcych taricuchy gorskie nastepuje

w sgsiedztwie zbieznych granic ptyt litosfery.

Moze sie to odbywac w wyniku:

e subdukcji ptyty oceanicznej pod pltyte
kontynentalng (np. Andy),

e kolizji ptyt kontynentalnych (np. Himalaje).

Do gor fatdowych nalezg rowniez m.in. Kordyliery,

Karakorum, Kaukaz, Atlas, Alpy, Karpaty, Pireneje

i Gory Dynarskie.

e )

Sfatdowane warstwy skalne w Goérach Dynarskich.

Gory zrebowe

Gory zrebowe formujg sie w wyniku powstawania uskokow. Masy skalne moga zostac przesuniete
nawet o setki kilometrow w poziomie oraz kilka kilometréw w pionie. Wypietrzany blok litosfery
zachowuje swojg wewnetrzng strukture. Skaty nie sg fatdowane — moga sie jedynie pochyli¢ wskutek
nierownomiernego wypietrzania poszczegolnych czesci bloku. Do gor zrebowych nalezg m.in. Sudety,
Harz, Wogezy i Schwarzwald w Europie oraz Gory Smocze w Afryce.

row zrab
tektoniczny tektoniczny

kierunki
przemieszczania sie

mas skalnych Poziomo utozone warstwy skalne w Gorach Smoczych.

Goéry wulkaniczne

Gory wulkaniczne tworza sie na lgdach lub wystajg ponad powierzchnie
oceanow w postaci wysp. Wystepuja na obszarach dawne;j

i wspotczesnej dziatalnosci wulkanicznej, najczesciej na granicach

piyt litosfery. Powstajg w wyniku wyptywu lawy oraz wydostawania sie
innych materiatdw pochodzenia wulkanicznego
na powierzchnie. Do gor wulkanicznych naleza
np. Etna na Sycylii, Cotopaxi w Andach

czy Fudzi na japonskiej wyspie Honsiu.

Charakterystyczny ksztatt
stozka wulkanu Fudzi.

Ruchy goérotworcze

Geologia -
tektonika

B
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Jednostki tektoniczne

D obszary faldowan
alpejskich

D platformy paleozoiczne

- obszary fatldowan
hercynskich

obszary faldowan
kaledonskich

D platformy prekambryjskie
[ tarcze prekambryjskie

B Gdzie wystepuja gory?
Rozmieszczenie gér na Ziemi przedstawiono na
powyzszej mapie. Wida¢ na niej, ze najwiekszy
zasieg maja obszary fatdowan alpejskich. Lan-
cuchy gorskie powstate w czasie tej orogenezy
uktadaja sie w dwa wielkie systemy gorskie —
jeden ciggnie sie od Ameryki Péinocnej po
Antarktyde, a drugi — od potudniowej Europy
i pétnocnej Afryki po Archipelag Malajski.
Poza obszarami faldowan znaczne powierzch-
nie na kontynentach zajmuja platformy pre-
kambryjskie. Ich plytowa budowa jest dwu-
dzielna — skladaja sie z krystalicznego cokotu
i lezacych na nim niesfaldowanych warstw
osadéw. Obszary, na ktérych skaty krystaliczne
wystepuja bezposrednio na powierzchni, to
tarcze prekambryjskie.

1. Wyjasnij, czym sa deformacie tektoniczne.
2. Podaj cechy gor zrebowych.

Granice ptyt litosfery
rozbiezne (ryfty srodoceaniczne

___ przypuszczalne granice

i srodkontynentalne) plyt litosfery
zbiezne (strefy subdukcji kierunki przemieszczania sie
“== i strefy kolizji) =~ piyt litosfery

transformujgce

Czy wiesz, ze...

Piyty litosfery nieustannie sie przesuwajg, a orogeneza
alpejska wcigz trwa. To oznacza, ze wiele taricuchéw
gorskich na swiecie ciggle sie wypietrza. Ten ruch jest
jednak bardzo powolny. Na przyktad Himalaje, ktore
rosng rekordowo szybko, wypietrzajg sie w tempie
kilku milimetrow na rok. Naukowcy szacujg, ze nawet
90% tego przyrostu niwelujg procesy erozji.

3. Sformutuj zaleznos¢ miedzy wysokoscig gér a orogeneza, w ktorej zostaty wypietrzone.
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ﬂ Plutonizm 1 wulkanizm

Wazne na tej lekcji!

e powstawanie intruzji magmowych

e wulkany oraz erupcje wulkaniczne i ich skutki
e rozmieszczenie wulkanow na Ziemi

Gteboko pod powierzchnig, w skorupie ziem-
skiej lub w gérnym plaszczu Ziemi, w wyniku
oddzialywania wysokiej temperatury moze dojs¢
do lokalnego uplynnienia skat i powstania ciek-
tego stopu skalnego — magmy. Jej temperatura
wynosi 700-900°C.

Ogot proceséw zwigzanych z powstawa-
niem magmy, jej przemianami, przemieszcza-
niem sie, gromadzeniem oraz krystalizacja jest
nazywany magmatyzmem. Jezeli te procesy

Typy intruzji magmowych

zachodza we wnetrzu Ziemi, nazywa sie
je plutonizmem, a jesli przebiegaja na jej
powierzchni — wulkanizmem.

B Plutonizm

Plutonizm obejmuje procesy zachodzace w sko-
rupie ziemskiej. W ich wyniku moga powstawac
intruzje magmowe, czyli skaly powstate na sku-
tek krzepniecia magmy w otoczeniu starszych
skal. Przedstawiono je ponizej.

Intruzje magmowe wystepuja do kilkudziesieciu kilometrow pod powierzchnig ziemi.
WSsrdd nich wyrdznia sie m.in. lopolity, lakolity, dajki, sille i batolity.

Lopolit

Intruzja o ksztatcie
odwréconego
bochenka. Zaburza
warstwy lezgce
ponizej, ale nie
narusza warstw
nadlegtych.

Dajki

Intruzje w formie
2yt przecinajacych
w poprzek warstwy
skalne.

roj dajek

Lakolit

Intruzja o ksztafcie grzyba
lub bochenka, ktéra
wypycha w gore wyzej
potozone warstwy.

Sille

Intruzje powstate wskutek
whikniecia magmy
miedzy dwie warstwy
skalne. Ich grubosc¢

siega kilkudziesieciu
metréw, a dtugos¢ moze
przekraczac¢ 100 km.

Batolit

Intruzja o ogromne;j
migzszosci, ktorej gorna
powierzchnia zaburza

skaty nadlegte, dolna zas
rozszerza sie do gtebokosci
niedostepnych dla badan
geologicznych.

Intruzje magmowe zaczynaja si¢ tworzyc¢
wtedy, gdy réznica gestosci i ci§nienia mie-
dzy magma a otoczeniem skalnym umozliwia
magmie przemieszczanie sie ku powierzchni.
W trakcie tego ruchu magma przepala i prze-
tapia warstwy skat lezace powyzej i wypelnia
przestrzenie miedzywarstwowe. Nastepnie ulega
ochtodzeniu oraz catkowitej lub czesciowej kry-
stalizacji.

B Wulkany i erupcje wulkaniczne

Miejsce wydobywania sie magmy na powierzch-

nie nazywa sie¢ wulkanem. Wydostajaca sie na

zewnatrz magma staje sie lawa, z kolei proces
wydobywania sie lawy oraz substancji statych

i gazowych na powierzchnie to erupcja.
Erupcje nastepuja na powierzchni ladéw lub

na dnach mérz i oceanéw. Wyrdznia sie:

» erupcje centralne, podczas ktérych produk-
ty erupcji wulkanicznych wydobywaja sie
punktowo, przez krater (jak np. w przypadku
Etny na Sycylii),

» erupcje linijne, gdy lawa wyptywa przez po-
dluzne szczeliny (jak np. na Islandii, ktéra lezy
w strefie ryftowej).

W zaleznosci od sktadu chemicznego lawy
erupcja moze mie¢ charakter gwattowny, czyli

Plutonizm i wulkanizm

Kaldera lezgcego we wschodniej Turcji wulkanu Nemrut
ma ponad 7 km $rednicy.

eksplozywny, lub spokojny — efuzywny. W erup-
cjach eksplozywnych biora udzial lepkie (geste)
lawy kwasne. Zdarza sie, ze taka lawa zastyga juz
w gornej czesci komina wulkanicznego i tamuje
jego ujscie. To prowadzi do wzrostu ci$nienia,
a nastepnie — do eksplozji, ktéra moze rozerwac
gorna czesc stozka. Tworzy sie wéwczas koliste
zaglebienie — kaldera. Moze ono powstac takze
na skutek zapadniecia sie stropu komory mag-
mowej. Erupcje eksplozywne powoduja najwiek-
sze zniszczenia. Inny charakter maja erupcje
efuzywne. Biora w nich udziat mato lepkie lawy
zasadowe, ktére moga sie rozlewac na duzych
przestrzeniach.

Produkty erupciji wulkanicznych

lawa materialy piroklastyczne gazy

ciekly stop skalny
(magma, ktdra
wydostata sie na po-
wierzchnig)

¢ lawa kwasna -
lepka, zawiera
znaczng ilosé
krzemionki (SiO,)

¢ lawa zasadowa —
mato lepka, ubo-
ga w krzemionke

state produkty erupcji wulkanicznej powstate wskutek
rozdrobnienia zakrzeptej lawy wyrzuconej w powietrze
lub oderwane z wulkanu przez magme wedrujgca

ku gérze

* bomby wulkaniczne — duze okruchy skalne powstate
wskutek zastygniecia lawy w powietrzu

¢ lapille — okruchy skalne o wielkosci do ok. 6 cm,
powstate z rozdrobnionej lawy lub rozkruszonych
starszych skat wulkanicznych

¢ popiodt wulkaniczny — drobne okruchy skalne
(o srednicy do 2 mm) powstate z lawy krzepnace;j
w powietrzu lub z rozdrobnionych skat stozka wulka-
nicznego (osadzone na ladzie tworza skaty — tufy)

¢ pumeks - fragmenty lawy odznaczajgce si¢ wystepo-
waniem licznych pecherzykéw powstatych w wyniku
wydobywania sie gazéw w trakcie jej stygniecia

gtéwnie para
wodna, dwutlenek
wegla, tlenek wegla,
siarkowodor i metan

e fumarole
(o temperaturze
200-800°C)

¢ solfatary
(100-200°C)

* mofety
(ponizej 100°C)
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Budowa i klasyfikacje wulkanow

Wulkany mozna podzieli¢ na rozne sposoby. Ze wzgledu na przebieg
erupciji i rodzaj materiatu pochodzgcego z wulkanu, ze wzgledu

na aktywnosc¢ oraz ze wzgledu na ksztatt samego wulkanu.
Podstawa wiekszosci klasyfikacji jest wiec erupcja, czyli najbardziej
spektakularna forma dziatalnosci wulkaniczne;j.

Budowa wulkanu

@ Ognisko magmowe - zbior-
nik magmy bedacy zrédtem
materiatu erupcji wulkaniczne;j.
Znajduje sie w skorupie
ziemskiej lub ptaszczu
ziemskim.

@ Komin wulkaniczny - kanat,
ktorym produkty erupcji
Z ogniska magmowego s3a
dostarczane na powierzchnie
ziemi.

9 Krater - lejkowate zagtebienie
na koricu komina wulkanicz-
nego, przez ktére gazy, lawa
i materiaty piroklastyczne
wydostajg si¢ ha powierzchnie.

@ Stozek wulkaniczny -
wzniesienie utworzone przez
wydobywajgce sie z krateru
materiaty piroklastyczne
i lawe.

@ Stozek pasozytniczy — maty
stozek wulkaniczny powstaty g
na stokach gtéwnego stozka. .

Podziat wulkanéw ze wzgledu na przebieg erupciji i rodzaj materiatu

W zaleznosci od rodzaju erupciji i wyrzucanego w jej trakcie materiatu wulkany dzieli sie
na eksplozywne, efuzywne i stratowulkany.

Wulkany eksplozywne (stozki
zuzlowe) podczas erupcji gwat-

townie wyrzucajg gtéwnie materiat

piroklastyczny i gazy. Ich stozki
wulkaniczne majg zwykle nie-
wielkie rozmiary. Wulkanéw tego
typu jest niewiele. Jednym z nich
jest Paricutin, ktory znajduje sie
w Meksyku.

] [Rozpoznaj po ksztafcie
Ml stoZzka, jaki typ wulkanu
zostat przedstawiony

na ilustracji.

Z wulkanéw efuzywnych
podczas erupcji wydobywa sie
tylko lawa. W wypadku ptynnej,
rozlewajacej sie szybko lawy
zasadowej powstajg wulkany
tarczowe o tagodnych stokach
(np. Mauna Loa na Hawajach).
Natomiast z law kwasnych,
zastygajagcych w poblizu krateru,
tworzg sie koputy lawowe o stro-
mych stokach. Przyktadem jest
wulkan Merapi na Jawie.

W przypadku stratowulka-
now — wulkanéw mieszanych —
gwattowne erupcje materiatow
piroklastycznych sg przeplatane
spokojnymi wylewami lawy.
Dlatego stozki wulkaniczne
stratowulkanéw sg zbudowane
z wystepujacych na przemian
warstw popiotéw wulkanicznych
oraz lawy. Tego typu budowe
ma wiekszos¢ wulkandéw na kuli
ziemskiej, np. Wezuwiusz i Etna.

Podziat wulkanéw ze wzgledu na aktywnosc¢

Ze wzgledu na stopien aktywnosci wyrdznia sie trzy grupy

wulkanow. S3 to:

e wulkany czynne - zalicza sie do nich wulkany wybuchajace
obecnie lub te, ktére wybuchaty za ludzkiej pamieci, np. Etne.
Kazdego roku w stanie aktywnosci jest srednio 40-60 wulkandw;

e wulkany drzemiace — w kronikach i zapiskach historycznych
odnotowano ich erupcje, ale od pewnego czasu (od dziesiagtek,
a nawet setek lat) nie wykazuja aktywnosci, np. Fudzi w Japonii.
Po okresie dtugotrwatego uspienia wulkany drzemigce moga
gwattownie wybucha¢ (np. wulkan Pinatubo wybucht w 1991 r.
po niemal 500 latach uspienia);

e wulkany wygaste — wulkany, ktére nie byty aktywne w czasach

A

Klasyfikacja wulkanow

¥a ' A

historycznych, np. Kilimandzaro w Afryce.

ze wzgledu ‘ ze wzgledu i, i,
na aktywnos¢ na ksztatt wulkanu B
s : - A ST
e eksplozywne e czynne e linearne (szczelinowe) '

(materiat piroklastyczny) e drzemigce = e tarczowe

e efuzywne (lawa) ® wygaste e stozkowe
e stratowulkany (typ mieszany)
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B V. Wnetrze Ziemi. Procesy endogeniczne

Najwyzszy wulkan na Ziemi — Ojos del Salado [wym.
ohos del salado] — znajduje sie w Andach, w strefie sub-
dukciji ptyty oceanicznej pod ptyte kontynentalng. Szczyt
tego drzemigcego stratowulkanu siega 6893 m n.p.m.

B Wystepowanie wulkanow

Trudno okresli¢, ile wulkanéw znajduje sie na
Ziemi, gdyz wiele z nich to wulkany podmorskie.
Niektére zrodia podaja, ze sposrod kilku tysiecy
wulkanéw ponad 600 stanowig wulkany czynne.

Jak wida¢ na ponizszej mapie, rozmieszczenie
wulkanéw na Ziemi wiaze sie Scisle z przebie-
giem granic plyt litosfery. Najwiecej czynnych
wulkandéw znajduje si¢ wokét wybrzezy Oceanu

Rozmieszczenie

wulkanow
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Przez Islandie przebiega ryft, dlatego na jej obszarze
znajduje sie wiele wulkandw. Ich erupcje, np. wulkanu
Fagradalsfjall [wym. fagradalsfijatl] w 2021 r., maja
czesto charakter linijny.

Spokojnego, gdzie tworzg Ognisty Pierscien
Pacyfiku. Wieksze ich skupiska wystepuja takze
w basenach Morza Srédziemnego, Morza Czer-
wonego i Morza Karaibskiego oraz w sasiedz-
twie Wielkich Rowéw Afrykanskich (» Wielkie
Rowy Afrykanskie, s. 204) i grzbietéw $rédoce-
anicznych w strefach spredingu. Ponadto wul-
kany tworzg sie nad plamami goraca. Informa-
cje na temat tych miejsc zamieszczono nas. 217.

80° 1:240000000

Wulkany

a czynne i drzemigce wulkany lgdowe

Granice ptyt litosfery
=~ rozbiezne (ryfty sSrodoceaniczne i srodkontynentalne)
a niektore czynne wulkany podmorskie -+« zbiezne (strefy subdukcji i strefy kolizji) -

transformujace
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-——- przypuszczalne granice ptyt litosfery
kierunki przemieszczania sig
plyt litosfery

Czym sa plamy goraca?

Plutonizm i wulkanizm

Plamy gorgca (ang. hot spots) to miejsca poza granicami ptyt litosfery, gdzie
strumien gorgcej materii ptynie z ptaszcza ziemskiego ku gorze. W efekcie powstaje
komora magmowa, z ktorej magma wydostaje sie szczelinami na powierzchnie.
Wskutek ruchu ptyty litosfery nad plamag gorgca moga powstawac wyspy

wulkaniczne lezace w przyblizeniu na jednej linii.

kierunek ruchu ptyty litosfery wulkan

|' o
zapadanie sie starszych wysp
wraz z uptywem czasu

plama gorgca

Powstawanie wysp wulkanicznych nad plamag goraca.

Nad plama gorgca powstaty np. Hawaje.

Hawaje leza w obrebie ptyty pacyficznej. Ustal, w ktdrym kierunku sie ona przesuwa.

B Skutki erupcji wulkanicznych

Zjawiska wulkaniczne czesto zmieniaja rzezbe
terenu i krajobraz. Na przyklad na skutek sil-
nych erupcji powstaja lub sa niszczone wyspy.
Przypuszcza sie, ze nadmierna ilo§¢ pyléw wul-
kanicznych emitowanych do atmosfery mogta
sie przyczyni¢ do zmian klimatu w odlegltych
epokach geologicznych.

Zjawiska wulkaniczne moga pozytywnie
wplywac na gospodarke cztowieka. Z popio-
téow i tuféw wulkanicznych wyksztalcaja sie
bardzo zyzne gleby. Skaty wulkaniczne stano-
wia cenny surowiec budowlany i drogowy.
Grys bazaltowy jest najlepszym wypelniaczem
mas asfaltowych uzywanych m.in. do budowy
autostrad. W otoczeniu czynnych wulkanéw
powstaja zloza wielu surowcéw mineralnych,
w tym siarki rodzimej i rudy miedzi. Widowi-
skowos¢ erupcji niektérych wulkanéw sprawia,
ze staja sie one atrakcjami turystycznymi na
skale $wiatowa.

Nie mozna jednak zapominaé, ze wybuchy
wulkanéw moga niszczy¢ budynki, drogi i inne
elementy infrastruktury oraz powodowac $§mier¢
tysiecy ludzi. Ponadto w nastepstwie erupcji
podmorskich wulkanéw czesto powstaja tsu-
nami (tsunami, s. 154), ktére réwniez maja
niszczycielskie skutki.

Zyzne gleby wulkaniczne przyczynity sie do rozwoju rol-
nictwa na Jawie. Obecnie jest ona najgesciej zaludniong
indonezyjska wyspa.
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@\ Spojrzenie z bliska

Katastrofalne skutki wybuchu
wulkanu Pinatubo

Pinatubo

Archipelag Filipinski, potozony w obrebie Ognistego Pierscienia Pacyfiku, odznacza sie
wystepowaniem wielu wulkandw. Jednym z nich jest Pinatubo, ktory znajduje sie na wyspie Luzon.

Historyczne zapiski mowig o wybuchu Pina-
tubo w 1315 r. Od tego czasu uznawano wul-
kan za wygasty. To zatozenie niestety byto btedne,
0 czym przekonano sie w 1991 r. Doszto wtedy
do jednej z najtragiczniejszych w skutkach erup-
cji w czasach historycznych. Rozpoczeta sie
ona 9 czerwca i sktadata z serii ponad 20 wybuchdw,
ktorym towarzyszyly trzesienia ziemi. Kulminacja, czyli
najwieksza eksplozja, nastgpita 15 czerwca. Jgj sita
byta tak ogromna, ze doprowadzita do rozerwania

Podczas erupciji Pinatubo z krateru
wydostato sie ok. 10 min m3 materiatu
piroklastycznego. Potoki btotnistej lawy
zniszczyty m.in. miejscowosc¢ Bacolor.

1. Wyjasnij, czym sg intruzje magmowe.
2. Przedstaw budowe stratowulkanu.
3. Wymien po trzy przyktady negatywnych i pozytywnych skutkéw zjawisk wulkanicznych.

* 4, Opisz dziatania, ktére mogg zapobiec szkodom powodowanym przez wybuchy wulkanow.
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wierzchotka wulkanu oraz utworzenia kaldery o gte-
bokosci 600 m i srednicy 2,5 km. Na skutek wybuchu
Pinatubo zgineto ponad 800 mieszkancow wyspy,
a wiele 0sob zostato rannych. Produkty erupciji
zalaty i zasypaty ponad 100 km? obszaru rozcigga-
jacego sie wokot wulkanu. W wyniku wybuchu do
atmosfery przedostato sie ok. 20 min t dwutlenku
siarki. Odnotowano takze duzy spadek zawarto-
Sci ozonu nad Antarktydg oraz spadek Sredniegj

temperatury powietrza na Ziemiw 1992 r. o ok. 0,5°C.

Wydobywajace sie z krateru Pinatubo gazy i pyty
utworzyly chmure o wysokosci niemal 35 km.

n Trzesienia ziemi, ruchy

3;epejrogeniczne | izostatyczne

Wazne na tej lekgji!

e przyczyny i skutki trzesien ziemi

X e ruchy epejrogeniczne i izostatyczne

Ruchom plyt litosfery towarzyszy wiele zjawisk
i proceséw. Niektore z nich zachodzg gwattow-
nie i bywaja bardzo niebezpieczne, a inne s3 nie-
mal niezauwazalne. Do tych pierwszych mozna
zaliczy¢ trzesienia ziemi, do drugich za$ — ruchy

¥ epejrogeniczne i izostatyczne.

B Trzesienia ziemi

Trzesienia ziemi to kroétkotrwate drgania
skorupy ziemskiej wywotane naglym prze-
mieszczeniem sie mas skalnych. Najczestsza
przyczyna trzesien ziemi jest ruch plyt lito-
sfery. Zachodzi on bardzo powoli, przy czym
nie odbywa sie ptynnie, lecz skokowo. Przez
dluzszy czas plyty sa nieruchome, a w skatach
kumuluja sie naprezenia. Roztadowuja sie one
podczas gwaltownego ruchu skal. Wyzwala sie
wtedy znaczna ilosci energii i nastepuja drgania,
ktore rozchodzg sie w postaci fal sejsmicznych.
Wyrdznia sie trzy ich rodzaje. Fale podluzne
i fale poprzeczne powstaja w miejscu uwol-
nienia si¢ energii w glebi Ziemi. Gdy dotra do
powierzchni, wzbudzaja fale powierzchniowe.

epicentrum

rozchodzace sie fale
powierzchniowe

rozchodzace sie
fale podtuzne
i poprzeczne

hipocentrum

Rozchodzenie sie fal sejsmicznych.

Miejsce uwolnienia naprezen i emisji fal sej-
smicznych jest nazywane ogniskiem trzesienia
ziemi lub hipocentrum. Punkt na powierzchni
ziemi, do ktérego fale sejsmiczne docieraja naj-
wczesniej i w ktorym wstrzasy sa najsilniejsze, to
epicentrum (osrodek trzesienia ziemi). W miare
oddalania sie od epicentrum sita wstrzaséw
maleje. Ocenia si¢ ja na podstawie:

» skali Mercallego — dwunastostopniowej skali
zamknietej opierajacej sie na charakterystyce
zniszczen wywolanych wstrzgsami;

» skali Richtera — skali otwartej, w ktérej wiel-
kos$¢ trzesienia ziemi — magnitude — okre-
$la sie m.in. na podstawie amplitudy drgan
wstrzaséw sejsmicznych. W skali Richtera
kazdy kolejny stopien oznacza trzydziesto-
krotny wzrost energii trzesienia, przy czym
w praktyce nie notuje sie wstrzaséw o magni-
tudzie wiekszej niz 9,5.

Fale sejsmiczne rejestruje sie za pomoca
sejsmograféw. Uzyskany dzieki nim zapis drgan —
sejsmogram — pozwala okresli¢ czas, miejsce
oraz site wstrzgsow.

Sejsmograf i sejsmogram.
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Wystepowanie x
trzesien ‘
ziemi

Obszary S 80 1:240000000
[ ] seismiczne Granice plyt litosfery o przypuszczalne granice
E pensejsmiczne —~— rozbiezne (ryfty srodoceaniczne i srédkontynentalne) "7 77 piyt litosfery

o s zbiezne (strefy subdukcji i strefy kolizji) kierunki przemieszczania sie
[ | asejsmiczne transformujace piyt litosfery

Wskaz kontynenty, na ktdrych trzesienia ziemi wystepuja najrzadziej.

Klasyfikacje trzesienl ziemi mozna przepro-
wadzi¢ na podstawie ich genezy. Wyrdznia sie
wowczas trzesienia:

» tektoniczne — powstaja w wyniku ruchu plyt
litosfery. Sa to najczestsze i najsilniejsze trze-
sienia (ok. 90% wszystkich trzesien ziemi);

» wulkaniczne — wiaza sie z erupcjami wulka-
now (ok. 7% trzesien ziemi);

» zapadliskowe — powstaja w efekcie zapadania
sie stropéw jaskin na obszarach krasowych
lub chodnikéw kopalnianych na obszarach
eksploatowanych goérniczo (ok. 3% trzesieni
ziemi).

B Wystepowanie trzesien ziemi

Rozmieszczenie zjawisk sejsmicznych na Ziemi

jest nieréwnomierne. Zaleznie od czestotliwosci

i sity wstrzaséw wyrodznia sie obszary:

» sejsmiczne, gdzie wstrzasy sa czeste i silne,

» pensejsmiczne, na ktérych wstrzasy pojawia-
ja sie bardzo rzadko i sa stabe,

> asejsmiczne, gdzie trzesienia ziemi w ogdle
nie wystepuja.
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Te trzy rodzaje obszaréw przedstawiono na
powyzszej mapie. Warto zwrdci¢ uwage, ze
obszary sejsmiczne ukladaja sie¢ wzdluz granic
plyt litosfery. Wiekszo$¢ wstrzaséw wystepuje
na obszarze Ognistego Pierscienia Pacyfiku.

B Skutki trzesien ziemi

Doktadne przewidywanie trzesien ziemi nie jest
mozliwe. Dlatego naleza one do najtragiczniej-
szych w skutkach kataklizméw. Czesto przyczy-
niaja sie do $mierci wielu ludzi oraz powoduja
ogromne straty materialne. W wyniku trzesien
ziemi zniszczeniu ulegaja budynki, linie energe-
tyczne, gazociagi i ropociagi, a takze sie¢ komu-
nikacyjna.

Straty materialne i liczba zabitych zaleza nie
tylko od magnitudy trzesienia ziemi, lecz takze
od gestosci zaludnienia i poziomu urbanizacji
w rejonie epicentrum. Dlatego tak wiele ofiar
pochtonely trzesienia ziemi w Turcji czy w Chi-
nach. Na stabo zaludnionych obszarach gérskich
Azji wstrzasy o podobnej magnitudzie wywotaty
znacznie mniejsze zniszczenia.

Wybrane trzesienia ziemi

Maani- Liczba
Data Region 9 zabitych
tuda
[tys.]
00.05.1960 Pofudniowe 9,5 1,7
Chile
Sumatra
26.12.2004 . 9,1 300
(Indonezja)
4111952  Kamczatka 9.0 _
(Rosja)
11.03.2011 Srodkowa 9,0 20
Japonia
07.02.0010 Srodkowe 8,8 0,3
Chile
Shaanxi
23011556 i 8,0 830
Gansu
16121920 7.8 200
6.02.0023  Pofudniowa 78 60
Turcja i Syria
17.07.1999  Zmir 7.6 17.1
(Turcja)
12.01.2010  Haiti 7.0 292 6

Trzesienia ziemi, oprdcz strat w ludziach
i szkéd materialnych, powoduja powstawanie
glebokich szczelin w skorupie ziemskiej. Wzdtuz
nich czesto dochodzi do: przemieszczen warstw
skalnych w pionie i poziomie, osuwisk i obry-
woOw, podniesienia lub obnizenia poziomu wéd
gruntowych, zmiany potozenia koryt rzecznych

oraz powstawania tsunami.

Trzesienie ziemi w Turcji i Syrii w lutym 2023 r. objeto
gesto zaludnione obszary. Dlatego spowodowato Smierc
dziesigtek tysiecy osob i ogromne straty materialne,
szacowane na ponad 100 mid USD.

X

Trzesienia ziemi, ruchy epejrogeniczne i izostatyczne

¥ H Ruchy epejrogeniczne

Zupelnie inny charakter niz trzesienia ziemi

maja ruchy epejrogeniczne (ladotworcze). Te

powolne, dlugotrwate, pionowe ruchy skorupy

ziemskiej obejmuja bardzo duze powierzchnie,

ale nie wywoluja na ogét wiekszych deformacji

warstw skalnych. Gtéwnymi przyczynami tych

ruchow sq:

» przemieszczanie sie magmy w dolnej czesci
litosfery,

» naprezenia zwiazane ze $ciskaniem plyt lito-
stery w strefach ich kolizji,

» przemiany materii na granicy litosfery i asteno-
sfery.

Do ruchdéw epejrogenicznych naleza zaréwno
ruchy obnizajace, jak i wznoszace. Fragmenty
skorupy ziemskiej objete ruchami obnizajacymi
zanurzaja sie w plastycznym podlozu. Wskutek
tego moze nastapic¢ transgresja morska, czyli
zalanie ladu przez morze. Ruchy wznoszace
prowadza za$ do podniesienia mniejszych lub
wiekszych fragmentéw plyt litosfery, co moze
sie wigza¢ z wynurzeniem obszaréw potozonych
ponizej powierzchni morza. Efektem tego ruchu
jest regresja morska, czyli wycofanie si¢ morza
z ladu.

W dziejach Ziemi transgresje i regresje mor-
skie zachodzily wielokrotnie. Wywolywaly je
takze zmiany objetosci wody w oceanie §wia-
towym. Tak bylto np. w plejstocenie. Olbrzymie
masy wéd zostaly wtedy uwiezione w lado-
lodach, przez co nie trafialy do oceanéw.

re 'mb{ -

i oy W f i

O zmianach poziomu morza swiadczg m.in. slady
zerowania organizmow morskich na kolumnach
starozytnej Swigtyni Serapisa wznoszacej sie
nad Zatoka Neapolitariska.
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o obciagzenie

! ladoléd

litosfera

litosfera

Ruchy izostatyczne zwigzane z powstaniem i zanikiem
ladolodu.

Obecnie ruchy obnizajace wystepuja m.in.
na wybrzezu Holandii oraz w Polsce, w okoli-
cach Zatoki Gdanskiej. Z kolei ruchy wznoszace
zachodza np. we Wtoszech, w poblizu Zatoki
Neapolitanskiej. Ich wystepowania dowodzg
dokfadne pomiary geodezyjne.

B Ruchy izostatyczne

Plyty litosfery poruszajace sie po plastycz-
nej astenosferze daza do osiagniecia réwno-
wagi grawitacyjnej. Efektem tego sa powolne
pionowe ruchy litosfery nazywane ruchami
¥ izostatycznymi.tPodstawowa réznica miedzy
ruchami epejrogenicznymi a ruchami izosta-
tycznymi polega na tym, Ze te pierwsze cal-
kowicie zaleza od proceséw wewnetrznych,
a drugie sa warunkowane réwniez procesami
zewnetrznymi.

1. Omow rodzaje trzesien ziemi.
% 2. Wyjasnij, czym sg ruchy epejrogeniczne.

Zmiana wysokosci wzglednej wywotana ruchami
izostatycznymi po ustgpieniu lgdolodu

50 100 150 200 250 m

1:30 000 000

Ruchy izostatyczne na Potwyspie Skandynawskim
po ustgpieniu ladolodu.

Plyty litosfery moga by¢ czasowo obcigzone
lub odciazone. Z tego powodu pograzaja sie
w astenosferze albo sie z niej wynurzaja, a bez-
wzgledna wysokos¢ ladéw badz ich fragmentow
maleje lub rosnie.

Mase obcigzajaca moze stanowi¢ np. ladoléd
albo warstwa skal osadowych o znacznej migz-
szo$ci powstata w procesie sedymentacji. Gro-
madzenie sie lodu lub osadéw sprawia, ze plyta
litosfery staje sie coraz ciezsza i powoli zanurza
sie w astenosferze. Natomiast zanik ladolodu
oraz erozja skal powoduja stopniowe wynurza-
nie si¢ plyty i wzrost wysokos$ci bezwzglednej
terenu. Ten ruch trwa jeszcze bardzo dtugo po
ustgpieniu czynnika, ktéry go wywotal. Na przy-
ktad Potwysep Skandynawski jest nadal wyno-
szony, mimo ze ladoléd ustapit z niego ponad
10 tys. lat temu.

*3. Na podstawie dodatkowych Zrodet informacji wymien dziatania pomagajgce zmniejszy¢ liczbe ofiar
trzesien ziemi i ograniczy¢ powodowane przez nie straty materialne.
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Wielkie formy uksztattowania

ladow i dna oceanicznego

Wazne na tej lekgji!

e uksztattowanie powierzchni Ziemi jako skutek proceséw geologicznych
¢ wielkie formy uksztattowania lgdow i dna oceanicznego

Procesy wewnetrzne wyraznie oddzialuja na
wyglad naszej planety. W ich wyniku zmienia sie
zaréwno uksztaltowanie poziome Ziemi, czyli
rozmieszczenie ladéw i mérz oraz ich ksztalt, jak
i uksztaltowanie pionowe — wystepowanie form
wklestych i wypuklych w budowie kontynentéw
oraz dna oceanicznego.

M Uksztattowanie poziome

Obszary wodne zajmuja 361,1 mln km? (71%
powierzchni Ziemi), lady za$ — 149 mln km?
(29%). W obrebie wszechoceanu wyodrebniono
pie¢ oceanow (» wszechocean i jego podzial,
s. 146). Z kolei obszary ladowe pod wzgledem
fizycznogeograficznym (oraz kulturowym
w przypadku granicy miedzy Europa a Azja)
podzielono na siedem kontynentéw. W ich
podiozu znajduje sie rozbudowana warstwa gra-
nitowa nazywana cokotem kontynentalnym.
Wiekszos¢ ladow znajduje sie na pétkuli pétnoc-
nej. Najwiekszym zwartym blokiem ladowym
jest Eurazja.

gory wyzyna

nizina
szelf

5000 1/ Sk
mn.p.m. |

300

2007

4000+

|
8000-
m p.p.m.

Wielkie formy uksztattowania lgdéw i dna oceanicznego.

stok kontynentalny

B Uksztattowanie pionowe

W budowie dna oceanicznego i kontynen-
téw wyrdzniono wielkie formy. Sa to obszary
o znacznych rozmiarach oraz specyficznej budo-
wie wewnetrznej i zewnetrznej, wystepujace
zazwyczaj na okreslonej wysokosci lub glebo-
kosci. Przedstawiono je na ilustracji znajdujacej
sie u dotu strony.

Wielkie formy dna oceanicznego

W obrebie dna oceanicznego wyrdznia sie:
b szelfy,

» stoki kontynentalne,

» baseny oceaniczne,

» grzbiety srédoceaniczne,

P rowy oceaniczne.

Szelfy to przybrzezne, najplytsze strefy dna
oceanicznego. Siegaja zwykle do glebokosci
200 m p.p.m. i sa czescig bloku kontynental-
nego. Tam, gdzie géry schodza do morza (Andy,
Kordyliery), szeroko$¢ szelféw jest niewielka.
Z kolei w sasiedztwie nizin bywa ona bardzo

basen grzbiet réow
oceaniczny  srodoceaniczny  oceaniczny
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Czy wiesz, ze...

Niektorzy twierdzg, ze o dnach oceandw

na Ziemi wiemy mniej niz o powierzchni Ksiezyca
czy Marsa. To dlatego, ze gtebiny spowija

mrok. Na szczescie uksztattowanie powierzchni
ma wpltyw na pole grawitacyjne, a jego
zroznicowanie mozna odczyta¢ za pomocag
satelitéw. Ten sposdb zobrazowania dna
oceanow nie tylko utatwia nawigacje, lecz takze
pomaga naukowcom badac ruch ptyt litosfery.

duza. Obszarem szelfowym jest np. cate Morze
Péinocne. Szelfy zajmuja 7,8% powierzchni
oceanow.

Stoki kontynentalne to najbardziej strome
fragmenty dna oceanicznego, polozone zwykle
na glebokosci 200—3000 m p.p.m. Zajmuja 18,1%
powierzchni dna oceandw i znajduja sie miedzy
szelfami a basenami oceanicznymi.

Baseny oceaniczne leza na glebokosci
3000-6000 m p.p.m. i zajmujq przewazajaca
cze$¢ dna oceanicznego. Wiekszo$¢ tych tere-
néw stanowia rozlegte réwniny zwane réowni-
nami abisalnymi. W ich obrebie znajduja sie tez
podwodne wzniesienia i géry powstate np. nad
plamami goraca.

Grzbiety $srédoceaniczne to systemy pod-
morskich gér ciagnace sie przez tysiace kilome-
tréw. W ich osiach wystepuja glebokie doliny
ryftowe (= granice rozbiezne, s. 204).

Rowy oceaniczne to wydluzone zagtebienia,
ktérych szerokos$¢ wynosi zazwyczaj kilkadzie-
sigt kilometréw, a gtebokos¢ moze przekraczac
10 000 m p.p.m. (najgtebszym rowem oceanicz-
nym jest Réw Marianski — 10 916 m p.p.m.). Rowy
oceaniczne powstaja w miejscach, gdzie jedna
plyta litosfery podsuwa sie pod druga. Zajmuja
najmniejszy fragment dna oceanicznego (1%).
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Wielkie formy uksztattowania ladéw

Uksztattowanie ladéw to efekt dziatania sit

wewnetrznych i zewnetrznych. Pierwsze

z wymienionych stopniowo wynosza formy na

ladach, natomiast drugie nieustannie daza do

ich zréwnania. Ze wzgledu na zréznicowanie
pionowe wsréd wielkich form uksztaltowania
powierzchni ladéw wyodrebniono:

» niziny,

> wyzyny,

> gory.

Niziny siegaja do wysokosci 200—300 m n.p.m.
Zajmuja ponad 30% powierzchni ladowej naszej
planety. Zréznicowanie ich rzezby powoduje, Ze
sa dzielone na:

» plaskie, odznaczajace sie malo urozmaicona
rzezba terenu,

» faliste, na ktérych wystepuja wzniesienia
nieprzekraczajace 30 m,

» pagérkowate, na ktérych przewaza rzezba
erozyjna, a wysokosci wzgledne dochodza
do 60 m.

Obszary nizinne maja najwiekszy udziat
w powierzchni Europy (72%), a najmniejszy —
w powierzchni Antarktydy (6%). W obrebie
nizin moga wystepowac depresje, czyli frag-
menty terenu polozone ponizej poziomu morza,
oraz kryptodepresje — dna jezior srédladowych
lezace ponizej poziomu morza.

Depresje i kryptodepresje zajmuja jedynie
0,5% powierzchni ladéw. Najwieksze obszary
depresyjne znajduja sie na Nizinie Nadkaspijskiej
lezacej w poludniowo-wschodniej Europie. Naj-
glebsza sposrdd depresji jest brzeg Morza Mar-
twego (436 m p.p.m.). Z kolei najnizej potozong
kryptodepresje tworzy dno jeziora Bajkatl
(1165 m p.p.m.).

depresja

kryptodepresja

poziom morza

Depresja i kryptodepresja.

Wyzyny to obszary o wysokosciach przekra-
czajacych zazwyczaj 300 m n.p.m., charaktery-
zujace sie malo urozmaicona rzezbag terenu. Nie-
ktére tereny wyzynne leza kilka tysiecy metréow
nad poziomem morza, jednak nie zalicza sie
ich do gér ze wzgledu na zbyt mate deniwela-
cje (réznice wysokosci wzglednej). Najwyzej
polozona wyzyna na Ziemi jest Wyzyna Tybe-
taniska, ktéra znajduje sie¢ na wysokos$ci ponad
4000 m n.p.m. Wyzyny powstaja najczesciej
w wyniku pionowych ruchéw skorupy ziemskie;j.
Obszary o wysokosci od 300 do 1000 m n.p.m.

Krzywa

. . wysokos¢é
hipsograficzna mno.m.
Zrdznicowanie wysokosciowe lagddw 8000
oraz gtebokosciowe morz i oceanow 70004

obrazuje krzywa hipsograficzna.
Mozna z niej odczytac, jaki
odsetek powierzchni Ziemi zajmujg 5000+

6000 A

Wielkie formy uksztattowania lgdéw i dna oceanicznego

zajmuja 38% powierzchni ladéw. Najwiekszym
udzialem wyzyn odznacza sie Afryka (55%),
a najmniejszym — Antarktyda (5%).

GOry réznig sie od wyzyn bardzo urozma-
icong rzezbg terenu oraz wystepowaniem stro-
mych stokéw i znacznych wysokosci wzgled-
nych. Géry zajmuja ok. 8% powierzchni naszej
planety, a obszary przekraczajace 1000 m n.p.m.
stanowia ponad 28% powierzchni ladéw. Naj-
wiekszy udzial maja w powierzchni Antarktydy
(88%) i Azji (30%), a najmniejszy — Australii (3%)
i Europy (5%).

8849 1 Mount Everest

lady oceany

tereny potozone w okreslonych 40001
przedziatach wysokosci na lgdach

oraz gtebokosci w oceanach.

Pozwala takze odczytac srednig 2000
wysokos¢ lgdow (875 m n.p.m.) 10004
i Srednig gtebokos¢ oceandw 280

3000

wysokos¢

Srednia

(8711 m p.p.m.). Krzywe Oo
hipsograficzne sporzadza sie nie

tylko dla oceandw i kontynentow,

lecz takze dla regiondw czy panstw.

Uksztattowanie Uksztattowanie

pionowe ladow

gtebokosciowe oceanow

0

20 200
\ 1000
, ’ 2000

Srednia
glebokosc¢ oceanow: _ 3000

3711 m p.p.m.

______________ 4000

5000

Wysokos¢ Ogotem Giebokosé Ogodtem | 6000
[m n.p.m.] lady [%] [m n.p.m.] oceany [%]
i~ 7000
ponizej 0 0,6 0-200 7.8
- 8000
0-300 33,5 200-3000 18,1
~9000
300-1000 37,6 3000-6000 73,1 10000
1000-3000 25,3 ponizej 6000 1,0 Roéw Mariariski 10 916
m p.p.m.
powyzej 3000 3,0 gtebokos¢

? Sprawdz, jaki odsetek powierzchni Ziemi zajmuja obszary potozone wyzej

Ml Niz wysokosc, na ktorej znajduje sie Twoja szkofa.
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@\ Spojrzenie z bliska

Mauna Kea - najwyzsza
géra na Ziemi?

Mauna Kea —Q

Wiekszos¢ osob zapytana o to, jaka nazwe nosi najwyzsza gora na Ziemi, bez wahania
odpowie, ze Mount Everest (8849 m n.p.m.). Tymczasem jest to prawda jedynie wtedy,
gdy pod uwage bierze sie wysokos¢ bezwzgledna — liczong od poziomu morza.

Okazuje sie, ze gdy za kryterium przyjmie sie wyso-
kos¢ wzgledng, to najwyzsza goéra na Ziemi jest
znajdujgcy sie na Hawajach drzemigcy wulkan —
Mauna Kea. Jak to mozliwe, skoro z reguty wysoko-
Sci bezwzgledne gor sg wieksze niz ich wysokosci
wzgledne? Wysokos¢ wzgledna gory moze prze-
kraczaC wysokosc¢ bezwzgledna wtedy, gdy gora,
ktérej podndzem jest dno morza, wystaje ponad

10205 m

m p.p.m. .
P-P dno oceaniczne

600

Mauna Kea — profil pokazany od dna
oceanicznego do najwyzszego wierzchotka.

Mimo ze Mauna
Kea lezy w poblizu
zwrotnika Raka,

ze wzgledu na
znaczng wysokosc¢
jej wierzchotek
przez czesc

roku jest pokryty
Sniegiem. Stad
wiasnie pochodzi
nazwa szczytu,
ktora w miejscowym
jezyku oznacza
biata gore.

wulkanu Mauna
Kea znajduje sie
obserwatorium
astronomiczne.

powierzchnie wody i tworzy wyspe. Jednym z takich
kolosow jest wtasnie Mauna Kea. Jej wysokos¢ mie-
rzona od poziomu morza to 4205 m, jednak fragment
dna oceanu, z ktdorego sie wznosi, lezy na gtebokosci
prawie 6000 m p.p.m. W zwigzku z tym wysokosc¢
wzgledna najwyzszej goéry Hawajow wynosi niemal
10 200 m, czyli ponad 1300 m wiecej niz wysokosc¢
bezwzgledna Mount Everestu.

Na szczycie

1. Podaj nazwe wielkiej formy uksztattowania dna oceanicznego, ktora powstaje w strefie subdukciji.
Wymien formy tego typu wystepujace w obrebie Oceanu Atlantyckiego.

2. Na podstawie dodatkowych zrédet opisz proby dotarcia do najgtebszego miejsca na dnie oceanicznym.

3. Wyjasnij, dlaczego obszar Tybetu uznaje sie za wyzyne, a nie za gory.
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dziejéow Ziemi

Wazne na tej lekgji!

n Odtwarzanie i datowanie

e ustalanie wieku wzglednego i bezwzglednego skat oraz wydarzen geologicznych

e podziat dziejow Ziemi

¢ analizowanie przekroju geologicznego i odkrywki geologicznej

Narodziny naszej planety oraz jej najstarsze
dzieje do dzi$ pozostaja nie do korica wyja-
$niona tajemnica. Naukowcy przypuszczaja,
ze Uklad Stoneczny zaczat sie tworzy¢ 4,6 mld
lat temu z pylowo-gazowej materii. Planety,
w tym Ziemia, powstaly dopiero 100 mln lat
pOzZniej.

B Odtwarzanie dziejow Ziemi

Powstaniem i ewolucja skorupy ziemskiej oraz

$wiata organicznego w przeszto$ci geologicznej

zajmuje sie geologia historyczna. W jej sktad
wchodzg m.in.:

» paleogeografia — nauka zajmujaca sie odtwa-
rzaniem warunkéw geograficznych wystepu-
jacych na Ziemi w przesztosci geologicznej,
np. rozmieszczeniem ladow i mérz,

b stratygrafia — nauka badajaca wiek skat oraz
ich wystepowanie w czasie i przestrzeni,

» paleontologia — nauka zajmujaca si¢ organi-
zmami zyjacymi w minionych epokach geo-
logicznych.

W badaniach przeszlosci Ziemi powszechnie
wykorzystuje sie zasade aktualizmu geolo-
gicznego. Wyraza ja haslo ,Terazniejszo$¢ jest
kluczem do przeszlosci”. Ttumaczy sig je tak, ze

procesy geologiczne zachodzace w przesztosci
we wnetrzu Ziemi i na jej powierzchni mozna
rekonstruowac na podstawie obserwacji proce-
séw zachodzacych wspotczesnie. Ponadto bada-
nia skatl oraz sposobu ich ulozenia pozwalaja
okresla¢ wiek zdarzen geologicznych. Podczas
stosowania zasady aktualizmu geologicznego
nalezy pamietac, ze procesy zachodzace we
wczesnych etapach dziejéw Ziemi (ze wzgledu
na inny skfad atmosfery oraz wyzsza tempera-
ture) znaczaco roznily sie od proceséw, ktére
trwaja obecnie.

B Metody okreslania wieku skat
i wydarzen geologicznych

Aby okresli¢ wiek skat albo wydarzen geologicz-
nych, stosuje si¢ r6zne metody. Odnoszg si¢ one
do dwéch poje¢ wieku:

» wieku wzglednego, ktéry ustala sie w od-
niesieniu do wieku innych skat lub wydarzen
geologicznych, a wiec okresla sie tylko, czy
np. dana skala jest starsza czy mtodsza od in-
nej skaty,

» wieku bezwzglednego, podawanego w la-
tach wskazujacych na to, ile czasu uptyneto
od danego wydarzenia.

Wazniejsze metody okreslania wieku
skat i wydarzen geologicznych

metody okreslania wieku wzglednego

metody okreslania wieku bezwzglednego

¢ metoda paleontologiczna
* metoda stratygraficzna
¢ metoda tektoniczna

e metoda izotopowa
e metoda dendrochronologiczna
* metoda sedymentologiczna
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Belemnit.

Trylobit.

Trylobity sg skamieniatosSciami przewodnimi ery paleo-
zoicznej, a amonity i belemnity — ery mezozoiczne;.

Metoda paleontologiczna

Metoda paleontologiczna pozwala ustali¢ wiek
skatl na podstawie znajdujacych sie w nich ska-
mienialosci. Sg to szczatki roslin i zwierzat
z minionych okreséw geologicznych, a takze
pozostawione przez nie $lady.

Bardzo duza role w datowaniu skal ta metoda
odgrywaja skamienialo$ci przewodnie. S3 to
szczatki organizméw, ktére w geologicznej skali
czasu zyly krétko, wystepowaly powszechnie
oraz odznaczaly sie cechami pozwalajacymi
na ich jednoznaczna identyfikacje. Dzieki ska-
mienialo$ciom przewodnim mozna sie dowie-
dzie¢, jakie zwierzeta i roéliny zyly dawniej, oraz
odtworzy¢ warunki ich bytowania.

Niestety, w takiej formie zachowaly sie tylko
organizmy zyjace w $rodowisku sprzyjajacym
powstawaniu skamienialosci oraz te, ktére
mialy trwale elementy, np. szkielet, muszle lub
pancerz. Szacuje si¢, ze w postaci skamieniatej
przetrwal zaledwie jeden na kilkanascie tysiecy
gatunkoéw zyjacych w danym okresie.

Metoda stratygraficzna

Metoda stratygraficzna pozwala oszacowac wiek
warstw skalnych na podstawie ich wzajemnego
ulozenia. Wazna role odgrywa w niej zasada
superpozycji (nadleglosci warstw). Zgodnie
z nig warstwy skalne polozone glebiej sa starsze
od warstw lezacych plycej. Ta zasada moze by¢
jednak stosowana jedynie na obszarach niezabu-
rzonych tektonicznie.
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Jak powstajg skamieniatosci?

Martwa ryba
Priscacara liops
opada na dno
ptytkiego
cieptego morza.

Bakterie czesciowo i e Y
rozkifadajg martwg . . % .
rybe. Z czasem [ B~ :
szczatki zostajg
przykryte warstwag
drobnoziarnistych
osaddéw morskich.

Kolejne warstwy
osaddw sprzyjaja
rozpoczeciu pro-
cesow chemicz-
nych powodujg-
cych fosylizacje,
czyli skamienienie.
Skamieniaty szkie-
let pod wptywem
cisnienia ulega
sprasowaniu.

Po ustgpieniu mo-
rza powierzchnia
skat jest podda-
wana procesom
erozyjnym.

Postepujace
procesy erozyjne
niszcza kolejne
warstwy skat

i odstaniajg
skamieniatg rybe.

Odtwarzanie i datowanie dziejow Ziemi

Jak ustali¢ wiek wzgledny skat i wydarzen geologicznych?

Wiek wzgledny mozna ustali¢ bez wykorzystania skamieniatosci — na podstawie ukfadu warstw
skalnych i ich deformaciji. Wystarczy pamietac o kilku zasadach.

Bl Najmtodsze warstwy
znajdujg sie najwyzej
(zasada superpozyciji).

Warstwa A jest mtodsza
od warstwy B.

niz warstwa A.

H Intruzja magmowa jest
miodsza niz warstwy,
ktore przecina. przecina.

Intruzja bazaltowa powstata pdz-
niej niz warstwa B, ale wczesniej

) Uskok powstat pdzniej
niz warstwy, ktore

Uskok powstat poznie;
niz warstwa B, ale wczesniej
niz warstwa A. \

B} Fatdowanie warstw
skalnych nastgpito pézniej
niz ich powstanie.

Fatdowanie nastgpito po po-
wstaniu warstw D i E, ale przed
powstaniem warstwy C.

Powierzchnia zrdwnania utworzyta
sie poznigj niz warstwy D i E,
ale wczesniej niz warstwa C.

A Procesy erozyjne nastgpity pézniej, niz powstaty skaty, ktore
im ulegty. Na przyktad powierzchnia zréwnania (wyréwnanie
powierzchni terenu wskutek dtugotrwatych procesow
erozyjnych) utworzyta sie pozniej niz skaty, ktore przecina.

Erozja rzeczna, w ktorej efekcie
powstaty doliny, nastepowata
po utworzeniu sie warstwy C.

SIS
.’ SIS
ST

S
55

Metoda tektoniczna

Metoda tektoniczna polega na analizie niezgod-
no$ci w ulozeniu warstw skalnych. Chronologie
proceséw geologicznych na danym obszarze
mozna odtworzy¢ dzigki zatozeniu, ze defor-
macje skat i intruzje magmowe sg mtodsze od
skat, ktére przecinaja.

Metoda izotopowa

Metoda izotopowa wykorzystuje zjawisko natu-
ralnego rozpadu izotopoéw promieniotwor-
czych niektérych pierwiastkow, prowadzace do
powstania izotopéw niepromieniotwérczych.

Kazdy izotop promieniotwérczy ma inny okres
polowicznego rozpadu, czyli czasu, po ktérym
z pierwotnej ilosci izotopu pozostaje potowa.
Na podstawie okresu potowicznego rozpadu
izotopu promieniotwdrczego oraz jego obec-
nego stosunku ilosciowego do produktu rozpadu
mozna okresli¢ czas rozpoczecia tego procesu.
Najczesciej pokrywa sie on z wiekiem skaty,
w ktérej wystepuja te pierwiastki, lub z wiekiem
procesu geologicznego. Wazniejszymi meto-
dami izotopowymi sa:

» metoda uranowo-olowiowa,

» metoda radioweglowa.
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4 ilos¢ izotopu
N \ promieniotwérczego
1IN
2 N ]
1N
4 N i
0 T 2T 3T 47 czas

T - okres potowicznego rozpadu
N — pierwotna ilos¢ izotopu promieniotwdérczego

Za kazdym razem, gdy uptynie okres potowicznego
rozpadu, pierwiastka promieniotwdrczego pozostaje
dwa razy mniej.

W metodzie uranowo-olowiowej wykorzy-
stuje si¢ izotop uranu **U. W wyniku jego roz-
padu powstaje oléw *Pb. Czas polowicznego
rozpadu tego izotopu jest bardzo diugi i wynosi
az 4,5 mld lat. Te metode stosuje si¢ do okresla-
nia wieku skat oraz zdarzen z odlegtej przeszto-
$ci geologicznej.

W metodzie radioweglowej wykorzystuje
sie promieniotwdrczy izotop “C. Stosunek
tego izotopu do wegla *C podczas catego zycia
organizméw jest staly. Kiedy jednak organizm
obumiera, ilo$¢ izotopu ™C zaczyna malec.
Po 5570 latach jest juz go tylko polowa, a po
11 140 latach — zaledwie 1/4. Na podstawie
proporcji "*C/"»C w drewnie, ko$ciach badz
skorze mozna okresli¢ wiek $mierci rosliny czy
zwierzecia. Jezeli badane szczatki zostaly znale-
zione w skale, nie moze by¢ ona od nich starsza.

promieniotworczego, dlatego wymaga stosowania
skomplikowanej aparatury.
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drewno
wiosenne

drewno
letnie

Z jasnego pasma drewna wiosennego i ciemniejszego
pasma drewna letniego.

Ze wzgledu na dos¢ krétki okres potowicznego
rozpadu ta metoda pozwala na datowanie wyda-
rzen, ktdre nie sg starsze niz 60 tys. lat.

Metoda dendrochronologiczna

Metoda dendrochronologiczna polega na usta-
laniu wieku badanego obiektu lub zjawiska przy-
rodniczego na podstawie rocznych przyrostow
stojow drzew. Rosnace drzewa kazdego roku
wytwarzaja nowa warstwe tkanki odkladajaca
sie w postaci pierscienia zwanego stojem. Zlicza-
nie slojéw i poréwnywanie uzyskanego wyniku
z istniejacymi wzorcami pozwala okresli¢ czas,
w ktérym rosto drzewo. Z kolei dzieki analizie
szerokosci i gestosci przyrostéw mozna odtwo-
rzy¢ warunki klimatyczne istniejace w przeszto-
$ci. Ze wzgledu na krétki zakres czasowy (do
ok. 10 tys. lat) stosowanie tej metody jest ogra-
niczone gléwnie do badan archeologicznych
i klimatycznych.

Metoda sedymentologiczna

Metoda sedymentologiczna pozwala okreslaé
wiek osadéw w zbiornikach wodnych poprzez
badanie rocznego tempa ich przyrostu. Na przy-
ktad warstwa itéw o grubosci 2—-3 cm osadza
sie w Morzu Battyckim w ciagu ok. 100 lat. Na
podstawie grubosci osadu i tempa sedymenta-
cji mozna ustali¢, kiedy zaczal powstawac osad.
Jednak wyniki uzyskane za pomoca tej metody
nalezy traktowac orientacyjnie, gdyz tempo
sedymentacji, zalezne od wielu czynnikéw,
mogto by¢ w przesztosci inne niz obecnie.

B Podziat dziejéw Ziemi

Badania geologiczne pozwolily odtworzy¢ waz-

niejsze wydarzenia z geologicznej historii Ziemi

i ulozy¢ z nich tabele stratygraficzna. Gtow-

nymi jednostkami podziatu dziejéw Ziemi sa:

» eony — zostaly wyznaczone na podstawie obec-
nosci zycia na Ziemi. Wyrdznia si¢ trzy eony:

— archaik, w ktérym nie istniato zycie,

— proterozoik, z ukrytym zyciem (nie zacho-

waly sie skamieniatosci),

— fanerozoik, w ktérym dominowato jawne

zycie (potwierdzone skamienialo$ciami);
» ery — wyznaczono je na podstawie okresow
masowego wymierania roslin i zwierzat;
» okresy — zostaly wydzielone na podstawie
zmian zachodzacych w §wiecie organicznym,

a takze w rozkladzie ladéw i mérz;

» epoki — wyrdzniono je na podstawie wielkich
ruchéw gérotwoérezych.

Aby wyobrazi¢ sobie dlugos¢ trwania er czy
okreséw, najlepiej poréwnac czas, ktéry uptynat
od powstania Ziemi, do roku liczacego 365 dni.
W tej skali jeden dzien oznacza 12,6 mln lat,
a jeden miesiac — prawie 380 mln lat. Na przy-
kiad cztowiek pojawilby sie na Ziemi dopiero
31 grudnia ok. godziny 21.00.

Analiza odkrywki geologicznej na podstawie fotografii

Odtwarzanie i datowanie dziejow Ziemi

Tabela stratygraficzna

Wiek -
Eon | Era Okres Epoka dolr_la
granica
[mIn lat]
holocen 0,012
czwartorzed
plejstocen 2,58
©
5 pliocen 5,33
S neogen
Q miocen 23,03
o
) oligocen 33,9
X
paleogen eocen 55,8
« paleocen 65,5
S g kreda 145,5
= o
g NY jura 199,6
© £ O
L N4 .
trias 251,0
perm 299,0
© karbon 359,2
.g dewon 416,0
N
§ sylur 443,7
g ordowik 488,3
kambr 542,0
Proterozoik 2500
Archaik 4600

4

Krok po kroku

Na podstawie fotografii wymiert dwa wydarzenia geologiczne, ktére zaszty w okresie miedzy

powstaniem warstwy B a powstaniem warstwy A.

(1] Przeanalizuj cechy warstw skalnych A i B.

Warstwa A zalega mniej wiecej poziomo, a warstwa
B - pod duzym katem. Warstwa B jest starsza
od warstwy A, poniewaz znajduje sie giebiej.

F Ustal, kiedy zostata zdeformowana warstwa B.

Ustawienie warstwy B pod duzym katem
nastgpito na skutek deformaciji ciggtej, czyli
w wyniku fatdowania. Musiato do tego dojs¢
przed powstaniem warstwy A, ktora nie jest
zdeformowana.

Ustal, dlaczego fatdy nie sg widoczne w catosci.

Warstwa B zostata czesciowo zerodowana
(zniszczona), zanim powstata warstwa A.

Odpowiedz: W czasie, ktéry minat od powstania
warstwy B do powstania warstwy A, zaszty
faldowanie i erozja.
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. . . Krok po kroku
Analiza przekroju geologicznego

Na podstawie przekroju geologicznego uporzadkuj podane wydarzenia w kolejnosci chronologiczne;.
A. Ruchy gorotwaorcze.

B. Wkroczenie lgdolodu.

C. Erozja i akumulacja rzeczna.
D. Powstanie intruzji magmowej.
E. Transgresja morska i powstanie skat weglanowych.

e .;',:'..-':-: oo
S 2o

AR ST

Q’&\“&%‘é‘ﬁ'f’ﬁ%‘h’h‘

ERRNTNRNAS
Py ~$§%§~

I:l holocenskie osady rzeczne
(zwiry, piaski, muty)

= utwory plejstocenskie
(gliny, zwiry, piaski)

osady morskie miocenu (piaski, ity)
margle i wapienie kredy

@ wapienie gornojurajskie

~ E skaty wulkaniczne (bazalty, melafiry)

1 Zdecyduj, ktére z wydarzen jest najstarsze.

Na przekroju geologicznym najstarsze skaty
znajdujg sie zazwyczaj najgtebiej. Ta zasada
nie dotyczy jednak intruzji magmowych,

a zatem najstarszymi skatami sg wapienie
gornojurajskie. Ich powstanie wigze sie

z transgresjg morska (E). Z tg warstwag oraz

z marglami i wapieniami kredy jest zwigzane
rowniez inne wydarzenie — ruchy gorotworcze
(A). Doprowadzity one do sfatdowania warstw
skalnych, ale nie mogty nastgpic przed
powstaniem tych warstw.

Ustal wiek wzgledny intruzji magmowej (D).

Intruzje tworzg bazalty, czyli skaty magmowe
wylewne. To oznacza, ze w momencie powstania
intruzji magma wydostata sie na powierzchnie.
Intruzja przecina skaty z okresow jury, kredy

i miocenu, wiec powstata pdzniej niz one.

Jest jednak mfodsza od skat plejstocenskich

i holocenskich.

Zidentyfikuj geneze utwordw plejstocenskich.

Utwory plejstocenskie to gliny, piaski i zwiry.
Materiat skalny wielu frakcji wskazuje na obecnosc
lgdolodu (B), ktory transportuje réznorodne skaty
z réznych miejsc, ale ich nie sortuje.

A Ustal, kiedy trwata dziatalno$é rzek (C).

Erozja i akumulacja rzeczna to wydarzenia
najmtodsze. Po pierwsze, rzeki wyciety swe doliny
w utworach lodowcowych, a zatem te utwory
musiaty powstac wczesniej. Po drugie, osady
rzeczne sg wieku holocenskiego, a holocen jest
ostatnig epokag w dziejach Ziemi.

Odpowiedz:E-A-D-B-C

Rozwiaz samodzielnie 4

Na podstawie powyzszego przekroju geologicz-
nego ustal, czy osady morskie miocenu powstaty
wczesniej niz intruzja magmowa, czy pozniej.

1. Podaj réznice miedzy wiekiem wzglednym a wiekiem bezwzglednym.

2. Wyjasnij, na czym polega zasada aktualizmu geologicznego.

3. Opisz znaczenie skamieniatosci przewodnich w odtwarzaniu dziejow Ziemi.
4. \Wymien kryteria podziatu dziejow Ziemi na ery i okresy.
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Wazne na tej lekciji!
e wiek Ziemi

Y Kronika dziejow Ziem

* najwazniejsze wydarzenia geologiczne oraz dotyczgce rozwoju organizmow

w dziejach Ziemi

Uczeni dyskutowali o czasie i sposobie powsta-
nia Ziemi juz wieki temu. Jednak historie naszej
planety udato sie pozna¢ dokladniej dopiero
dzieki rozwojowi naukowych metod okre$lania
wieku skatl oraz wydarzen geologicznych.

B Wiek Ziemi

Pierwsze proby okreslenia wieku naszej planety
podejmowano na podstawie interpretacji prze-
kazéw biblijnych. W XVII w. irlandzki biskup
James Ussher (1581-1656) oglosit publicznie, ze
Ziemia i wszechs$wiat powstaly 23 pazdziernika
4004 r. p.n.e. To twierdzenie przetrwalo niemal
dwa stulecia, do 1841 r., kiedy to twérca nowo-
czesnej geologii Charles Lyell wyrazit poglad, ze
wiek Ziemi trzeba liczy¢ w milionach lat. Kolej-
nego rozszerzenia skali czasu geologicznego
dokonat William Thompson, znany jako lord

Kelvin. Oszacowal on wiek Ziemi na kilkadzie-
siat miliondéw lat.

Przetomowe dla ustalania rzeczywistego wieku
naszej planety okazalo si¢ odkrycie w 1896 r.
przez Henriego Becquerela zjawiska naturalnej
promieniotwdrczosci. Dzieki temu w 1907 r.
Bertram Boltwood moégt zbada¢ stosunek izo-
topu uranu **U do izotopu ofowiu 2*Pb i okre-
$li¢ wiek najstarszych skat na ponad 400 min lat.
Z koncem lat 50. XX w. ustalono wiek Ziemi na
ponad 4,5 mld lat.

Czy wiesz, ze...

Najstarsze odkryte skaty (poktady amfibolitu)
znajdujg sie w Kanadzie, w pasmie Nuvvuagittuq
lezgcym na wschodnim brzegu Zatoki Hudsona.
Szacuije sie, ze pochodzg one sprzed

ok. 4,28 mid lat.

Wybrane wydarzenia geologiczne oraz dotyczace rozwoju organizméw w dziejach Ziemi

cl @ @ Wybrane Wybrane wyda- V(!l,:)elr'ia
qu 5 X  Wybrane wydarzenia geologiczne oro- rzenia ze Swiata ranica
o genezy organizméw [s;lnln lat]
¢ W plejstocenie rozprzestrzeniajg sie ¢ Pod koniec plejstoce- 2,58
ladolody. Kilkakrotnie przykrywaja one nu w Afryce sposrod
poétnocne obszary Europy, Azji i Ameryki ssakoéw tozyskowych
Potnocne;. wyodrebnia sie
e Wskutek uwiezienia ogromnych ilosci cztowiek rozumny
« wody w lodzie poziom wod oceanicznych (Homo sapiens).
o X Q3. obniza sig o ponad 100 m. Dzigki temu
8 8 g kontynent azjatycki zyskuje potgczenie
r O & ladowe z Ameryka Pétnocna. Z kolei
% E E topnienie Igdolodow z koricem plejstocenu
< X O powoduje, ze poziom oceanu swiatowego

znacznie si¢ podnosi.

e Ok. 12 tys. lat temu rozpoczyna sie
holocen — epoka polodowcowa trwajaca
do dzis. Powstaje Morze Battyckie.

OROGENEZA ALPEJSKA
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Kronika dziejow Ziemi

e Ksztattuje sie wspotczesny rozktad * Swiat organiczny ® Rozpoczyna sie podziat Pangei, wskutek ¢ Na Igdach intensywnie 251,0
-  kontynentéw i oceanéw. wczesnego neogenu czego zwieksza sie zasieg oceanu Tetyda. rozwijajg sie rosliny igla-
g, ¢ Pokrywa lodowa Grenlandii powigksza sig jest bardzo zblizony do ste. Pojawiajg sie dino-
8  wskutek ochtodzenia klimatu. Swiata wspotczesnego. e o s zaury, a takze pierwsze
=z Na lgdach panujg ssaki, X “ ks : prymitywne ssaki.
@) S ! 3
gtéwnie fozyskowe. N 8 /N {A 7';{‘9}"}{27{‘29 ; A ¢ W morzach pojawiajg sie
O = = MERYKA = d kle
x : e . NI F e 2= PN} gady morskie.
o) * Fragmenty dawnej Gondwany — Dekan ¢ W swiecie zwierzecym do- 65,5 w = AvERks
N i Afryka — zderzajg sie z Eurazjg. W efekcie minujg ssaki, a w $wiecie = \\\‘;K&i%"i‘f“ =
Z nasilaja sie alpejskie ruchy goérotworcze. roslinnym — m.in. rosliny ‘C@y -
§ < Wynoszg one skaty osadowe dawnego widtakowe, skrzypowe, \ 5 GOND‘WA”AL”S ’
S oceanu Tetyda na wysoko$¢ kilku tysiecy paprociowe i szpilkowe. T R
5 metréw. * Pojawiaja sie pierwsze
T ssaki kopytne (np. konie, ® Powstaje gigantyczny kontynent e Skrzypy i paprocie drze- 299,0
wielbtady, nosorozce rozciggajacy sie od bieguna pétnocnego wiaste wskutek zmian
i jelenie) oraz naczelne do bieguna potudniowego — Pangea. klimatycznych zostajg
(np. matpy). Oblewaja go dwa oceany: Panthalassa wyparte przez rosliny
i Tetyda. nagonasienne (iglaste,
¢ | aurazja i Gondwana dzielg sie na znane ¢ W cieptych morzach 145,5 £ Sagowce, rni%orzepoyve).
wspotczesnie kontynenty. rozwijajg sie m.in. @ ° ROZ_WUaJQ Sig ramienio-
e Ameryka Potudniowa odrywa sie od Afryki, koralowce, matze oraz a nogr.
ktora systematycznie zbliza sie do Europy. otwornice (ze szczagtkow * Pod konnlec permu
* We wczesnej kredzie nastepuje silna tych zwierzat utworzyty § r’1asltepu1e W"_'ﬁ‘”(' kryzys
transgresja morska. W jej efekcie sie ztoza kredy piszacej). %3 SWIa’fa organicznego —
powierzchnia ladéw znacznie sie zmniejsza, ¢ Na lgdach dominujg 6 wymiera ok. 90%
a na dnie mérz powstaja osady. dinozaury. T gatunkow zwierzat.
¢ Pod koniec kredy te osady sg fatdowane § * Pojawiaja sie pierwsze . . . . % : . y
. ) . . e . e Kontynenty intensywnie sie przemieszczaja, ¢ Nastepuje bujny rozwoj 359,2
I wypietrzane — zaczynajg powstawac 2} rosliny okrytonasienne : X ﬁ .
¥ . o . 0 : ¥ wskutek czego nastepuja gtowne fazy flory ladowej, zwtaszcza
> tancuchy gorskie na potudniu Europy o (np. buk, brzoza, wierzba). o) L L Ll . . .
] orogenezy hercynskiej. Na dzisiejszych = widtakéw, skrzypow
N - ¢ Pod koniec kredy gwat- N o . ; & . S
@] < . o O obszarach zachodniej i potudniowe;j 15 i paproci (osiggaty one
e < townie wymierajg orga- o 2 . . - ;
o N . b I, Europy, pétnocnej Afryki oraz wschodniej o ogromne rozmiary).
> © w nizmy roslinne (wymarto = = ; . . S . o a .
< e, > el ‘i lad h) < § ipotudniowej czesci Ameryki Potnocnej o Ze szczatkow tych roslin
L g L Wwiele rosiin /adowyc w £  powstajg tancuchy gorskie powstang pézniej ztoza
X O i zwierzece (wymarty & : P . o ' S .
@) e v © Wiekszos¢ kontynentéw skupia sie w strefie wegla, gtéwnie kamien-
= wszystiie dinozaury, x réwnikowej i zwrotnikowej nego
O a w morzach - prymi- o) ) J: go.
N ¢ Pojawiaja sie pierwsze
tywne ryby oraz bez- o .
. T latajgce owady.
X kregowce, takie jak u o . .
o) itv i bel it =< ¢ W pbéznym karbonie poja-
8 A o wiaja sie pierwsze gady.
g [ lad 11600000 oogb , e Kontynenty wcigz sie przemieszczaja. ¢ W cieptych i ptytkich 416,0
acy szary oro,ge,mczne e Konczy sie orogeneza kaledoriska, morzach strefy zwrotni-
[ ] oceany hercynskie . . . .
o o a rozpoczyna orogeneza hercynska. kowej trwa bujny rozwaj
[ obecne potozenie ladéw alpejskie zycia (m.in. koralowcow
~I—"L_ rozbiezne granice ptyt litosfery i ryb’ w tym ryb trzono-
saaaa zbiezne granice plyt litosfery ptetwych). D
-  kierunki przemieszczania sig plyt litosfery - ¢ Na ladach pojawiajg sie
¢ Pangea rozpada sie na Gondwane ¢ Na lgdzie dominuja rosli- 199,6 2 W.'d*ak'.’ skrzypy ' papro-
. . . ; 0] cie. Dzieki temu rozwijaja
i Laurazje. ny nagonasienne (m.in. =) o .
. . . si¢ pierwsze zwierzeta
¢ Oba kontynenty powoli zaczyna zalewac sagowce, mitorzebowe) .
) T : ladowe, dla ktérych te
morze (transgresja morska obejmujaca oraz dinozaury. L1
s . . : . rosliny sa pokarmem.
w pdznej jurze niemal wszystkie lady). ¢ Pod koniec okresu poja- . ;
; L e W pdznym dewonie
® Rozpoczyna sie wczesna faza orogenezy wia sie pierwszy ptak — s L
© A . czesc¢ populacji roslin
5 alpejskiej, ktéra pod koniec okresu archeopteryks. Co . L
) . N . Lo I zwierzat z niewyjasnio-
doprowadzita do cofnigcia sie wéd ¢ W morzach rozwijajg sie N g Aveh Drzvezvn wymiera
morskich (regresji morskiej). amonity i belemnity %%’ ych przyczyn wy |
oraz gady - drapiezne e Przemieszczaniu sie kontynentéw e e W morzach pojawiajg sie =~ 443,7
ichtiozaury, plezjozaury, 5 towarzysza silne kaledoriskie ruchy Yy pierwsze ryby, a na
a takze krokodyle @  gorotwoércze. s ladzie — pierwsze rogliny
i zGtwie. naczyniowe (psylofity).
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FANEROZOIK

PROTEROZOIK

ARCHAIK

e Kontynenty zmieniajg swoje potozenie
i wkraczaja w rozne strefy klimatyczne.
W efekcie na powierzchni dzisiejszych
kontynentow potkuli potudniowe;j
rozwijaja sie ladolody, ktérych pozniejsze
topnienie spowodowato znaczne zmiany
poziomu wod w morzach i oceanach.

Ordowik

PALEOZOIK

e Na dnach oceandéw powstajg osady,
ktore zostaja pozniej sfatdowane
i wypietrzone w wyniku kaledoriskich
ruchéw goérotwaorczych.

Kambr

e \Wskutek proceséw sedymentacji zacho-
dzacych na dnie dtugich i waskich obnizen
w skorupie ziemskiej powstajg warstwy skat
osadowych. Zostajg one sfatdowane,

a nastepnie — wypietrzone. W ten sposéb
powstajg pierwsze faricuchy gorskie.

* Formuje si¢ pierwotna skorupa ziemska -
krzepnie magma pokrywajgca powierzchnie
naszej planety.

® Powstajg fundamenty dzisiejszych
kontynentow.

e Okoto 3,8 mid lat temu, gdy temperatura
na powierzchni Ziemi spada ponizej 100°C,
zaczynaja sie tworzy¢ pierwsze oceany.

1. Podaj nazwe eonu, ery oraz okresu, w ktorych zaczety sie tworzy¢ ztoza wegla kamiennego, oraz tych,

w ktdrych pojawit sie cztowiek.

OROGENEZA KALEDONSKA

Ewolucja organizmow,
ktore powstaty

w kambrze.
Skamieniatosci
przewodnie z tego
czasu to graptolity

i konodonty.

Nastepuje kambryjska
eksplozja zycia — nagte
(w geologicznej skali
czasu) pojawienie sie
wszystkich znanych
wspotczesnie typow
zwierzgt bezkregowych.
Najbardziej rozpowszech-
nione sa stawonogji,
gtéwnie trylobity (dzis
skamieniatosci przewod-
nie tego okresu).

Zycie wystepuije tylko

w morzach i oceanach.
Pod koniec proterozoiku
pojawiajg sie zwierzeta
tkankowe: jamochtony,
pierscienice i stawonogi.
Te ostatnie w pdzniejszym
czasie wytworzyly twarde
elementy szkieletu.

W oceanach pojawiaja
sie pierwsze prymitywne
organizmy. Dzigki temu,
ze przeprowadzajg
fotosynteze, stopniowo
wzbogacajg atmosfere
w tlen.

488,3

542,0

2500

4600

2. Wyjasnij, dlaczego dopiero w paleozoiku, po ponad 4 mid lat od powstania naszej planety, zaczeto

pojawiac sie wiele organizmow.

3. Podaj nazwe dwoch wydarzen geologicznych, ktore Twoim zdaniem najsilniej wptynety

na uksztattowanie powierzchni Europy. Uzasadnij swojg opinie.

*4. Na podstawie dodatkowych zrodet ustal, w jakim okresie zyty mamuty. Wyjasnij przyczyny ich
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wyginiecia.

WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie

B Wnetrze Ziemi nie ma jednolite] budowy, lecz
sktada sie z kilku odmiennych warstw. Rdoznig
sie one wiasciwosciami fizycznymi, m.in. sta-
nem skupienia materii, gestoscig, temperaturg,
cisnieniem oraz sktadem chemicznym.

Budowa wnetrza Ziemi

skorupa ziemska

e sztywna warstwa zbudowana gtownie
ze zwigzkoéw krzemu i glinu

ptaszcz ziemski

e ptaszcz gorny sktadajgcy sie gtéwnie
z krzemianow oraz tlenkéw magnezu,
zelaza, wapnia i glinu

e ptaszcz dolny zbudowany gtéwnie z krzemu,
magnezu, zelaza i tlenu

jadro

e jadro zewnetrzne wystepujgce w stanie
ciektym, zbudowane gtéwnie z zelaza
(z niewielka iloscia tlenu lub siarki) i niklu

¢ jadro wewnetrzne o cechach ciata
statego i temperaturze ok. 6000°C;
prawdopodobnie sktada sig z zelaza i niklu

m \V obrebie skorupy ziemskiej wydziela sie:

— skorupe oceaniczng, zbudowang gtoéwnie
z warstwy bazaltowej (w przewazajgcej czesci
przykrytej warstwa skat osadowych),

—skorupe kontynentalng, w ktorej budowie
wyroznia sie dodatkowo warstwe granitowg
(cokdt kontynentalny).

B Zewnetrzng czesC ptaszcza gornego stanowi
warstwa perydotytowa. Ta warstwa wykazuje
cechy ciafa statego i wraz ze skorupg ziemskag
tworzy litosfere. Ponizej warstwy perydotytowe;
znajduje sie potplastyczna astenosfera.

m\W ptaszczu gornym wystepuja prady konwek-
cyjne, czyli ruchy ptynnej materii wywotywane
energig cieplng wnetrza Ziemi.

B Do metod badania wnetrza Ziemi zalicza sie
m.in. gtebokie wiercenia geologiczne, badania
przebiegu fal sejsmicznych oraz pomiary zrézni-
cowania pola magnetycznego Ziemi.

W Badania sejsmiczne polegajg na analizie prze-
biegu fal sejsmicznych. Powierzchnie, na ktorych
skokowo zmieniajg sie predkosc fal sejsmicznych
i ich kierunek, to powierzchnie nieciggtosci.

Powierzchnie nieciggtosci

powierzchnia
nieciggtosci
Wiecherta-Gutenberga

powierzchnia
nieciggtosci Moho

Wyznacza granice Wyznacza granice

miedzy skorupa miedzy ptaszczem
ziemska a ptaszczem ziemskim a jadrem.
ziemskim.

m Stopien geotermiczny odpowiada liczbie
metrow, o ktorg nalezy sie przesungcC w gtab
Ziemi, aby temperatura podniosta sie o 1°C.
Sredni stopier geotermiczny dla skorupy ziem-
skiej wynosi 33 m.

B Mineraly to najmniejsze z geologicznego punktu
widzenia sktadniki skorupy ziemskiej, ktore
powstaty w sposob naturalny.

® Mineraty roznig sie sktadem chemicznym oraz
wiasciwosciami fizycznymi, takimi jak:
— twardosc,
— ksztatt i wielkos¢ krysztatow,
— barwa,
— tupliwosc,
— potysk,
— gestosc.
Niemal wszystkie mineraty majg budowe kry-
staliczna.

®m Mineraly skatotwdércze odgrywaja znaczaca
role w budowie skorupy ziemskiej. Nalezg do
nich przede wszystkim skalenie, kwarc, piro-
kseny, miki, magnetyt i hematyt, oliwiny, amfibole
i kalcyt.

W Skata to naturalne skupisko jednego mineratu
lub wielu mineratow. Jako pierwsze na Ziemi
powstaty skaty magmowe. Znacznie pozniej
pojawity sie skaty osadowe i skaty metamorficzne
(przeobrazone).

®m Skaty magmowe tworzag sie w wyniku krzep-
niecia i krystalizacji magmy we wnetrzu Ziemi
lub zastygania lawy na powierzchni.
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Podsumowanie

Skaty magmowe

Skaty gtebinowe
(plutoniczne)

Skaty wylewne
(wulkaniczne)

Powstajg wtedy, gdy
proces krystalizacji

Powstajg w wyniku
szybkiego krzepniecia

przebiega gteboko lawy na powierzchni
pod powierzchnig ziemi. | ziemi lub ptytko pod nig.
Maja strukture Maja strukture
jawnokrystaliczng, skrytokrystaliczng.

CO oznacza, ze Sktadaja sie

poszczegolne ziarna z niewielkich mineratéw,
mineratdw mozna w nich = ktérych nie mozna
zobaczy¢ gotym okiem. | rozrézni¢ gotym okiem.

Przyktady: granit, gabro, Przyktady: bazalt,
sjenit. andezyt, riolit.

m Skaly osadowe utworzyty sie w procesie sedy-
mentacji. Polega on na osadzaniu sie na lgdzie
lub w morzu okruchow skalnych oraz szczatkow
roslin i zwierzat, a takze na osadzaniu sie na dnie
zbiornikdw morskich zwigzkow chemicznych
wytrgcajgcych sie z roztworow.

m \Wyrdznia sie skaty osadowe:

— okruchowe, ztozone z okruchow skalnych,
ktore pochodzg z mechanicznego rozpadu
innych skat (np. piaskowiec, zwir),

— pochodzenia chemicznego, powstajgce na
skutek wytrgcania sie zwigzkdéw chemicznych
z wody (np. gips, sol kamienna),

— pochodzenia organicznego, powstajgce
wskutek nagromadzenia szczgtkow roslinnych
lub zwierzecych (np. wapien).

m Skaty osadowe okruchowe dzieli sie dodatkowo
ze wzgledu na frakcje, czyli rozmiar okruchow
budujgcych skate (gtazy, zwir, piasek, pyt, #).

m \Wyrdznia sie skaty osadowe:
— luzne - ziarna skalne nie sg spojone (Np. zwir),
— zwiezte — skladajg sie ze spojonych ziaren skal-
nych (np. zlepieniec).

m Skaty metamorficzne powstajg w wyniku prze-
obrazenia skat osadowych i magmowych pod
wptywem wysokiej temperatury i ogromnego
cisnienia (np. marmur, gnejs).

B Surowce mineralne to skaty i mineraty wydoby-
wane, a nastepnie przetwarzane w celu zaspo-
kojenia potrzeb cztowieka. Wyrdznia sie:

— surowce energetyczne (np. wegiel kamienny),

— surowce metaliczne (np. rudy zelaza, rudy
miedzi, rudy cynku i otowiu),

— surowce chemiczne (np. ropa naftowa, siarka),

— surowce skalne (np. piasek, glina, wapien).

B Teoria tektoniki ptyt litosfery zaktada, ze lito-
sfera sktada sie z fragmentow, ktdre sg w nie-
ustannym ruchu spowodowanym pradami kon-
wekcyjnymi wystepujacymi w ptaszczu ziemskim.

B Plyty tektoniczne moga sie od siebie oddalac.
Wowczas powstaje miedzy nimi pekniecie nazy-
wane ryftem. W procesie spredingu, w wyniku
wylewania sie lawy przez szczeliny miedzy pty-
tami, formuje sie nowe dno oceaniczne.

m \W miejscach, gdzie ptyty litosfery na siebie napie-
rajg, moze dojs¢ do kolizji lub do subdukgiji, czyli
podsuwania sie jednej ptyty pod druga.

Granice pftyt litosfery

zbiezne

subdukcja ptyty oceanicznej pod ptyte
oceaniczng

Powstajg rowy oceaniczne i tuki wysp
wulkanicznych.

subdukcja ptyty oceanicznej pod ptyte
kontynentalnag

Powstajg rowy oceaniczne i tancuchy gor
fatdowych.
kolizja ptyt kontynentalnych

Nie zachodzi subdukcja, lecz w wyniku
fatdowania osadow i zwiekszenia grubosci
litosfery powstajg wysokie gory i wyzyny.
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rozbiezne

w obrebie oceanow
Powstaja grzbiety srédoceaniczne, w ktérych
tworzg sie ryfty.
w obrebie kontynentéw

Powstajg systemy rowow tektonicznych.

transformujace

Ptyty litosfery przesuwajg sie rownolegle
do siebie. Litosfera nie jest ani dobudowywana,
ani niszczona.

Najwazniejsze orogenezy
Nazwa Czas trwania

Orogeneza alpejska od triasu do teraz

Orogeneza hercynska

) od dewonu do triasu
(waryscyjska)

Orogeneza kaledoriska od kambru do dewonu

m Deformacje tektoniczne powstajg wskutek
naprezen wystepujacych w skorupie ziemskie;.
Dzieli sie je na:

— deformacije ciagte, w ktorych nie doszto do
przerwania ciggtosci warstw skalnych (np.
fatdy),

— deformacje nieciagte, w ktdrych ciggtosc
warstw skalnych zostata przerwana (np.
uskoki).

B Ze wzgledu na sposob powstawania wyrdznia
sie gory:

- fatdowe, utworzone w wyniku fatdowania
warstw skalnych (np. Alpy, Andy, Kordyliery,
Karpaty, Himalaje),

— zrebowe, formujg sie w wyniku powstawania
uskokow (np. Sudety, Harz, Schwarzwald,
Gory Smocze),

— wulkaniczne, powstate w wyniku dziatalnosci
wulkanicznej (np. Etna, Hawaje).

m Ogdt procesow zwigzanych z powstawaniem
magmy, jej przemianami, przemieszczaniem sie,
gromadzeniem oraz krystalizacjg jest nazywany
magmatyzmem. Gdy te procesy zachodzg we
wnetrzu Ziemi, okresla sie je mianem plutoni-
zmu, a gdy na powierzchni — wulkanizmu.

m\V wyniku plutonizmmu powstajg intruzje mag-
mowe, czyli skaty powstate wskutek krzepniecia
magmy w otoczeniu starszych skat.

Podsumowanie

Przyktady gor Przyktady gor
na swiecie w Polsce
Himalaje, Karakorum, Karpaty

Kordyliery, Andy, Alpy

czesci Sudetow

Wogezy, Ardeny, Rudawy . Gor Swietokrzyskich

fragmenty Gor
Swietokrzyskich i czes¢
Sudetéw Zachodnich

Goéry Kaledonskie,
Gory Skandynawskie,
Aftaj, Tienszan

®m Erupcja to proces wydobywania sie lawy oraz
substancji statych i gazowych na powierzchnie
ziemi. Wyrdznia sie erupcje:
— centralne, podczas ktorych produkty erupcii
wulkanicznych wydostajg sie przez krater,
— linijne, gdy lawa wyptywa przez szczeliny.

B Produktami erupcji wulkanicznej sg:

—lawa, czyli magma (ciekty stop skalny), ktéra
wydostata sie na powierzchnie,

— materiaty piroklastyczne, czyli state pro-
dukty erupcji powstate wskutek rozdrobnienia
zakrzeptej lawy wyrzuconej w powietrze lub
oderwane z wulkanu przez magme przemiesz-
czajacy sie ku gorze,

— gazy (gtownie para wodna, dwutlenek wegla,
tlenek wegla, siarkowodor i metan).

® Rozmieszczenie wulkanéw na Ziemi wigze
sie z przebiegiem granic ptyt litosfery oraz
z wystepowaniem plam gorgca. Najwigksze
skupiska czynnych wulkanow znajdujg sie
wokot wybrzezy Oceanu Spokojnego (Ognisty
Pierscien Pacyfiku).

®m Do pozytywnych skutkow wybuchéw wul-
kanéw nalezg np. powstawanie zyznych gleb
I mozliwos¢ wykorzystania skat wulkanicznych
jako surowcoéw budowlanych i drogowych.
Negatywnymi skutkami sg smierC ludzi i straty
materialne.

Podziat wulkanéw ze wzgledu na przebieg erupcji
i rodzaj wydobywajacego sie materiatu

wulkany eksplozywne

Gwattownie wyrzucaja materiat
piroklastyczny i gazy. Ich stozki
wulkaniczne sa niewielkie.

wulkany efuzywne

Wydobywa sig¢ z nich lawa.

Jesli jest zasadowa, to powstaja
wulkany tarczowe o tagodnych
stokach, a jesli kwasna — koputy
lawowe o stromych stokach.

stratowulkany

Gwattowne erupcje przeplataja
sie ze spokojnymi wyptywa-

mi lawy. Stratowulkany sg
zbudowane z warstw popiotoéw
wulkanicznych i lawy.
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Podsumowanie

B Trzesienie ziemi to drgania skorupy ziemskiej,
ktorych przyczyna jest najczesciej roztadowanie
naprezen powstatych wskutek gwattownego

Wielkie formy uksztattowania ladéw
i dna oceanicznego

WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

. Nazwa Charakterystyka . . . .
ruchu skat w litosferze. Przyktad 1. (0-1) Zwréé uwage, ze Islandia lezy w pétoc-
- : SN, . Szelfy Przybrzezne, najptytsze strefy dna - VT nej czesai Atlantyku i jest fragmentem
®m Naprezenia w trakcie trzesien ziemi uwalnia : I . , . , R . .
i pwemi eiscU nazvwan rr? oaniskiem trzesie njig oceanicznego, siggajace zwykle Na mapie przedstawiono budowe geologicznag Islandii. grzbietu srédoceanicznego wystajacym
e w S ywanym ogni N {rzgsiet do gtebokosci 200 m p.p.m. ponad powierzchnig oceanu.
ziemi lub hipocentrum. Bezposrednio nad nim, : : -
. hni ziemi. les . t Stoki konty- Najbardziej strome fragmenty dna
na powlierzcnni ziemi, iezy epicentrum. nentalne oceanicznego, potozone zwykle : —
B Zaleznie od czestotliwosci i sity wstrzgsow wyrdz- na gtebokosci 200-3000 m p.p.m. Na mapie widac, ze w srodkowej czesci Zauwaz, ze im blizej Srodka wyspy, tym
nia si¢ obszary: Baseny Rozlegte, zwykle réwninne czesci wyspy znajduja si¢ czynne wulkany, miodsze sg skaly. To 0znacza, ze nowe
— sejsmiczne (z czestymi wstrzgsami), oceaniczne dna oceanicznego, znajdujace sie czyli migjsca, w ktorych wspotczesnie fTaWdPOWStaJa w srodkowej czgsci
— pensejsmiczne (z rzadkimi wstrzasami), na gtebokosci 3000-6000 m p.p.m. lawa wydobywa sie na powierzchnie. \ slandii.
— asejsmiczne (pozbawione wstrzasow). Grzbiety $rod- Systemy podmorskich gor ciagna- - k - k
m Do skutkéw trzesien ziemi, oprécz strat w lu- oceaniczne  cych sig przez tysigce kilometrow. Islandia - budowa gedlogiczna
dziach i szkod miaterlalnyclh, nalezg m.ln. tsunaml Rowy ' Wyd’fuzo’n,e zag’f@blenla, ktoryfch SN EOANBEATS A
oraz powstawanie gtgbokich szczelin w skorupie oceaniczne  gtebokosc moze przekraczac S| —
ziemskie;. 10000 mp.p.m. T A y
% mRuchy epejrogeniczne (ladotwdrcze) to Niziny dObszaWii@d,oY"zeozi‘?gg(j)ace 1:8500 000
powolne, diugotrwate, pionowe ruchy skorupy 0 Wysorosel £0L=SEL M n.p.m. £ csady holocer
ziemskiej. Obejmuja one duze powierzchnie i nie Wyzyny Obszary o wysoko$ciach ponad osady holocensiie
wywoluja wigkszych deformacji warstw skalnych. 300,8_1 nt.p.m. i mato urozmaiconej o Wiek pokryw skaf wulkanicznych
rzezbie terenu. )
m Transgresja morska oznacza zalanie lgdu przez : - [ miodsze niz 700000 lat
Gory Obszary o wysokosciach

morze, a regresja morska — jego wycofanie sie
Z ladu.

ponad 300 m n.p.m. i bardzo

[ 700000-3 000 000
[ starsze niz 3000000 lat

urozmaiconej rzezbie terenu.

B Ruchy izostatyczne wynikajg z dazenia ptyt
litosfery do osiggniecia rownowagi grawitacyjnej. B Skamieniatosci przewodnie to szczatki orga-
Obcigzona ptyta (np. przez ladoldd) zapada sie nizmow, ktore w geologicznej skali czasu zyty
w plastycznej astenosferze, a odcigzona sie unosi. krotko, wystepowaty powszechnie i miaty cechy
® Skamieniato$ci to szczatki rodlin i zwierzat pozwalajgce na ich jednoznaczng identyfikacje.
z minionych okresow geologicznych, a takze B Gtdwnymi jednostkami podziatu dziejow Ziemi
pozostawione przez nie Slady. sa eony, ery, okresy i epoki.

A czynne wulkany )

HeimaeyAA
; granice ptyt litosfery

Surtsey

EUIRIAZG TN —— kierunki ruchu ptyt litosfery

l —— uskoki
20° 15°

Wyjasnij, dlaczego powierzchnia Islandii stale sie powigksza.
Metody okreslania wieku skat i wydarzen geologicznych

Czasownik wyjasnij oznacza, ze w krot-
kiej odpowiedzi nalezy nie tylko wskazac
przyczyne jakiegos zjawiska, lecz takze
opisac¢ cigg powigzan i zaleznosci, ktére
prowadzg od przyczyny do przedsta-
wionego skutku. W odpowiedzi musi sie
zatem znalez¢ informacja o procesie
przyrastania skorupy ziemskiej w miej-
scu, w ktérym znajduje sie ryft.

W odpowiedzi odnies sie
do przyczyny przedsta-
wionego zjawiska.

Zwro¢ uwage, ze przez Islandie
przebiega rozbiezna granica pfyt
litosfery. Na takiej granicy ptyty
litosfery sie od siebie odsuwaja.

wiek wzgledny wiek bezwzgledny

metoda paleontologiczna metoda izotopowa

Wykorzystuje zjawisko naturalnego rozpadu
izotopow promieniotwdérczych, prowadzace
do powstania izotopow niepromieniotwoérczych.

Do ustalania wieku skat wykorzystuje
skamieniatosci.

metoda stratygraficzna

metoda dendrochronologiczna
Pozwala oszacowac wiek warstw skalnych

na podstawie ich wzajemnego utozenia.

Wykorzystuje roczne przyrosty stojow drzew. Odpowiedz:

Islandia jest fragmentem grzbietu srédoceanicznego, ktory powstat na granicy dwoch ptyt litosfery.

W wyniku oddalania sie od siebie ptyt litosfery powstat ryft. Przez szczeliny w ryfcie wydobywa sie lawa
bazaltowa pochodzgca z ptaszcza ziemskiego. Wypetnia ona ryft i krzepnie. W efekcie skorupa ziemska
po obu stronach ryftu nieustannie przyrasta, a powierzchnia Islandii sie powigksza.

metoda tektoniczna metoda sedymentologiczna

Wykorzystuje niezgodnosci w utozeniu warstw Polega na okreslaniu wieku osadéw zgroma-
skalnych, np. uskoki, fatdowania i intruzje dzonych w zbiornikach wodnych na podstawie
magmowe. badania rocznego tempa ich przyrostu.
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadanie analogiczne

WYKONAJ W ZESZYCIE | L\I

Zadanie 1. (0-1)
Na mapie przedstawiono Grzbiet Hawajski na Oceanie Spokojnym.

/= ()
1:20 000 000

120°
1598 punkty wysokosciowe |
5000 m
p.p.m. A wulkany
3~ rafy koralowe

Wyjasnij, dlaczego gory wulkaniczne tworzace Grzbiet Hawajski leza w przyblizeniu
w jednej linii.

=

Zadania powtorzeniowe

WYKONAJ W ZESZYCIE | L\'

Zadanie 2. (0-1)
Na rysunku przedstawiono przekrdj geologiczny fragmentu terenu.
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Zadania powtorzeniowe

Uzupetnij schemat tak, aby ilustrowat wydarzenia geologiczne, ktére zaszty na obszarze
przedstawionym na przekroju geologicznym, w kolejnosci od najstarszego do najmtodszego.
Wpisz wiasciwe litery w odpowiednich miejscach.

A. Deformacja skat osadowych okruchowych w wyniku ruchéw gorotworczych.
B. Intensywne parowanie w ptytkim zbiorniku morskim.

C. Powstanie intruzji magmowe;.

D. Ochtodzenie klimatu i nasuniecie sie lgdolodu.

E. Powstanie monokliny.

F. Powstanie uskoku.

najstarsze wydarzenie najmtodsze wydarzenie

P F 7]
Zadanie 3.

Na fotografiach A i B przedstawiono dwa wulkany: Mauna Kea i Pico del Teide, ktdre mierzone od dna
oceanicznego do wierzchotka sg odpowiednio najwyzszg i trzecig pod wzgledem wysokosci gorg
Swiata. Z kolei na fotografiach 1-3 zaprezentowano trzy skaty.

A. Mauna Kea, Hawaje

B. Pico del Teide, Wyspy Kanaryjskie

.

-@%ﬁ.ﬂa Ly il

-

Zadanie 3.1. (0O-1)

Podaj nazwe skaty, z ktérej w duzej czesci sa zbudowane Mauna Kea i Pico del Teide, oraz numer
fotografii, na ktérej ta skata zostata przedstawiona. Nazwe skaty wybierz sposréd podanych.

bazalt, granit, tupek krystaliczny, marmur, wapien

Zadanie 3.2. (0-2)

Ocen, czy ponizsze informacje sa zgodne z prawda. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F - jesli jest fatszywa.

1. Wulkan przedstawiony na fotografii oznaczonej literg A powstat w strefie subdukcji.

2. Skata widoczna na fotografii oznaczonej numerem 1 ma budowe skrytokrystaliczna. P
3 Skamieniato$¢ przewodnia ukazana na fotografii oznaczonej numerem 3 powstata P F
" | w erze mezozoicznej.
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Zadania powtdrzeniowe

Zadanie 4.
Na mapie przedstawiono rozmieszczenie ptyt litosfery, a na rysunkach oznaczonych

literami A-C — wybrane t%py graﬂics*j’“itOSfeW- —= —— Procesy
T NPT R egzogeniczne

. Wietrzenie skat

. Ruchy masowe

. Procesy krasowe

. Rzezbotwoércza dziatalnosc¢ rzek

. RzeZzbotworcza dziatalnos¢ lodowcéw gorskich i ladolodow
. Rzezbotwoércza dziatalno$¢ morza

. Rzezbotwodrcza dziatalnos$é wiatru

NOoO Ok, WON =

1:240 000 000
Granice ptyt litosfery

—— rozbiezne (strefy ryftowe) ___ przypuszczalne granice PB - ptyta Bismarcka PK - ptyta kokosowa
zbiezne plyt litosfery

PE - ptyt jsk PS - pt I
(strefy subdukcii i strefy kolizji) kierunki przemieszczania sig plyia egeista S - piyta Salomona

transformujgce - plyt litosfery PG - ptyta Gorda PT - ptyta turecka

Zadanie 4.1. (0-1)

Podaj litere odpowiadajaca ilustracji, ktéra przedstawia typ granicy ptyt litosfery przebiegajacej
w miejscu powstania Himalajow.

Zadanie 4.2. (0-1)

Wyijasnij, jak powstaty Himalaje.

Zadanie 4.3. (0-1)

Ocen, czy ponizsze informacje sa zgodne z prawda. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F - jesli jest fatszywa.

1.  Na granicach ptyt litosfery przedstawionych na ilustracji B wystepuja zjawiska wulkaniczne. P
2. Na granicach ptyt litosfery przedstawionych na ilustracji A nastepuje przyrost skorupy ziemskiej. = P | F

3. | Rowy oceaniczne powstajg m.in. na granicach ptyt litosfery przedstawionych na ilustracji C. P



n Wietrzenie skat

Wazne na tej lekcji!

® procesy egzogeniczne

fizyczne i chemiczne wietrzenie skat

produkty i formy powstate w wyniku wietrzenia
intensywnos¢ wietrzenia a klimat

Uksztattowanie powierzchni naszej planety nie-
ustannie sie zmienia. Wplywaja na to nie tylko
procesy endogeniczne (wewnetrzne), o ktérych
byla mowa w rozdziale piatym, lecz takze pro-
cesy egzogeniczne (zewnetrzne). To wlasnie one
zostana opisane w tym rozdziale.

B Procesy egzogeniczne

Procesy egzogeniczne to procesy rzezbo-
twoércze, ktére oddzialuja na skorupe ziemska
z zewnatrz. Wywoluja je takie czynniki, jak
energia stoneczna, woda, wiatr, 16d i grawitacja.
Gléwne procesy zewnetrzne przedstawiono
na ponizszym schemacie.

Podczas gdy procesy wewnetrzne, m.in. ruchy
gorotworcze i wulkanizm, prowadza zazwyczaj
do urozmaicenia powierzchni naszej planety, to
procesy zewnetrzne czesto powoduja jej wyrdw-
nywanie. W ich wyniku wzniesienia ulegaja
obnizeniu, a zaglebienia wypelniajg sie osadami.

Obnizanie i wyréwnywanie wypuktych form
terenu okre$la sie mianem denudacji. Naste-
puje ona wskutek wietrzenia, erozji i ruchow
masowych.

B Czym jest wietrzenie?

Wietrzenie to proces, w ktérym skaty rozpadaja
sie na mniejsze fragmenty lub ulegaja rozkladowi
chemicznemu. Przyczyna wietrzenia jest oddzia-
lywanie czynnikéw atmosferycznych oraz orga-
nizmow na skaly wystepujace na powierzchni
ziemi. Produktem wietrzenia jest zwietrzelina,
czyli zewnetrzna cze$¢ skaly o przeksztatconych
wlasciwosciach chemicznych lub fizycznych.
Wyréznia sie dwa gltéwne typy wietrzenia:
» wietrzenie mechaniczne (fizyczne),
» wietrzenie chemiczne.
Dla podkreslenia znaczenia organizméw w przy-
spieszaniu procesow wietrzenia czasem wyroz-
nia si¢ takze wietrzenie biologiczne.

B Wietrzenie mechaniczne (fizyczne)

Wietrzenie mechaniczne polega na rozpadzie
skal na mniejsze fragmenty bez zmiany ich
sktadu chemicznego. Wietrzenie mechaniczne
prowadzi do sukcesywnego rozdrabniania skat
znajdujacych sie na powierzchni ziemi na coraz
mniejsze fragmenty — od duzych blokéw po
ziarna pytu.

Do rozpadu skal prowadza przede wszystkim:

» zmiany objetosci substancji znajdujacych sie
w prézniach skalnych — wietrzenie solne oraz
wietrzenie mrozowe,

» zmiany temperatury powierzchni skal — wie-
trzenie termiczne,

» zmiany wilgotnosci skat — wietrzenie ilaste.

Wietrzenie solne

Wietrzenie solne jest powodowane pecznieniem
krysztatéw soli obecnych w porach i szczelinach
skalnych. Zmiany objetosci soli sg skutkiem
wytracania sie jej z roztworu wodnego oraz
wahan temperatury i wilgotnosci. Speczniate
krysztaly wywieraja wiekszy nacisk na $ciany
szczelin i prowadza do rozpadu skaty. Ten typ
wietrzenia wystepuje gtéwnie na obszarach
odznaczajacych sie suchym klimatem.

Wietrzenie mrozowe

Wietrzenie mrozowe (inaczej zamréz) zachodzi
na skutek powtarzajacego si¢ zamarzania i roz-
marzania wody w porach i szczelinach skalnych.
Przebieg tego procesu przedstawiono na poniz-
szych ilustracjach. W jego efekcie powstaja duze
bloki skalne — jest to rozpad blokowy. Wietrze-
nie mrozowe najintensywniej zachodzi tam,
gdzie temperatura powietrza czesto oscyluje

Etapy wietrzenia mrozowego

Procesy egzogeniczne

(_{

[

[

[

-

wietrzenie ruchy masowe erozja transport akumulacja
[ [ [ [ [
rozpad skat przemieszczanie niszczenie skat przenoszenie osadzanie
na mniejsze sie po stoku skat przez wode, wiatr materiatu materiatu
fragmenty lub ich lub zwietrzeliny i lodowce skalnego przez skalnego przez
rozktad chemiczny w wyniku dziata- wode, wiatr wode, wiatr
nia sity ciezkosci i lodowce i lodowce

Wyjasnij, jak woda moze rzezbi¢ powierzchnie naszej planety.
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Wietrzenie skat

Rumowiska skalne wystepuja np. na stokach Sniezki
w Karkonoszach.

wokot 0°C, czyli na obszarach potozonych
w klimacie subpolarnym i w klimacie umiar-
kowanym chtodnym oraz w wysokich gérach.
Efektem wietrzenia mrozowego sa rumowi-
ska skalne (nazywane réwniez gotoborzami).
Wystepuja one takze na obszarach, ktére w plej-
stocenie sasiadowaly z ladolodem, np. w Gérach
Swietokrzyskich.

Wietrzenie termiczne

Wietrzenie termiczne (insolacyjne) naste-
puje wskutek znacznych zmian temperatury
powierzchni skal. Mineraly podczas nagrzewa-
nia sie w ciggu dnia zwiekszaja swa objetos¢,
a w nocy, gdy jest chlodno — sie kurcza.

Woda zamarzajgca w szczelinach skalnych zwieksza swojg objetosc.
Powstaty 16d rozpycha szczeliny i z czasem rozsadza skate.

(1] (2]

woda I6d

Woda wnika w istniejgce
szczeliny skalne.

W wyniku ochtodzenia (ponizej 0°C)
woda zamarza i zwieksza swg objetos¢,  wody doprowadza z czasem
przez co powieksza szczeline.

©

duze bloki skalne

Wielokrotne zamarzanie i rozmarzanie

do pekniecia i rozpadu skaty.
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I V| Procesy egzogeniczne

j p
tuszczenie powoduje, ze ostre krawedzie blokow
skalnych sie zaokraglajg. Formy skalne o ksztaicie
zblizonym do kuli wystepuja np. w Australii.

Skaly zbudowane z mineratéw o réznych roz-
miarach i barwach nagrzewaja sie nieréwno-
miernie. Ciemne mineraly pochlaniaja wiecej
ciepta niz jasne, dlatego ulegaja wiekszemu roz-
szerzaniu. Wskutek wielokrotnych zmian obje-
tosci mineraly traca spoistos¢, co prowadzi do
rozpadu ziarnistego, czyli rozsypania sie skaly
na pojedyncze ziarna mineralne.

Ze wzgledu na stabe przewodnictwo cieplne
skal zmianom termicznym podlega jedynie ich
zewnetrzna, nasloneczniona cze$¢. To spra-
wia, ze od skaly oddzielaja sie fragmenty o gru-
bosci od kilku milimetréw do kilkudziesieciu
centymetrow. Ten proces okresla sie mianem
luszczenia (eksfoliacji). Wietrzenie insola-
cyjne jest szczegdlnie intensywne na obszarach
z duzymi dobowymi wahaniami temperatury
powietrza: na pustyniach, obszarach stepowych
i w gorach.

Wietrzenie ilaste

Wietrzenie ilaste to efekt pecznienia i kurczenia
sie skal pod wptywem wody. Temu procesowi
ulegaja przede wszystkim skaly ilaste oraz skaly
zawierajace duza domieszke itu. Gdy wzrasta
wilgotnos¢ skat, np. po opadach atmosferycz-
nych, mineraly ilaste pecznieja i zwiekszaja swa
objetos¢. Z kolei gdy wilgotnos$¢ skat zmniejsza
sie wskutek parowania, mineraly sie kurcza.
W nastepstwie tych proceséw skala rozpada sie
na drobne okruchy.

248

W skatach ilastych, wskutek pecznienia i kurczenia sie
mineratdw, powstajg szczeliny. Gtebokosc szczelin,
ktdre wystepuja na Atakamie, migjscami przekracza 1 m.

B Wietrzenie chemiczne

Wietrzenie chemiczne obejmuje procesy roz-
ktadu polegajace na zmianie skladu chemicz-
nego skal. Te zmiany zachodza pod wplywem
wody i rozpuszczonych w niej zwiazkow che-
micznych, gtéwnie dwutlenku wegla, oraz powie-
trza atmosferycznego, zwlaszcza tlenu. Wietrze-
nie chemiczne nastepuje m.in. na skutek:

» rozpuszczania — mineraly pod wplywem
wody tworza roztwér. Najbardziej podatne na
rozpuszczanie sg chlorki (np. s6l kamienna),
weglany i siarczany (np. gips);

» utleniania — niektdre sktadniki mineralne
(gtéwnie zelazo) wchodza w reakcje z tlenem
atmosferycznym. W efekcie zmienia si¢ bar-
wa mineraléw lub powstaja nowe mineraty
(np. piryt przechodzi w siarczan zelaza);

R L aﬁﬁhmm e '--;-!'J b R

Na skutek wietrzenia chemicznego moga powstawac
tafoni — zagtebienia przypominajgce plastry miodu.
Wystepuja one np. na wybrzezu Kalifornii.

Intensywnosc wietrzenia

Wietrzenie skat

Skaty ulegajg wietrzeniu na catej kuli ziemskiej, jednak charakter oraz intensywnosc¢ tego
procesu na poszczegolnych obszarach znacznie sie od siebie roznig. Decydujg o tym

np. budowa geologiczna i uksztattowanie terenu. Intensywnosc wietrzenia zalezy w duzym
stopniu od klimatu i roslinnosci, dlatego jest zréznicowana strefowo.

duza

Na intensywnos¢ wietrzenia fizycznego

Intensywnos$é

mata

wptywajg gtownie zmiany temperatury
powietrza (oscylowanie wokot 0°C) oraz
doptyw promieniowania bezposredniego.

Intensywnos¢ wietrzenia chemicznego

Intensywnos$¢ wietrzenia:

—— fizycznego —— chemicznego —— biologicznego

» uwadniania — czasteczki wody przylacza-
ja sie do mineratu. Przyktadami tego procesu
sa przeobrazenie hematytu w limonit oraz an-
hydrytu w gips;

» uweglanowienia — na skaly dziata kwas weglo-
wy powstajacy w wyniku rozpuszczania dwu-
tlenku wegla w wodzie. Ten proces, okreslany
mianem krasowienia, prowadzi do rozpuszcza-
nia niektérych zwiazkéw tworzacych skaly,
np. weglanu wapnia (+ krasowienie, s. 255).

1. Wymien procesy egzogeniczne.

zalezy przede wszystkim od sumy opaddw
atmosferycznych.

Intensywnos¢ wietrzenia biologicznego
wigze sie Scisle ze zréznicowaniem szaty
roslinngj.

¥ Wyjasnij, dlaczego w Afryce w okolicach

Ml zwrotnika Raka intensywnie zachodzi
wietrzenie fizyczne, a w poblizu rownika —
wietrzenie chemiczne i biologiczne.

B Wietrzenie biologiczne

Rozw6j organizméw i ich aktywnos¢ wplywaja
na fizyczne i chemiczne wlasciwosci skal. Zwie-
rzeta kopiace nory i korytarze lub przemieszcza-
jace sie w glebie (np. krety, $wistaki, mréwki) oraz
rosnace korzenie drzew moga przyczyniac sie do
rozkruszania skal. Ponadto substancje wydzielane
przez systemy korzeniowe roslin i odchody zwie-
rzat oraz powstajace wskutek dziatania bakterii
moga zmienia¢ ich skfad chemiczny.

2. Wyjasnij, dlaczego intensywnos¢ wietrzenia fizycznego jest duza zarowno na obszarach

okotozwrotnikowych, jak i okotobiegunowych.

3. Przedstaw proces powstawania rumowisk skalnych.

4. Podaj trzy przykfady wietrzenia chemicznego.
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ﬂ Ruchy masowe

Wazne na tej lekcji!

e wptyw czynnikdw przyrodniczych i dziatalnosci cztowieka na ruchy masowe

e rodzaje ruchéw masowych

e sposoby zapobiegania ruchom masowym oraz minimalizowania ich nastepstw
e ograniczenia w zakresie zagospodarowania terenu wynikajgce z ruchow masowych

Grawitacja oddziatuje na wszystko, co znajduje
sie na kuli ziemskiej. Jednak zwykle zaczynamy
zdawac sobie z tego sprawe dopiero wtedy, gdy
np. upuscimy jaki§ przedmiot. Podobnie wptyw
sity ciezko$ci na §rodowisko przyrodnicze naj-
tatwiej dostrzec podczas wystepowania gwat-
townych procesow, takich jak obrywanie czy
osuwanie sie skat.

Bl Mechanizm ruchéw masowych

Ruchy masowe polegaja na przemieszczaniu sie
materiatu skalnego pod wpltywem sity ciezkosci.
Najwiekszy wplyw na przebieg, charakter i skale
ruch6w masowych ma nachylenie stoku, czyli
pochylej powierzchni taczacej wierzchotek
wzniesienia lub grzbiet z jego podnézem. Stoki
wklestych form terenu, np. dolin, nazywa sie
réwniez zboczami.

Innymi czynnikami warunkujacymi ruchy
masowe sa: rodzaj skat budujacych stok, uktad
warstw skalnych, glebokos¢ zalegania wéd grun-
towych oraz ilo$¢ opadéw atmosferycznych.

e

Ruchy masowe czesto wystepujg tam, gdzie niedbata
zabudowa przecigza podtoze, a ulewne deszcze zaburza-
ja réwnowage stoku. Takimi obszarami sg np. dzielnice
nedzy w Brazylii.

Stok, na ktérym utrzymuje sie luzny mate-
rial skalny, znajduje sie¢ w réwnowadze. Ruchy
masowe wystepuja wtedy, gdy r6wnowaga stoku
zostaje zaburzona. Moze to by¢ spowodowane
czynnikami naturalnymi lub dziatalnoscia czto-
wieka. Wazniejsze przyczyny ruchéw masowych
wymieniono ponizej.

H Przyczyny ruchéw masowych H

naturalne

antropogeniczne

l

l

e wietrzenie skat powodujgce zmniejszenie
ich spoistosci

e nasigkniecie zwietrzeliny woda opadowa
lub roztopowa prowadzgce do zmniejszenia
jej spoistosci i zwiekszenia masy

¢ podciecie stoku, np. przez rzeke, fale morskie
lub lodowiec

e trzesienie ziemi

¢ wybuch wulkanu

¢ podciecie stoku spowodowane pracami
budowlanymi, np. budowa drogi

¢ obcigzenie stoku zabudowa

e wycinka drzew (ich korzenie przyczyniajg sie
do utrwalenia zwietrzeliny na stoku)

¢ nieodpowiednia orka (wzdtuz stokéw)

¢ drgania gruntu wywotane np. przez
przejezdzajace pojazdy

e detonacje fadunkéw, np. w kamieniotomach
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Rodzaje ruchow masowych

Ruchy masowe mogg przebiega¢ gwattownie
i zmieniaC rzezbe duzych obszardow w kilka
sekund. Mogg takze zachodzi¢ powoli — sg
wowczas trudne do zauwazenia. Do podsta-
wowych rodzajow ruchdw masowych naleza:
odpadanie, obrywanie, osuwanie, sptywanie
oraz spefzywanie. Warto jednak pamietac,

ze w tym podziale nie ma wyraznych granic.
Na przyktad osuwisko w wyniku uptynnienia
mas skalnych tworzy sptyw gruzowo-bfotny,
a obryw skalny w dolnej czesci stoku

moze sie przeksztatcic w osuwisko.

Odpadanie

Nastepuje na stromych stokach i Scianach skalnych.
Polega na odrywaniu sie i swobodnym spadaniu
pojedynczych okruchow skat. Odtamki skalne czesto
odbijajg sie od stoku. W ten sposdéb ztobig w nim
podtuzng rynne zwang zlebem. Z materiatu skalnego
nagromadzonego u wylotu zlebu powstaje stozek
usypiskowy.

Zleb

stozek
usypiskowy
(stozek
piargowy)

Obrywanie

Polega na nagtym odrywaniu sie duzych mas skalnych
i gromadzeniu sie ich u podndza stoku, wskutek czego

tworzy sie blokowisko skalne. Obrywanie przebiega
podobnie do odpadania — materiat skalny przebywa
czes¢ drogi w powietrzu. Réznica polega na ilosci
przemieszczajgcych sie skat.

blokowisko
skalne

Ruchy masowe

Osuwanie

Jest to gwattowne zsuwanie sie zwietrzeliny lub luznych
skat w dot stoku. W efekcie powstaje osuwisko.

W jego gdrnej czesci tworzy sie nisza osuwiskowa,

a u podndza — jezor osuwiskowy. Czestymi przyczynami
powstawania osuwisk sg przesigkniecie zwietrzeliny
wodg oraz trzesienia ziemi.

nisza
osuwiskowa

jezor
osuwiskowy

Sptywanie

Ten proces zachodzi pod wptywem intensywnych
opadow deszczu. Przemieszczajgca sie z duzag
predkoscig zwietrzelina jest przesigknieta wodag

i przemieszana tak, ze traci swojg pierwotng strukture
(inaczej niz w przypadku osuwiska). W zaleznosci

od sktadu zwietrzeliny wyrdznia sie m.in. sptywy btotne
i sptywy gruzowe.

Spetzywanie

Polega na powolnym przesuwaniu sie zwietrzeliny
w dot stoku. Zachodzi na stokach o stosunkowo
niewielkim nachyleniu. Oprocz sity ciezkosci

na spetzywanie wptywa przesigkanie skat woda.
Oznakami tego procesu sg powyginane pnie drzew,
a takze pochylone stupy lub ptoty.

251



I V| Procesy egzogeniczne

B Ruchy masowe w réznych strefach
klimatycznych

Sita ciezko$ci to nie jedyny czynnik warunku-
jacy wystepowanie ruchéw masowych. Istotnie
wplywa tez na nie nasgczenie zwietrzeliny woda
pochodzaca z opadéw deszczu lub $niegu, a takze
z topniejacego lodu. Dlatego wlasnie w réznych
strefach klimatycznych te procesy przebiegaja
w inny sposob i z rézna intensywnoscia. Te
zalezno$¢ dobrze obrazuje przyktad spelzywania.

Na obszarach o zimnym klimacie powierzch-
niowa warstwa wieloletniej zmarzliny latem
rozmarza. Jest ona silnie nasgczona woda i pod
wplywem sily ciezkosci powoli (do kilku centy-
metrow na rok) sptywa po zalegajacej glebiej,
wcigz jeszcze zamarznietej warstwie. Ten proces
to soliflukcja. W jego efekcie na stoku tworza sie
jezyki soliflukcyjne.

W klimacie gorgcym i wilgotnym, w ktérym
opady deszczu sg wyjatkowo wysokie, silnie
nasaczona woda jest bardzo gruba warstwa
zwietrzeliny. To sprawia, ze spelzywanie naste-
puje znacznie glebiej niz w innych strefach kli-
matycznych. Odbywa sie ono nawet pod gesta
pokrywa roélinna, ponizej strefy korzeniowej.
Ten proces nosi nazwe cieczenia.

B Wptyw rzezby terenu i ruchow
masowych na dziatalno$¢ cztowieka

Uksztaltowanie terenu istotnie wptywa na moz-
liwosci gospodarowania cztowieka na danym
obszarze. Znacznie trudniej wytyczy¢ droge
lub wybudowa¢ budynek na stoku o duzym

Kazda droga wybudowana w poprzek stromego stoku
jest narazona na wystgpienie ruchdéw masowych.
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AT R NN SRS
Zabezpieczanie drég zagrozonych ruchami masowymi
wymaga kosztownych prac geotechnicznych. Podczas
ich wykonywania czesto stosuje sie techniki alpinistyczne.

nachyleniu niz na ptaskim obszarze. Takie prace
sa tez kosztowniejsze i obarczone wigkszym
ryzykiem. Mala zwiezlos¢ skal, ich krucho$¢ lub
podatno$¢ na rozpuszczanie czy osuwanie dodat-
kowo zmniejszaja stabilnos¢ konstrukeji. Dla-
tego wszystkie inwestycje na takich obszarach
wymagaja wspolpracy geologdw, inzynieréw,
planistéow i innych ekspertéw. Badanie wlasci-
wosci skal w réznych warunkach jest tak istotne,
ze zajmuje sie nimi osobna dziedzina wiedzy —
mechanika gruntu.

Mimo wielu trudnosci na terenach gérskich
i zagrozonych wystapieniem ruchéw masowych
wciaz powstaja budynki i budowle. Do stabilizo-
wania stokow stosuje sie siatki geotechniczne,
specjalna roslinno$¢, kotwy gruntowe czy
tarasowanie. Z kolei budowle sg zabezpieczane
przed procesami masowymi m.in. palisadami
i zadaszeniami.

: -
W miejscach, w ktérych wystepuja ruchy masowe, np.
w Alpach, nad drogami buduje sie specjalne ostony.

Ruchy masowe

KA PoGISujmy

System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPQO)

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy realizuje projekt,
ktorego celem jest rozpoznanie i udokumentowanie wszystkich osuwisk i terenow
potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi w Polsce. W ramach tego projektu
powstata aplikacja zawierajgca ogolnodostepng mape tych obiektdw. Dzieki

niej tatwiej wykonywac miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego

i zapobiegac stratom wywotywanym przez osuwiska.

(1 Wejdz na strone http://osuwiska.pgi.gov.pl,
a nastepnie Kliknij przycisk Aplikacja znajdujacy sie
po lewej stronie ekranu.

E Na kolejnym ekranie kliknij przycisk pod mapa:
Wejscie do aplikacii.

g; e CENTRUM-GEOZAGROZER -
LU EA ek i PN Sl
Amkacasiens

gL g g

B
AU AT T e e

EW nowej zaktadce wyswietli sie mapa, na kto-
rej zaznaczono osuwiska i tereny zagrozone ich
wystgpieniem. Aby odnalez¢ dane dotyczace
obszaru, ktory Cie interesuje, wybierz odpowied-
nie wojewodztwo, powiat i gmine. Gdy klikniesz
przycisk Szukaj, w panelu po prawej stronie pojawi
sie lista obiektow na zdefiniowanym obszarze.

n Kliknij przycisk Pokaz liste 5402 KRO B)- zsuw (0.413 ha)

. , , Niedéwiedza - . wigjska

na mapie. Dzieki temu d.mmm'?oﬁm

. : | Niedéwiedza - Dgbno gm. wisjska

mapa przesunie sie tall<, | G541 KRO B zsuw (0,933 ha)

ze zobaczysz wszystkie . Niedswiedza - Debno gm. wisjska

. - , I ©.5012 KRO B- 251w (0.175 ha)
obiekty znajdujgce sie i

na wyswietlonej liscie.

i~ Domostawice - Czchdw obszar

to wiejski

: 7 g554 KRO & - zsuw (3.362 ha)
. 1| Gwoddzies - Zakliczyn obezar

7| wiejski

C6573 KRO &- zsuw (0.971 ha)
Gwozdziec - Zakliczyn obszar
wigjski

CLg574 KRO & zsuw (2.176 ha)
0-50: 449

1l-l"‘qk:!.‘é: liste na mapie R‘
N——

P

B Przy kazdym wyszukanym obiekcie znajduja sie
dwie ikony. Ikona lupy Bl umozliwia przesuniecie
widoku w oknie mapy do zasiegu wybranego
osuwiska lub terenu zagrozonego ruchami maso-
wymi, a ikona drukarki B — wydrukowanie mapy
tego obiektu.

sl "--Illl-iﬁ-n-:-:?'lml

ol
PR 1T - -
e - Towbetiy iy

i
LAY 0 . s i 088 84

Y Sprawadz, ktore osuwiska lub tereny zagroZone ich
Ml wystgpieniemn znajduja sie najblizej Twojego miejsca
Zamieszkania.
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VI. Procesy egzogeniczne

@\ Spojrzenie z bliska

Osuwisko z wyspy Leyte

Ruchy masowe moga mie¢ katastrofalne skutki. Do jednego z najtragiczniejszych
osuwisk w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat doszto na filipinskiej wyspie Leyte.

Rankiem 17 lutego 2006 r. ogromne zwaty skat spty-
nety na miejscowos¢ Guinsaugon lezgcg u podndza
gory Mount Can-abag. Osuniecie sie ziemi poprze-
dzaty blisko dwutygodniowe intensywne opady,
podczas ktorych spadto ok. 2000 mm deszczu. Tuz
przed osunigciem odnotowano takze niewielkie trze-
sienie ziemi. W wyniku drgan i duzego nasaczenia skat

Oprdcz ulewnych opadow i trzesienia ziemi do katastrofy

na Leyte przyczynita sie nieracjonalna dziatalnos¢ cztowieka.
Wyciecie lasow ze stokow gory Mount Can-abag pozbawito

ludzi naturalnej bariery ochronne;.

Zadania

Wymien przyczyny ruchdéw masowych.

honN~

Podaj réznice miedzy odpadaniem a obrywaniem.
Wyjasnij, dlaczego wystepowanie ruchow masowych zalezy od klimatu.
Przygotuj prezentacje multimedialng dotyczacg metod zabezpieczania budynkow i szlakéw

wodg opadowa po stoku zeslizgnety sie zwaty ziemi,
gruzu i bfota, ktére ostatecznie zasypaty cate pod-
ndze gory. Miasteczko Guinsaugon przestato ist-
nie¢ — zostato catkowicie przykryte materiatem skal-
nym o grubosci od 9 m do 30 m. Jezor osuwiska
miat blisko kilometr szerokosci. W wyniku katastrofy
zgineto 1450 osdb.

Tragedie przezyto jedynie

57 mieszkancéw Guinsaugon.
Zostali oni odkopani

przez stuzby ratownicze.

komunikacyjnych przed skutkami ruchdw masowych.
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n Procesy krasowe

Wazne na tej lekciji!

e krasowienie i czynniki wptywajgce na jego intensywnosc
e formy krasu powierzchniowego i krasu podziemnego

Woda potrafi rozpusci¢ wiele substancji: nie
tylko cukier i sél, lecz takze niektére skaty.
Pomagaja jej w tym inne zwiazki chemiczne,
zwlaszcza dwutlenek wegla. W efekcie tych
proceséw powstaja réoznorodne formy terenu.
Wystepuja one zaréwno na powierzchni ziemi,
jak i pod ziemig.

B Krasowienie

Niektére skaty wystepujace na Ziemi tatwo
krasowieja, czyli ulegaja rozpuszczeniu przez
wode zawierajaca dwutlenek wegla. Naleza
do nich przede wszystkim skaly weglanowe
(np. wapienie, dolomity, marmury i margle).
Ten proces odbywa sie przy udziale roztworu
kwasu weglowego, czyli H,CO,, ktéry powstaje
w wyniku rozpuszczenia dwutlenku wegla
w wodzie:

H,0 + CO, — H,CO,

Gléwnym sktadnikiem skal weglanowych jest
weglan wapnia: CaCO,. Ten zwigzek chemiczny

Pojecie krasu pochodzi od nazwy ptaskowyzu Kras.
Znajduje sie on na pograniczu Stowenii i Wtoch.

reaguje z kwasem weglowym, w rezultacie czego
powstaje wodoroweglan wapnia Ca(HCO,),,
ktéry fatwo rozpuszcza si¢ w wodzie:

CaCO, + H,CO,; — Ca(HCO,),

Poza skatami weglanowymi zjawiska krasowe
zachodza m.in. w skalach siarczanowych,
takich jak gips, oraz w skalach chlorkowych,
np. w soli kamienne;j.

ilos¢ wody opadowej

ilos¢ dwutlenku wegla
rozpuszczonego w wodzie

temperatura wody

Im wyzsze sg sumy opaddw,
tym intensywniej zachodza
procesy krasowe.

Im wiecej dwutlenku wegla znaj-
duje sie w wodzie, tym inten-
sywniej zachodzi krasowienie.

Im nizsza temperatura wody,
tym wiecej dwutlenku wegla
moze sie w tej wodzie rozpuscic.

Czynniki wptywajace na intensywnos¢ krasowienia

rodzaj skaty

uksztattowanie powierzchni

pokrywa roslinna i glebowa

Cechy skat, m.in. ich sktad
i stopien spekania, decyduja
0 podatnosci na krasowienie.

Im bardziej ptaski jest obszar,
tym wiecej wody opadowe;j
wsigka w jego podifoze.

Dostarcza dodatkowego dwu-
tlenku wegla do wéd opadowych
wsigkajgcych w gtagb ziemi.
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Rzezba krasowa

Woda opadowa dziata na powierzchni ziemi i pod nig. Dlatego na skutek procesow
krasowych powstajg formy powierzchniowe i podziemne. Maja one nie tylko fantazyjne
ksztatty, lecz takze bardzo rozne rozmiary. Formami krasowymi sg zarowno ztobki krasowe
o dtugosci zaledwie kilkunastu centymetrow, jak i polja zajmujgace niekiedy powierzchnie
kilkuset kilometrow kwadratowych.

Okragte zagtebienia

terenu powstate w wyniku
intensywnego rozpuszczania
skat na powierzchni lub
zapadania sie podziemnych
pustek krasowych to leje
krasowe. Z pofgczenia

kilku lejow krasowych powstajg
uwaty.

Zagfebienie, ktorym
wody przedostajg sie
pod powierzchnie ziemi,
to ponor.

Na powierzchni skat
wapiennych wystepujg
ztobki krasowe — niewielkie
podtuzne bruzdy wyztobione
przez sptywajgcg wode
opadowa. Gdy sg one
gtebokie, powstajg miedzy
nimi grzbiety nazywane
zebrami krasowymi.

Polja to ptaskodenne kotliny
krasowe otoczone stromymi
wapiennymi zboczami.

Jaskinie to podziemne
pustki, ktérych rozmiary
umozliwiajg eksploracje

(moze wejs¢ do nich komin krasowy korytarz
cztowiek).
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Rzeki na obszarach krasowych
czesto ptyng kanionami krasowymi,
czyli gteboko wcietymi dolinami

o stromych zboczach.

Wywierzysko to zrédto, ktorym
podziemny ciek krasowy wyptywa
na powierzchnie. Wywierzyska
charakteryzujg sie znaczng
wydajnoscia.

Wapienne wzniesienia i skatki
wznoszace sie ponad powierzchnie
zréwnang przez procesy krasowe
to ostance krasowe. W wilgotnych
i cieptych klimatach sg wysokie

i przypominajg ksztattem wieze.
Takie ostarice czesto nazywa sie
mogotami.

Powstawanie mogotéw

Na obszarach o cieptym
i wilgotnym klimacie

w szybkim tempie
powstajg leje krasowe,

a woda sptywa ponorami
do szczelin w skatach.

Wody podziemne
rozbudowuja system jaskin,
a wskutek dziatalnosci wod
rzecznych i opadowych
powiekszajg sie doliny

i kotliny. Zapadajg sie

tez podziemne pustki.

o A

 Se—

| = |

Intensywne krasowienie
niemal catkowicie niszczy
ulegajgce mu skaty. Pozostaja
tylko wysokie ostance.

| | skaly krasowigjgce
[ ] skaty niekrasowiejace

--- zwierciadto wod
podziemnych
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B V| Procesy egzogeniczne

M Nacieki i osady jaskiniowe

Niektére formy krasowe powstaja w wyniku
wytracania sie weglanu wapnia z wody, w kté-
rej zostal on wczesniej rozpuszczony. Naleza do
nich nacieki powstajace w jaskiniach.

Gdy woda sptywa powoli po stropie jaskini,
tworza sie nacieki w ksztalcie sopli nazywane
stalaktytami. Niektore stalaktyty, szczegdlnie
dtugie i cienkie, maja puste wnetrza, ktérymi
splywa woda z rozpuszczonym w niej wegla-
nem wapnia. Okresla sie je mianem makaro-
néw. Woda kapigca ze stropu na dno jaskini
ksztaltuje rosnace ku gérze stalagmity. Kiedy
stalaktyty potacza sie ze stalagmitami, powstaja
kolumny skalne — stalagnaty. Gdy woda saczy
sie po nachylonej powierzchni $cian i sptywa

Jaskinia Raj powstata w skatach wapiennych koto Checin, w Gérach Swigtokrzyskich. W jej wnetrzu procesy

z wystepow skalnych, narastaja draperie —
nacieki przypominajace wygladem zastony.
U podndzy $cian tworza sie misy naciekowe.
W wypetionych woda zaglebieniach — misach
martwicowych — powstaja niekiedy perly jaski-
niowe. Jest to skutek odktadania sie kolejnych
warstw weglanu wapnia wokét mineralnego
ziarna. Niektére formy krasu podziemnego
zostaly przedstawione na ponizszej fotografii.

Oproécz form naciekowych we wnetrzach
wielu jaskin wystepuja osady zwane namuli-
skami. Moga one wypelnia¢ komory oraz kory-
tarze jaskiniowe az po strop. W sktad namulisk
wchodzi gléwnie osad mineralny. Czasami znaj-
duja sie w nich takze szczatki zyjacych tam nie-
gdys zwierzat.

(1) stalagnat
(2 stalagmit
@) stalaktyt
(@) misa martwicowa

krasowe utworzyly rozlegta komore z bogatq szatg naciekowa. Szacuie sig, ze tempo przyrostu stalaktytow wynosi
Srednio ok. 1 mm na rok. Jaskinia Raj byta schronieniem dla naszych praprzodkéw. Swiadczg o tym odnalezione
w niej prymitywne narzedzia oraz kosci zwierzat z epoki lodowcowe;.
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@\ Spojrzenie z bliska

Stowacki Kras

Procesy krasowe Il

Stowacja

Stowacki Kras lezgcy w potudniowo-wschodnigj Stowacii to jeden z najwiekszych

i najpiekniejszych obszardw krasowych w Europie.

W krajobrazie Stowackiego Krasu dominuja rowniny
oraz ptaskowyze zbudowane ze skat wapiennych
i z dolomitéw. Przecinajg je gtebokie doliny wcina-
jace sie w podtoze nawet na kilkkaset metrow. Strome
wapienne sciany osiggaja wysokosc¢ ponad 200 m.
Najwyzej potozony punkt, Jeleni vrch, ma zaled-
wie 947 m n.p.m., jednak rzezba terenu jest dosc
urozmaicona. Na ptaskowyzach wystepujg studnie
krasowe, np. Certova diera [wym. czertowa djera]

Do najbardziej charakterystycznych obiektow
geograficznych w Parku Narodowym ,Stowacki Kras”
nalezg kaniony krasowe, np. Zadielska tieshava.

1. Omdw czynniki, od ktdrych zalezy tempo krasowienia.
2. Podaj nazwy gtownych form krasu powierzchniowego i krasu podziemnego.
*3. Wyjasnij, dlaczego formy krasowe moga stanowi¢ zagrozenie dla dziatalnosci gospodarczej cztowieka.

i Brazda (odpowiednio 186 m i 181 m gtebokosci),
a takze liczne leje krasowe, uwaty i pola zeber kra-
sowych. Rzeki i strumienie ptynace w Stowackim
Krasie czesto ging w ponorach albo wyptywajg
malowniczymi wywierzyskami. Gtowng atrakcjg kraj-
obrazowg Stowackiego Krasu sg jaskinie krasowe:
Domica, Jaskinia Gombasecka, Jaskinia Jasowska
oraz Jaskinia Ochtiriska Aragonitowa. W 1995 r. wpi-
sano je na Liste swiatowego dziedzictwa UNESCO.

Jedna z najciekawszych jaskin
Stowackiego Krasu jest Jaskinia
Gombasecka. Stynie ona

ze zwisajgcych ze stropu cien-
kich i pustych w srodku form
nazywanych makaronami.
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n Rzezbotworcza dziatalnosc¢ rzek

Wazne na tej lekcji!

e erozyjna, transportowa i akumulacyjna dziatalnosc rzek
e formy terenu powstajgce w wyniku dziatalnosci wod ptyngcych

e typy ujsS¢ rzecznych

Woda ptynaca w rzekach ma wielka site. Potrafi
niszczy¢ nawet bardzo odporne skaly i przeno-
si¢ material skalny na setki kilometréw. Jednak
aby mozna bylo dostrzec skutki tej dziatalnosci,
musi mina¢ duzo czasu. Na przyktad rzeka Kolo-
rado drazy jeden z najstynniejszych kanionéw
na $wiecie juz miliony lat.

M Budowa doliny rzecznej

W profilu podluznym rzeki wyréznia sie trzy

odcinki: bieg gérny, bieg srodkowy i bieg dolny.

W poszczegélnych odcinkach dominuja inne

procesy rzezbotworcze, lecz w kazdej dolinie

rzecznej mozna wyréznic te same elementy:

» koryto rzeki, ktérym ptynie woda,

> terasy zalewowe, czyli ptaskie fragmenty
doliny rzecznej, na ktére rozlewa sie¢ woda
w czasie wezbran (znajduja sie one po jednej
stronie koryta lub po obu jego stronach),

» lozysko rzeki, obejmujace koryto rzeki i te-
rasy zalewowe.

W gérnym biegu dolina jest waska, a w §rodko-

wym i dolnym jej szeroko$¢ moze siega¢ wielu

kilometrow. W tych dwéch odcinkach oprocz

tozyska wystepuja terasy nadzalewowe.

dolina

tozysko rzeki

_K_

terasa zbocze
nadzalewowa doliny
terasa
zalewowa

koryto

Elementy doliny rzeczne;.

SprawdZ, co stanowi baze erozyjng Wisty, a co — Warty.
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B RzeZbotworcza dziatalnos¢ wod
ptynacych

Rzezbotwércza dziatalnos$¢ rzeki polega na

niszczeniu brzegéw i podloza, po ktérym rzeka

plynie, oraz na transporcie i akumulacji niesio-

nego przez nig materialu skalnego, nazywanego

rumowiskiem rzecznym. Intensywnos$¢ proce-

sow rzezbotwdrczych zachodzacych w wyniku

dziatalnosci rzek zalezy m.in. od:

» spadku rzeki,

» wielkosci przeptywu i predkosci wody,

» odpornosci skat podioza na niszczenie,

» warunkow klimatycznych (+ ustrdj rzeki, s. 157).
Gtleboko$¢, do ktorej rzeki moga niszczyd

podloze, jest okreslana mianem bazy erozyjnej.

Za ogolna baze erozyjna przyjmuje sie poziom

morza, jednak lokalnie moze si¢ ona znajdowac

np. na wysokosci ujscia do innej rzeki.

M Gorny bieg rzeki

Gérny odcinek rzeki odznacza sie duzym spad-
kiem. Mimo ze w korycie rzeki jest mniej wody
niz w kolejnych odcinkach, to plynie ona ze
znaczna predkos$cia. Dzieki temu transportuje
spora ilo§¢ materiatu skalnego, nawet glazy

bieg goérny bieg srodkowy bieg dolny

u%

baza erozyjna

Profil podtuzny rzeki.

W gérnym biegu profil poprzeczny dolin rzecznych,
np. na Kaukazie, przypomina ksztattem litere V.

(szczegdlnie gdy rzeka wzbiera po duzych opa-
dach). Materiat skalny uderza w podioze i silnie
je zlobi — zachodzi erozja wgltebna. Tak ksztal-
tuje sie dolina V-ksztaltna, ktéra ma waskie dno
i rownomiernie nachylone, zwykle strome zbo-
cza. W ksztattowaniu zboczy dolin V-ksztattnych
duzy udzial maja ruchy masowe.

Tam, gdzie rzeka napotyka bardziej odporne
skaly, tworza sie¢ wodospady — strome progi,
z ktérych woda spada bez kontaktu z podtozem.
Opadajaca woda moze podcinaé prég skalny od
dotu. Ten proces to erozja wsteczna. W jego

Czym jest kaptaz?

RzeZbotwdrcza dziatalnose rzek  INKG_.

prég skalny zbudowany
z odpornigjszych skat

podcinanie progu

Erozja wsteczna zachodzgca w obrebie wodospadu
powoduje, ze wodospad sie cofa.

efekcie gérna cze$¢ progu sie obrywa i caly
wodospad sie cofa. Widac to na powyzszej ilu-
stracji. Woda splywajaca z progu niesie duze
okruchy skalne, ktére uderzaja o dno koryta i je
poglebiaja. Czasem ponizej progu wodospadu
tworza sie tez kotly eworsyjne. Sg to cylin-
dryczne zaglebienia wyztobione przez rumo-
wisko rzeczne obracajace sie w trakcie ruchu
wirowego wody. W gérnym biegu rzeki mate-
rial skalny jest intensywnie rozdrabniany i obta-
czany. Tak powstaja okruchy skalne o zaokraglo-
nych krawedziach, nazywane otoczakami.

Erozja wsteczna zachodzi niekiedy rowniez w poblizu zrodta cieku wodnego. Woda
powieksza otwor zrodtowy, z ktdrego wyptywa, przez co zrodto moze sie cofac, a koryto
rzeki — wydtuzacC. Kaptaz nastepuje wtedy, gdy w wyniku tego ruchu rzeka przecina dziat

wodny i przejmuje rzeke o mniejszej sile erozyjnej.

W rzece A nastepuje
intensywna erozja wsteczna.

rzeka B

Rzeka A przejeta wody
rzeki B.
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M Srodkowy bieg rzeki

W $rodkowym biegu rzeka niesie wiecej wody
niz w biegu gérnym. Jednocze$nie maleje spa-
dek rzeki, a tym samym — predko$¢ wody oraz
jej sila transportowa. Dlatego tez rzeka niesie
mniejsze okruchy skalne, np. piaski i zwiry.

W $rodkowym biegu w rzece wyraznie zazna-
cza sie nurt, czyli struga wody o najwiekszej
predkosci. Nurt przemieszcza si¢ od jednego
brzegu do drugiego i nieustannie je niszczy
(podmywa). Ten proces to erozja boczna. W jej
efekcie powstaja meandry, czyli zakola rzeczne.
Etapy ich tworzenia sie przedstawiono ponizej.

Na potkuli pétnocnej w wyniku dziatania sity
Coriolisa bardziej podmywane sa prawe brzegi
rzeki, a na poétkuli potudniowej — lewe. Widac to

zwlaszcza wtedy, gdy rzeka plynie potudnikowo
(< sita Coriolisa, s. 66).

M Dolny bieg rzeki

W dolnym odcinku rzeka ptynie wolno i spo-
kojnie. Jej sita transportowa znacznie maleje, co
skutkuje akumulacja niesionego materiatu skal-
nego. Osady nagromadzone na dnie rzeki lub
przy jej brzegach sa nazywane aluwiami. Wiele
rzek ma w tym odcinku szersze, ale stosunkowo
plytkie koryta. W miejscach, w ktérych woda
plynie wolniej, tworza sie fachy srédkorytowe,
czyli piaszczyste wyspy wystajace nieznacznie
nad poziom wody w rzece. Te formy sa nie-
trwale — moga sie przemieszczac lub zanikac
przy wysokich stanach wody.

Powstawanie meandrdéw i starorzeczy

Ruch wody w rzece nie jest prostoliniowy.
Nurt zbliza sie do jednego z brzegow i go
niszczy. Po przeciwnej stronie rzeki woda
ma mniejszg predkosc i akumuluje niesiony
materiat skalny w formie fachy meandrowe;.
W rezultacie caty odcinek rzeki powoli sie
przesuwa i powstaje meander. State
niszczenie brzegu sprawia, ze meander

sie wydtuza, a jego nasada — szyja meandrowa —
sie zweza. Z czasem dochodzi do jej
przerwania, a oderwane od gtownego
koryta zakole staje sie jeziorem nazywanym
starorzeczem.

akumulacija erozja szyja

tacha meandrowa nurt

akumulacja materiatu podcinanie brzegu

Ruch wody w korycie meandrowym.

materiatu nurt boczna meandrowa

Woda ptyngca w nurcie podmywa
raz jeden, a raz — drugi brzeg
rzeki. brzegu tworza sie meandry.
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Wskutek erozji jednego brzegu
i akumulacji materiatu na drugim

starorzecze
meander

Erozja boczna prowadzi do prze-
rwania meandra. W ten sposob
powstajg starorzecza.

tachy srodkorytowe wida¢ szczegolnie podczas niskich
standéw wody. Takie formy tworzg sie nawet na duzych
i gtebokich rzekach, takich jak Wista.

Grubszy material zwykle gromadzi sie tylko
w korycie rzecznym, ale materiat drobnoziarni-
sty podczas wezbran jest wynoszony na terasy
zalewowe. W efekcie w dolinach rzecznych
powstaja kolejne warstwy osadéw. Na nich roz-
wijaja sie zyzne gleby — mady (» mady, s. 301).

B Typy ujS¢ rzecznych

Wiekszos¢ rzek konczy sie uj$ciem, czyli miej-
scem, w ktérym rzeka wplywa do morza, jeziora
lub do innej rzeki. Przy ujsciu proces akumu-
lacji osadéw aluwialnych zachodzi najszybciej.
Wyréznia sie dwa gltéwne typy ujs$¢ rzecznych:
» delte,

b estuarium (ujscie lejkowate).

Czym jest delta wsteczna?

Delta wsteczna powstaje w lagunie

lub zalewie i narasta w kierunku
przeciwnym do sptywu wod rzecznych.
Tworzy sie w wyniku akumulaciji materiatu
nanoszonego podczas sztormow, gdy
wody z otwartego morza wptywaja

do zatoki (nastepuje cofka). Taka delta
utworzyta sie np. na Swinie w kierunku
Zalewu Szczecinskiego.

Delta Swiny na zdjeciu satelitarnym.

RzeZbotwdrcza dziatalnose rzek  INKG_.

ST LI
W wigkszosci delt wystepuja zyzne gleby — mady. To
dlatego Delta Nilu na zdjeciach satelitarnych wyraznie
odrdznia sie od otaczajgcej jg pustyni.

Delta

Delta tworzy sie tam, gdzie morze, do ktérego
uchodzi rzeka, jest ptytkie i nie wystepuja w nim
silne prady przybrzezne (rzeka przynosi wiecej
materiatu niz moga usunac¢ fale i prady przy-
brzezne). Osady delty stanowia przeszkode dla
wod rzecznych. Dlatego rzeka rozgatezia sie na
liczne ramiona rozposcierajace sie¢ wachlarzo-
wato w kierunku zbiornika wodnego. Ksztalt
delty zalezy przede wszystkim od zarysu linii
brzegowej, a jej wielkos¢ — gtéwnie od ilosci
osadow niesionych przez rzeke oraz od uksztat-
towania dna zbiornika. Rzekami, ktére utwo-
rzyly delty, sa na przyktad Missisipi, Amazonka,
Eufrat z Tygrysem, Orinoko, Wolga i Wista.

(s
“Ma  Zalew Szczecinski
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Estuarium

Estuarium powstaje w miejscach, gdzie zbiornik,
do ktérego uchodzi rzeka, odznacza sie stromo
opadajacym dnem i wystepowaniem duzych ply-
wéw lub silnych pradéw przybrzeznych. Takie
ruchy wody morskiej nie pozwalaja na akumu-
lacje osadéw rzecznych. Woda morska wdziera
sie gleboko w gore koryta rzeki i stale je posze-
rza. Fala odplywu zabiera niesiony przez rzeke
material skalny i wynosi go daleko w gtab morza
lub oceanu.

Typowe estuaria maja m.in. Rzeka Swietego
Wawrzynca, Parana z Urugwajem, Garonna
oraz Tamiza. Czesto w lejku, ktdry stanowi cate
ujscie rzeki, wody stodkie (rzeczne) mieszaja sie
z wodami stonymi (morskimi).

B Rzezbotworcza dziatalnosé rzek
a zmiany bazy erozyjnej

Odmienny ksztalt doliny rzecznej w poszczegdl-
nych odcinkach wynika z réznej intensywnosci
proceséw rzezbotworczych. Erozja wglebna
poglebia koryto, a erozja boczna poszerza
dno doliny. Rodzaj i intensywno$¢ procesow
zaleza od zmian polozenia bazy erozyjne;j.

Powstawanie teras rzecznych

Najwiekszym estuarium na swiecie jest La Plata —
lejkowate ujscie Parany i Urugwaju do Oceanu
Atlantyckiego. Ma ono dtugos¢ ponad 300 km.

Gdy jej poziom si¢ obniza, nasila si¢ erozja
wglebna, a gdy sie podnosi, rzeka akumuluje
wiecej materiatu skalnego. Zmiany potozenia
bazy erozyjnej rzeki moga by¢ spowodowane np.
ruchami gérotwoérczymi lub zmiang poziomu
morza. W efekcie tych zmian powstaja terasy
rzeczne — plaskie fragmenty dawnego dna rzeki,
ktére maja rézng szerokos$¢ i ciagna sie wzdiuz
doliny. Powstawanie teras rzecznych opisano
ponizej.

Terasy rzeczne to formy terenu wystepujace w srodkowym i dolnym biegu rzeki.
Powstajg wskutek zmian potozenia bazy erozyjnej rzeki.

silna erozja wgtebna terasa
zalewowa zalewowa nadzalewowe

terasa
nadzalewowa terasa terasy

e oy i -5
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RzeZbotwdrcza dziatalnose rzek  INKG_.

Jak powstajg przetomy rzeczne?

Przetomy rzeczne to odcinki doliny o stromych zboczach znajdujgce sie miedzy odcinkami
0 zboczach fagodnie nachylonych. W tych miejscach rzeka przeptywa np. przez wyzyne,
pasmo gorskie lub wat moreny czotowej. Jak to mozliwe, ze woda pokonuije takie
przeszkody? Przetomy moga powstawac na kilka sposobow.

Przetom odziedziczony tworzy sie (1) (2)
zazwyczaj w miejscu, w ktorym
dawniej wody roztopowe wyptywajace .
z ladolodu przecinaty wat moreny = ’g“' ;'EZ "
czotowe;. — e |

= 14 |

Przetom epigenetyczny powstaje
wtedy, gdy bardziej odporne skaty sg
przykryte warstwa osadow. Rzeka
stopniowo pogtebia swojg doline,
wycinajac jg jednoczesnie w osadach
i w twardszych skatach.

Przetom antecedentny powstaje

w trakcie ruchow gorotwaorczych.
Rzeka systematycznie ztobi doling
w gorach wypietrzajgcych sie powoli
na obszarze, przez ktory ptynie.

B Rzezbotworcza dziatalnosé wod
opadowych

Woda opadowa sptywajaca po powierzchni
gruntu splukuje zwietrzeline. Dzieje sie tak
nawet na stabo nachylonych stokach. Ten pro-
ces nazywa sie ablacja deszczowa. Gdy woda
splywa strugami, powstaja bruzdy, rozciecia,
rynny, a z czasem — rowniez wieksze formy
terenu, takie jak wawozy. Sa to doliny suche,
co oznacza, ze nie plynie nimi zadna rzeka.
Wawozy maja waskie dno i strome zbocza.

e

Wawozy wystepuja np. w okolicach Kazimierza Dolnego.

Obnizenie bazy erozyjnej nasila
erozje wgtebna. Rzeka rozcina
wowczas podioze.

Nowym dnem doliny sg terasy
zalewowe. Fragmenty starego
dna doliny stajg sie terasami
nadzalewowymi.

Baza erozyjna ponownie sie
obniza, wiec dno znéw zostaje
rozciete. Ksztattujg sie kolejne
terasy nadzalewowe.
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1. Wymien gtéwne formy terenu powstate w wyniku niszczacej i budujgcej dziatalnosci rzeki.

2. Omow powstawanie meandrow i starorzeczy.

3. Wyjasnij, dlaczego niektore rzeki majg ujscie deltowe, a inne — ujscie lejkowate.
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ﬂ Rzezbotwdrcza dziatalnosc¢
lodowcdw gorskich i ladolodow

Wazne na tej lekgji!

e erozyjna, transportowa i akumulacyjna dziatalnos¢ lodowcow
e formy terenu powstajgce w wyniku dziatalnosci lodowcow gorskich i lgdolodow

Lodowce gérskie i ladolody powstaja powyzej
granicy wiecznego $niegu (= warunki powstawa-
nia lodowcow, s. 168). Przesuwajace sie masy
lodu niszcza podloze, transportuja materiat
skalny i go osadzaja, niekiedy daleko od miejsca
pochodzenia. W wyniku dziatalnos$ci lodowcow
powstaja formy glacjalne. Mozna je odnalez¢
zaréwno na nizinach, jak i w gérach.

B Niszczaca dziatalnos¢ lodowcéw

Intensywno$¢ erozji lodowcowej zalezy przede
wszystkim od:

» grubosci lodowca,

» ilosci transportowanego materiatu skalnego,
» odpornosci podtoza na niszczenie,

» uksztattowania powierzchni.

Podstawowe rodzaje erozyjnej dziatalno-
$ci lodowcéw przedstawiono na ponizszym
schemacie.

Do form terenu powstatych w wyniku nisz-
czacej dziatalnosci lodowcéw naleza m.in.
wygtady lodowcowe, barance, kotly lodow-
cowe, doliny U-ksztaltne i doliny zawieszone.
Te formy, zwigzane przede wszystkim z dzia-
talnoscia lodowcédw goérskich, zostaly opisane
na infografice na s. 268—-269.

y . 7 % -"'-
Powierzchnie lodowcow gorskich zazwyczaj pokrywaja
odtamki skalne pochodzace ze zboczy dolin.

- e i

M Dziatalno$¢ transportowa lodowcéw

Lodowiec transportuje material skalny réznej
wielko$ci. Ten material, nazywany morena,
pochodzi z niszczenia podioza lub opada na
powierzchnie lodowca w wyniku wietrzenia
i ruchéw masowych zachodzacych na zbo-
czach gorskich dolin. Morena moze by¢ trans-
portowana na powierzchni lodowca, wtopiona
w masy lodu oraz spychana przez czoto lodowca.
Podczas transportu material morenowy jest roz-
drabniany i szlifowany, lecz nie ulega segregacji
i obtoczeniu (pozostaje ostrokrawedzisty).

B Akumulacyjna dziatalno$é lodowcow

Material morenowy przetransportowany przez

lodowce jest nastepnie osadzany. Czes$¢ powsta-

tych w ten sposéb form terenu wiaze sie z dzia-
talnoscia i ladolodu, i lodowca goérskiego. Sa to:

» morena denna — ptaska lub falista po-
wierzchnia zbudowana z osadéw, ktére wyto-
pily sie podczas ustepowania lodowca;

» morena czolowa — wal usypany przed czo-
tem lodowca z materiatu skalnego wytapia-
jacego si¢ z lodu. Powstaje wtedy, gdy czoto
lodowca pozostaje przez dluzszy czas w jed-
nym miejscu.

W gérach powstaja dodatkowo:

» morena boczna — wat osadéw morenowych
biegnacy wzdtuz zboczy doliny, utworzony
wskutek wytapiania sie materialu skalnego
na bokach jezora lodowcowego,

» morena Srodkowa — wat biegnacy srodkiem
dawniej zlodowaconej doliny, powstaly z po-
faczenia watéw moren bocznych dwéch jezo-
réw lodowcowych.

Formami powstalymi w wyniku dziatalnosci

ladolodéw sg z kolei:

» drumliny — niewielkie wzgérza o oblym
ksztalcie zbudowane z gliny, piaskéw oraz ze
zwiréw, wystepujace w grupach nazywanych
polami drumlinowymi,

» glazy narzutowe (eratyki) — duze bloki skal-
ne przetransportowane przez ladoléd w miej-
sca znacznie oddalone od obszaréw wystepo-
wania danej skaty.

Rzezbotworcza dziatalnos¢ lodowcdw gorskich i lgdoloddw

Wyrazna morena boczna ciggnie sie np. wzdtuz jezora
lodowca Ngozumpa w Himalajach.

M Rzezbotwodrcza dziatalnos¢ wéd
wyptywajacych z lodowcow

Léd tworzacy lodowiec topi sie zaréwno na
jego powierzchni (pod wplywem promieniowa-
nia stonecznego i wyzszej temperatury powie-
trza), jak i pod nim (w wyniku tarcia o podioze).
W zwiazku z tym wody roztopowe przemiesz-
czaja sie po powierzchni lodowca, w szczelinach
w jego wnetrzu, pod lodowcem, a takze wypty-
waja na jego przedpole. Odgrywaja one wazng
role w procesach rzezbotwérczych zwigzanych
z istnieniem lodowcéw. Wskutek dziatalnos$ci
wod roztopowych powstaja formy erozyjne,
przede wszystkim pradoliny i rynny podlo-
dowcowe, oraz formy akumulacyjne, takie jak
sandry, ozy i kemy. Wiekszo$¢ tych form, nazy-
wanych formami fluwioglacjalnymi (wodno-
lodowcowymi), jest efektem dziatalnos$ci lado-
lodu. Z tego powodu opisano je na s. 270-271.

ﬁ Rodzaje erozji lodowcowej H
) [

detrakcja (wyorywanie) detersja (Scieranie) egzaracja (zdzieranie)
[ [ [

wyrywanie z podtoza okruchow
skalnych lub blokéw skalnych
o dtugosci nawet kilkunastu
metréw i wigczanie ich znajduja sie w dolnej czesci
W przemieszczajgcy sie przemieszczajgcej sie masy
lodowiec lodowej, czyli w spagu

wygtadzanie i polerowanie deformowanie podtoza
podtoza skalnego przez i przesuwanie niezespojonych
fragmenty skalne, ktore skat

Gtazy narzutowe wystepujg licznie w poétnocnej i sSrodkowej Wody wyptywajace z lodowcow (np. na Grenlandii) cze-
czesci Polski. Jednym z nich jest Diabelski Kamien lezacy sto nie majg jednego statego koryta. Rozlewajg sie na
nad Jeziorem Kamiennym na Pojezierzu Pomorskim. duzych obszarach i pokrywajg je piaskiem oraz zwirem.
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RZEZBOTWORCZA DZIAtALNOSC LODOWCOW GORSKICH Yoot i

Przekroje poprzeczne dolin majg ksztatt litery U.

Lodowce gorskie wystepuja zazwyczaj w dolinach gorskich. Ich dna pokrywa materiat morenowy, Kociot lodowcowy (cyrk, kar lodowcowy) — nieckowate
Pogtebiaja je i poszerzaja, a materiat morenowy transportujg w dot. ktory znajdowat sie w lodowcu. Na zboczach zagfebienie otoczone z trzech stron stromymi $cianami
A - i dnach dolin wida¢ wygtadzone i porysowane skalnymi, utworzone w obrebie pola firnowego lodowca
Jest on osadzany w sgsiedztwie jezora lodowcowego. o B e ezl Sl gorskiego. Po wytopieniu sig lodowca czesto powstaja
koliste zagtebienia. W niektdrych sposréd tych W nich jeziora cyrkowe.

zagtebien powstaty jeziora.

Przed dolina
zlodowaceniem V-ksztattna

Dolina zawieszona — dolina boczna, ktorej
dno znajduje sie wyzej niz dno doliny gtdwnej,
poniewaz znajdujacy sie w niej lodowiec byt
mniejszy i stabiej erodowat podtoze.

Rzezba terenu jest ksztattowana gtownie
przez rzeki i ruchy masowe. Przekroje
poprzeczne dolin gorskich majg ksztatt
litery V, a grzbiety gor sag zaokraglone.

prog kotta

_ lodowcowego
pole firnowe ;

W czasie
zlodowacenia

Rzezbe terenu modelujg

gtéwnie lodowce gorskie. gl i % 4 i . >, s T - :

Doliny s3 pogfebiane morena . o 3 g - - N 0 A . ; R A pagprek, ktory, ma jeden stok

_ boczna b Y ' y = = , 7 4 ’ ' # R 'F’:o;—"_ fagodny, a drugi — stromy.

i poszerzane, wskutek AL’ ) b IS 7 £ s - Powstaje wskutek detersji skat
czego ich zbocza stajg sie r ¥ g iy o : . e P L o réznej odpornosci na erozje.
bardziej strome, a grzbiety ' i : : o - A ! g S
przeksztatcajg sie w ostre

granie skalne.

o Wygtady lodowcowe —

morena
morena srodkowa powierzchnie skat wyszlifowane

czotowa i o e ' w wyniku detersiji.

jezor

lodowcowy
morena

Srodkowa

maorena

czotowa
Doliny U-ksztattne (ztoby lodowcowe) Profil podtuzny doliny
Doliny U-ksztattne powstajg w wyniku poszerzania i pogtebiania dolin Wskutek dziatalnosci lodowca w profilu podtuznym doliny gorskiej powstajg kociot
rzecznych (V-ksztattnych) przez jezory lodowcowe w procesach detrakdii wyrazne przegtebienia i wzniesienia. Te pierwsze tworza sie w miejscu ) lodowcowy
i egzaraciji. Przekroj poprzeczny ztobow lodowcowych ma ksztatt litery U. pola firnowego oraz tam, gdzie wystepuja mniej odporne logg\j\?cgs\fgo
lub spekane skaty, a drugie — w miejscach, w ktoérych

wystepuja skaty odporniejsze na niszczenie.

(1) (2] (3]

baraniec

morena czotowa

W wyniku erozyjnej dziatalnosci Lodowiec gorski poszerza i pogtebia Po wytopieniu sie lodowca goérskiego
rzeki powstaje dolina V-ksztattna. doline rzeczna. pozostaje dolina U-ksztattna.
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Rzezbotworcza dziatalnosc ladolodow POWSTAWANIE GLAZOWINARZLGIACH

fragment skalny

Ladolody, podobnie jak lodowce gorskie, niszczg podtoze, a nastepnie transportujg materiat
skalny i go osadzajg. Duze znaczenie majg rowniez wody, ktére wyptywajg z lgdolodu
i przeksztatcajg rzezbe terendw znajdujgcych sie daleko przed jego czotem.

o Ladolod odrywa od podtoza fragment skalny
i wigcza go w mase lodowa.

OBSZAR PRZED ZLODOWACENIEM OBSZAR W TRAKCIE ZLODOWACENIA

-

Formy powstate w wyniku rzezbotwadrczej dziatalnosci
; ’ ladolodu znajduja sie m.in. na pétnocy Ameryki
@ Fragment skalny moze by¢ transportowany wraz Pétnocnej, Azji i Europy (réwniez w Polsce). Ladoléd

Ozy - diugie, waskie i krete waty z lodem na odlegfosc nawet kilkuset kilometrow. rozprzestrzenit sie na tych obszarach w plejstocenie.
zbudowane gtoéwnie z piaskow
i ze zwirdw, przykryte niekiedy
warstwag gliny. Powstaty wskutek

e o osadzania materiatu skalnego - N gtaz narzutowy

czota | W przez wody ptyngce pod lodem >
= adolody wskutek topn; w szczelinach lub tunelach
: Pnienia lodowcowych.

Pradoliny — szerokie doliny biegngce

rownolegle do czota lgdolodu. Zostaty

€ Gdy ladoldd sie wytapia, fragment skalny zostaje wyztobione przez wody, ktore wyptywaty
osadzony jako glaz narzutowy. z lgdolodu w trakcie toplruenla,l oraz przez

wody rzek ptyngcych w jego kierunku

z obszaréw niezlodowaconych.

- morena
s OBRRE e " jezioro
) morenowe ===
w-dfum__Q"'-ﬂf g
G y - oczko

polodowcowe =

Rynny podlodowcowe — diugie
i waskie zagtebienia o stromych
zboczach i niewyrdwnanym dnie,

wyrzezbione w skafach podioza Na obszarze, z ktérego wycofuje sie
przez strumienie wod ptyngcych ladoléd, moga pozostawac jego
pod cisnieniem hydrostatycznym odosobnione fragmenty — bryly ] B s )
Doq Iaqlolodem. Qbeonie wiele martwego lodu. Po ich wytopieniu ﬁyngok&i??mﬁ ng'rﬁ?ﬁﬁ dg?sgijggiu \évzzogzg\r;: OISy
DigeH Je.St yvype%nlonych L powstajg niowichaozadiob ST metrow. Powstaly z osaddw akumulowanych :
U Rp ol TS I R 5 przez wody roztopowe w szczelinach Sandry — wielkie stozki naptywowe (czyli 2
Rl T lodowca, zagtebieniach na jego powierzchni stozki zbudowane z osadéw naniesionych
lub miedzy brytami martwego lodu. przez wody ptyngce) uformowane ze zwirdw

i z piaskow na przedpolu lgdolodu. Czasem
tacza sie w rozlegte rowniny sandrowe.
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I V| Procesy egzogeniczne

Krajobraz mtodoglacjalny i krajobraz staroglacjalny

W wyniku dziatalnosci ladolodu powstaje krajobraz glacjalny. Jesli formy
utworzone przez ladoldd sa wyrazne i dobrze zachowane, mowi sie

0 krajobrazie mtodoglacjalnym, a jesli wskutek uptywu czasu ulegty zniszczeniu
(np. moreny czotowe zostaty w znacznym stopniu wyrdwnane, a rynny
podlodowcowe zasypane) — o0 krajobrazie staroglacjalnym.

Krajobraz mtodoglacjalny

Przyktadem krajobrazu mtodo-
glacjalnego sg polskie pojezierza.
Zachowaty sie na nich m.in. wyrazne
moreny czotowe 0 WySOKOSCi
siegajacej 300 m n.p.m., a liczne
rynny podlodowcowe i zagtebienia
moreny dennej wypemity sie wodg

i stanowig obecnie jeziora.

Krajobraz staroglacjalny

Krajobraz staroglacjalny wystepuje
w Polsce na nizinach rozciggajacych sie

Wazne na tej lekciji!

e erozyjna i akumulacyjna dziatalnos¢ wod morskich

n Rzezbotworcza dziatalnos¢ morza

e formy terenu powstajgce w wyniku dziatalnosci morza

e typy wybrzezy

Ksztalt wybrzeza, czyli waskiego pasa na styku
ladu z morzem lub oceanem, nieustannie sie
zmienia. Wynika to z ciggtego oddziatywania fal
morskich, ptywéw oraz pradéw przybrzeznych
na brzeg. W efekcie dzialalnosci tych czynnikow
powstaja formy akumulacyjne i erozyjne.

M Dziatalno$¢ morza na wybrzezu
wysokim

Na wybrzezu wysokim obserwuje sie gtéwnie
erozyjng dzialalno$¢ morza. Fale niszcza brzeg,
poniewaz woda dostaje sie do szczelin skalnych
i rozsadza skaly. Oderwany od brzegu mate-
rial skalny jest rozkruszany i przetaczany przez
fale, dlatego $ciera skalna powierzchnie brzegu

Klif z wyrazng niszg abrazyjna.

i dna. Ogét proceséw polegajacych na niszcze-
niu brzegu morza przez fale nazywa si¢ abrazja.
Prowadzi ona do cofania sie wysokich brzegow.

na potudnie od pojezierzy. Z tych
obszaréw lagdoldd wycofat sie znacznie
wczesniej niz z pojezierzy, dlatego
misy jezior zostaty zasypane osadami,
a wzniesienia sg znacznie nizsze niz

w potnocnej Polsce.

B Procesy rzezbotwércze zachodzace
w sasiedztwie lodowcow

Na obszarach sasiadujacych z lodowcami panuje
surowy klimat peryglacjalny. W niskiej tempe-
raturze intensywnie zachodzi wietrzenie mro-
zowe, ktére sprzyja ruchom masowym na zbo-
czach dolin gérskich i prowadzi do powstawania
rumowisk skalnych (= wietrzenie mrozowe, s. 247).

Z kolei wiatr wiejacy od czota ladolodu wywiewa
drobny, nieutrwalony roslinnoscig materiat
skalny, wskutek czego powstaja m.in. wydmy
$rédladowe i pokrywy lessowe. Takie formy
wystepuja np. w sSrodkowej i potudniowej Polsce.
Wiecej informacji na temat wydm i pokryw les-
sowych znajduje sie w lekcji dotyczacej rzezbo-
twdrczej dziatalnosci wiatru.

Cofanie sie klifu

Klif to strome, niekiedy pionowe urwisko nadbrzezne. Jest podcinane przez fale,
przez co z czasem obrywa sig i cofa.

9 9 oderwany

materiat skalny

nawis skalny

nisza abrazyjna
platforma abrazyjna

platforma akumulacyjna

1. Podaj znaczenie termindw: detrakcja, detersja, egzaracja.

2. Wymien i opisz formy powstajgce w wyniku niszczgcej dziatalnosci lodowcow gorskich.
3. Przedstaw cechy krajobrazu mtodoglacjalnego.

4. Wyjasnij roznice w powstawaniu form glacjalnych i fluwioglacjalnych.
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Klify wystepujg w miejscach,
w ktorych powierzchnia terenu
znajduje sie znacznie wyzej
niz poziom morza.

Fale podcinajg Klif, przez co w jego
dolnej czesci tworzy sie zagtebie-
nie — nisza abrazyjna. Unoszony
przez wode materiat skalny Sciera
dno i je wyrdwnuje. W efekcie
powstaje platforma abrazyjna —
powierzchnia lekko nachylona

w strone morza.

Dalsze niszczenie brzegu
powoduje, ze nawis sie obrywa.
Fale zabierajg materiat skalny

i budujg platforme akumulacyjng
bedaca przedtuzeniem platformy
abrazyjnej. Osadza sie na niej
drobnigejszy materiat naniesiony
przez cofajgce sie fale.
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I V| Procesy egzogeniczne

Kosciot w miejscowosci Trzesacz zbudowano ponad
600 lat temu ok. 2 km od brzegu Morza Battyckiego.
Cofanie sie brzegu sprawito, ze do dzi$ zachowata sie
tylko potudniowa Sciana Swigtyni.

Na intensywno$¢ niszczacej dziatalnosci
morza wplywaja m.in.:

» sita fal uderzajacych o brzeg — jest ona
szczegdlnie duza podczas sztorméw, kiedy
nacisk fal na 1 m? moze wynies¢ nawet 30 t,

» wysokosc fal — moze ona nawet przekraczac
20 m (» falowanie, s. 154,

» plywy — zmiany poziomu wdéd morskich
moga zmniejsza¢ lub zwiekszac zasieg od-
dziatywania fal (+ ptywy, s. 67),

» rodzaj skal budujacych wybrzeze — rézna
odporno$¢ skal na erozje przyczynia si¢ do
nierdwnomiernego niszczenia wybrzezy.

Powstawanie mierzei

i T PO S B T
Liczagca prawie 100 km dtugosci Mierzeja Kuronska
oddziela Zalew Kuronski od otwartego Morza
Battyckiego. Wystepujace na niej wydmy osiggaja
wysokosé ponad 50 m.

M Dziatalno$¢é morza
na wybrzezu niskim

Wybrzeza niskie sa ksztaltowane przede wszyst-
kim przez:

» prady przybrzezne,

» fale morskie.

Prady przybrzezne transportuja materiat skalny
wzdluz wybrzeza. W wyniku ich akumulacyjnej
dziatalno$ci powstaja mierzeje — piaszczyste
waly odcinajace wody zatoki od pelnego morza
(np. Mierzeja Wislana, Mierzeja Lebska). Akwen
odciety mierzeja moze sie sta¢ zalewem (np.
Zalew Wislany) lub jeziorem przybrzeznym

Mierzeje powstajg na wybrzezach niskich, wzdtuz ktorych ptynie prad przybrzezny. Niesie on
drobny materiat skalny i osadza go u wylotu zatoki. W ten sposob powstaje waski piaszczysty
potwysep, ktory ostatecznie odcina zatoke i przeksztatca jg w zalew lub jezioro przybrzezne.

zatoka prad przybrzezny

Prady przybrzezne nieustannie
transportujg przy dnie drobny
materiat skalny.
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powstajgca mierzeja (kosa)

Zatamania linii brzegowej powoduija,
ze prady przybrzezne ptyng wolnie;.
Gdy predkos¢ pradu maleje,
nastepuje akumulacja piasku.

jezioro przybrzezne

9 mierzeja

Narastajgca mierzeja moze
odcig¢ zatoke od otwartego
morza. Powstaje wowczas
jezioro przybrzezne.

(np. Lebsko). Mierzeje, ktoéra jest przyrosnieta
do ladu tylko jednym koricem, nazywa sie kosa
(jest nia np. Mierzeja Helska). Zdarza sie, ze
w czasie silnych sztorméw kosy sa rozmywane
przez fale i przerywane.

Duzy udziat w ksztattowaniu wybrzezy niskich
maja fale. Unosza one materiat skalny i osadzaja
go na brzegu lub w jego sasiedztwie. Formy
terenu powstajace w wyniku budujacej dziatal-
nosci fal morskich opisano ponizej.

Na wybrzezach niskich przewaza akumula-
cyjna dziatalno$¢ fal morskich. Jednak w trak-
cie najwiekszych sztormow fale wdzieraja sie
daleko w glab plazy. Gdy sie cofaja, zabieraja
duza cze$¢ budujacego ja materiatu skalnego
i plaza sie zmniejsza. W ciggu jednego sztormu
fale potrafia zabra¢ z niewielkiego fragmentu
brzegu tysiace ton piasku.

Budowa wybrzeza niskiego

RzeZbotwdrcza dziatalnos¢ morza

Czy wiesz, ze...

Na niektorych obszarach wiatr czesto zmienia
kierunek, a prady przybrzezne ptyng raz w jedna,
raz w drugg strone. Taka sytuacja wystepuje

np. u wybrzezy chorwackiej wyspy Hvar. Jeden

Z jej potwyspow — Zlatni Rat zazwyczaj jest skiero-
wany na potudnie, ale w czasie silnego wiatru jego
koniec odchyla sie na zachod lub na wschod.

Na wybrzezach niskich poza plazami moga wystepowac takze inne formy, m.in. laguny, lido,

waty burzowe, waty brzegowe i rewy.

Plaza Laguna
Ptaski, piaszczysty (czasem zwirowy
lub kamienisty) odcinek wybrzeza,
ktory powstaje tam, gdzie fale
wyrzucajg na brzeg wiecej materiatu,
niz zabierajg. Ksztatt i wielkos¢ plazy
czesto sie zmieniaja.

wydmy nadmorskie

—

Wat burzowy

Wat powstajgcy wskutek
akumulacji materiatu podczas
sztormu, gdy fale docierajg
daleko w gfgb plazy.

Wat brzegowy
Wat zbudowany z piaskow i ze zwirdw
gromadzacych sie w miejscu, do
ktorego siegaja fale. Wysokosc watu
brzegowego zalezy od wysokosci fali.

Czes¢ morza

o niewielkiej glebokosci
znajdujgca sie miedzy
lido a wybrzezem.

Lido

Piaszczysty wat wystajgcy niekiedy
ponad poziom morza. Powstaje

w miejscu, w ktérym fale zaczynaja
sie zatamywac i osadzac niesiony
materiat daleko od brzegu (nawet

w odlegtosci kilku kilometrow). Zwykle
osigga duze rozmiary i jest trwaty.

Rewa (wat przybrzezny, mielizna)
Dtugi, piaszczysty wat rownolegty

do wybrzeza. Powstaje w poblizu
brzegu, jest nietrwalty i przemieszcza sie
prostopadle do linii brzegowe;.
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Typy wybrzezy Qo rf g
Zaleznie od rodzaju rzezbotworczej dziatalnosci fal morskich oraz uksztattowania powierzchni Veriang® < %@
G

G

powstajg rozne typy wybrzezy. Ze wzgledu na geneze najczesciej wyrdznia sie wybrzeza:
dalmatynskie, riasowe, fiordowe, szkierowe, limanowe, zalewowo-mierzejowe i lagunowe.

95:30°
broﬁf\

Wybrzeza dalmatynskie

Powstaty w wyniku czesciowego zalania silnie ‘9%%
. 7 s 0 q 9 7
rozcztonkowanych grzbietéw gorskich biegnacych e
%enkovac

rownolegle do linii brzegowej. Charakteryzujg sie
wystepowaniem wydtuzonych wysp, waskich
potwyspow i zatok utozonych rownolegle do linii
brzegowej. Taki typ wybrzeza wystepuje

np. w Chorwaciji (fot.).

44°00'4

Wybrzeza fiordowe

Powstaty w wyniku zalania przez morze dolin
polodowcowych. Fiordy, czyli gtebokie, krete,
waskie zatoki, ciggna sie niekiedy kilkadziesiat
kilometréw w gtab ladu. Wystepuja

np. w Norwegii (fot.), Nowej Zelandii,

a takze na Grenlandii i w Szkocji.

Wybrzeza riasowe Wybrzeza szkierowe ¢, o] No JBTO TeRTY 22°0%; %\\/
Powstaly, gdy morze zalalo doliny gérskie Utworzyly sie na skutek zalania przez morze VEEEE L B, 3] PR W@/g
0 przebiegu prostopadtym do linii brzegowe. obszaru polodowcowego z licznymi skalistymi ’Bfé'r)ég,q ¥ioaen [ = \§°°7Ffaf’aihgﬂﬁ
W wyniku wkroczenia morza na obszar gorski pagérkami wygtadzonymi przez ladoléd. :D c b - FM@%@“ 44 “?; o7 “gﬁ%
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Wybrzeza limanowe

Zostaty utworzone wskutek zalania przez morze
wylotow dolin rzecznych odcietych od niego
mierzejami lub w wyniku odciecia piaszczystymi
watami lejkowatych ujs¢ rzek. Tego typu wybrzeze
wystepuje np. w Ukrainie (fot.).

Wybrzeza zalewowo-mierzejowe

Powstaty na obszarach o niewielkich ptywach

na skutek czesciowego odciecia zatoki od otwartego
morza oraz akumulacji piaszczystego materiatu
niesionego przez prady przybrzezne. Wystepujg
m.in. w potudniowej czesci Morza Battyckiego (fot.).

B Wybrzeza powstate przy udziale
organizmoéw

RzeZbotwodrcza dziatalnosé morza G

Czy wiesz, ze...

W lasach namorzynowych drzewa majg charak-
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Wybrzeza lagunowe

Wystepujg na obszarach o duzej amplitudzie
ptywow. Tworzg sie wskutek usypania lido.

Czes¢ morza odcieta tym watem nosi nazwe
laguny. Przyktadami wybrzezy lagunowych sg
adriatyckie wybrzeze Wtoch oraz wybrzeza Zatoki
Meksykanskiej i Morza Karaibskiego (fot.)
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terystyczne szczudlaste korzenie, ktore petnig
kilka funkcji. Przede wszystkim zakotwiczajg

i stabilizujg rosliny w luznym, grzaskim podtozu
oraz umozliwiajg im pobieranie tlenu podczas
odptywu. Dzieki tym korzeniom rosliny moga tez
pobiera¢ wode i odfiltrowywac z nigj sdl.

Wsérod czynnikéw wplywajacych na budowe
wybrzezy nalezy wymieni¢ takze organizmy. Pod
wplywem ich dziatalnosci powstaja:

» wybrzeza namorzynowe (mangrowe) —
porosniete roslinnoscia przystosowana do zy-
cia w wodzie stonej i do okresowych zmian
poziomu wody;

» stone bagna — porosniete roslinnoscia stono-
lubng, wystepujace z reguly na réwninnych
fragmentach brzegu okresowo zalewanego
i odstanianego przez ptywy;

» wybrzeza koralowe — utworzone w wyniku
rozwoju koralowcow. Wsréd tych wybrzezy
wyrdznia sie rafy przybrzezne (wystepujace
bezposrednio przy brzegu), rafy barierowe

(oddzielone od brzegu lagung) oraz atole.

Powstawanie atolu

Atole to pierscienie raf koralowych, ktdre pozostajg na powierzchni po zapadnieciu sie
niewielkich wysp wulkanicznych. Powstajg w cieptych morzach strefy miedzyzwrotnikowej,
gdzie rozwojowi raf (podwodnych form utworzonych przez szkielety osiadtych kolonijnych
organizmow morskich) sprzyjaja wysoka temperatura wéd (18-34°C) oraz zasolenie

na poziomie 27-38%eo.

Wokét wulkanicznej wyspy
tworzy sie rafa przybrzezna.

Gdy koralowce sie rozrastaja,
wyspa stopniowo zapada sie
pod ich ciezarem.

Kiedy wyspa catkowicie sie

zanurzy, na powierzchni
pozostaje jedynie pierscien rafy
zwany atolem.
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Palce Boga

W pdéthocno-wschodnigj czesci Grecji, w okolicy Salonik, lezy Potwysep
Chalcydycki. Ze wzgledu na charakterystyczny trojpalczasty ksztatt bywa

on nazywany palcami Boga.

Te trzy palce wyciggniete w strone Morza Egejskiego
to nic innego jak trzy mniejsze potwyspy tworzace
Pdtwysep Chalcydycki: Athos, Sitonia i Kasandra.
Odznaczajg sie one bardzo urozmaicong linig
brzegowa — przy niewielkiej powierzchni potwyspow
(ok. 3 tys. km?) jej dtugosc przekracza 500 km, co jest
porownywalne z dtugoscig catego polskiego wybrzeza.
Potozony najdalej na wschod pétwysep Athos jest
najbardziej gorzysty i odznacza sie najwiekszymi
wysokosciami bezwzglednymi (najwyzszy szczyt

Klify na potwyspie Athos to
koricowe fragmenty stokdw
gorskich. W niektorych
miejscach majg kilkadziesigt
metrow wysokosci.

wznosi sie na wysokos¢ 2033 m n.p.m.). Strome
stoki gor opadajg wprost do morza, dlatego w wielu
miejscach wystepuja tam wybrzeza Klifowe. Srodkowy
potwysep, Sitonia, rowniez jest gorzysty — wysokosci
wzniesien przekraczajg 600-700 m n.p.m. Dominujg
tam skaliste brzegi, ale nie brak tez piaszczystych
i zwirowych plaz. Najdalej na zachod lezy potwysep
Kasandra. Brzeg jest tam w przewazajgcej czesci
ptaski, bez wiekszych zatok, a plaze sg na ogot
piaszczyste.

1. Wyjasnij, na czym polega niszczgca dziatalnos¢ morza.
2. Podaj znaczenie terminow: Klif, rewa, wat burzowy, lido, laguna, kosa.
3. Wymien i opisz trzy formy powstate w wyniku akumulacyjnej dziatalnosci morza.

4. Przedstaw proces powstawania atolu.

5. Pordwnaj wybrzeze fiordowe z wybrzezem szkierowym.
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Rzezbotworcza
dziatalnos¢ wiatru

Wazne na tej lekcji!

e erozyjna, transportowa i akumulacyjna dziatalnos¢ wiatru
e formy terenu powstajgce w wyniku dziatalnosci wiatru

Wiekszo$¢ oséb zapytanych o to, z czym kojarzy
im sie wiatr, w odpowiedzi z pewno$cig nawia-
zatoby do pogody. Tymczasem wiatr jest takze
czynnikiem rzezbotwoérczym. Potrafi niszczy¢
skaly, transportowac materiat skalny oraz budo-
wac z niego réznorodne formy terenu.

B Czynniki warunkujace dziatalnos¢
wiatru

Wiatr ksztaltuje powierzchnie naszej planety
poprzez erozje, transport i akumulacje materiatu
skalnego. Te procesy okresla sie¢ wspdlnym mia-
nem procesow eolicznych. Ich intensywno$¢
jest uwarunkowana:

» kierunkiem, czestos$cia wystepowania oraz
predkoscia wiatru, ktére wplywaja na jego
site transportowa (im predkos¢ wiatru jest
wieksza, tym grubszy jest materiat skalny i na
wieksza odleglo$¢ moze by¢ transportowany);

» podatnoscia podloza na wywiewanie i $cie-
ranie, ktéra zalezy od:

— wielko$ci ziaren mineralnych — mniejsze
ziarna sa bardziej podatne na wywiewanie
niz wieksze,

— wilgotnosci podtoza — wilgo¢ powoduje
spojenie ziaren mineralnych, co utrudnia
ich wywiewanie,

z Sahary na setki kilometréow. To zjawisko mozna
dostrzec nawet na zdjeciach satelitarnych.

— stopnia pokrycia roélinnoscia — im wyzsza
i bardziej zwarta roslinno$¢, tym mniejszy
wplyw wiatru na podioze;

» warunkami klimatycznymi wplywajacymi
na rozwdj rosélinnosci, a w zwiazku z tym —
na intensywnosc¢ proceséw eolicznych;

» dzialalnoscia czlowieka, ktéra moze sie
przyczynia¢ do zmian intensywnosci proce-
sow eolicznych.

Zaleznie od oddzialywania wymienionych

czynnikéw wiatr przenosi czastki mineralne

i organiczne na rézne odleglosci i w rézny spo-

sob. Widac to na ponizszym schemacie.

H Transport wiatrowy H

petzanie saltacja suspensja

|

|

transport najciezszego
materiatu: toczenie
lub przesuwanie go
po podtozu (skoki)

cykliczne odrywanie sie
materiatu skalnego o srednim
ciezarze na chwile od podtoza

utrzymywanie sie najdrobniej-
szego materiatu (najczesciej
pytu) w powietrzu przez dtuzszy
czas w formie zawiesiny
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Powstawanie bruku deflacyjnego

Bruk deflacyjny powstaje wtedy, gdy wiatr wywiewa z powierzchniowej warstwy gruntu drobny

materiat skalny — pyt i piasek.

Pierwotna powierzchnia terenu.

B Niszczaca dziatalno$¢ wiatru

Niszczaca dziatalno$¢ wiatru (erozja eoliczna)
obejmuje dwa podstawowe procesy: deflacje
i korazje. Deflacja polega na wywiewaniu cza-
stek mineralnych z powierzchni zbudowanych
ze skal luznych, np. z piaskéw. Do form utwo-
rzonych w jej wyniku naleza:

» bruk deflacyjny — pokrywa zlozona z wigk-
szych fragmentéw skalnych, grubych zwiréw,
kamieni i gtazéw, powstata wskutek wywie-
wania drobniejszego materiatu (piasku i pytu),

» misy deflacyjne (niecki deflacyjne) — rozlegte
zaglebienia terenu powstate w wyniku wywie-
wania duzych ilosci piasku i pytu na obsza-
rach pozbawionych roslinnosci,

Dna niektorych mis deflacyjnych, np. na pustyni
Namib, sa na tyle glebokie, ze siegaja poziomu
wod gruntowych.
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Wywiewanie drobnego materiatu
skalnego.

Powstanie bruku deflacyjnego.

» ostance deflacyjne — pagorki o stromych sto-
kach, ktére utworzyly sie w efekcie nieréwno-
miernego usuwania przez wiatr piaskéw lub
pylow (o nieréwnomiernym wywiewaniu
decyduje zazwyczaj wystepowanie platéw
roslinnosci lub skat bardziej odpornych na
ten proces).

Korazja to rysowanie, polerowanie, $cieranie

i drazenie skal przez twarde ziarna mineralne
unoszone przez wiatr. Ten proces zachodzi
najintensywniej do ok. 30 cm nad powierzch-
nia terenu — na tej wysokosci wiatr niesie naj-
wiekszg ilos¢ materiatu. Korazja polega przede
wszystkim na modelowaniu istniejacych form
skalnych.

Ostance deflacyjne wystepujg np. w Stowiriskim Parku
Narodowym. Niektdre fragmenty terenu zostaty tam
utrwalone przez roslinnosaé.

el L
Wiele graniakéw ma jedng gran rozdzielajaca dwie
wygtadzone powierzchnie. Wystepujg one m.in.
na pustyni Mojave.

W wyniku korazji powstaja rézne formy
terenu. Mozna wéréd nich wymieni¢:

» graniaki wiatrowe — glazy i okruchy skalne
o Scietych, wypolerowanych powierzchniach
i wyraznie zaznaczonych krawedziach (gra-
niach), powstajace wskutek szlifowania i §cie-
rania skaly ziarnami mineralnymi niesionymi
przez wiatr,

» grzyby skalne — pojedyncze skatki o ksztalcie
zblizonym do grzyba (waskie przy podstawie
i rozszerzajace sie ku gorze), ktére powstaja
w wyniku silniejszego niszczenia ich dolnych
czesci,

» bruzdy korazyjne — waskie i podtuzne
zaglebienia oddzielone od siebie ostrymi
grzbietami skalnymi o stromych stokach —
jardangami.

Grzyby skalne, np. na Pustyni Zachodniej w Egipcie,
majg waska podstawe, gdyz korazja najintensywniej
zachodzi tuz przy powierzchni ziemi.

RzeZbotwdrcza dziatalnosé wiatru

Ripplemarki, np. na stokach wydm na pustyni Namib,
sg utozone prostopadle do kierunku wiania wiatru i majg
kilka centymetrow wysokosci.

B Budujaca dziatalno$¢ wiatru
(akumulacja eoliczna)

Gdy sifa transportowa wiatru maleje, niesiony
przez niego materiat skalny sie osadza. Akumu-
lacja nastepuje m.in. w obnizeniach terenu i za
wszelkimi przeszkodami (np. glazami, pagér-
kami, krzewami). Wskutek budujacej dziatalno-
$ci wiatru powstaja tez takie formy, jak:

» ripplemarki (zmarszczki eoliczne) — drobne
piaszczyste grzbiety rozdzielone niewielkimi
réwnoleglymi obnizeniami,

» wydmy — piaszczyste wzniesienia, ktére zo-
staly usypane przez wiatr i ktérych stoki do-
wietrzne sa fagodnie nachylone, a zawietrz-
ne — strome.

Informacje dotyczace powstawania wydm
oraz ich rodzajéw znajduja sie na s. 284.

Wydmy na Saharze, we wschodniej Algierii, majg 5 km
dtugosci i ponad 450 m wysokosci. To najwyzsze
wydmy w Afryce.
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Rodzaje wydm

Wydmy tworzg sie na pustyniach pokrytych piaskiem, na piaszczystych wybrzezach morskich,
a czasem — rowniez na szerokich terasach rzecznych. Zaleznie od kierunku i sity wiatru, ilosci
piasku, wilgotnosci oraz wystepowania roslin powstajg rozne rodzaje wydm.

Rodzaje pustyn

_4 “N-
’ R - ‘“ﬁ-%
——— s R T s s )
Barchany to wydmy w ksztaicie sierpow. Powstajg Wydmy paraboliczne tworzg sie na obszarach,
na obszarach pustynnych pozbawionych roslinnosci, gdzie klimat umozliwia rozwdj skapej roslinnosci,
gdzie wiatr wieje przewaznie z jednego kierunku i ma np. na terenach nadmorskich. Ramiona tych wydm,
umiarkowang site. Ramiona tych wydm sg zwrdcone unieruchomione przez roslinnos¢ lub zespolone
zgodnie z kierunkiem wiania wiatru i poruszajg sie wilgocig, poruszajg sie wolniej niz ich srodkowe
szybciej niz ich srodkowe czesci, poniewaz zawierajg czesci i sg zwrdcone w strone przeciwng
mniej materiatu. do kierunku wiania wiatru.
w~
|
"k& A o ‘_-—~‘_.L~ P 7
Wydmy gwiazdziste powstajg Wydmy poprzeczne majg ksztatt Wydmy podtuzne majg ksztatt
tam, gdzie kierunek wiatru czesto watéw ustawionych poprzecznie watdow utozonych zgodnie
sie zmienia. do kierunku wiania wiatru. z kierunkiem wiania wiatru.
Sprawdz w dodatkowych Zrddfach, gdzie najblizej Twojej szkoty wystepuja wydmy.
M Pokrywy lessowe Czy wiesz, ze...
W efekcie dzialalno$ci wiatru moga powsta- Pokrywy lessowe sg wyjgtkowo podatne

na erozje i odznaczajg sie bardzo urozmaicong

wac rozlegte pokrywy lessowe. Tworza sie one - A '
rzezba. Na przyktad na Wyzynie Lessowej

wtedy, 5dy dmbn},, PY{ p}rz‘enos.zon)f z obszaréw w Chinach wystepujg rozbudowane systemy
pozbawionych roslinnosci, takich jak pustynie, glebokich wawozdw | parowdw, ponad kidrymi
potpustynie i niecki wyschnietych jezior, jest géruja strome zbocza osiagajace nawet kilka-
wywiewany na znaczne odleglto$ci, a nastepnie — dziesiat metréw wysokosci.
osadzany. Zwarte pokrywy lessowe wystepuja
m.in. na péinoc i na potudnie od Sahary oraz
we wschodniej czesci Chin (Wyzyna Lessowa).
Pokrywy lessowe znajduja sie takze w Ame-
ryce P6inocnej (Wielkie Réwniny) oraz w Euro-
pie, gdzie ciagna sie od Wielkiej Brytanii przez
Niemcy, Polske, az do Morza Czarnego i dalej
w glab Azji Srodkowej. Ich powstanie wigze sie
jednak z wywiewaniem pytu ze strefy intensyw-
nego wietrzenia mrozowego, ktéra w plejstoce-
nie znajdowata sie na przedpolu ladolodu.
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Rzezbotworczg dziatalnos¢ wiatru najlepiej widac na pustyniach. Sg to obszary niemal zupetnie
pozbawione roslinnosci, ktdrych klimat cechujg niska wilgotnos¢ powietrza, niewielka roczna
suma opadow atmosferycznych oraz znaczne dobowe i roczne wahania temperatury powietrza.
Obecnie pustynie zajmujg ok. 19% powierzchni ladow, ale ich zasieg zmienia sie wraz

ze zmianami klimatu. Pustynie dzieli sie ze wzgledu na wystepujacy na nich materiat skalny.

Pustynia kamienista (hamada)

To obszar pozbawiony roslinnosci i gleby, na ktorym
znajdujg sie nagie skaty formowane przez wiatr,
wietrzenie mechaniczne i ruchy masowe. Takie
pustynie sg typowe dla Azji Srodkowej, Wyzyny
Iranskiej oraz Sahary.

Pustynia zwirowa (serir)

Jest zbudowana ze zwirdw oraz z duzych ziaren
piasku. Tego typu pustynie wystepujg zazwyczaj
na przedpolu gor i ptaskowyzéw w Azji Srodkowej,
na Saharze, Potwyspie Arabskim oraz w Australii.

Pustynia ilasta

Stanowi powierzchnie pokryta stwardniatym,
spekanym item. Po obfitych opadach zmienia sie
okresowo w grzgskie btoto lub jezioro. W Ameryce
Pdtnocnej tego typu pustynie noszg nazwe playa,
a w Azji Srodkowej — takyr.

Pustynia piaszczysta (erg)

Charakteryzujg ja wyraznie uksztattowane wydmy. Do tego typu pustyn
nalezg Wielki Erg Wschodni i Wielki Erg Zachodni (Sahara), Ar-Rab al-Chali
(Pétwysep Arabski) oraz Kara-kum (Azja Srodkowa).
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Gigantyczne jardangi

Jardangi to dtugie, rownolegle utozone grzbiety skalne, ktore liczg od kilku
do kilkudziesieciu metrow wysokosci. Miedzy jardangami znajdujg sie waskie,

podtuzne zagtebienia — bruzdy i rynny korazyjne.

Nazwa jardangi wywodzi sie z jezyka mieszkancow
centralnej Azji, Ujgurdw, i oznacza ‘strome gory’
lub ‘wyspy’. Gigantyczne jardangi wystepuja
np. w potnocno-zachodniej czesci Chin, w prowingji
Gansu, ktdra lezy miedzy goérami Qilian Shan
a pustynig Gobi. Zostaty one wyztobione w mato

Jardangi moga miec¢ dtugos¢ kilkunastu kilometrow.

zwieztych skatach lessowych przez wiatry niosgce
ogromne ilosci ziaren piasku z pustyni Gobi. Piasek
szlifuje i poleruje sciany jardangdéw oraz pogtebia
rozdzielajgce je bruzdy korazyjne. W ciggu tysigca lat
unoszone przez wiatr drobiny piasku mogg zedrze¢
nawet 20 m osadu.

Trwajgca dziesigtki

tysiecy lat korazja nadata
jardangom z prowincji Gansu
aerodynamiczny ksztatt. Z tego
powodu staty sie one bardziej
odporne na niszczenie.

1. Wymien czynniki wptywajgce na intensywnosc rzezbotworczej dziatalnosci wiatru.
2. Podaj znaczenie termindw: deflacja, graniak, jardang, erg.

3. Wyjasnij, jak powstaja grzyby skalne.

4. Sporzadz w zeszycie tabele, w ktdrej porownasz wydme paraboliczng z barchanem.
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie

B Procesy egzogeniczne (zewnetrzne) to procesy
rzezbotworcze, ktore oddziatujg na skorupe
ziemska z zewngtrz. Nalezg do nich:

— wietrzenie (rozktad chemiczny skat lub ich roz-
pad na mniejsze fragmenty),

— ruchy masowe (grawitacyjne przemieszczanie
sie skat po stoku),

— erozja (niszczenie skat przez wode, wiatr i lo-
dowce),

— transport materiatu skalnego,

—akumulacja (osadzanie materiatu skalnego
przez wode, wiatr i lodowce).

®m Wietrzenie mechaniczne (fizyczne) polega na
rozpadzie skat na mniejsze fragmenty bez zmia-
ny ich sktadu chemicznego.

Rodzaje wietrzenia mechanicznego

Wietrzenie Charakterystyka

solne rozsadzanie skaty wskutek
pecznienia krysztatow soli
w szczelinach i porach skalnych

mrozowe rozpad blokowy skaty spowodowany
czestym zamarzaniem i rozmarzaniem
wody w szczelinach skalnych

termiczne rozpad ziarnisty skaty
spowodowany zmianami
objetosci mineratéw wskutek ich
naprzemiennego nagrzewania sie
i ochtadzania

ilaste rozpad skat zawierajacych duzo
mineratéw ilastych spowodowany
ich pecznieniem i kurczeniem sie
wskutek zmian wilgotnosci

B Wietrzenie chemiczne polega na zmianie skia-
du chemicznego skat pod wptywem wody i roz-
puszczonych w niej zwigzkow chemicznych.
Zachodzi gtéwnie na skutek rozpuszczania, utle-
niania, uwadniania i uweglanowienia.

B Czasem wyroznia sie takze wietrzenie biolo-
giczne, ktore jest efektem aktywnosci zyciowej
organizmow.

B Przyczyna ruchéw masowych moga bycC procesy:
— naturalne, np. wietrzenie, nasigkniecie zwie-
trzeliny woda, trzesienie ziemi,
— antropogeniczne, m.in. podciecie stoku lub
nadmierne obcigzenie go zabudowg, wycinka
drzew, nieodpowiednia orka.

B Budowa geologiczna podtoza, rzezba terenu i ru-
chy masowe istotnie wptywaja na gospodarowa-
nie oraz rozwoj infrastruktury na danym obsza-
rze, np. na budowe drog i budynkow. Aby
zapobiegaé ruchom masowym lub minimali-
zowac ich nastepstwa, stabilizuje sie stoki (np.
poprzez nasadzanie roslinnosci) i zabezpiecza
budowle (np. ostania sie je palisadami).

m Krasowienie polega na rozpuszczaniu skat przez
wode zawierajacg dwutlenek wegla. Zachodzi
gtownie w skatach weglanowych (np. wapie-
niach), ale podlegaja mu tez skaty siarczanowe
(np. gips) i skaty chlorkowe (np. sol kamienna).

B Intensywnos$¢ krasowienia zalezy gtownie od
ilosci wody opadowej i dwutlenku wegla roz-
puszczonego w wodzie, od temperatury wody,
rodzaju skaty, pokrywy roslinnej i glebowej oraz
uksztattowania powierzchni.

odpadanie

odrywanie sie
pojedynczych
okruchoéw skalnych
od $ciany skalnej

i ich swobodne
spadanie,
prowadzace

do formowania sie
Zlebdw i stozkow
usypiskowych

Rodzaje ruchéw masowych

obrywanie

odrywanie sie
od sciany
skalnej duzych
mas skalnych

i ich swobodne
spadanie
skutkujace
powstaniem
blokowiska
skalnego

osuwanie sptywanie spetzywanie
gwattowne przemieszczanie powolne
zsuwanie sie sie przesigknietej przesuwanie sie
zwietrzeliny lub woda zwietrzeliny
luznych skat w dot i przemieszanej w dot stoku
stoku, skutkujace zwietrzeliny o stosunkowo
utworzeniem sie w dot stoku niewielkim
niszy osuwiskowej nachyleniu

i jezora osuwisko-
wego
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Podsumowanie

Wybrane formy krasu powierzchniowego

Nazwa Charakterystyka

Ztobki podtuzne zagtebienia na powierzchni
krasowe | skat wyztobione przez sptywajaca
wode opadowag

Leje okragte zagtebienia terenu powstate
krasowe  wskutek rozpuszczania skat
na powierzchni lub zapadania sie
podziemnych pustek

Uwalty formy powstate z potaczenia kilku
lejéw krasowych

Polja kotliny krasowe o ptaskich dnach
i stromych zboczach

Ostance | wzniesienia i skatki wznoszace sie
krasowe | ponad powierzchnie zréwnang
przez procesy krasowe

Kaniony  gtebokie doliny rzeczne o stromych
krasowe  zboczach

® Wywierzysko to zrodto o duzej wydajnosci, kto-
rym podziemny ciek krasowy wyptywa na po-
wierzchnie. Z kolei miejsce, w ktorym ciek prze-
dostaje sie pod powierzchnie ziemi, jest
nazywane ponorem.

m Jaskinie to podziemne pustki o rozmiarach
umozliwiajgcych eksploracje. Wystepujg w nich
nacieki powstate w wyniku wytrgcania sie wegla-
nu wapnia z wody, w ktorej zostat on wczesniej
rozpuszczony, np.:

— stalaktyty (zwisajgce ze stropu jaskini),

— stalagmity (formujgce sie na jej dnie),

— stalagnaty (powstate z potgczenia stalaktytu
i stalagmitu),

— draperie (Mmajgce ksztatt zaston),

— misy martwicowe (niecki na dnie jaskini).

B Baza erozyjna to gtebokosc¢, do ktorej rzeka
moze niszczy¢ podtoze.

B Erozja wsteczna moze zachodzi¢ w obrebie:

— wodospadu — wowczas wodospad sie cofa,

—zrodta — gdy zrodto cieku wodnego sie cofa,
moze dojs¢ do kaptazu (rzeka przecina dziat
wodny i przejmuje inng rzeke o mniejszej sile
erozyjnej).

m Przetomy rzeczne to odcinki doliny o stromych
zboczach potozone miedzy odcinkami o zbo-
czach tagodnie nachylonych. Wyrdznia sie m.in.
przetomy:

— epigenetyczne, ktore powstaja wtedy, gdy
rzeka stopniowo pogtebia swoja doline, wyci-
najgc jg jednoczesnie w bardziej odpornych
skatach i przykrywajacych je osadach,

— antecedentne, tworzgce sie wtedy, gdy na
obszarze, przez ktory ptynie rzeka, powoli wy-
pietrzaja sie gory,

— odziedziczone, powstajgce w miejscu, w kto-
rym wody roztopowe wyptywajgce z lgdolodu
przecinaty dawniej wat moreny czotowe.

Rodzaje ujs¢ rzecznych

estuarium

el (ujscie lejkowate)

Tworzy sie tam, gdzie
morze, do ktorego
uchodzi rzeka, jest
ptytkie i nie wystepuja
w nim silne prady
przybrzezne. Rzeka

Powstaje wtedy, gdy
rzeka uchodzi do
morza, w ktérym dno
dos¢ stromo opada

i w ktérym wystepuja
duze ptywy lub prady
przynosi wiecej przybrzezne niepozwa-
materiatu niz usuwajg lajace na akumulacje
fale i prady przybrzezne. osaddéw rzecznych.

Formy glacjalne

Formy

Podsumowanie

Charakterystyka

wygtady lodowcowe Powierzchnie skat wyszlifowane w wyniku detersii.

dolina U-ksztattna

Dolina o ptaskim dnie i stromych zboczach, powstata w wyniku erozyjnej
dziatalnosci jezora lodowca gorskiego.

dolina zawieszona Dolina boczna, ktérej dno znajduje sie wyzej niz dno doliny gtowne;.

kociot lodowcowy Nieckowate zagtebienie otoczone z trzech stron stromymi Scianami skalnymi,

Pagorek wygtadzony przez lodowiec. Ma jeden stok tagodny, a drugi — stromy.

Ptaska lub falista powierzchnia zbudowana z osadéw, ktére wytopity sie z lodowca
Wat powstajacy przed czotem lodowca z materiatu skalnego wytopionego podczas
Wat osadéw morenowych biegnacy wzdtuz zboczy doliny, utworzony wskutek

wytapiania sie materiatu skalnego na bokach jezora lodowcowego.

Wat osadéw morenowych biegnacy srodkiem dawniej zlodowaconej doliny, ktory

()

R4

>

N

o

P

()
(kar, cyrk) utworzone w obrebie pola firnowego lodowca gorskiego.
baraniec (muton)
morena denna : o

podczas jego wycofywania sie.

morena czotowa ; .

P jego postoju.

=

=

8 morena boczna

=)

S

% morena $rodkowa

tworzy sie z potaczenia watdéw moren bocznych dwdch jezoréow lodowcowych.

drumliny Niewielkie wzgorza o obtym ksztatcie zbudowane z gliny, piaskow oraz ze zwirdw.

gtazy narzutowe
(eratyki)

m \Wyrdznia sie trzy rodzaje erozji lodowcowej:

— detrakcje, polegajgca na wyrywaniu z podtoza
okruchow skalnych,

— detersje, czyli wygtadzanie i polerowanie pod-
toza skalnego przez fragmenty skalne znajdu-
jace sie w lodowcu,

— egzaracje, oznaczajgca deformowanie podtoza
I przesuwanie niezespojonych skat.

B Morena to materiat skalny transportowany przez
lodowiec. Ten materiat pochodzi z niszczenia
podtoza lub opada na powierzchnie lodowca
w wyniku wietrzenia i ruchdw masowych zacho-
dzacych na zboczach gorskich dolin.

Duze bloki skalne przetransportowane przez ladoléd z odlegtych obszarow.

—ozy - diugie, waskie i krete waty zbudowane
z materiatu osadzonego przez wody ptyngce
pod lodem.

Krajobraz glacjalny

krajobraz krajobraz
mtodoglacjalny staroglacjalny

Formy utworzone Formy utworzone
przez lodowce sa przez lodowce ulegty
dobrze zachowane. zniszczeniu.

m \V budowie doliny rzecznej wyrdznia sie m.in.:

— koryto — zagtebienie, ktorym ptynie woda,

— terasy — ptaskie fragmenty doliny rzecznej,

—fozysko — czes¢ doliny rzecznej obejmujaca
koryto rzeki i terasy zalewowe.

m Delta wsteczna powstaje w lagunie lub zalewie
i narasta w kierunku przeciwnym do sptywu wod
rzecznych. Tworzy sie w wyniku akumulacji ma-
terialu nanoszonego podczas sztormow.

Biegi rzeki

bieg gorny bieg srodkowy bieg dolny

Rzeka ma duzy spadek, ptynie
szybko i transportuje materiat

dolina rzeczna.
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Rzeka ma mniejszy spadek,
niesie drobniejszy materiat
wiekszych frakcji. W wyniku ero- i akumuluje go. Wskutek eroziji
zZji wgtebnej powstaje V-ksztattna bocznej powstaja meandry
(zakola rzeczne) i starorzecza.

Rzeka ma maty spadek. Niesie
duzo wody, a jej koryto jest sze-
rokie, ale dosc¢ ptytkie. Zachodzi
gtéwnie akumulacja materiatu —
powstajg tachy srodkorytowe.

® Formy fluwioglacjalne (wodnolodowcowe) po-
wstajg w wyniku rzezbotwdrczej dziatalnosci
wod roztopowych. Nalezg do nich:
— rynny podlodowcowe — diugie i waskie zagte-
bienia wyrzezbione w skatach podtoza przez

W Polsce przyktadem
sg pojezierza, gdzie
wzgorza moren €zo-
towych przekraczajg
300 m n.p.m. i gdzie
wystepujg liczne

W Polsce s3 to niziny
lezace na potudnie od
pojezierzy. Misy jezior
zostaty tam zasypane
osadami, a wznie-
sienia sg nizsze niz

w poétnocnej Polsce.

strumienie wod ptyngcych pod lgdolodem, jeziora.
— pradoliny — szerokie doliny biegngce réwnole-

gle do czota lgdolodu, wyztobione w duzej

mierze przez wyptywajace z niego wody, m Abrazja to ogdt procesow polegajacych na nisz-
— sandry — wielkie stozki naptywowe powstate czeniu brzegu morza przez fale.

na przedpolu ladolodu ze zwiréw i z piaskéw,  mKIif to strome, niekiedy pionowe urwisko nad-
— kemy - piaszczysto-zwirowe pagorki powsta- brzezne. W wyniku podcinania przez fale w dol-

te z osaddw, ktore gromadzity sie w szczeli- nej jego czeéci powstaje zagtebienie — nisza

nach lodowca, na jego powierzchni lub w za- abrazyjna. Gdy nawis skalny sie obrywa, klif sie

gtebieniach miedzy brytami martwego lodu. cofa.

289




Podsumowanie
Typy wybrzezy
Wybrzeza Charakterystyka
) Charakterystyczne dla nich sa fiordy — gtebokie i dtugie zatoki powstate w wyniku zalania
fiordowe :
przez morze dolin polodowcowych.
. Sktadaja sie z wielu skalistych wysepek powstatych wskutek zalania przez morze obszaru
szkierowe . ; . . . 4
polodowcowego z licznymi skalistymi pagérkami.
. Charakterystyczne dla nich sg zatoki wcinajgce sie gteboko w lad, powstate wskutek zalania
riasowe RN : L :
dolin gorskich o przebiegu prostopadtym do linii brzegowe;.
... Odznaczaja sie wystepowaniem wielu dtugich wysp, ktére powstaty w wyniku czesciowego
dalmatynskie . L R . . - .
zalania grzbietéw gorskich biegngcych rownolegle do linii brzegowe;j.
i Zostaty utworzone wskutek zalania przez morze wylotéw dolin rzecznych odcietych od niego
imanowe . L . T . -
mierzejami lub w wyniku odciecia piaszczystymi watami lejkowatych ujsc rzek.
lagunowe Tworzg sie na obszarach o duzej amplitudzie ptywow wskutek usypania lido i odciecia nim
9 czesci morza — laguny.
zalewowo- Tworzg sie w miejscach, gdzie wskutek dziatania pradow przybrzeznych powstaja mierzeje

-mierzejowe  odcinajace zatoki od petnego morza.

®m Mierzeja to piaszczysty wat odcinajacy wody
zatoki od petnego morza. Powstaje w wyniku
akumulacji drobnego materiatu skalnego przeno-
sSzonego przez prad przybrzezny.

B Plaza to ptaski, piaszczysty (czasem zwirowy lub
kamienisty) odcinek wybrzeza, ktory powstaje
tam, gdzie fale wyrzucajg na brzeg wiecej mate-
riatu, niz zabieraja.

®m Wybrzeza moga powstawac przy udziale organi-
zmow. Nalezg do nich m.in.:

— wybrzeza namorzynowe (mangrowe) — poro-
Sniete roslinnoscig przystosowang do zycia
w wodzie stonej oraz do okresowych zmian
poziomu wody,

— stone bagna — porosniete roslinnoscia stono-
lubng wystepujaca na rowninach okresowo
zalewanych przez ptywy;,

— wybrzeza koralowe — powstate w wyniku roz-
woju koralowcow.

m Deflacja polega na wywiewaniu drobnego mate-
riatu skalnego z powierzchni zbudowanych ze
skat luznych, np. z piaskéw. W wyniku tego pro-
cesu powstajg m.in.:

— bruk deflacyjny — pokrywa ztozona z wigk-
szych fragmentow skalnych, utworzona wsku-
tek wywiewania drobniejszego materiatu,

— misy deflacyjne — rozlegte zagtebienia terenu
powstate w wyniku wywiewania duzych ilosci
piasku i pytu,

— ostance deflacyjne — pagorki o stromych sto-
kach, ktore utworzyty sie w efekcie nieréwno-
miernego wywiewania piaskow lub pytow.
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m Korazja to rysowanie, polerowanie, scieranie
i drazenie skat przez twarde ziarna mineralne
unoszone przez wiatr. W jej efekcie tworzg sie
m.in.:

— graniaki wiatrowe — okruchy skalne o Scie-
tych, wypolerowanych powierzchniach,

— grzyby skalne — pojedyncze skatki o ksztaicie
zblizonym do grzyba, ktore powstajg w wyniku
silniejszego niszczenia ich dolnych czesci,

— bruzdy korazyjne — waskie i podtuzne zagte-
bienia oddzielone od siebie ostrymi grzbietami
skalnymi — jardangami.

m Do form powstatych wskutek akumulaciji eolicz-
nej naleza:

—ripplemarki (zmarszczki eoliczne) — drobne
piaszczyste grzbiety o przebiegu prosto-
padtym do kierunku wiatru,

—wydmy — piaszczyste wzniesienia usypane
przez wiatr.

m Najwazniejsze rodzaje wydm to:

— barchany, ktérych ramiona sg zwrdcone
zgodnie z kierunkiem wiania wiatru i poruszajg
sie szybciej niz ich srodkowe czesci, poniewaz
zawierajg mniej materiatu,

—wydmy paraboliczne, ktérych ramiona sag
zwrocone przeciwnie do kierunku wiatru, gdyz
zostaty unieruchomione przez roslinnosc lub
zespolone wilgocia i poruszajg sie wolniej niz
Srodek wydmy.

m Pustynie to obszary niemal zupetnie pozbawio-
ne roslinnosci, o bardzo matej rocznej sumie
opadow atmosferycznych.

WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Sposob na zadania

Przyktad 1. (0-1)

Na mapie przedstawiono formy glacjalne wystepujace
w pdmnocnej Polsce oraz zaznaczono Poznanski Przetom
Warty — przyktad przetomu odziedziczonego.

Przetomy odziedziczone to te odcinki do-
lin wspdtczesnych rzek, w ktérych wody

roztopowe wyptywajace z lgdolodu prze-
cinaty dawniej waty moren czotowych.

1:6 500 000

|:| pradoliny
I:] sandry

wysoczyzny
moreny dennej

waty moren
czotowych

—®

Zauwaz, ze Warta przed odcinkiem, w ktorym znajduje
sie przetom, ptynie pradoling (szeroka doling biegnaca
rownolegle do czofa lgdolodu, wyztobiong m.in.

przez wyptywajgce z niego wody).

Na mapie widac, ze na wschdd i na zachod

od przetomu rzecznego ciggna sie waty moren
czotowych. Swiadcza one o tym, ze przez dtuzszy
czas znajdowato sie tam czoto lgdolodu.

Polecenie uszereguj wymaga utozenia elementow
wymienionych w poleceniu (np. wydarzen, obiektow)
w okreslonym porzadku. Zazwyczaj nalezy
odzwierciedli¢ chronologie wydarzen lub utozy¢

cigg przyczynowo-skutkowy. Szeregowanie moze
dotyczy¢ réwniez innych aspektow, np. potozenia
geograficznego obiektdw lub ich cech.

W zadaniach wymagajgcych szeregowania czesto
trzeba rowniez wyselekcjonowac informacije. Po-
niewaz w tym zadaniu wymieniono pie¢ wydarzen,
a na schemacie sg tylko cztery migjsca, nalezy
wykluczy¢ jedno wydarzenie. Oznaczono je literg C
(w trakcie ruchow gorotworczych powstawaty
przetomy antecedentne, a nie odziedziczone).

Sposréd wymienionych wydarzen wybierz te, ktére doprowadzity do powstania Poznarnskiego
Przetomu Warty. Nastepnie uszereguj je w kolejnosci od najstarszego do najmtodszego. Wpisz
litery w odpowiednich miejscach schematu.

A. Regresja lgdolodu.

B. Transgresja lgdolodu.

C. Wcinanie sie rzeki w podtoze podczas orogenezy alpejskiej.
D. Stagnacja ladolodu — powstanie watu moreny czotowej i rozciecie go wodami roztopowymi.
E. Wykorzystanie i pogtebienie rynny, ktorg wyztobity wody roztopowe, przez rzeke ptynaca

na pothocny zachaod.
)

Odpowiedz:
B-D-A-E
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Zadanie analogiczne

WYKONAJ W ZESZYCIE | L\I

Zadanie 1. (0-1)
Na mapie potudniowej czesci Potwyspu Skandynawskiego zaznaczono fragment wybrzeza.

0 200 km
[

2000 m

1000
500

; 200
188 900

1000

2000 m
p.p.m.

Sposréd wymienionych wydarzen wybierz te, ktére doprowadzity do powstania zaznaczonego
fragmentu wybrzeza. Nastepnie uszereguj je w kolejnosci od najstarszego do najmiodszego.
Wpisz litery w odpowiednich miejscach schematu.

A. Regresja lodowcow.

B. Transgresja morska.

C. Wietrzenie chemiczne i powstanie kaniondw krasowych.

D. Transgresja lodowcow i uksztattowanie dolin U-ksztattnych.
E. Uksztattowanie dolin V-ksztattnych wskutek erozji rzecznej.

)17

Zadania powtorzeniowe

WYKONAJ W ZESZYCIE M|L_\|

Zadanie 2. (0-1)

Na fotografii przedstawiono Igte Deotymy, a na mapie Polski zaznaczono miejsce, w ktorym ta forma
terenu sie znajduje.

23°

& 54°

fa Dw

1:13 000 000 \‘{E 23

50°
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Zadania powtorzeniowe

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzupetnienie 1-4.
Igta Deotymy powstata w wyniku procesow

modelowaniu ostanca skalnego przez drobny materiat

) unoszony przez wiatr.
A.  akumulacyjnych, o .
pozostawieniu na tym obszarze duzego fragmentu skaty

. 2. transportowanego przez lagdoldd.
polegajgcych na o . . s
3 wytrgcaniu sie weglanu wapnia z wody, w ktérej wczesniej
, " | zostat on rozpuszczony.
B. | erozyjnych, . ) . .
4 Zniszczeniu skat otaczajgcych ostaniec skalny poprzedzo-
" | nym selektywnym wietrzeniem chemicznym.
Zadanie 3.
Na fotografiach A-D przedstawiono wybrane formy terenu.
A. B.

Zadanie 3.1. (0-1)

Uzupetnij tabele. Przyporzadkuj formom terenu przedstawionym na fotografiach wiasciwe
czynniki rzezbotwércze wybrane sposréd podanych.

rzeka, wiatr, lgdolod, morze, wody opadowe

Forma rzezby Czynnik rzezbotwoérczy
A ?
B 2
C ?
D ?

Zadanie 3.2. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego forma terenu przedstawiona na fotografii B jest w dolnej czesci wezsza
niz w czesci gorne;j.
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Zadania powtdrzeniowe

Zadanie 4.

Na ilustracji oznaczono literami wybrane formy glacjalne oraz fluwioglacjalne.

Pedosfera
. |1 blosfera

1. Powstawanie gleb
2. Typy genetyczne gleb
3. Strefy roslinne

D

Zadanie 4.1. (0-1)
Przyporzadkuj kazdej literze z ilustracji nazwe odpowiedniej formy terenu.

morena czofowa, morena denna, morena boczna,
muton, oz, sandr, pradolina, rynna podlodowcowa

Zadanie 4.2. (0-1)

Przyporzadkuj rodzajom dziatalnosci ladolodéw wymienionym w tabeli odpowiednie formy
terenu oznaczone na ilustracji literami. Wpisz we wiasciwych kolumnach nazwy tych form.

. Erozyjne formy Akumulacyjne formy
Formy glacjalne . : . .
fluwioglacjalne fluwioglacjalne

Zadanie 4.3. (0-2)

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

Typowymi elementami krajobrazu mtodoglacjalnego sa jeziora rynnowe.
Pradoliny biegna prostopadle do czofa ladolodu.
Ozy moga mie¢ nawet kilkaset kilometréw diugosci.

Eratyki to pagorki, ktérych jeden stok jest bardzo stromy, a drugi — fagodny.




n Powstawanie gleb

Wazne na tej lekcji!

* glebaijej powstawanie

* przebieg procesow glebotworczych
e czynniki glebotwdrcze

W powloce glebowej Ziemi — pedosferze — zyje
wiele organizmdéw. Jej najwazniejsza funkcja jest
dostarczanie roslinom skfadnikéw odzywczych.
Dlatego wlasnie gleba nalezy do najcenniejszych
bogactw naturalnych naszej planety.

M Gleba i jej sktadniki

Gleba to zewnetrzna powloka skorupy ziemskiej
o grubosci od kilkunastu centymetréw do kilku
metréw. Sklada sie z wielu pierwiastkéw, jednak
tylko kilka z nich odgrywa istotna role w rozwo-
juroslin. Do tych pierwiastkow nalezg azot, fos-
for, potas, wapn, magnez, siarka i zelazo.

Poziomy glebowe

Sktadniki gleby wystepuja w trzech stanach
skupienia: statym, ciektym i gazowym. Ponie-
waz sq one nazywane fazami, mowi sie o tréj-
fazowym ukladzie gleby. Faza stala obejmuje
czgstki mineralne (okruchy skat i mineraléw)
oraz czastki organiczne (mniej lub bardziej
roztozone szczatki roslinne i zwierzece, a takze
organizmy zyjace w glebie). Faza ciekla gleby to
woda, w ktodrej sg rozpuszczone zwiazki mine-
ralne i organiczne. Z kolei faze gazowa stanowi
powietrze glebowe bedace mieszanina gazéw
i pary wodnej. Poszczegdlne fazy gleby, zaleznie
od jej typu, wystepuja w réznych proporcjach.

Kazda gleba skfada sie z warstw nazywanych poziomami glebowymi. Powstajg one wskutek
ciggtego przemieszczania sie sktadnikdw mineralnych i organicznych. Poziomy glebowe roznig sie
m.in. sktadem chemicznym, barwag, rozmiarem ziaren mineralnych oraz zawartoscig materii
organicznej. Uktad i migzszos¢ poziomow glebowych w poszczegdlnych typach gleb sg inne.

Powstawanie gleby

Powstawanie gleb

Powstawanie gleby trwa niekiedy tysigce lat. Ten czas jest niezbedny, aby zaszty

skomplikowane procesy glebotworcze.

Skata ulega wietrzeniu. Rozwijaja sie

Glebe zasiedlajg rosliny
w nigj pionierskie organizmy (np. mchy i zwierzeta. Z rozkfadu ich

§ R - et _‘_
Profil glebowy sie pogtebia.
Powstajg w nim poziomy

i porosty), ktore dostarczajg powstajgcej szczatkdw powstaje prochnica. glebowe.

glebie materii organiczne;j.

B Procesy glebotwodrcze

Gleba powstaje w wyniku dlugotrwatych, ztozo-

nych proceséw fizycznych, chemicznych i bio-

logicznych. Sa one nazywane procesami gle-

botwoérczymi. W procesie powstawania gleby

najczedciej wyrdznia si¢ trzy etapy:

» wietrzenie skal,

» akumulacje i przeksztalcanie materii orga-
nicznej,

» zaawansowane procesy glebotworcze.

W wyniku wietrzenia skal wzrastaja porowa-
to$¢, przepuszczalno$é i przewiewnos¢ gruntu
oraz sa uwalniane pierwiastki niezbedne do
rozwoju roslin. Dzieki temu moga sie rozwijaé

mikroorganizmy, mchy i porosty, ktére dostar-

czaja glebie sktadnikéw odzywcezych.

Akumulacja i przeksztalcanie materii orga-
nicznej obejmuja:

» mineralizacje — przemiane zwiazkéw orga-
nicznych w proste zwiazki mineralne, takie
jak dwutlenek wegla, woda czy amoniak,

» humifikacje — rozklad materii organicznej
przy udziale bakterii i grzybéw skutkujacy
powstaniem préchnicy (humusu).

Te dwa etapy zachodza we wszystkich gle-
bach. Z kolei zaawansowane procesy glebo-
tworcze zaleza od klimatu, warunkéw wodnych,
szaty roélinnej i skaly macierzystej.
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o Scidtka — ptytka warstwa stabo roztozonych substancii
organicznych, m.in. lisci i traw.

9 Poziom préchniczny — w wyniku rozktadu materii
organicznej powstaje w nim prochnica glebowa, czyli
roztozona substancja organiczna bedgca zrodtem
sktadnikow odzywczych pobieranych przez rosliny.
Grubosc tego poziomu decyduje o zyznosci gleby.

e Poziom wymywania (eluwialny) — tu kwasy organiczne
rozpuszczajg niektdre substancje mineralne i razem z woda
opadowa wyptukujg je do poziomow potozonych nizej.

Q Poziom wmywania (iluwialny) — osadzajg sie w nim zwigzki
wymyte z wyzszych poziomow. To najbogatsza w zwigzki
mineralne i organiczne warstwa gleby.

6 Zwietrzelina skaty macierzyste;j.

6 Skata macierzysta — niezwietrzata czes¢ podtoza
skalnego, ktdra nie ulegta procesom glebotworczym.

Wybrane zaawansowane procesy glebotwércze

Proces Charakterystyka

Wymywanie w gtab gleby zwigzkdéw mineralnych (np. zelaza) i organicznych (np. préchnicy).
W wyniku tego procesu powstajg dwa poziomy glebowe: poziom wymywania (bardzo
jasny i ubogi w substancje odzywcze) oraz znajdujgcy sie pod nim poziom wmywania
(ciemny, utworzony ze zwigzkéw mineralnych i organicznych).

Bielicowanie

Stopniowy rozktad ztozonych zwigzkéw chemicznych zawierajacych glin i krzem
Brunatnienie  (glinokrzemianéw). W tym procesie uwalniaja sie zelazo i glin, ktérych zwiazki otaczaja czastki
gleby i nadajg im brunatng barwe.

Wymywanie w gtab gleby sktadnikow ilastych. Wskutek tego procesu powstaje jasny poziom

Ptowienie . ) . e ) !
wymywania, a pod nim — znacznie ciemniejszy poziom wmywania.

Odtlenianie zwigzkéw mineralnych znajdujacych sie w glebie, np. w wyniku nadmiernego jej

S uwilgotnienia. W efekcie tego procesu tworzy sie poziom glebowy o sinoniebieskiej barwie.

Szybki rozktad szczatkéw organicznych oraz wyptukiwanie z gleby wiekszosci mineratow.
Ten proces zachodzi w gorgcym i wilgotnym klimacie. W jego efekcie w glebie pozostaja
gtownie zwiagzki zelaza i glinu nadajace jej czerwona lub czerwonozoéttg barwe.

Ferralityzacja
(lateryzacja)
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Czynniki glebotwércze oraz ich oddziatywanie

Czynnik

Opis oddziatywania

Najwazniejszy czynnik glebotwdérczy. Wptywa na sposéb i tempo wietrzenia skat
oraz na rozwoj organizmow. Opady atmosferyczne albo wiatr moga niszczy¢ pokrywe

Klimat

glebowa. Na obszarach odznaczajacych sie duza iloscia opaddw gleba jest narazona

na wymywanie sktadnikdw odzywczych, co moze skutkowac jej zakwaszeniem. Z kolei
w klimatach suchych, gdzie parowanie jest wieksze niz opady, dochodzi do podsigkania
wod gruntowych bogatych w sole mineralne, a w konsekwencji — do zasolenia gleby.

Skata
macierzysta

Decyduje o sktadzie mineralnym gleby. Zwietrzeliny roznych skat dostarczajg glebie
innych zwigzkow mineralnych. Wtasciwosci mechaniczne skat decydujg o ilosci powietrza
w glebie, jej przepuszczalnosci wodnej oraz gtebokosci zalegania wod podziemnych.

Umozliwiajg rozwdj roslin oraz innych organizméw. Jednak zbyt intensywne opady moga

Warunki wodne

wyptukiwac z gleby wartosciowe skfadniki. Gdy wody podziemne wystepuja ptytko

pod powierzchnig gruntu, w glebie tworza sie warunki beztlenowe niesprzyjajace

rozwojowi roslin.

Decyduje o stabilnosci pokrywy glebowej i wptywa na intensywnos¢ degradaciji gleby.

Gleby sa najsilniej niszczone na obszarach gorskich, na stokach o duzym nachyleniu

Rzezba terenu . e - ., . . e .
i skapej roslinnosci. Od rzezby terenu zalezy tez grubos¢ zwietrzeliny, a tym samym —
gtebokos¢, do ktérej moga zachodzi¢ procesy glebotworcze.
Szczatki organizmoéw dostarczajag glebie wielu cennych sktadnikow. Zwarte pokrywy
lesne chronig glebe przed wiatrem, tagodza warunki klimatyczne, a takze zmniejszaja
Rosliny ilos¢ wod opadowych docierajgcych do gruntu. Systemy korzeniowe roslin stabilizuja
i zwierzeta pokrywe glebowa i zapobiegaja erozji gleby. Zwierzeta zyjace w glebie (m.in. dzdzownice,
krety, myszy) spulchniaja glebe, a zatem wptywaja na jej strukture oraz przepuszczalnosé
i przewiewnosa.
. ‘s Moze sprzyjac¢ procesom glebotwdérczym lub utrudniac ich przebieg. Na terenach
Dziatalnos¢ . L : L e C o .
czlowieka zurbanizowanych rozwaj gleb jest praktycznie niemozliwy. Nawozenie oraz stosowanie

Ssrodkow ochrony roslin zmienia wtasciwosci chemiczne gleb.

Powstawanie gleby to dtugi proces. Wyrdznia sie w nim kilka stadiéw rozwojowych —
Czas od gleby inicjalnej az do gleby dojrzatej. Jednym z gtéwnych czynnikéw
zmieniajgcych sie w czasie jest klimat.

B Czynniki glebotwércze

Czynniki glebotwoércze to elementy srodowiska
geograficznego wplywajace na rodzaj i tempo
proceséw glebotwdrczych, sktad mineralny
gleby oraz rozwdj zyjacych w niej organizméw.
Najwazniejsze sposrod tych czynnikéw opisano
w powyzszej tabeli.

M Zyzno$¢é i urodzajnosé
Czynniki glebotwércze decyduja m.in. o Zyzno-

$ci gleby. Zyznoé¢ to naturalna zdolnoé¢ gleby
do zaspokajania zyciowych potrzeb roslin

poprzez dostarczanie im sktadnikéw pokar-
mowych, wody i powietrza. Natomiast mia-
nem urodzajnosci okresla sie zdolnos¢ gleby
do zaspokajania potrzeb roslin wynikajaca nie
tylko z jej zyznosci, lecz takze uzyskang dzieki
prowadzonym pracom rolniczym. Jest to inaczej
zdolno$¢ produkcyjna gleby. Miara urodzajno-
$ci sa plony — iloé¢ ptodéw rolnych uzyskana
z jednostki powierzchni. Dzieki odpowiednim
zabiegom agrotechnicznym (m.in. nawozeniu
i nawadnianiu) nawet mato zyzne gleby moga
stac sie urodzajne i dawac wysokie plony.

1. Podaj znaczenie termindw prochnica i skata macierzysta.

2. Scharakteryzuj wybrany zaawansowany proces glebotworczy.

3. Przedstaw role klimatu i podtoza skalnego w procesach glebotworczych.
4. Wyjasnij, czym zyznos¢ gleby rézni sie od jej urodzajnosci.
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Wazne na tej lekciji!

ﬂ Typy genetyczne gleb

e cechy gtéwnych typow gleb strefowych, srodstrefowych i niestrefowych

® rozmieszczenie gleb na Ziemi
e przydatnosc rolnicza wybranych typow gleb

Gleby istniejace na Ziemi reprezentuja rézne
typy genetyczne. Wystepowanie czesci z nich
jest uwarunkowane przede wszystkim czynni-
kami, ktére zmieniaja sie strefowo, takimi jak
klimat. Inne z kolei wyksztalcaja sie w réznych
szerokos$ciach geograficznych.

B Gleby strefowe

Wiekszo$¢ typéw gleb na $wiecie jest rozmiesz-
czona strefowo. Taki uktad wiaze sie Scisle ze
zréznicowaniem dwéch bardzo waznych czyn-
nikéw glebotwérezych: klimatu i roslinnosci. Dla
kazdej strefy klimatyczno-roélinnej sa charakte-
rystyczne okreslone typy gleb.

Czerwone i czerwonozolte gleby ferralitowe
wystepuja w klimatach réwnikowym wybitnie
wilgotnym i podréwnikowym wilgotnym. Mimo
ze powstaja zwykle pod bujna roslinnoscia,
odznaczaja sie mala zawartoscia préchnicy. Jest
to skutek ferralityzacji, czyli intensywnego prze-
mywania gleby woda pochodzaca z opadéw. Fer-
ralityzacja jest tez odpowiedzialna za czerwona
lub czerwonozélty barwe tych gleb.

Pod czerwonymi i czerwonozottymi glebami ferralitowymi
wystepuije lateryt. Ta ilasta skata sktada sie gtéwnie
ze zwigzkow zelaza i glinu.

W klimacie podréwnikowym suchym, pod
sawannami, wyksztalcity sie gleby czerwono-
bure i cynamonowoczerwone. Na tych obsza-
rach w porze deszczowej materia organiczna
takze szybko sie rozklada. Z tego powodu gleby
czerwonobure i cynamonowoczerwone nie sa
zasobne w préchnice.

Szaroziemy, buroziemy i gleby pustynne
wystepuja w strefach klimatéw podzwrotniko-
wych i zwrotnikowych, na obszarach o skapej
roslinnosci, wysokiej temperaturze powietrza
i niskich opadach atmosferycznych. Zabarwienie
tych gleb wynika z niewielkiej zawartosci préch-
nicy. Czesto sa one zasolone. W tych samych
strefach klimatycznych, lecz pod lasami, wyste-
puja czerwonoziemy i zé6ttoziemy. Duza zawar-
to$¢ zwigzkéw zelaza lub glinu nadaje im cha-

rakterystyczne czerwone lub z6lte zabarwienie.

Gleby cynamonowe wystepuja w klima-
cie $rédziemnomorskim. Powstaja na skatach
weglanowych na terenach poro$nietych suchymi
lasami i zaro$lami. Na niektérych obszarach
te gleby maja intensywnie czerwona barwe.

_____

W suchych klimatach gleby czesto sa zasolone. To efekt

wyparowywania wilgoci i przemieszczania sie zwigazkow
zasadowych w gore profilu.
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Nazwa terra rossa oznacza w jezyku witoskim czerwong
ziemie i nawigzuje do jaskrawoczerwonej barwy gleby.

Jest to skutek wytracania sie zwiazkow zelaza.
Te gleby, nazywane terra rossa, sa dos¢ zyzne,
lecz podatne na erozje.

W klimacie umiarkowanym cieptym konty-
nentalnym wystepuja czarnoziemy. Najcze-
Sciej powstaja na lessach przy udziale roslin-
nos$ci trawiastej. Bujna roslinnos¢ jest zZrodlem
duzej ilosci materii organicznej, dlatego te gleby
charakteryzuja sie bardzo grubym poziomem
prochnicznym — moze on mie¢ nawet 1 m.
Czarnoziemy nalezg do najzyzniejszych gleb na
$wiecie. Na potudnie od obszaréw ich wystepo-
wania, na terenach o wybitnie suchym klimacie
i poro$nietych mniej bujna roélinnoscia trawia-
sta, wytworzyly sie gleby kasztanowe. Maja one
podobne cechy do czarnoziemoéw, lecz zawie-
raja mniej prochnicy i odznaczaja sie jasniejsza
(kasztanowa) barwa oraz mniejsza zyznoscia.

Wyjatkowa zyznos¢ czarnoziemow wynika z bardzo
duzej migzszosci poziomu prochnicznego.
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Gleby brunatne i gleby plowe wystepuja
w klimacie umiarkowanym cieplym morskim
i przejSciowym. Tworza sie pod lasami li$cias-
tymi i mieszanymi na podtozu zbudowanym
z glin, piaskéw i pytéw. Brunatne zabarwienie
pierwszej z wymienionych gleb to efekt procesu
brunatnienia, z kolei barwa gérnych warstw
gleb ptowych — procesu ptowienia. Zaréwno
gleby brunatne, jak i gleby plowe naleza do gleb
o Sredniej zyznosci, lecz przy odpowiednim
nawozeniu dajg wysokie plony.

Dla obszaréw o klimacie umiarkowanym
chtodnym poroénietych lasami iglastymi cha-
rakterystyczne sa gleby bielicowe. Wystepuja
one najczesciej na utworach polodowcowych
(piaskach, zwirach, glinach lub itach) i powstaja
w procesie bielicowania. Mimo ze gleby bieli-
cowe nie sa zyzne, to w wielu krajach o wyso-
kiej kulturze rolnej stanowia podstawe rozwoju
rolnictwa. Tam, gdzie wystepuje wieloletnia
zmarzlina, gleby sa przesiakniete woda, przez
co zachodzi w nich proces oglejenia. Te gleby
nazywa sie marzlociowymi glebami tajgi.

Dla obszaréw o klimacie subpolarnym cha-
rakterystyczne sg gleby tundrowe. Powstaja one
na terenach, na ktérych wystepuje wieloletnia
zmarzlina. Niska temperatura powietrza ograni-
cza rozwoj roélinnosci. Gleby tundrowe sa ogle-
jone i maja sina barwe. Rzadko sie je uprawia.

W klimacie polarnym gleby maja bardzo
stabo wyksztalcony profil. Sa to inicjalne gleby
arktyczne.

‘i.
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Gleby tundrowe zamarzajg i rozmarzajg. To sprawia, ze
okruchy skalne sie przesuwajg i tworza regularne wzory.

B Gleby srédstrefowe

Rozmieszczenie gleb srédstrefowych zalezy
glownie od warunkoéw lokalnych, np. od wilgot-
nosci podloza i rodzaju wystepujacych w nim
skal. Zasieg ich wystepowania nie ogranicza sie¢
do jednej strefy klimatycznej.

Mady wystepuja w dolinach i deltach rzecznych,
gdzie regularnie dochodzi do wezbran sprzyjaja-
cych akumulacji muléw, piaskéw i zwiréw. Sa to
przewaznie gleby zyzne, cho¢ zdarzaja sie takie ich
odmiany, ktérych profil jest stabo wyksztatcony
lub ktére zawieraja mato prochnicy.

Redziny powstaja ze zwietrzeliny skal wegla-
nowych (np. z wapieni) lub siarczanowych
(np. z gipséw). Ich zyzno$¢ moze by¢ rézna,
gdyz zalezy od skaly macierzystej. Ze wzgledu
na liczne odtamki skalne sg trudne w uprawie.

Czarne ziemie powstaja przy udziale roslin-
nosci fakowej na obszarach o duzej wilgotnosci
(na zaro$nietych bagnach lub jeziorach). Maja
gruby poziom préchniczny. Naleza do gleb
zyznych, lecz trudnych w uprawie.

Gleby bagienne wystepuja w miejscach, gdzie
zwierciadto wéd podziemnych zalega ptytko pod
powierzchnig. Zawieraja duze ilo$ci nieroztozo-
nej materii organicznej. Zazwyczaj w profilu tych
gleb wystepuje sinoniebieski poziom glejowy.
Mimo duzej zawartosci prochnicy sa mato zyzne.

Gleby wulkaniczne powstaja tam, gdzie
wystepuja skaty wulkaniczne, np. na pokrywach
bazaltowych oraz na tufach wulkanicznych.
Odznaczaja sie dos¢ duza zyznoscia.

Gleby wulkaniczne charakteryzujg sie ciemng barwa.
Zazwyczaj zawierajg duzo prochnicy.

Typy genetyczne gleb

W profilu glebowym mad wystepuja warstwy odpowia-
dajgce kolejnym wezbraniom rzeki.

B Gleby niestrefowe

Wplyw klimatu oraz roslinno$ci na powstawanie
gleb niestrefowych jest niewielki. Przykladem
takich gleb sa gleby gorskie, ktore wystepuja
w gorach we wszystkich strefach klimatycz-
nych. Sa to gleby inicjalne — stabo wyksztalcone,
o plytkim profilu glebowym. Z reguty wykorzy-
stuje sie je pod pastwiska.

Glebami niestrefowymi sg tez gleby antropo-
geniczne — powstate w wyniku dziatalno$ci
czlowieka. Czes¢ gleb tego typu, ktéra jest uzyt-
kowana w ogrodach, ogrédkach dziatkowych
czy szklarniach, odznacza sie¢ duza zawarto-
$cig prochnicy i jest bardzo bogata w sktadniki
pokarmowe. Inna grupe gleb antropogenicznych
stanowig gleby wystepujace na obszarach zur-
banizowanych i terenach poprzemystowych.
Czesto sa one silnie zdegradowane.

Gleby antropogeniczne wystepujgce na terenach
ogrédkéw dziatkowych sa zwykle urodzajne.
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Rozmieszczenie gleb na Ziemi

Wiekszos¢ gleb na Ziemi tworzy charakterystyczne strefy, ktorych uktad wigze sie
ze zroznicowaniem klimatu i roslinnosci. Tylko nieliczne gleby srédstrefowe
i niestrefowe zajmuja znaczng powierzchnie. Naleza do nich mady i gleby gorskie.
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Gleby srédstrefowe i niestrefowe  Gleby strefowe

I czerwone i czerwonozotte gleby ferralitowe e I czarnoziemy e

- gleby gorskie o
B mady e

[ ]iadolody

[ ] gleby cynamonowoczerwone i czerwonobure

[ ] szaroziemy o buroziemy i gleby pustynne

D gleby cynamonowe e

D czerwonoziemy i zoftoziemy

[ ] gleby kasztanowe

- gleby brunatne o i pfowe 6

[ gleby bielicowee i bielice

[ ] marzociowe gleby tajgi

- inicjalne gleby arktyczne i gleby tundrowe @

Profile wybranych gleb srédstrefowych i niestrefowych

9 Mady

o Gleby gorskie
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—— poziom préchniczny

skata macierzysta
(lita skata)

—— poziom préchniczny

—— skata macierzysta
(warstwowane osady
rzeczne)

Profile wybranych gleb strefowych

G Szaroziemy

9 Czerwonozotte gleby ferralitowe

—— poziom prochniczny SIZIBHT SREONNICZTY

—— poziom akumulacii skata macierzysta

glinu i zelaza (czesto z weglanem
wapnia)
lateryt
6 Czarnoziemy

6 Gleby cynamonowe

—— poziom prochniczny

poziom wzbogacania
w zelazo

poziom prochniczny

poziom gromadzenia sig
weglanu wapnia skata macierzysta

_ (np. less)
skata macierzysta

(np. wapien)

6 Gleby ptowe

. ) . poziom prochniczny
—— poziom prochniczny
poziom wymywania
(czesci ilastych)

—— poziom brunatnienia

poziom wmywania

skata macierzysta

. skata macierzysta
(np. glina)

(np. glina)

= —— poziom prochniczny poziom préchniczny

poziom wymywania
(zwigzkdw mineralnych
i organicznych)

poziom glejowy

poziom wmywania wieloletnia zmarzlina

skata macierzysta
(np. piasek)
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Plantacje cytrusdw znajduja sie zazwyczaj na glebach
zyznych, ale trudnych w uprawie, takich jak gleby
cynamonowe.

M Przydatnosc rolnicza gleb

Przydatno$¢ rolnicza poszczegdlnych typéw gleb
zalezy od ich zyznosci i urodzajnosci. Rozmiesz-
czenie najwazniejszych regionéw rolniczych
Swiata pokrywa sie w przyblizeniu z obszarami
wystepowania czarnoziemdw oraz gleb brunat-
nych, ptowych i kasztanowych. Uprawia sie na
nich roéliny zywieniowe, np. zboza (zwtaszcza
pszenice, kukurydze, jeczmieni) i ziemniaki,
oraz przemystowe, takie jak buraki cukrowe,
bawelne czy stoneczniki. NajzyZniejszymi
sposrdd tych gleb sa czarnoziemy. Na glebach
brunatnych, plowych i kasztanowych na ogét
takze uzyskuje sie wysokie plony, cho¢ wymaga
to stosowania odpowiednich zabiegéw agro-
technicznych, np. budowy systeméw nawadnia-
jacych. Dotyczy to zwlaszcza gleb kasztanowych.
Tam, gdzie nie sa one nawadniane, zwykle znaj-
duja sie naturalne pastwiska.

Do gleb zyznych, ale trudnych w uprawie,
naleza gleby cynamonowe i terra rossa. Podob-
nie jak gleby kasztanowe sg one podatne na
erozje i przesuszenie, dlatego w wielu przypad-
kach trzeba je intensywnie nawozi¢ i nawadniac.
Na obszarach, na ktérych wystepuja, bardzo

Na obszarach gdrskich, na ktorych wystepuja gleby
inicjalne, najczestszg formg dziatalnosci rolniczej jest
wypas zwierzat.

czesto uprawia sie winoro$l, cytrusy oraz drzewa
oliwne.

Zyzne, cho¢ wymagajace intensywnego nawo-
zenia, s3 czerwonoziemy i z6ttoziemy. Uprawia
sie na nich m.in. ryz, bataty, herbate, tyton,
trzcine cukrowa i cytrusy.

Wysoka zyzno$cia odznacza sie takze wiek-
szos$¢ gleb $rodstrefowych. Bardzo przydatne
dla rolnictwa s3 zwlaszcza czarne ziemie oraz
wiekszo$¢ odmian mad. Wykorzystuje sie je
pod uprawy najbardziej wymagajacych roélin,
np. pszenicy i burakéw cukrowych.

Malo zyzne gleby (np. gleby bielicowe)
zazwyczaj sa wykorzystywane rolniczo jedynie
przy bardzo intensywnym nawozeniu. Czesto
uprawia si¢ na nich mniej wymagajace rosliny.
Rolnicze wykorzystywanie niektérych gleb (np.
gleb ferralitowych) nie jest oplacalne, ponie-
waz — mimo zabiegéw agrotechnicznych —
szybko jatowieja (pogarsza sie ich jakosc). Sa
réowniez bardzo podatne na erozje.

Na obszarach, na ktérych wystepuja naj-
mniej zyzne gleby, np. gleby tundrowe, gleby
pustynne i gleby gérskie, znajduja sie gléwnie
pastwiska.

1. Wyjasnij roznice miedzy glebami strefowymi a glebami srodstrefowymi.
2. Wymien po jednym przyktadzie typow gleb wystepujacych w poszczegolnych strefach klimatycznych.
3. Podaj pieC przyktadow roslin uprawianych na najzyzniejszych glebach kuli ziemskie;.

*4. Przygotuj plakat przedstawiajgcy wptyw cztowieka na degradacije gleb.
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n Strefy roslinne

Wazne na tej lekciji!

¢ zaleznosci miedzy klimatem a wystepowaniem typow gleb i formacji roslinnych

e rozmieszczenie stref roslinnych na Ziemi
e pietrowe zroznicowanie roslinnosci na Ziemi

Biosfera to jedna z pieciu powtok Ziemi. Obej-
muje wszystkie organizmy zyjace na naszej
planecie, w tym roéliny. Dzieki umiejetnosci
przystosowania sie do réznych warunkéw pa-
nujacych na naszej planecie rosliny wystepuja
niemal na wszystkich jej obszarach.

B Formacije roslinne

Na kuli ziemskiej wystepuje ogromna liczba for-
macji (zbiorowisk) roélinnych. Kazda z nich ma
okre$lone wymagania klimatyczne (dotyczace
m.in. temperatury powietrza, ustonecznienia,
ilosci opadow) i glebowe. Z tego wzgledu

roslinnos¢ tworzy na Ziemi charakterystyczne
strefy. Ich uklad nawiazuje bezposrednio
do rozmieszczenia stref klimatycznych oraz
do wystepowania réznych typow gleb. Roslin-
no$¢ $cisle powiazana z poszczegdlnymi strefa-
mi klimatycznymi jest nazywana roslinnoscia
strefowa.

Na $wiecie wystepuje rowniez roslinnos¢,
ktérej rozmieszczenie nie ma zwigzku z ukla-
dem stref klimatycznych, lecz wynika z innych,
specyficznych warunkéw. Jest to roslinnos¢
astrefowa. Zalicza sie do niej np. roslinnos¢
wodna, wydmowa oraz gorska.

Strefy
roslinne

waefle [
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[ wilgotne lasy rownikowe [ ] ré?glclir;?e?rs’ncr:lct)yn?grskiego [ ]tundra
l:l lasy podrownikowe, zwrotnikowe E stepy D pustynie lodowe

i podzwrotnikowe

lasy lisciaste i mieszane
l:l sawanny l:l strefy umiarkowanej

[ 1asy potnocne iglaste (tajga)

|:| pustynie i pétpustynie

Podaj nazwy stref roslinnych wystepujacych w Europie.

lasy namorzynowe
[ roslinnos¢ wysokogorska
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Strefy roslinne na Ziemi

Wilgotny las rownikowy

» Klimat
e strefa klimatdw rownikowych,
typ wybitnie wilgotny
¢ wysokie opady przez caty rok
(deszcze zenitalne)
» Roslinnosé
* najbujniejsza formacja roslinna
na Ziemi
e ogromna réznorodnos¢ gatunkéw
e kilka warstw roslinnosci:

— wysokie pojedyncze drzewa
(np. drzewa kapokowe)

— drzewa 0 zwartych koronach
(np. hebanowce) z rosngcymi
na nich epifitami (np. storczykami)

— niskie drzewa o grubych pniach
oplecionych lianami

— rosliny cieniolubne,
np. krzewy, paprocie i mtode
drzewa

» Gleby
e czerwonozotte gleby ferralitowe

Suchy las podrownikowy

P Klimat
e strefa klimatdw rownikowych,
typ wilgotny oraz odmiana
monsunowa
e \wyraznie zaznaczajgce sie pory
roku: wilgotna i sucha
» Roslinno$é
e gatunki gubigce liscie w porze
suchej (np. drzewa tekowe)
® nizsze warstwy zwykle dobrze
wyksztatcone, z przewaga traw
(np. bambusow) i drzewiastych
paproci
¢ na bardziej suchych obszarach
sucholubne krzewy

» Gleby
e czerwone gleby ferralitowe

Sawanna

» Klimat
e strefa klimatow
réwnikowych, typ wilgotny
oraz suchy i wybitnie suchy
e wysoka temperatura
powietrza przez caty rok
e dwie pory roku: sucha
i deszczowa
» Roslinnosé
e twardolistne sucholubne
trawy oraz pojedyncze
drzewa
(np. akacje i baocbaby)
e im wilgotniejszy klimat,
tym wieksza liczba drzew
» Gleby

e gleby czerwonobure
® gleby cynamonowoczerwone

Pustynia i pétpustynia
» Klimat
e strefa klimatéw zwrotnikowych i strefa
klimatéw podzwrotnikowych,
typ suchy i skrajnie suchy
¢ wysoka temperatura powietrza w dzien,
a niska — w nocy
e bardzo niskie sumy opadow
» Roslinno$é
e skgpa ze wzgledu na niewielkg ilos¢ opaddw
e gtdwnie roslinnos¢ sucholubna (kserofity):
— sukulenty — rosliny magazynujace wode
w lisciach lub todygach (np. kaktusy, aloesy)
— sklerofity — rosliny o niewielkich lisciach
ograniczajgcych powierzchnie parowania
lub z rozbudowanym systemem
korzeniowym umozliwiajgcym
pobor wody z duzego obszaru
® bujniejsza roslinnos¢ jedynie w oazach
(na obszarach o ptytko zalegajgcych wodach
gruntowych)

» Gleby
® szaroziemy
® buroziemy
e gleby pustynne

Roslinnos¢ typu
Srodziemnomorskiego

» Klimat
e strefa klimatéw podzwrotnikowych,
typ morski i posredni
e gorgce i suche lato oraz wilgotna i fagodna
zima
» Roslinnos$é
e w duzym stopniu zmieniona w wyniku
dziatalnosci cztowieka (porasta obszary
zajete niegdys przez lasy podzwrotnikowe)
e gtdbwnie wiecznie zielone, twardolistne
zarosla (np. oleandry, jatowce, mirty)
nazywane makig; jej odpowiedniki to:
— chaparral [wym. cziaparral] — zarosla
z duzym udziatem krzewiastych debdw
w Ameryce Pdtnocne;
— skrub — grubolistne kolczaste zarosla
Z przewagg eukaliptusow i akaciji
w Australii
e charakterystyczne gatunki drzew:
dab korkowy, sosna pinia, drzewo oliwne

» Gleby
® gleby cynamonowe




Las zwrotnikowy
i las podzwrotnikowy

» Klimat
e strefa klimatéw zwrotnikowych
i strefa klimatow
podzwrotnikowych,
typ wilgotny oraz odmiana
monsunowa
e duza roczna suma opadow
atmosferycznych, gtownie
w potroczu letnim
» Roslinno$é
e rézny sktad gatunkowy na

poszczegolnych kontynentach:

w Ameryce Pdtocnej gtownie
sekwoje i daglezje, w Ameryce
Potudniowej — araukarie,
w Australii — eukaliptusy,
a we wschodniej Azji —
rododendrony (azalie)

» Gleby

® czerwonoziemy
e z6ttoziemy

Step

» Klimat
e strefa klimatéw umiarkowanych,
typ kontynentalny ciepty
e gorgce lato i mrozna zima
* mate sumy opaddw, nieznacznie
wieksze w lecie
» Roslinnosé
e formacja trawiasta z przewagqg
kostrzew, ostnic i turzyc
e rozwoj drzew ograniczony
niewielkimi opadami (rosng jedynie
w dolinach rzek)
® inne nazwy stepu:
— preria (w Ameryce Pdtnocne))
— pampa (w Ameryce
Potudniowe))
— puszta (na Wegrzech)

» Gleby
e czarnoziemy

Lasy lisciaste
i mieszane

» Klimat
e strefa klimatéw umiarkowanych,
typy: ciepty morski i przejsciowy
e ciepte, ale niezbyt gorgce lato
oraz fagodna zima
e opady roztozone rownomiernie
W ciggu roku
» Roslinnosé
e przewaga drzew lisciastych
zrzucajgcych liscie na zime,
np. bukdw, debdw, grabdw,
lip, klondw, jesiondw i wigzdw
e w lesie mieszanym ponadto
sosny, swierki i modrzewie
® wrzosowiska

» Gleby
e gleby brunatne
e gleby ptowe

Tajga
» Klimat
e strefa klimatow
umiarkowanych, typ chtodny
(tylko potkula pdétnocna)
e krotkie i ciepte lato
oraz dtuga i mrozna zima
¢ niewielkie opady
» Roslinno$é
¢ przede wszystkim drzewa
iglaste: swierk, sosna, jodta
i modrzew
e niewielki udziat drzew
lisciastych, gtownie
brzéz i wierzb
e torfowiska

» Gleby
® gleby bielicowe
* marziociowe gleby tajgi

Tundra

P Klimat
e strefa klimatow okotobiegunowych,
typ podbiegunowy
e bardzo krotkie i chtodne lato oraz
dtuga i mrozna zima
® mate sumy opaddow
¢ bardzo silne wiatry
» Roslinno$é
e gtdwnie mchy, krzewinki
oraz porosty
® nieliczne gatunki kartowatych drzew,
np. wierzba laponska i brzoza

» Gleby
e gleby tundrowe

Pustynia lodowa

» Klimat
e strefa klimatow
okofobiegunowych,
typ biegunowy
e bardzo krotkie i chtodne lato
oraz dtuga i mrozna zima
e mate sumy opaddw
¢ pbardzo silne wiatry
» Roslinno$é
e glony, mchy oraz porosty
rosngce na skatach
niepokrytych lodem

» Gleby
¢ inicjalne gleby arktyczne




I VIl. Pedosfera i biosfera

B Pietrowe zréznicowanie roslinnosci

Na obszarach gérskich formacje roslinne sa
zréznicowane pietrowo. Wiaze sie to ze zmiana
warunkéw klimatycznych wraz ze wzrostem
wysokosci nad poziomem morza.

Na rozwdj roélin wyraznie wplywa tempera-
tura powietrza. Im jest wyzej, tym temperatura
powietrza jest nizsza, a warunki do rozwoju ro-
slinnosci sa trudniejsze.

Drugim istotnym czynnikiem jest wystepo-
wanie barier orograficznych (gérskich) unie-
mozliwiajacych swobodny przeptyw mas po-
wietrza. Gdy te masy napotykaja bariere gorska,
wznosza sie i ochtadzaja. To z kolei prowadzi
do powstania chmur deszczowych i wystapie-
nia opaddw, ktére sprzyjaja rozwojowi roslin-
no$ci. Te zalezno$¢ widac szczegélnie w strefie
klimatéw podzwrotnikowych, gdzie powyzej
stepow, na granicy zwiekszonych opadéw atmo-
sferycznych, rosna lasy. Nalezy pamietaé, ze
wzrost sumy opadow wystepuje tylko do pozio-
mu kondensacji chmur. Powyzej tej wysokosci
opady nie wystepuja (m.in. dlatego szata roslin-
na najwyzszych partii gor jest bardzo uboga).

Rozwdj roélin w goérach zalezy tez od ekspo-
zycji stokéw. Dlatego np. granice pieter roslin-
nych na pétnocnych i na potudniowych stokach

turnie i lodowce ——

taki gorskie

krzewy

lasy mieszane

wiecznie
zielone lasy

2°N 28°N

W masywie Kilimandzaro roslinnosc jest zroznicowana
pietrowo: od sawanny po lodowce. Odpowiadajgce tym
pietrom strefy roslinne rozciagaja sie niemal od réwnika
do biegunow.

tego samego pasma gorskiego czesto przebiegaja
na innej wysoko$ci nad poziomem morza.

Pionowy uktad pieter roslinnych w gérach
przypomina uktad stref klimatycznych na kuli
ziemskiej. Kolejne, wyzsze pietra odpowiadaja
w przyblizeniu strefom klimatycznym znaj-
dujacym sie w coraz wyzszych szeroko$ciach
geograficznych. Pietro najnizsze jest najcieplej-
sze — wystepujace w nim warunki klimatyczne
nie réznia sie od tych, ktére panuja na innych
obszarach w danej szeroko$ci geograficzne;j.
Najsurowszym klimatem odznacza sie pietro
najwyzsze.

o—— turnie i lodowce

o——— taki gorskie
krzewy
lasy iglaste

lasy mieszane

wiecznie zielone lasy

krzewy i faki gorskie
lasy iglaste
lasy mieszane

59°N

Te same pietra roslinne w réznych szerokosciach geograficznych znajduja sie na innej wysokosci nad poziomem morza.
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@\ Spojrzenie z bliska

Kwitnhgca roslinnos¢ na Kalahari Kalahari

Strefy roslinne I

Kalahari — pustynia lezgca w potudniowej czesci Afryki — zazwyczaj jest pokryta bardzo skgpag
roslinnoscig. Jednak raz na kilka lat jednoczesnie rozkwitajg na niej roznokolorowe kwiaty.

Wiekszos¢ obszaru Kalahari pokrywajg piaski
z wydmami i miejscowo wystepujgcymi twardszymi
formacjami skalnymi. Jej pdétnocne kranice zajmuije
sucha sawanna. Rosliny obecne na Kalahari moga
przetrwa¢ bez opaddw nawet kilka lat. Dlatego
nawet przy niewielkim deszczu rozkwitajg, a pustynia

W okresach wilgotnych czes¢
roslin puszcza paki, ktore
rozkwitajg po wiekszych opadach.

1. Podaj przyczyny nieréwnomiernego rozmieszczenia stref roslinnych na Ziemi.

2. Wyjasnij znaczenie termindw: sukulent, chaparral, epifit.

3. Opisz w zeszycie roznice miedzy stepem a sawanna.

4. Wymien dwa czynniki decydujgce o zroznicowaniu szaty roslinnej w zaleznosci od wysokosci
nad poziomem morza.

przypomina wiosenng take. Taka sytuacja zdarza sie
jednak niezwykle rzadko i trwa tylko pare dni. Rosliny,
ktore potrafig gromadzi¢ wode i przechowywac
ja w okresie suchym, to sukulenty. Niektore z nich
magazynujg w podziemnych korzeniach, cebulach,
bulwach lub ktgczach nawet litr wody.

Litopsy to sukulenty nazywane rowniez
zywymi kamieniami. W okresie suchym
bardzo trudno odrdznic¢ je od zwirdw

i innych drobnych kamieni — jest to ich
forma obrony przed zwierzetami. Jednak
nawet przy najmniejszych opadach liscie
litopsdw napetniaja sie woda, a spomiedzy
nich wyrastajg promieniste kwiaty o biatych
lub zoéttych ptatkach.
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WIESZ, UMIESZ, ZDASZ

Podsumowanie

m Pedosfera to powtoka glebowa Ziemi bedgca

miejscem zycia wielu organizmow. Jej najwaz-
niejsza funkcja to dostarczanie roslinom niezbed-
nych sktadnikow odzywczych.

B Gleba jest zewnetrzng powtokg skorupy ziemskiej

0 grubosci od kilkunastu centymetrow do kilku me-
trow. W sktad gleby wchodzi wiele pierwiastkow.
Najwazniejszg role w zyciu i rozwoju roslin odgry-
wajg: azot, fosfor, potas, wapn, magnez, siarka
I zelazo. Kazda gleba skifada sie z czgstek mineral-
nych, czgstek organicznych, wody i powietrza.

m Préchnica to roztozona substancja organiczna

bedgca zrodtem sktadnikow odzywczych pobie-
ranych przez rosliny.

Poziomy glebowe

Sciotka
Tworzg jg stabo roztozone substancje
organiczne.
poziom préchniczny
Tu rozktada sie materia organiczna i powstaje
prochnica.
poziom wymywania (poziom eluwialny)

W tym poziomie niektdre substancje mineralne
sg rozpuszczane i wyptukiwane do nizszych
poziomow.

poziom wmywania (poziom iluwialny)

Tu osadzaja sie wyptukane zwigzki chemiczne.

zwietrzelina skaty macierzystej

skata macierzysta

Stanowi niezwietrzatg czes¢ podtoza skalnego.

m \V procesie powstawania gleby najczesciej wy-
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roznia sie trzy etapy:

— wietrzenie skat,

— akumulacje oraz przeksztatcanie materii orga-
nicznej,

— zaawansowane procesy glebotworcze.

B Wietrzenie skat prowadzi do ich rozpadu na co-

raz drobniejsze okruchy oraz do zmiany sktadu
chemicznego przypowierzchniowych warstw
skalnych. Na skutek tych procesow zwiekszajg
sie porowatosc, przepuszczalnosc i przewiew-
nos¢ gruntu oraz sg uwalniane pierwiastki nie-
zbedne do rozwoju roslin.

Akumulacija i przeksztatcanie
materii organicznej

mineralizacja humifikacja

przemiana zwiazkéw
organicznych w proste
zwigzki mineralne,
takie jak dwutlenek
wegla, woda czy
amoniak

rozktad szczatkéw
obumartych organizmow
przy udziale bakterii

i grzybow prowadzacy
do powstania préchnicy

B Zaawansowane procesy glebotworcze zalezg

od klimatu, szaty roslinnej i rodzaju podtoza skal-

nego. Zalicza sie do nich m.in.:

— bielicowanie — wymywanie w gtgb gleby
zwigzkow mineralnych (np. zelaza) i organicz-
nych (np. préchnicy). W wyniku tego procesu
powstaje bardzo jasny i ubogi w substancje
odzywcze poziom wymywania, a pod nim —
ciemny poziom wmywania;

— brunatnienie — stopniowy rozktad ztozonych
zwigzkéw chemicznych zawierajgcych glin
i krzem (glinokrzemianow). W tym procesie
uwalniajg sie zelazo i glin, ktorych zwigzki ota-
czajg czastki gleby i nadajg im brunatng barwe;

— ptowienie — wymywanie czesci ilastych w gtab
gleby. W efekcie ptowienia powstaje jasny po-
ziom wymywania, pod ktorym znajduje sie
ciemniejszy poziom wmywania;

— oglejenie — odtlenianie zwigzkdw mineralnych
znajdujgcych sie w glebie, np. na skutek nad-
miernego jej uwilgotnienia. Wskutek oglejenia
powstaje gleba o sinoniebieskiej barwie;

— ferralityzacja — szybki rozktad szczatkow or-
ganicznych oraz wyptukiwanie z gleby wigk-
szosci mineratdéw, na skutek czego w glebie
zostajg gtownie zwigzki zelaza i glinu nadajgce
jej czerwong lub czerwonozottg barwe.

Gleby strefowe

Gleby

Czerwone
i czerwonozoétte gleby
ferralitowe

Gleby czerwonobure
i cynamonowoczerwone

Szaroziemy, buroziemy
i gleby pustynne

Czerwonoziemy
i zottoziemy

Gleby cynamonowe

Czarnoziemy,
gleby kasztanowe

Gleby brunatne
i gleby ptowe

Gleby bielicowe
Marztociowe gleby tajgi,
gleby tundrowe

Inicjalne gleby arktyczne

m Zyzno$é oznacza naturalng zdolno$é gleby do
zaspokajania potrzeb roslin poprzez dostarcza-
nie im sktadnikow pokarmowych, wody i powie-
trza. Z kolei urodzajnos$é to zdolnos¢ gleby do

Wystepowanie

e klimat rownikowy wybitnie wilgotny
i podréwnikowy wilgotny

e wilgotne lasy rownikowe i suche lasy
podréwnikowe

e klimat podréwnikowy suchy
® sawanny

e klimaty suche stref klimatow
podzwrotnikowej i zwrotnikowe;
e pustynie i pétpustynie

e wilgotne odmiany klimatéw stref
podzwrotnikowej i zwrotnikowej,
¢ lasy zwrotnikowe i podzwrotnikowe

e klimat srodziemnomorski
e roslinnos¢ typu srédziemnomorskiego

e klimat umiarkowany ciepty
kontynentalny
e stepy

¢ klimat umiarkowany ciepty morski
i przejsciowy
e lasy lisciaste i mieszane

e klimat umiarkowany chtodny
* tajga

¢ klimat umiarkowany chtodny
i subpolarny
e tajga i tundra

e klimat polarny
e roslinnos¢ pionierska

zaspokajania potrzeb roslin wynikajgca z jej zy- m.in.:

znosci i prowadzonych prac rolniczych.

B Rodzaj oraz tempo procesow glebotworczych,
a takze skfad mineralny i rozwdj zycia organicz-
nego w glebie zalezg od wielu czynnikéow
glebotwdrczych. Najwazniejsze z nich to:

— klimat,

— skata macierzysta,
— warunki wodne,

— rzezba terenu,
—rosliny i zwierzeta,

— dziatalno$¢ cztowieka.

— Czas.

Podsumowanie

Wazniejsze cechy

Sa intensywnie przemywane woda
pochodzaca z obfitych opadow,
zachodzi w nich proces ferralityzaciji,
zawieraja mato prochnicy.

Nie sg zasobne w prochnice, poniewaz
materia organiczna w porze deszczowej
szybko sie rozkfada.

Ze wzgledu na matg ilos¢ materii
organicznej zawierajg niewiele
prochnicy. Czesto sg zasolone.

Sa przemywane woda pochodzaca
z opaddw, zawierajg duzo zwigzkéw
zelaza i glinu.

Powstajg na skatach weglanowych,
Co sprawia, ze sg dos¢ zyzne.

Czarnoziemy najczesciej tworzg sie

z lesséw. Majag gruby poziom
prochniczny i sa bardzo zyzne. Gleby
kasztanowe zawierajg mniej prochnicy.

Tworzg sie na glinach, piaskach

i pytach. Charakterystyczne sa dla nich
procesy brunatnienia i ptowienia. Nalezg
do gleb o sredniej zyznosci.

Wystepuja na piaskach, zwirach, glinach
lub itach. Zachodzi w nich proces
bielicowania. Sa mato zyzne.

Wystepowanie wieloletniej zmarzliny
sprawia, ze sg przesigkniete woda.
Zachodzi w nich proces oglejenia.

Maja stabo wyksztatcony profil.

m Rozmieszczenie gleb Srédstrefowych zalezy
przede wszystkim od warunkéw lokalnych, np.
od wystepowania w podtozu wody lub okreslo-
nych typow skat. Do gleb srédstrefowych nalezg

— mady — wystepujg w okresowo zalewanych
dolinach i deltach rzek,

- redziny - tworzg sie na skatach weglanowych
lub siarczanowych,

— czarne ziemie — powstajg na obszarach o du-

zej wilgotnosci przy udziale roslinnosci fgko-

wej,

— gleby bagienne — wystepujg w miejscach,
gdzie zwierciadto wod podziemnych znajduje
sie ptytko pod powierzchnig.

— gleby wulkaniczne — powstajg na pokrywach
bazaltowych i tufach wulkanicznych.
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Sposob na zadania

Podsumowanie

® Warunki klimatyczne i typ roslinnosci wywierajg
niewielki wptyw na wystepowanie gleb niestre-
fowych. Przykfadem takich gleb sa:
— gleby gérskie — gleby inicjalne o ptytkim profi-
lu glebowym,
— gleby antropogeniczne — powstate w wyniku
dziatalnosci cztowieka.

B Formacije roslinne tworzg na Ziemi charaktery-
styczne strefy. Wystepujgca w nich roslinnosc
jest scisle powigzana ze strefami klimatyczny-
mi i nazywana roslinnoscia strefowa.

Przyktad 1. (0-1)

Na mapie przedstawiono roslinnos¢ Ameryki Potudniowej, a literami A i B oznaczono wybrane obszary,
na ktorych wystepuja gleby o/roznej zyznosci.

m Roslinnosc, ktorej rozmieszczenie nie wykazuje
zwigzku ze strefami klimatycznymi, lecz ze spe-
cyficznymi warunkami wystepowania, to roslin-
nosc¢ astrefowa. Zalicza sie do niej np. roslin-
nos¢ wodng, wydmowa oraz gorska.

®m Na obszarach gorskich warunki klimatyczne
zmieniajg sie wraz z wysokoscig, dlatego wyste-
puje tam pietrowy uktad roslinnosci. Najwaz-
niejszymi czynnikami klimatycznymi wptywajgcy-
mi na ksztattowanie sie pieter roslinnych sg
spadek temperatury powietrza w miare wzrostu

B Przydatnos¢ rolnicza gleb jest bardzo zrozni-
cowana. Zalezy ona od ich zyznosci i urodzajno-
sci. Do najzyzniejszych gleb nalezg czarnoziemy,
a takze wiekszos$é odmian mad. Zyzne, ale trud-
ne w uprawie sg m.in. gleby cynamonowe, terra
rossa oraz czarne ziemie. Gleby brunatne i pto-
we nalezg do gleb srednio zyznych. Mato zyzne
sg z kolei np. gleby bielicowe, gleby ferralitowe,
gleby tundrowe, gleby pustynne oraz gleby

Na obszarze A wystepuje wilgotny las réwnikowy.
Mimo iz jest to najbujniejsza formacja roslinna

na Ziemi, uksztattowane pod nig gleby nie zawierajg
wiele prochnicy. Zachodzi tam proces ferralityzacii.

Zauwaz, ze choc¢ na mapie przedstawiono
roslinnos¢, to polecenie dotyczy gleb.
Musisz wiec poprawnie przyporzadkowac
gleby strefom roslinnym.

1:95 000 000

- wilgotne lasy rownikowe

gorskie.

Strefy roslinne

Strefa
Wilgotny las
réwnikowy

Suchy las
podréwnikowy

Sawanna

Pustynie i potpustynie

Roslinnos¢ typu
Sréodziemnomorskiego

Lasy zwrotnikowe
i podzwrotnikowe

Step
Lasy lisciaste
i mieszane

Tajga

Tundra

Pustynia lodowa
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Klimat

réwnikowy wybitnie
wilgotny

podréownikowy wilgotny

podréwnikowy suchy

klimaty suche
stref klimatow
podzwrotnikowych
i zwrotnikowych

Srédziemnomorski

klimaty wilgotne
stref klimatéw
podzwrotnikowych
i zwrotnikowych

umiarkowany ciepty
kontynentalny

umiarkowany ciepty
morski i przejsciowy
umiarkowany chtodny

podbiegunowy

biegunowy

wysokosci nad poziomem morza, wystepowanie
barier orograficznych oraz ekspozycja stokow.

Roslinnosc¢
bardzo bujny las o ogromnej réznorodnosci gatunkow

(np. drzewa kapokowe, hebanowce) i kilku warstwach
roslinnosci

drzewa gubigce liscie w porze suchej (np. drzewa tekowe),
w nizszych warstwach trawy (np. bambusy) i drzewiaste
paprocie

twardolistne sucholubne trawy oraz pojedyncze drzewa
(np. akacje, baobaby)

roslinnos¢ bardzo skgpa, gtéwnie sucholubna
(np. kaktusy, aloesy)

gtéwnie makia, czyli wiecznie zielone, twardolistne zarosla
(np. oleandry, jatowce, mirty)

lasy o odmiennym sktadzie gatunkowym na réznych
kontynentach, np. w Ameryce Pétnocnej sekwoje

i daglezje, w Ameryce Potudniowej — araukarie,

w Australii — eukaliptusy, we wschodniej Azji —
rododendrony (azalie)

formacja trawiasta z przewaga kostrzew, ostnic i turzyc

lasy z przewaga drzew lisciastych zrzucajacych liscie
na zime (np. buki, deby, graby)

lasy z przewaga drzew iglastych (np. swierk, sosna, jodta,
modrzew)

formacja ztozona gtéwnie z niskich roslin, takich jak mchy,
krzewinki i porosty, a takze z kartowatych gatunkéw drzew
(np. wierzba laponska)

gatunki pionierskie, gtéwnie glony, mchy i porosty

I:I lasy podrownikowe,
zwrotnikowe i podzwrotnikowe |

E sawanny

|:| pustynie i potpustynie

|:| roslinnos¢ typu
$rodziemnomorskiego

[ ] stepy

I:I lasy lisciaste i mieszane
strefy umiarkowanej

=== |aSy Namorzynowe

roslinnos¢
I:I wysokogorska

Zadania z poleceniem przedstaw sg podobne
do zadan z poleceniem podaj. Wymagaja jednak
szerszego zaprezentowania informacji. Dlatego
nie ograniczaj sie do hastowej odpowiedzi, tylko
sformutuj jg petnymi zdaniami.

Obszar B jest porosniety stepem. Ze wzgledu

na klimat nie ma na nim drzew, jednak dzieki
duzym ilosciom materii organicznej akumulowanej
w poziomie prochnicznym wystepujg najzyzniejsze
gleby na Swiecie.

Przedstaw uwarunkowanie przyrodnicze, ktére sprzyjato wytworzeniu sie na obszarze A mniej
zyznych gleb niz na obszarze B.

Odpowiedz:

Obszar A lezy w klimacie rownikowym wybitnie wilgotnym, w ktorym temperatura powietrza i sumy
opadow sg wysokie przez caly rok. Takie warunki sprzyjajg bardzo szybkiemu rozktadowi materii
oraz wyptukiwaniu sktadnikow odzywczych. Z kolei na obszarze B wystepuje klimat umiarkowany
ciepty kontynentalny. Roczne sumy opadow sg nieduze, a temperatura powietrza w ciggu roku

jest zroznicowana. Wystepujgce tam trawy kazdego roku obumierajg i dostarczajg glebie znacznych
ilosci materii organicznej, ktora nie jest wyptukiwana z gleby.
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Zadanie analogiczne

WYKONAJ W ZESZYCIE | L\I

Zadanie 1. (0-1)

Na mapie przedstawiono roslinnosc Eurazji, a literami A i B oznaczono wybrane obszary, na ktorych
wystepuja gleby o roznej zyznosci.

1:175 000 000

- wilgotne lasy rownikowe

lasy podrownikowe,
zwrotnikowe
i podzwrotnikowe

D sawanny

D pustynie i pétpustynie

D roslinnosé typu
$Srodziemnomorskiego

[ stepy

E lasy lisciaste i mieszane
strefy umiarkowanej

- lasy pdtnocne iglaste
(tajga)

D tundra

[ ] pustynie lodowe

lasy namorzynowe

E roslinnos¢
wysokogoérska

granica trwale

przemarznigtego gruntu

Przedstaw uwarunkowanie przyrodnicze, ktére sprzyjato wytworzeniu si¢ na obszarze A mniej
zyznych gleb niz na obszarze B.

WYKONAJ W ZESZYCIE | |/_\|

Zadania powtodrzeniowe

Zadanie 2.
Na mapie numerami 1 i 2 oznaczono obszary wystepowania wybranych gleb, na fotografiach A-C
przedstawiono profile trzech gleb, a na fotografiach I-lll — wybrane formacije roslinne.
40°
20:‘ ‘
140°
1:135 000 000
[
\:I 2 0 1QO° Q0
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Zadania powtorzeniowe

Zadanie 2.1. (0-1)

Podaj nazwy gleb, ktérych obszary wystepowania oznaczono na mapie numerami 1 i 2 oraz litery
odpowiadajace profilom tych gleb.

Obszar 1
Nazwa gleby: ? Profil: //?
Obszar 2
Nazwa gleby: ? Profil: /2

Zadanie 2.2. (0-1)
Uzupetnij zdania. Wpisz witasciwe okreslenia wybrane sposréod podanych w nawiasach.

Na obszarze 2 dominuje formacja roslinna przedstawiona na fotografii (I / Ill) 7/,. Jest ona typowa

dla niektorych obszarow potozonych w klimacie umiarkowanym (ciepfym / chtodnym) ?

Zadanie 2.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w Ameryce Pétnocnej na obszarach, na ktérych panuja warunki
umozliwiajgce wystepowanie formaciji roslinnej oznaczonej numerem |, lesistos¢ (udziat laséw
w ogolnej powierzchni danego obszaru) jest mniejsza niz na obszarach, na ktérych panuja
warunki umozliwiajgce wystepowanie formacji roslinnej oznaczonej numerem II.
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Zadania powtdrzeniowe

Zadanie 3.

Na mapach przedstawiono rozmieszczenie gleb w Europie oraz uksztattowanie powierzchni tego
kontynentu.

Rozmieszczenie gleb w Europie Mapa hipsometryczna Europy

Interakcje

Przyktady zaleznosci wystepujacych
miedzy poszczegdblnymi sferami Ziemi

buroziemy i gleby " inicjalne gleby arktyczne
= pustynne C cTatl;nobmem;; =3 i gleby tundrowe
gleby brunatne
[ gleby kasztanowe [] igleby plowe [ mady

gleby gleby bielicowe i
] cynamonowe D bielice [ gleby gorskie

Zadanie 3.1. (0-1)

Na podstawie map sformutuj wniosek dotyczacy zaleznosci miedzy wystepowaniem w Europie
gleb niestrefowych zaznaczonych na mapie a uksztattowaniem powierzchni tego kontynentu.

Zadanie 3.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A lub B oraz jej uzupetnienie 1 lub 2.

Glebami niestrefowymi sg np.

A. | gleby brunatne, ) .| ptytkim profilem glebowym.
ktore

odznaczaja si i
B.  gleby gorskie, |3 Sie do’brze_wykszta’fconym poziomem
prochnicznym.

Zadanie 3.3. (0-1)
llustracje przedstawiaja wybrane profile glebowe.

Zaznacz litere, ktdrg oznaczono ilustracje przedstawiajaca profil gleby niestrefowe;.

i §C IOOIZ'%m‘ i : a8 noziom prochniczny
o 5oziom : & prochniczny o SIS — poziom wzbogacania
préchniczny L7\ vl A < w zelazo
poziom groma-
dzenia sie weglanu

_ iy A8 wapnia
- Ny & MY — skata P

o skata M macierzysta £ - o— skata macierzysta
d 3 . F o o
macierzysta ; - : "
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Interakcje

Przyktady oddziatywania ciat niebieskich

oraz wptywu ruchdow Ziemi na jej sfery

Wplyw na litosfere

» Sita odsrodkowa dziatajgca podczas obrotu Ziemi
wokot wiasnej osi powoduie jej sptaszczenie biegunowe. 0
» Ruchy obrotowy i obiegowy Ziemi wptywaja na ilos¢ energii
stonecznej docierajgcej do jej powierzchni. Od tej ilosci zalezy
z kolei intensywnos¢ wietrzenia mechanicznego skat.

Wptyw na atmosfere

» Ksztatt Ziemi, jej ruchy oraz nachylenie osi ziemskiej
do ptaszczyzny orbity decydujg o roznicach w ilosci energii
stonecznej docierajgcej do poszczegolinych obszarow.
Konsekwencjg tego zréznicowania jest wystepowanie
stref klimatycznych.

» W zwigzku z nachyleniem osi ziemskiej oraz ruchem obiegowym
oswietlenie naszej planety zmienia sie w rytmie rocznym
i wywotuje sezonowe zmiany w atmosferze.

» Nastepstwem ruchu obrotowego Ziemi jest sita Coriolisa.
Powoduje ona m.in. odchylanie kierunkéw przemieszczajgcych sie
mas powietrza i wiatrow (na potkuli potnocnej w prawo,

a na potkuli potudniowej — w lewo).

Wptyw na hydrosfere

» Dzieki grawitacji wody tworzgce hydrosfere krgzg
wraz z Ziemig wokot Stonca.

» Energia sfoneczna i grawitacja odgrywajg ogromna role
w obiegu wody w przyrodzie (dzieki nim zachodzi parowanie
i wystepujg opady).

» Odmienna ilos¢ promieni stonecznych docierajgcych
do poszczegolnych obszardw wptywa na zréznicowanie
temperatury powierzchniowej warstwy wod oceanicznych.

» Przycigganie Ksiezyca i Stonca powoduje zmiany poziomu

waéd morskich (ptywy). @

Wptyw na biosfere i pedosfere

» Rdznice w ilosci promieniowania stonecznego docierajgcego
do poszczegdlinych obszarow wptywajg na zroznicowanie
strefowe biosfery i pedosfery.

» Ruchy wéd morskich powstate pod wptywem przyciggania Storica
i Ksiezyca (ptywy) warunkujg wystepowanie charakterystycznej
roslinnosci przystosowanej do czestych zmian poziomu wody.
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9 Namorzyny.

promien _
biegunowy: y
6357 km oo\

promien
réwnikowy:

Wptyw atmosfery na hydrosfere

Wartos¢ temperatury powietrza decyduje o wystepowaniu
wieloletniej zmarzliny oraz zlodzeniu wod powierzchniowych

i podziemnych. Wielkos¢ opaddw oraz temperatura powietrza
sg gtownymi czynnikami warunkujgcymi istnienie lodowcow.

Opady atmosferyczne oraz temperatura powietrza wptywaja
na zasoby wod podziemnych i powierzchniowych.

Wptyw atmosfery na litosfere

Typ klimatu warunkuje procesy niszczgce powierzchnig litosfery.
Wietrzenie fizyczne zachodzi najintensywniej w klimatach o wysokiej
amplitudzie temperatury powietrza. W klimatach wilgotnych i cieptych
przewaza wietrzenie chemiczne. 0

Obfite opady, zwtaszcza na obszarach pozbawionych roslinnosci,
moga niszczy¢ poditoze skalne (szczegdlnie zbudowane ze skat
podatnych na erozje). Przyspieszajg tez procesy stokowe.

Wptyw atmosfery na pedosfere

Strefowosc¢ klimatyczna silnie wptywa na strefowosc glebowa.

Warunki atmosferyczne nalezg do czynnikéw glebotwdrczych.
Intensywne opady oraz silne wiatry przyczyniajg sie do niszczenia
pokrywy glebowej. @

W ujemnej temperaturze zamarza zewnetrzna czesc litosfery,

w tym pokrywa glebowa.

Wptyw atmosfery na biosfere

Zréznicowanie klimatyczne wyraznie oddziatuje
na zroznicowanie roslinne (wystepowanie strefowosci).

W wyniku obnizania sie temperatury powietrza wraz ze wzrostem
wysokosci nad poziomem morza na obszarach gorskich
wystepuja pietra roslinne. 9

Silne i regularne wiatry z jednego kierunku moga zmieniaC wyglad
pojedynczych drzew i catych formaciji roslinnych (oraz ich uktad).
Jest to szczegdinie widoczne na obszarach nadmorskich. Korony
drzew sg tam czesto znacznie przekrzywione i nachylone zgodnie
Z przewazajgcym kierunkiem wiatru. O

G Drzewo nachylone
w wyniku przewagi
jednego kierunku

wiatru.

Intensywnos¢

mata

m n.p.m.

Interakcje

Przyktady wptywu atmosfery na inne sfery Ziemi

duza

Intensywnos¢ wietrzenia:

—— biologicznego

— fizycznego
chemicznego

@ zr62nicowanie intensywnosci
wietrzenia w zaleznosci
od szerokosci geograficzne;.

9 Erozja gleby.

70009, turniei lodowce

6000 —
o—— taki gorskie
5000 —
o——— krzewy

4000

3000 lasy iglaste

2000 o—— lasy mieszane

1000 wiecznie
zielone lasy

0

Q Pietra roslinne w Himalajach.
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Interakcije

Wptyw hydrosfery na atmosfere

Whptyw oceandw siega daleko w gigb lgdu, natomiast wptyw jezior
ma znaczenie lokalne. Rdzne tempo nagrzewania i ochtadzania sie
wody oraz lgdu oddziatuje na cyrkulacje powietrza — powstajg
monsun i bryza.

Prady morskie wywierajg wptyw na klimat obszardw, ktore optywaja.
Prady ciepte powodujg wzrost temperatury powietrza. Z kolei prady
zimne przyczyniajg sie do spadku temperatury i zmniejszenia
opaddw, co moze prowadzié¢ do powstania pustyr. @

Zmiana rozkfadu pradéw morskich na Oceanie Spokojnym,

znana jako Oscylacja Potudniowa El Nifio, wywotuje anomalie
pogodowe nawet na odlegtych obszarach.

Wptyw hydrosfery na litosfere

W Srodowisku wodnym powstaje wiekszos¢ skat osadowych,
m.in. wapienie, gipsy, tupki, piaskowce oraz ity. 9

Woda jest waznym czynnikiem rzezbotworczym. Rzeki transportuja
do moérz materiat skalny z powierzchni lgdéw, ztobig i pogtebiaja
doliny oraz budujg delty. Wody morskie modelujg wybrzeze, wody
opadowe przyczyniaja sie do krasowienia, a lodowce zmieniajg
powierzchnie ladow.

Wptyw hydrosfery na pedosfere

Woda jest bardzo waznym czynnikiem glebotworczym.

Bierze udziat w procesach przeksztatcania szczgtkdw organicznych
w prochnice, a prochnicy — w substancje odzywcze pobierane

z gleby przez rosliny.

W dolinach i deltach rzek, ktérych wody czesto wystepuja

z brzegéw (np. Nilu), powstaly bardzo zyzne gleby (madly). €

Wptyw hydrosfery na biosfere

Woda warunkuje zycie organizmow.

Odmienna ilos¢ wody na poszczegdlnych obszarach wptywa
na zréznicowanie biosfery. @)

Przyktady wptywu hydrosfery na inne sfery Ziemi

o Pustynia Namib — efekt
oddziatywania zimnego
Pradu Benguelskiego.

\.
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|
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SRS

9 Uprawy na madach
w Dolinie Nilu.

0 Bujne wilgotne lasy réwnikowe
porastajgce obszary wystepowania
deszczow zenitalnych.

Przyktady wptywu litosfery na inne sfery Ziemi

Wptyw litosfery na atmosfere

» Rozmieszczenie laddw i oceandw, uksztattowanie powierzchni
terenu oraz wysokos¢ nad poziomem morza nalezg do astrefowych
czynnikow klimatotwadrczych.

» Obszary gorskie stanowig naturalng bariere dla przemieszczaja-
cych sie mas powietrza. @

» W trakcie wybuchéw wulkandw do atmosfery przedostajg sie duze
ilosci pytow i gazow, a to zmienia jej sktad. Czagstki pytu
wulkanicznego petnig funkcje jader kondensaciji. Towarzyszgce
erupcji chmury pytdbw moga osiggac ogromne rozmiary i ograniczac
doptyw energii stonecznej do powierzchni Ziemi.

Wptyw litosfery na hydrosfere

» W litosferze i na jej powierzchni gromadza sie wody powierzchniowe
i wody podziemne.

» Ciepto wnetrza Ziemi decyduje o wystepowaniu na niektorych
obszarach zrodet wod termalnych i gejzerdw.

» W wyniku procesdw wewnetrznych, np. trzesien ziemi i wybuchdéw
wulkanow, moga powstawac lub zanikac zbiorniki wodne. Ponadto
pionowe ruchy skorupy ziemskiej modyfikujg linie brzegowa morz
i jezior oraz bieg rzek.

Wptyw litosfery na biosfere

» Zewnetrzna warstwa litosfery stanowi srodowisko zycia
wielu organizmaow.

» Typ skat decyduje o rodzaju roslinnosci porastajgcej dany obszar.
Na szate roslinng wptywa takze stopien zespolenia skat.
Skaty zwiezte (np. granitowe) utrudniajg rozwoj roslin —
zwiaszcza tych, ktore osiggajg wieksze rozmiary (np. drzew).

@ Gejzer.

Wptyw litosfery na pedosfere

» Litosfera dostarcza materiatu skalnego, z ktérego tworzy sie gleba,

oraz stanowi jej podtoze. 9

las lisciasty las iglasty

las lisciasty las tfegowy

gleba
brunatna

gleba
brunatna

Interakcje

@ Fen na La Palmie (Wyspy
Kanaryjskie).

e Typy zbiorowisk lesnych

w zaleznosci od rodzaju
podtoza.

gleba
bielicowa
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B nterakcje Interakcje I

Przyktady wptywu sfer Ziemi na rzezbe terenu Przyktady wptywu biosfery na inne sfery Ziemi

Rzezba terenu to zespdt form powierzchniowych powstatych Wplyw biosfery na atmosfere
w wyniku oddziatywania na litosfere innych sfer Ziemi.
» Rosliny maja znaczny wptyw na skfad chemiczny atmosfery —

Wplyw litosfery na rzezbe terenu pobierajg dwutlenek wegla oraz produkuijg tlen.

» Lasy wptywajg na klimat lokalny. Latem jest w nich chtodniej
i bardziej wilgotno niz na otaczajgcych obszarach.
Natomiast zimag temperatura panujgca w lesie jest wyzsza
niz na niezalesionych obszarach.

» W wyniku ruchdw ptyt litosfery powstajg tancuchy goérskie, wyzyny,
rowy oceaniczne oraz inne wielkie formy uksztattowania lgdow
i dna oceanicznego.

» Gwalttowne zjawiska, takie jak trzesienia ziemi czy wybuchy
wulkandw, moga bardzo szybko zmienia¢ uksztattowanie
powierzchni.

» Pyiki roslin oraz bakterie moga stanowic jgdra kondensacii
i przyczyniacC sie do powstawania opaddéw atmosferycznych.

» RzeZba terenu w duzym stopniu zalezy od rodzaju podtoza.
Skaty luzniejsze i bardziej miekkie sg szybciej niszczone
i transportowane niz skaty lite. o

Wptyw biosfery na hydrosfere

» Rozkfad materii organicznej zmienia chemiczne i fizyczne cechy
wod powierzchniowych, przez co powstajg np. jeziora
dystroficzne. @

» Woda jest sktadnikiem tkanek, wiec organizmy uczestniczg

» Rodzaj podtoza i nachylenie stokéw decydujg o wystepowaniu

ruchow masowych. @ Granit - przyktad skaly litej
o duzej odpornosci na wietrze-

o Jezioro dystroficzne.

Wptyw atmosfery na rzezbe terenu nie i erozje (fot. Andy). w obiegu wody w przyrodzie. Na przyktad w roslinach woda
przedostaje sie z gleby do atmosfery w wyniku transpiracii.
wietrzenie chemiczne, a tam, gdzie klimat jest suchy — fizyczne. splyw powierzchniowy i — czesciowo — odplyw podziemny.
» Obfite opady sg odpowiedzialne za przyspieszanie procesow

stokowych. Wptyw biosfery na pedosfere

» Wiatr moze niszczyc, transportowac i akumulowac skaty.
/ & . » Organizmy odgrywajg istotng role w procesie glebotwdrczym.

Przyswojone przez nie pierwiastki pozostajg w ich szczatkach,

Wptyw biosfery i pedosfery na rzezbe terenu 2 0 e o ST el

» Niektore organizmy biorg udziat w wietrzeniu. 9

» Roslinnos¢ porastajgca stoki powstrzymuije rozwoj procesow e sl ik s e

stokowych i spowalnia erozje gleby.

@ Korzenie drzew rozsadzajace » Szata roslinna chroni stoki gor, zbocza dolin
i skaty. oraz wydmy przed sptukiwaniem zwietrzatych
Wptyw hydrosfery na rzezbe terenu skat i ich osuwaniem sie. €

» Wody rzek eroduja brzegi i dno. W efekcie powstajg m.in. doliny
V-ksztattne, meandry i wodospady.

» Rzeka transportuje materiat skalny i go osadza. W ten sposdb
powstajg np. piaszczyste tachy i delty.

9 Bogata szata roslinna
zmniejszajgca podatnosc
skat na erozje.

» Wody morskie zmieniajg ksztatt wybrzezy. Dziatalnos¢
morz moze by¢ budujgca (np. plaze, kosy)
lub niszczaca (np. Kiif). €

» Lodowce gorskie przeksztatcajg krajobraz
gor. Ladolody ksztattujg znacznie wieksze
powierzchnie — tworzg krajobraz
glacjalny.

» Woda potrafi rozpuszczac skaty weglanowe.
W wyniku procesow krasowych powstajg
formy powierzchniowe i formy podziemne. — 9 Kiif.
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Interakcje

Przyktady wptywu pedosfery na inne sfery Ziemi

Wptyw pedosfery na litosfere

Gleby biorg udziat w wietrzeniu skat, zwtaszcza w wietrzeniu

' Warsztaty terenowe

Wptyw pedosfery na atmosfere

W glebach znajduje sie wiele zwigzkdw chemicznych,

ktore, uwalniane do atmosfery, moga zmieniac jej sktad. Instrukcje do przeprowadzenia

Gleby wptywajg na mikroklimat. I e R

Wptyw pedosfery na hydrosfere

Przez sptywy bfotne i osuwiska mogg powstawac jeziora zaporowe.
Gleby petnig funkcje retencyjng — magazynujg wode.

@ Kret - przykiad ssaka
zyjacego w glebie.

Wptyw pedosfery na biosfere

Gleba jest srodowiskiem zycia wielu organizmow (m.in. bakterii,
grzybow, owadow i niewielkich ssakow). 0

Gleba stwarza roslinom warunki do rozwoju (np. zapewnia im wode
i tlen).

W glebie zachodzg procesy, od ktdrych zalezy dostepnosc
sktadnikdow odzywczych niezbednych dla roslin, np. humifikacja.

Rodzaj gleby w duzym stopniu wptywa na to, jaki typ roslinnosci
wystepuje na danym obszarze. 9

») Na podstawie dodatkowych Zrodet informacji wyjasnij, 9 Tajga — formacja roslinna
@l dlaczego gleba bywa nazywana zwierciadtem krajobrazu. wystepujaca gtownie
na glebach bielicowych.
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¥ Obserwacje geologiczne
| geomorfologiczne

W srodowisku geograficznym nieustannie zachodza
skomplikowane procesy geologiczne i geomorfo-
logiczne. Dzieki ich obserwaciji, rejestrowaniu i ana-
lizie mozemy sie dowiedziec, jak zy¢ w zgodzie ze
Srodowiskiem, jak postepowac, aby jego degradacja
byfa jak najmniejsza i jak minimalizowac¢ negatywne
skutki zachodzgcych w nim zjawisk.

Do obserwacji elementéw Srodowiska zawsze
musimy sie odpowiednio przygotowac. Aby
dostrzec zmiany, ktérym one ulegtly, trzeba zare-
jestrowac ich stan przynajmniej w dwoch oddalo-
nych od siebie momentach (najlepsze wyniki dajg
jednak cykliczne obserwacje). Moga to by¢ np. dni
w dwaoch miesigcach nastepujgcych po sobie, albo —
jesli wystapig gwattowne zjawiska atmosferyczne,
takie jak burze z ulewnymi opadami czy porywi-
sty wiatr wywotujgcy wysokie fale — kolejne godziny
tego samego dnia. Powtarzanie obserwaciji i badan
jest bardzo wazne. Nie uda sie nam bowiem usta-
lic, jak gteboko rzeka podcieta brzegi w trakcie
wezbrania, jesli nie sprawdzimy, jaki byt ich wcze-
Sniejszy wyglad. Podobnie nie bedziemy mogli opi-
sac zmian wywotanych rzezbotworczg dziatalnoscig
morza, jezeli nie udokumentujemy stanu wybrzeza
np. przed sztormem.

Przebieg warsztatu
E} Wybér obszaru badan.

Wybierz obszar, na ktérym chcesz prowadzic¢
obserwacje. Obserwowanymi elementami srodo-
wiska geograficznego moga by¢ m.in.:

e rzeki i potoki — mozesz zarejestrowac podcina-
nie brzegow rzeki przez nurt, powiekszanie sie
tach w miejscu osadzania materiatu skalnego czy
zmiany przebiegu i gtebokosci koryta;

e pola uprawne — wierzchnia warstwa gruntu
jest sptukiwana nawet na terenach o niewielkim
nachyleniu, dlatego mozesz zmierzyC zagtebienia
powstate na polu w wyniku erozyjnej dziatalnosci
deszczu, a takze ustalic, jaka jest wielkosc¢ stoz-
kow utworzonych z naptywajgcego materiatu

328

skalnego (obszary, na ktorych wystgpity te pro-
cesy, roznig sie od pozostatych m.in. kolorem
powierzchniowej warstwy gleby);

e czynne osuwiska — mozesz zarejestrowac
zmiany wielkosci i nachylenia skarpy, obliczy¢
odlegtosé, o ktorg przesunat sie materiat skalny,
a nawet oszacowac jego objetosc;

¢ nieutwardzone drogi — mozesz zmierzy¢ gtebo-
kos¢ zagtebien powstatych w wyniku erozyjnej
dziatalnosci deszczu lub wiatru. Jezeli droga nie
jest uczeszczana, mozesz umocowac na niej
przed deszczem bardzo drobne sito lub chwy-
tak z materiatu, a po ustaniu opaddw zwazy¢
zebrany materiat skalny;

¢ klify morskie, $ciany skalne — mozesz zba-
dag, ile materiatu skalnego odpadto od Sciany
od czasu pierwszej obserwacji do nastepnej,
a przy okazji ustali¢, jakie jest pochodzenie skat
znalezionych pod klifem.

3 Wybér terminu obserwacii.

Zastanow sie, w ktorych dniach lub godzinach
najlepiej przeprowadzi¢ obserwacije. Jesli zde-
cydujesz sie na badanie zmian zachodzgcych
w korycie rzeki, sprawdz w prognozach pogody,
czy w najblizszych dniach mogag wystgpi¢ wyso-
kie opady. Przeanalizuj takze wykresy przeptywdw,
aby dowiedzie€ sig, w ktorym miesigcu nastepuje
najwiekszy wzrost przeptywdw w ciggu roku.
Mozesz tez ustalic, czy w Twojej okolicy majg byc¢
wykonywane wieksze prace budowlane prowa-
dzgce do zmian w rzezbie terenu, np. do powsta-
nia lokalnych osuwisk.

EJ Wybér metody badan.

W trakcie badan mozesz wykorzystywac rozne
metody badan geograficznych. Szczegolnie przy-
datne bedg metody ilosciowe: pomiary wysoko-
Sci, gtebokosci czy powierzchni. Mozesz jed-
nak zastosowac takze metody jakosciowe, np.
porozmawiac z rolnikami pracujgcymi na polu

>8

czy z osobami, ktore mieszkajg bardzo blisko
rzeki. Pamietaj o tym, aby dokfadnie wyznaczy¢
wspotrzedne geograficzne miejsca prowadzenia
badan.

I} Sporzadzanie dokumentacii.

Nie zapomnij, ze rownie wazne jak zbieranie infor-
macji jest ich selekcjonowanie i dokumentowanie.
Dlatego zapisuj wyniki pomiaréw, wykonuj zdjecia,
szkice i nanos dane na mape (np. wydrukowang
z dowolnego geoportalu). Im wiecej istotnych
informaciji zbierzesz na swoim polu badawczym,
tym ciekawsza bedzie analiza wynikdw.

I Obserwacie i pomiary.

Przed udaniem sie na wybrane wczesniej miejsce
upewnij sie, ze masz wszystkie niezbedne narze-
dzia pomiarowe oraz przedmioty i urzgdzenia
do sporzagdzania dokumentacji. Obserwuj
poszczegolne elementy srodowiska przyrodni-
czego, prowadz pomiary, zapisuj uzyskiwane
informacje, réb zdjecia. Po uptywie ustalonego
czasu (albo np. po ulewnym deszczu) wrdé na
miejsce obserwacji i ponéw badania.

Porownanie wynikow bedzie mozliwe tylko wtedy,
gdy w obu momentach badawczych wykorzy-
stasz jednakowe metody badan i dokumenta-
Cji (Np. zmierzysz szerokosc koryta rzeki w tym
samym miejscu i sfotografujesz ten sam odcinek

brzegu).

Obserwacja osuwiska na wybrzezu w Gdyni-Ortowie w 2018 .

X
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.o

Podcinany brzeg Wdy.

I Zajecia kameralne (do wykonania przy biurku).

e Opracuj materiat uzyskany w trakcie badan.
Przedstaw go np. w formie sprawozdania
czy prezentacji multimedialnej (mozesz nawet
nakrecic film). W opracowaniu zawrzyj wszyst-
kie zebrane informacje o obszarze badawczym:
dokfadng lokalizacje, pomiary dotyczgce zmian
elementu srodowiska, a takze wnioski. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw mozesz rowniez
opracowac prognoze kolejnych zmian.

e Zastandw sie, czy zaobserwowane zmiany
wptywaja na zycie mieszkancow Twojej okolicy
oraz czy wystepuje relacja odwrotna (cztowiek
wptywa na tempo zmian). Jesli zachodzace
procesy moga zagrazac¢ ludziom lub srodo-
wisku, zaproponuj dziatania, ktore pozwolg je
zahamowac.
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Rozpoznawanie skat

Rozpoznawanie skat, szczegdlnie tych, ktore wyste-
pujg rzadko, moze nie by¢ tatwe. Geolodzy analizujg
fizyczne i chemiczne cechy skat, np. twardosc, barwe,
tupliwosc¢ i potysk, z wykorzystaniem wielu skompli-
kowanych metod. Ty mozesz jednak sklasyfikowac
niektore skaty znalezione w najblizszej okolicy bez ich
zastosowania. Zapoznaj sie z ponizszg instrukcjg, przy-
pomnij sobie wiadomosci z lekcji o skatach i zajrzyj do
atlasu skat i mineratéw lub innych wiarygodnych zrodet.

Przebieg warsztatu

EJ Wyb6r miejsca badan.

Przeprowadz badania tam, gdzie skaty znajdujg
sie na powierzchni. Moze to by¢ odstoniecie geo-
logiczne, Klif, Sciana wawozu, brzeg rzeki, zaorane
pole, a nawet — ogrédek lub dziatka. Pamietaj, ze nie-
ktore skaty sg wykorzystywane w budownictwie, np.
do utwardzania drog, wiec nie zawsze na podstawie
znalezionego okrucha skalnego mozna wnioskowac
0 budowie geologicznej danego obszaru.

KRYSZTALY

skata krystaliczna

widoczne krysztaty widoczne linie

utozone nieregularnie lub wstegi
skata
skata magmowa .
metamorficzna
wyraznie rézne kolory
widoczne rézne warstw
rodzaje krysztatow i krysztatow

skata gtebinowa
(np. granit, gabro)

np. gnejs, tupek
krystaliczny

widac¢ jeden typ jednorodna
krysztatow lub dwa ich skata
typy; reszte stanowi z pojedynczymi
jednorodna skata krysztatami
skata wylewna np. marmur,
(np. porfir) eklogit
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A Rozpoznanie ogéinej budowy skaty.

Najtatwiej dostrzec cechy skaty na Swiezym prze-
tamie, czyli fragmencie, ktory nie jest zwietrzaty.
Aby go uzyskac, trzeba roztupac skate. Jezeli nie
mozesz roztupac skaty, opisz jej cechy na pod-
stawie zewnetrznej warstwy. Przyjrzyj sie wybranej
skale. Jesli mozesz dostrzec w nigj krysztaty (jed-
nego rodzaju lub rozne), to jest to skata krysta-
liczna (magmowa albo metamorficzna). Jesli zas
skfada sie z ziaren lub jest jednorodna, to nalezy
do skat osadowych.

E) Rozpoznanie rodzaju skaty.

W tym kroku wykorzystaj ponizszy schemat.
Pamietaj, ze przedstawiono na nim tylko wybrane
rodzaje skat. Do rozpoznawania skat wykorzy-
staj rowniez fotografie oraz opisy znajdujgce sie
nas. 195-198.

SKAELA

ZIARNA JEDNORODNA

skata osadowa
skata osadowa okruchowa organiczna
lub chemiczna

w zaleznosci

bardzo grube ziarna, od wygladu
np. zwir (m.in. sladéw
organizmow,

koloru), smaku,
miejsca powstania
(znalezienia) skaty

np. zlepieniec

np. wapien, sol
grube ziarna, kamienna, wegiel

np. piasek

np. piaskowiec

drobne ziarna,

skata tupliwa

np. tupek, mutowiec,
itowiec

Odkrywka geologiczna

Odkrywki geologiczne to wszystkie miejsca, w kto-
rych w wyniku proceséw naturalnych lub na skutek
dziatalnosci cztowieka zostaty odstoniete warstwy skat
przykryte w normalnych warunkach powierzchniowg
warstwg gruntu. Znajdujg sie one na réznych tere-
nach, np. tam, gdzie rzeka rozcina warstwy skalne,
w obrebie osuwisk, w kamieniotomach czy wyrobi-
skach. Jako odkrywke mozna rowniez traktowac
wykopy powstate przy budowie garazu podziemnego
czy skarpe rozcietg w czasie budowy drogi. Dzieki
odkrywkom mozemy poznac historie geologicznag
swojego regionu. Musimy jednak wiedziec, jak anali-
zowac odstoniety w nich uktad warstw skalnych.

Przebieg warsztatu
n Przygotowania do warsztatu.

Zbierz informacje o skatach wystepujgcych

w Twojej okolicy. Przeanalizuj mapy zamieszczone

w atlasie geograficznym i skorzystaj z portalu Cen-

tralnej Bazy Danych Geologicznych (= PoGISujmy,

s. 200).

Dzieki portalowi mozesz sie dowiedziec:

— gdzie w Twojej okolicy znajduja sie geostano-
wiska,

— jakie skaty wystepuja w Twoim regionie,

—czy w Twoim regionie sg obszary wykorzysty-
wane gorniczo i jakie surowce wydobywa sie
w ich obrebie.

F3 Wybér miejsca badan.

Wybierz odkrywke, ktérg bedziesz badac. Pamie-
taj, ze tam, gdzie nastgpito odstoniecie ukrytych
wczesniej warstw skalnych, musisz zachowac
bardzo duzag ostrozno$¢ — proces odstaniania
moze sie powtdrzy¢ w niekontrolowany sposob.
Propozycje miejsc, ktore mozesz uznac za od-
krywke, oraz cechy skat i ich uktadu, na ktdre
warto zwroci¢ uwage, znajduja sie ponizej.

Skalna $ciana

Zwrdo¢ uwage na:

¢ rodzaj skat wystepujacych w odkrywce — czy znaj-
dowaty sie w tym miejscu zawsze, czy powstaty
na innym obszarze, lecz zostaty przetransporto-
wane np. w wyniku rzezbotwdrczej dziatalnosci
ladolodu,

® sposob zalegania warstw skalnych — czy ich uktad
jest taki sam jak w momencie powstania (warstwy
ukfadajg sie poziomo), czy sie zmienit (np. niektdre
warstwy ulegty deformacjom),

Warsztaty terenowe

e kolejnos¢ wystepowania warstw,

® Migzszos¢ warstw — duza migzszos¢ swiadczy
o tym, ze warunki, w ktdrych powstawata dana war-
stwa, wystepowaty przez dtugi czas lub ze w krot-
kim czasie zostata naniesiona bardzo duza ilos¢
materiatu skalnego.

Osady rzeczne

Zwro¢ uwage na:

e wielkosc¢ ziaren skalnych (frakcje) budujgcych
poszczegolne warstwy — drobne osady sg transpor-
towane i akumulowane podczas spokojnego prze-
ptywu wody, z kolei zwiry i kamienie — gdy rzeka ma
wartki nurt i prowadzi duzo wody,

e jednorodnosc frakcji skat tworzgcych poszczegdlne
warstwy — wystepowanie skat o zblizonej frakcji
Swiadczy o tym, ze warunki w czasie tworzenia sie
warstwy nie ulegaty znacznym zmianom, a zrozni-
cowanie frakcji dowodzi czestych i gwattownych
zmian,

® Migzszos¢ warstw,

e stopien obtoczenia krawedzi zwiru i wiekszych frag-
mentow skalnych — im bardziej obte sg ich krawe-
dzie, tym dtuzej byty transportowane, a im ostrzej-
sze — tym krocej,

e rodzaj skat budujgcych nanosy rzeczne — dzieki
temu mozesz ustali¢, skad zostaty one przetrans-
portowane.

Wydma lub wawoz lessowy

Zwré¢ uwage na:

e wielkos¢ ziaren widocznych w odkrywce,

e yktad warstw — jednorodny swiadczy o tym, ze
przez dtugi czas dominowat jeden kierunek wiatru,
a zroznicowany wskazuje na czeste zmiany kie-
runku wiatru transportujgcego materiat,
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e frakcje materiatu tworzacego kolejne warstwy —
duze rdéznice w wielkosci ziaren swiadczg o tym, ze
zmieniata sie sita wiatru transportujgcego materiat
skalny,

¢ korzenie roslin — moga one w mnigjszym lub wiek-
szym stopniu zaburzac uktad warstw skalnych.

EJ Badania w terenie.

Po dotarciu na miejsce odkrywki wykonaj kolejno

czynnosci, ktére pozwolg Ci jg przeanalizowac

oraz udokumentowac zebrane informacie:

e Rozpoznaj skaty odstoniete w odkrywce geo-
logiczne;.

¢ Jesli widzisz warstwowanie, ustal, jaki jest uktad
tych warstw. Podczas wykonywania tego zada-
nia mozesz postuzyC sie busolg, poziomica
i katomierzem. Dzieki nim wyznaczysz przewa-
zajacy kierunek geograficzny nachylenia warstw
skalnych oraz ich upad (kat nachylenia danej
warstwy do ptaszczyzny poziomu).

e Zrob zdjecia odkrywki lub jg naszkicuj. Jesli
zdecydujesz sie na fotografowanie, umiesc
w kadrze przedmiot, ktéry pozwoli Ci oszaco-
wac grubosc¢ kolejnych warstw (np. 20-centy-
metrowa linijke).

¢ Przeanalizuj uktad warstw w kontekscie natural-
nych procesow geologicznych, ktore zachodzity
na obszarze, gdzie wystepuje odkrywka.

.-ﬁ-. %‘r -ﬁ. L v s ; | Vs -i\._-‘:.—_-. "';':.l' -::-I:“:-_ j-_";:z.--

I Analiza i wnioskowanie po badaniach

terenowych.

Przygotuj dokumentacje odkrywki. Zanotuj wszel-
kie uwagi i spostrzezenia. W trakcie analizy wyko-
rzystaj wiedze o skatach oraz o procesach geo-
logicznych i rzezbotworczych. Przeanalizuj takze
mapy geologiczne znajdujgce sie w atlasie lub
w internecie. Sformutuj wnioski. Skup sie przede
wszystkim na procesach, ktdre doprowadzity do
powstania widocznego uktadu warstw skalnych.

I Jezeli Twoja odkrywka nalezy do geostanowisk
zarejestrowanych w Centralnej Bazie Danych
Geologicznych, mozesz uzyskacC na jej temat
szczegotowe informacie, a nastepnie porownac je
Z wiasnymi wnioskami.

UWAGA!

Podczas prowadzenia obserwacji i badan w miegj-
scu, w ktorym znajduje sie odkrywka geologiczna
(np. pod Sciang skalng, w kamieniotomie, nad rzeka),
pamietaj o zachowaniu szczegdlnej ostroznosci.
Nigdy nie wchodz do czynnych wyrobisk bez wie-
dzy oraz zgody pracujgcych tam osdb, nie wspinaj
sie na sciany skalne lub usypiska i nie wychylaj sie
za krawedz odkrywki. Poinformuj rodzicow, kolegow
i nauczycieli, gdzie bedziesz prowadzi¢ badania,
a najlepiej popros ich o towarzystwo.

' gl

Obserwacja zbocza wawozu lessowego w okolicach Kazimierza Dolnego.
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Aby scharakteryzowac gleby wystepujace np. w oko-
licy Twojej szkoty, musisz zebrac informacije o elemen-
tach srodowiska przyrodniczego wptywajgcych na
ksztattowanie sig gleb i przeanalizowac uktad warstw
w profilu glebowym.

Przebieg warsztatu

n Zbierz informacje dotyczace wybranych
elementow srodowiska przyrodniczego
w okolicy Twojej szkoty.

Odszukaj w atlasie geograficznym oraz w innych
zrodtach (np. na lokalnych stronach interneto-
wych) informacije dotyczace warunkéw klimatycz-
nych, przewazajgcych typow skat w podtozu oraz
szaty roslinne;.

3 Przygotuij sie do zajeé terenowych.

Przygotuj narzedzia niezbedne do odstoniecia
profilu glebowego i do jego opisu:

e fopatke,

e tasme miernicza,

® otowek,

e karte opisu gleby.

Karta opisu gleby

Gtebokos¢
wystepo- Sktad Barwa
wania

Nazwa | Migz-
10cm warstwy | szo$é

Wilgot-
nosé

20cm

30cm

40 cm

50 cm

60 cm

70 cm

80 cm

90 cm

100 cm

110 cm

120 cm

130 cm

140 cm

150 cm

Typ gleby:

Karta opisu gleby.

X

Warsztaty terenowe

¥ Opisywanie gleby i proceséw glebotwdrczych

% [EJ Przygotuj odstoniecie profilu glebowego.

Odszukaj naturalne lub sztuczne odstoniecie profilu
glebowego i w razie potrzeby wyrdéwnaj je topatka.
Pamietaj o zachowaniu zasad bezpieczenstwa. Unikaj
sytuacji, ktére mogtyby prowadzi¢ np. do obsuniecia
sie ziemi.

I} Scharakteryzuj profil glebowy.

Uzupetnij karte opisu gleby:
e naszkicuj wzdtuz miarki zasieg poszczegdlnych
warstw w profilu glebowym,
e zapisz informacje dotyczace kolejnych poziomow
glebowych:
- nazwe,
— Migzszosc,
— gtebokos¢ wystepowania,
— sktad (np. zwir, piasek, glina),
— barwe,
— wilgotnosc (mokra, wilgotna, sucha).

E Ustal, jaki typ gleby wystepuje w okolicy
Twojej szkoty.

Na podstawie odkrywki oraz ilustracji zamieszczo-

nych w podreczniku na s. 302-303 rozpoznaj typ

gleby. Opisz procesy glebotwdrcze, ktére wystapity

na tym obszarze.

Sporzadzanie notatek w terenie.
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Rozwigz samodzielnie — klucz odpowiedzi =

Odczytywanie informacji z wykresow (s. 14)
Paragwaj, Peru, Meksyk, Stany Zjednoczone

Obliczanie odlegtosci w terenie na podstawie
skali mapy (s. 18)

1Tcm—-10km

4 cm—-X

x=4cm-10km:1cm=40km

Obliczanie powierzchni w terenie na podstawie
skali mapy (s. 19)

1cm-250m
1 cm? - 62 500 m?
12 cm? - x

X=62500m?-12cm?:1cm?=750000m?=75ha

Obliczanie skali mapy na podstawie odlegtosci
w terenie (s. 19)

8 cm —50 km

1cm-6,25km

1:625 000

Odczytywanie wspotrzednych geograficznych
(s. 21)
Caracas: 10°N, 67°W; Buenos Aires: 35°S, 59°W

Czytanie mapy turystyczno-topograficznej

Analiza profilu terenu (s. 29)
Turysta doszedt do przefteczy Obidza.

Wyznaczanie azymutu (s. 29)
azymut 120°

Obliczanie sredniego nachylenia terenu (s. 30)
H=947 m-490m =457 m

1cm—-500 m

33cm-L

L=33cm:-500m:1cm=1650m
J=457m: 1650 m = 0,28 (28%; 280%o)

Obliczanie skali reliefu (s. 30)
1cm-500m

4.2 cm-X
x=500m-4,2cm:1cm=2100m
29cm-2100 m

Tcm-y
y=2100m-1cm:29cm=724,1m
1:72 000

Obliczanie czasu przejscia trasy (s. 31)
1cm-500m

10,2 cm — X
x=500m-10,2cm:1cm=5100 m
4000 m — 60 min

5100 m-vy

y =60 min - 5100 m : 4000 m = 76,5 min
968 M —-340m =628 m

628 m - 10 min : 100 m = 62,8 min

76,5 min + 62,8 min = 139 min
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Identyfikowanie obiektéw na fotografii (s. 31)
schronisko Cyrla

Identyfikowanie obiektow na zdjeciu satelitarnym
(s. 32)
tomnica-Zdro;

Identyfikowanie obiektow na geokompozyc;ji (s. 33)
A

Obliczanie réznicy czasu stonecznego (s. 70)
21°-19°=2°

2 -4 min =8 min

14.30 + 8 min = 14.38

Obliczanie dtugosci geograficznej

na podstawie réznicy czasu stonecznego (s. 70)
15.20 - 12.00 = 3 h 20 min = 200 min

4 min-1°

200 min = x

x =200 min - 1°: 4 min = 50°

50° — 6° = 44° (44°E)

Obliczanie wysokosci gérowania Stonica

nad horyzontem (s. 81)

Rownonoc: h = 90° - 10° = 80°

Przesilenie letnie: h = 90° — 23°26" + 10° = 76°34'
Przesilenie zimowe: h = 90° — 10° — 23°26"' = 56°34'
Obliczanie szerokosci geograficznej

na podstawie wysokosci gérowania Stonca

w dniach rownonocy i przesilen (s. 81)

¢ =90° - 30°30" + 23°26' = 82°56' (82°56'S)
Obliczanie temperatury powietrza

na podstawie gradientu (s. 99)

2499 m-1395m =1104 m

100 m-0,6°C

1104 m - x

x=1104 m-0,6°C : 100 m = 6,6°C

12°C -6,6°C = 5,4°C

Opisywanie stanu pogody i prognozowanie
pogody na podstawie mapy synoptycznej

i zdjecia satelitarnego (s. 121)

W zwigzku z przechodzeniem cieptego frontu
atmosferycznego spadnie cisnienie, nastgpi wzrost
zachmurzenia i temperatury oraz pojawig sie opady.
W dalszej czesci dnia przejdzie front chtodny, ktory
przyczyni sie do obnizenia temperatury.
Rozpoznawanie strefy klimatycznej i typu
klimatu na podstawie klimatogramu (s. 133)
klimat réwnikowy wilgotny

Analiza przekroju geologicznego (s. 232)

Osady morskie miocenu sg starsze niz intruzja
magmowa.

Zadania analogiczne i powtorzeniowe -

klucz odpowiedzi

Rozdziat |

1. Na przykfad:

W okolicach Sniezki grzbiet znajduje sie
na wiekszej wysokosci nad poziomem morza
niz w okolicach Réwni pod Sniezka.

W okolicach Sniezki grzbiet tworzy wyrazna
kulminacje o stromych stokach, a w okolicach
Roéwni pod Sniezka jest mocno sptaszczony.

W okolicach Sniezki grzbiet znajduje sie w pietrze
hal, a w okolicach Réwni pod S'nieZka — W pietrze
kosodrzewiny.

21.H=3250m - 1450 m = 1800 m
1cm—-500m
82cm-L
L=82cm-500m:1cm=4100m
J=1800m: 4100 m = 0,439
Odpowiedz: Srednie nachylenie terenu wzdtuz
kolei linowej na Punta Rocca wynosi 43,9% (439%o).
2.2.1cm-500m
1cm? - 250 000 m?
7 cm?—x
x=250000m?-7cm?:1cm2=1750000m?2=
=175 ha
Odpowiedz: Lodowiec zajmuje w terenie
powierzchnie 175 ha.
3.1. Na przyktad:
* Zwiekszyt sie obszar terendw zabudowanych.
e Znacznie wzrosta liczba ludnosci.
3.2. Na przyktad: Potozenie u ujscia wielkiej
rzeki Jangcy nad brzegiem Morza
Wschodniochinskiego. Taka lokalizacja sprzyjata
rozwojowi handlu morskiego, rybotdwstwa
i przemystu stoczniowego.
4.1. 1. metoda kropkowa, 2. metoda kartogramu
4.2.F, P F F
43.1,C

Rozdziat Il

1. Obliczanie szerokosci geograficzne;:
h =90° - ¢ + 23°26'
¢ =90°+23°26' - h
¢ =90° + 23°26' — 86°37' = 26°49' (26°49'S)
Obliczanie dtugosci geograficzne;:
4 godz. 20 min = 260 min
260 min : 4° = 65°
A =0°+ 65° = 65°W
Odpowiedz: ¢ = 26°49'S, A = 65°W; San Miguel
de Tucuman
2.1. Punkt C. Ten punkt znajduje sie w nizszej
szerokosci geograficznej niz pozostate punkty.
2.2 A
3.1. 1. Valparaiso, 2. Santos, 3. Santos, 4. Nowy Jork

3.2. h =90°-23°26" + ¢
@ =23°26' + h-90°
¢ = 23°26"' + 76°34' — 90° = 10°
Odpowiedz: Szukany port to Cartagena.
4.1.130° + 150° = 280°
280° - 4 min = 1120 min = 18 godz. 40 min
11.20 (30 maja) + 18 godz. 40 min réznicy czasu +
+ 12 godz. lotu = 18.00 (31 maja)
Odpowiedz: Samolot przyleciatby do Jakucka
31 maja 0 godz. 18.00 czasu miejscowego.
4.2. 1. Naujaat, 2. Longyearbyen, 3. Jakuck
4.3. Naujaat

Rozdziat Il

1. 9 kwietnia 2021 r. Rzym znajdowat sie w zasiegu
wyzu barycznego. W wyzu powietrze opada,
CO nie sprzyja wystepowaniu opadow. Z kolei
nad Londynem przechodzity chtodne fronty
atmosferyczne, ktdrych obecnosc¢ wigze sie
z wystepowaniem opaddw frontalnych.

2.1. Syktywkar lezy w gtebi ladu, gdzie panuje klimat
kontynentalny charakteryzujgcy sie duzg roczng
amplituda temperatury powietrza. Natomiast
Lerwick znajduje sie na wyspie otoczone;j
wodami pétnocnego Atlantyku, a wiec w klimacie
morskim, ktdry odznacza sie niewielkg roczng
amplituda temperatury powietrza.

2.2. Wyspe, na ktoérej lezy Esparagos, optywa zimny
Prad Kanaryijski, ktéry ogranicza wielkos¢ opaddw.

3.1. 2. Uzasadnienie:

3618 m-57m=3561Tm

100 m -0,6°C

3561 m —x

X =3561m-0,6°C: 100 m = 21,4°C
10°C - 21,4°C=-11,4°C

3618 m—-1045m =2573 m

100 m-1°C

25783 m-y

y=2573m-1°C: 100 m = 25,7°C
—11,4°C + 25,7°C = 14,3°C

3.2. Na przyktad:

e Jest ciepty — topnienie pokrywy $niezne;.
e Ma duzg predkos¢ — niszczenie roslinnosci
(tamanie drzew) i uszkadzanie budynkdw.

4 1. Duze zachmurzenie w Moskwie byto
skutkiem przechodzenia chtodnego frontu
atmosferycznego. Rzym znajdowat sie natomiast
w strefie oddziatywania wyzu barycznego,
ktoérego obecnosc¢ nie wigze sie z wystepowaniem
zachmurzenia.

4.2. A, 2

4.3. 1. Helsinki, 2. Helsinki, 3. Madryt
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Zadania analogiczne i powtdrzeniowe — klucz odpowiedzi

Rozdziat IV

1. Im wyzsza szerokos$¢ geograficzna, tym nizsza
temperatura wod powierzchniowych Oceanu
Spokojnego.

2. 1. Jezioro rynnowe. Uzasadnienie: ma wydtuzony

ksztatt i znaczna gtebokosc.

2. Jezioro przybrzezne. Uzasadnienie: jest ptytkie,
a od morza oddziela je waski pas ladu (mierzeja).
3. Jezioro tektoniczne. Uzasadnienie: ma wydtuzony
ksztatt i bardzo duza gtebokosé.

3.1. Na obszarach, na ktérych wystepuje wieloletnia
zmarzlina, latem rozmarza tylko wierzchnia
warstwa gruntu. Teren jest przesigkniety wodg,
poniewaz nie moze ona wsigknac w gtebiegj
potozong, zamarznietg warstwe.

3.2. 1. Latem utrudniony transport na nieutwardzonych

drogach.

2. Koniecznosé wznoszenia niepodpiwniczonych
budynkdéw na palach, gdyz budynki zapadaja
sie w rozmarzajgcy latem grunt.

4.1. W sezonie nastepujgcym po wyjatkowo silne;
cieptej fazie ENSO zazwyczaj spada wielkosé
potowdw ryb w Peru.

42.C-D-B-A

43.P,FF P

Rozdziat V

1. Liniowy uktad Hawajow wynika z ich genezy.
W wyniku dziatania pradéw konwekcyjnych przez
miliony lat ptyta litosfery przesuwata sie w jednym
kierunku nad plamag gorgca (hot spotem). To nad nig
powstawaty kolejne wyspy tego archipelagu.
2.A-E-F-B-D
3.1. bazalt, 2
3.2.F F,P
41.C
4. 2. Himalaje powstaty w wyniku kolizji dwdch ptyt
kontynentalnych: indyjskiej i eurazjatyckiej. Osady
na dnie oceanu znajdujgcego sie miedzy dwoma
fragmentami skorupy kontynentalnej zostaty
sfatdowane i wypietrzone.
43.P P F
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Rozdziat VI

1.E-D-A-B

2.B, 4

3.1. A. ladoldd, B. wiatr, C. wiatr, D. rzeka

3.2. Grzyb skalny zostat uformowany w wyniku
niszczgcej dziatalnosci wiatru nazywanej korazja.
Polega ona na Scieraniu warstw skalnych przez
unoszone w powietrzu twarde ziarna mineralne.
Najwiekszg ilos¢ takich ziaren powietrze przenosi
przy powierzchni gruntu, dlatego witasnie tam
korazja przebiega z najwieksza intensywnoscia.

4.1. A - morena denna, B — rynna podlodowcowa, C —
oz, D — morena czotowa, E — sandr, F — pradolina

4.2. Formy glacjalne: morena denna, morena czotowa.
Erozyjne formy fluwioglacjalne: rynna
podlodowcowa, pradolina.
Akumulacyjne formy fluwioglacjalne: oz, sandr.

43.P,F P F

Rozdziat VI

1. Na przyktad: Na obszarze A wystepuje wieloletnia
zmarzlina. Gleba przez czesc¢ roku jest zamarznieta,
a w pozostatym okresie — przesigknieta
woda. Dlatego jest mato zyzna. Na obszarze
B rosnie makia, pod ktorg przy udziale dosc
wysokiej temperatury powietrza na skatach
weglanowych wyksztatcity sie gleby cynamonowe
charakteryzujace sie wiekszg zyznoscia niz gleby
obszaru A.
2.1. Obszar 1: gleba bielicowa, B.
Obszar 2: czarnoziem, A.
2.2. ll, cieptym
2.3. Lasy lisciaste i mieszane rosng na zyzniejszych
glebach (brunatne i ptowe) niz lasy iglaste (gleby
bielicowe i bielice). W zwigzku z tym ludzie
wycinali pod dziatalnos¢ rolnicza gtéwnie lasy
lisciaste, co skutkuje nizszg lesistoscig obszardw,
na ktorych pierwotnie wystepowaty.
3.1. Gleby niestrefowe, ktdre zostaty zaznaczone
na mapie (gleby gorskie), wystepuija jedynie
na obszarach wysokogarskich, potozonych
zazwyczaj na wysokosci powyzej 2000 m n.p.m.
3.2.B, 1
3.3.B

Dane statystyczne

22

Wybrane zagadnienia geografii fizyczne;

Planety Uktadu Stonecznego

Planeta S'redni’a odlegtosé Srednica Okres obiegu Liczba
od Stonca [min km] [km] wokot Stonca ksiezycow
Merkury 57,9 4 879 88 dni 0
Wenus 108,2 12 104 224,7 dnia 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 83,8 roku 27
Neptun 44951 49 528 163,7 roku 14
Czas trwania dnia polarnego i nocy polarnej na pétkuli pétnocne;j
Szerokos$é Dzien polarny Noc polarna
geograficzna poczatek koniec liczba dni | poczatek koniec liczba dni
90° 19 11 251X 189 251X 19 1l 176
86° 30 1l 15 IX 168 5X 9 1l 156
80° 11V 29 VIl 136 21 X 211l 123
76° 26 IV 18 VIII 114 2 Xl 1011 99
68° 26V 17 VI 52 10 Xl 31 25
Albedo wybranych powierzchni Termiczne rekordy klimatyczne
pO\F/‘v(i)ec:'zzjhni Al[t:)/eo;:io Rekord klimatyczny W?%SC Miejsce Data
Snieg $wiezy 75-95  Najwyzszatemperatura p67  pojing Smierci | 10.07.1913
Ll el 36-50 pOW|etrza na swiecie
Morze 10-60 gl:ic ii;séz ';e;wépvcjir:;:.lera -89,2 stacja Wostok = 21.07.1983
Piasek wydmowy 20-45 Najwyzsza temperatura
Pustynia piaszczysta 25-30 powietrza na potkuli +50,7 Oodnadatta 2.01.1960
potudniowe;j
kaka 25-30 o
Najnizsza temperatura
Beton suchy 17-27 powietrza na pétkuli -69,6 Klinck 22.12.1991
Las ligciasty 10-20 potnocne;
Lita skata 12-15 rl\ll:jg\ilggizn?etemperatura 12,3 i;aacfn?jr?j-w 512,201
Czarna nawierzchnia drég 5-10 potudniowym sen-Scott
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Dane statystyczne

Charakterystyka oceanow

Powierzchnia

Udziat w powierzchni

Srednia

Maksymalna

Ocean [min km?] wszec[l;l/z)]ceanu glebokosé [m] giet;rc:;osc
Ocean Spokojny 168,7 46,4 4028 10916
Ocean Atlantycki 85,1 22,9 3926 9219
Ocean Indyjski 70,6 20,4 3663 7 450
Sgﬁzr;ﬂowy 22,0 6,1 3270 7236
Ocean Arktyczny 15,6 4,2 1225 5625
Wszechocean 362,0 100,0 3711 10916

Amplitudy ptywoéw w wybranych miejscach na swiecie
Srednia Najwieksza
Miejsce Akwen Panstwo wysokosé zarejestrowana
[m] wysokosé [m]
Zatoka Fundy Ocean Atlantycki Kanada 11,4 19,6
Ujscie Rio Gallegos Ocean Atlantycki Argentyna 10,4 18,0
Zatoka Frobishera Ciesnina Davisa Kanada 10,1 17,4
Ujscie Severn Kanat Bristolski Wielka Brytania 9,7 16,8
Port Granville kanat La Manche Francja 9,3 16,1
Ujscie Koksoak zatoka Ungava Kanada 8,7 15,0
Zatoka Penzynska Morze Ochockie Rosja 8,5 14,7

Wybrane rowy oceaniczne i gtebie

Roéw oceaniczny

Dtugosé [km] Szerokosc¢ [km]

Maksymalna
gtebokosé [m p.p.m.]

Ocean Spokojny

Row Marianski 2500 70 10916

Réw Tonga 1400 55 10 882

Row Kurylsko-Kamczacki 2200 120 10 542

Réw Filipinski 1400 80 10 497
Ocean Atlantycki

Réw Portorykanski 1550 120 9219

Réw Sandwich Potudniowy 1450 a0 8428

Krawedz Romanche 300 20 7758

Ocean Indyjski

Réw Jawajski 4500 80 7450

Row Diamantina 2160 30 7102
Ocean Arktyczny

Gtebia w Basenie Nansena 5449 - 5450

Morze Srédziemne
Réw Hellenski 2500 40 5121

338

Skala Beauforta

Dane statystyczne

Pred-
el S Oznaki na morzu Oznaki na lgdzie
pien | czenie wiatru
[km/h]
0 Cisza <1 Morze gtadkie jak lustro. C_|sza, dym unosi sie
pionowo.
Na powierzchni wody tworzg sie zmarszczki Dym wskazuje na
1 Powiew 1-5 0 wygladzie tusek. kierunek wiatru, cho-
raggiewka nie reaguje.
5 Staby 6-11 Na powierzchni morza wystepuja krotkie, dosc Drza liscie, chora-
wiatr wyrazne mate fale. Zadna z nich sie nie zatamuje. giewka sie porusza.
Grzbiety matych fal stajg sie wyraznie wydtuzone Liscie i mniejsze
i zaostrzone, pojedyncze grzbiety zaczynaja sie gatgzki stale sie
tagodny . e . .
3 . 12-19 zatamywac, tworzaca sie piana ma szklisty wyglad. = poruszaja.
wiatr . . . . .
Na powierzchni morza w duzym oddaleniu od sie-
bie pojawiaja sie pierwsze, pojedyncze grzebienie.
Umiar- Mate fale zaczynaja sie wydtuza¢, na powierzchni Poruszaja sie mate
4 kowany 20-28 morza pojawia sie sporo biatych grzebieni. gatezie, kurz unosi sie
wiatr z podtoza.
Fale staja sie wyrazne i dobrze wyksztatcone, Chwieja sie mate
Dos¢ ich dlugos¢ wzrasta. Wiekszos¢ fal sie zatamuije, drzewka pokryte
5 . ; 29-38 . . AR AT N
silny wiatr na powierzchni wody wida¢ duzo biatych grzebieni,  lis¢mi.
pojawiajg sie pierwsze bryzgi.
Siln Zaczynaja sie tworzy¢ duze fale o silnie wyksztat- Poruszajg sie duze
6 wiat)r' 39-49 conych, stromych i pienistych grzbietach. Fale gatezie.
wyraznie sie zatamujg, tworzg sie bryzgi.
Bardzo asymetryczna, tamiagca sie fala. Piana Poruszajg sie cate
7 Bardzo 50-61 porywana przez wiatr z tamigcych sie grzbietéw drzewa, porusza-
silny wiatr zaczyna sie uktada¢ w pasma rownolegte nie sie pod wiatr jest
do kierunku wiatru. utrudnione.
G Bryzgi odrywane od wierzchotkdw tamigcych sie fal = Mniejsze gatezie
wattow- T ! : . ; e :
. zaczynaja wirowac¢ w powietrzu. Piana uktada sie tamig sie, poruszanie
8 ny wiatr 62-74 : L . S
w diugie, bardzo wyraznie wyksztatcone pasma sie pod wiatr jest
(sztorm) . . . )
zgodne z kierunkiem wiatru. mocno utrudnione.
Niemal kazda fala sie zatamuje, geste pasma piany = Wiatr zrywa dachéw-
Wichura uktadaja sie w szerokie pasma wzdtuz kierunku ki i stabsze kominy,
9 (silny 75-88 wiatru, duza ilos¢ bryzgdéw jest unoszona w powie-  famie gatezie.
sztorm) trze. Granica miedzy woda a powietrzem w niekto-
rych miejscach staje sie niewyrazna.
Silna Powierzchnia morza jest niemal w catosci biata Wiatr wyrywa drzewa
wichura od piany, réwniez miedzy pasmami piany. Piana z korzeniami, po-
i woda bezposrednio z powierzchni morza zaczyna- = wazne uszkodzenia
10 (bardzo 89-102 . B . . o 3
silny ja by¢ wyrywane przez wiatr w powietrze. Widzial- budynkdw.
nos$¢ pozioma zaczyna sie wyraznie zmniejszaé
sztorm) SN .
od wzrastajacej ilosci pytu wodnego w powietrzu.
Gwat- Wiatr wszedzie porywa i rozpyla wierzchofki fal, Duze zniszczenia.
11 towna 103-117 powierzchnia morza jest catkowicie biata. Widzial-
wichura, nos$¢ pozioma zmniejszona, powierzchnia morza
sztorm w wiekszym oddaleniu od statku stabo widoczna.
Zanika granica miedzy powietrzem a wodag; Ogromne
12 Huragan >118 powietrze przesycone pytem wodnym, bryzgami spustoszenia.

i unoszonymi przez wiatr ptatami piany. Widzialnosc¢
bardzo ograniczona.
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Najwieksze morza Najdtuzsze rzeki na poszczegdlnych kontynentach
Morze Ocean Pcamseriﬁqhz?la Maksyr[nmalna gr:]e;o g DIuGoSé Powierzchnia f‘»zreed{r;lw
ys- P-p-m. Rzeka Zlewisko | Kontynent Panstwo kg dorzecza przeplyw
Morze Sargassowe Ocean Atlantycki 6000-7000 6 905 [km] [tys. km?] Ftrzy UJE,/CI]U
s. m3/s
Morze Filipinskie Ocean Spokojny 5726 10 497 B gi 8
urundi,
Morze Koralowe Ocean Spokojny 4791 9103 Rwanda. Tan-
Morze Arabskie Ocean Indyjski 4592 5875 Nil z Kagera Morze Afryka zania, Uganda, 6671 2870 06
M Potudni hifiski 0 Spokoi 3537 5 560 Srédziemne Sudan ’
orze Potudniowochiriskie cean Spokojny Potudniowy,
Morze Tasmana Ocean Spokojny 3336 5944 Sudan, Egipt
Morze Weddella Ocean Potudniowy 2910 6 820 Amazonka gtclaes{l " é\(r)rjl‘eg‘klg . Peru, Brazylia 6437 7300 175.0
Morze Karaibskie Ocean Atlantycki 2777 7 680 yex udniow
A g . Morze
Morze Srédziemne Ocean Atlantycki 2502 5121 Jangoy Wschodnio- Azia Chiny 6380 1800 35.0
Morze Beringa Ocean Spokojny 2315 5500 chinskie
Morze Ochockie Ocean Spokojny 1603 3916 Missisipi Zatoka Ameryka Stany
) . . . . 5970 3222 19,0
z Missouri Meksykanska Pdtnocna Zjednoczone
L - Morze .
Najwieksze jezior
ajwieksze jeziora Wotga Kaspijskie Europa Rosja 3531 1380 8,1
q : - .z Maksymalna Wy30k0éé Murray Ocean . .
Jezioro Panstwo POWIerzchznla Polemr;osc gteboko$é | lustra wody - BeliG b Australia Australia 3490 1160 0,3
[tys. km?] [km3]
[m] [m n.p.m.]
Morze Rosja, Azerbejdzan, Wybrane depresje Wybrane kanaty morskie
Koot kic Iran, Kazachstan, 370,0 78 200 1025 28 y pres) y
P! Turkmenistan : Konty- Wysokos$é . Dtugoscé
Kanada, Stan DR nent [m n.p.m.] Sz ARG [km]
Jezioro Gome =0 S 2 =TV 82,4 12100 406 183 € -p-m.
J Linia brzegowa Azja _436 Kanat Sueski Eqgipt 180
Jezioro Wiktorii lTJgr?Z”:n‘"’i‘éKe”'a’ 68,8 2 760 84 1134 Morza Martwego Kanat KiloAski Niemcy 99
!_m.la brzegowa Afryka -155 Kanat Panamski Panama 82
Kanada, Stany jeziora Asal
Huron . 59,6 3540 228 176 : .
Zjednoczone Kotlina Turfariska  Azja _154 Kanat Koryncki Grecja 6
Michigan Stany Zjednoczone 57,8 4 920 281 176 Kattara Afryka _133
Burundi, Demokra- Karakiia ria 13 Wybrane kanaty srédladowe
Tanganika il 32,6 19 000 1471 773 - . J Dlugosé
Konga, Tanzania, ’ Kotlina Danakilska = Afryka -116 Kanat Panstwo (km]
Zambia Linia brzegowa Amervka —— .
Bajkat Rosja 31,5 23 600 1620 455 jeziora Laguna Potugmowa -105 Wielki Kanat Chiny 1782
¥adoga Rosja 17.8 838 530 48 del Carbon Kanat Karakumski  Turkmenistan 1100
Maracaibo Wenezuela 16,3 280 250 0 Dolina $mierci ’Qgﬁ&‘;‘aa -86 Kanat Rodan-Ren | Francja 320
i Kanat :
Eyre Australia do 9,5 do 32 do 20 do 20 Niemcy 269
Enriquillo ?gig:knaa _46 Dortmund-Ems
Kanat Potudniowy Francja 241
Najwieksze sztuczne zbiorniki wodne Salinas Grandes ggjgynkiiwa -40 Kanat Biatomorski ~ Rosja 227
i i i 26 . Kanat Men-Dunaj Niemc 171
Zbiornik Parnistwo Pomerz::hnla Polemr;osc Rzeka Rok_ _ Kotlina Azia a8 J y
[km?] [km?] uruchomienia Sarykamyska Kanat
i Wieprz-Krzna et LaL
Kariba Zambia, 5960 180,6 Zambezi 1959 g Europa 28 .
Zimbabwe Nadkaspijska Kanat Wotga-Don  Rosja 101
Zbiornik Bracki  Rosja 5476 169,0 Angara 1964 Marzecino Europa 2,2 Kanat Wellandzki Kanada 45
Jezioro Nasera Egipt 5250 162,0 Nil 1971
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Najwyzsze zapory na swiecie i w Polsce Najwyzsze szczyty gérskie na poszczegdlnych kontynentach
Zapora Rzeka Panstwo TRl Szczyt Kontynent U e e . Lar_lcuch Panstwo
[m] [m n.p.m.] @ gorski/masyw
Jinping-I Yalong Chiny 305 Mount Everest 8849 Himalaje Nepal, Chiny
Nurek Wachsz Tadzykistan 300 K2 (Czogori) Azja 8611 Karakorum Pakistan, Chiny
Xiaowan Mekong Chiny 292 Kanczendzonga 8586 Himalaje Indie, Nepal
Xiluodu Jangcy Chiny 286 Aconcagua 6962 Andy Argentyna
Grande-Dixence Dixence Szwajcaria 285 Ojos del Salado Ameryk_a 6893 Andy Argentyna, Chile
Potudniowa
Inguri Inguri Gruzja 272 Pissis 6795 Andy Argentyna
Nuozhadu Mekong Chiny 262 Denali 6190 Kordyliery Stany Zjednoczone
Manuel M. Torres Grijalva Meksyk 261 Logan ?gﬁg{;aa 5966 Kordyliery Kanada
Tehri Bhagirathi Indie 261 Orizaba 5636 Kordyliery Meksyk
Solina San Polska 82 Kibo 5895 Kilimandzaro Tanzania
Batian Afryka 5199 Kenia Kenia
Powierzchnia kontynentow St e ey 5109 RuUWenzori Uganda}, Demokratyczna
Republika Konga
Powierzchnia Udziat w powierzchni , .
Kontynent [min km?] ladowej Ziemi [%] Masyw Vinsona Antarktyda 4892 Gory Ellswortha | -
Azja 44,4 29,8 Puncak Jaya Ja— 4884 Gory Sniezne g@?ﬂ”:;’a’ FEERN LR
z Oceani
Afryka 30,3 20,3 Gora Kosciuszki ? 2008 Alpy Australijskie  Australia
Ameryka Poinocna 24,2 16,2 Mont Blanc 4810 Alpy Francja, Wtochy
Ameryka Potudniowa 17,8 12,0
’ ’ Mont Blanc
Antarktyda 13,2 8,9 de Courmayeur Europa 4748 Alpy Wtochy
Europa 10,5 7,1 Dufourspitze 4634 Alpy Szwajcaria
Australia (z Oceanig) 8,5 5,7
Lady ogdétem 149,0 100,0 . L
ERA0 Najpotezniejsze wodospady
Uksatat - Sredni
sztaltowanie powierzchni kontynentow i 3o
Wodospad Rzeka Panstwo Kontynent e EV R
na progu [m]
i _ [m n.p.m.] [me/s]
Srednia . .
Konty- - < . powyzej
t wysokosé ponizej 0 | 0-300 | 300-500 500-1000 | 1000-3000 3000 Wodospady Kondo Demokratyczna .. ka 42 476 40
S [m n.p.m.] Livingstone’a 9 Republika Konga y
[%] Wodos
pady Demokratyczna
K . Afryk 16 990 61
Europa 292 1,4 72,6 10,0 10,9 5,0 0,1 Stanleya ongo Republika Konga 'YK&
Azja 990 1,2 31,2 15,8 21,3 23,7 6,8 Khone Mekong Laos Azja 11610 21
Afryka 657 0,1 22,4 27,0 28,6 21,7 0,2 Niagara Niagara K.a nada, Stany Ameryka Potnocna 6009 51
Ameryka Zjednoczone
Pétnocna 780 0,0 52,8 22:8 174 26,6 0.6 Salto Para Caura Wenezuela Ameryka Potudniowa 3540 25
érr;e;yk.a 650 0.0 49,0 195 16.9 9.6 5.0 Paulo Afonso Sao Francisco Brazylia Ameryka Potudniowa 2832 84
oruaniowa Urubupunga Parana Brazylia Ameryka Potudniowa 2012 13
Australia
(z Oceanig) 330 0.2 54,0 29,5 13,0 3,1 0.2 Iguacu Iguacu Argen’Fyna, Ameryka Potudniowa 1746 82
Brazylia
Antarktyda 2030 0,0 6,4 0,2 5,2 85,7 2,5 Patos e Maribondo = Rio Grande Brazylia Ameryka Potudniowa 1501 35
qu]y 875 0,6 33,5 18,6 19,0 25,3 3,0
ogotem
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Najwieksze potwyspy na poszczegolnych kontynentach Wybrane przesmyki

344

. Powierzchnia . . Minimalna
Potwyse Kontynent Panstwo y:
ysep y [tys. km?] Przesmyk Potaczenie ladu szerokosé [km]
Arabia Saudyjska, Irak, Jemen, Przesmyk Koryncki Peloponez — Potwysep Batkanski 5,7
Pétwysep Arabski 3237 Jordania, Katar, Kuwejt, Oman, Przesmvk Perekopski | Krvm — Europa 8
Zjednoczone Emiraty Arabskie Y P ry P
PStwysep Indochiniski Azia Chiny, Kambodza, Laos, Malezja, Przesmyk Jutlandzki Europa — Potwysep Jutlandzki 41
(wraz z Potwyspem 2175 Mjanma, Singapur, Tajlandia, Kra Potwysep Indochinski — Potwysep Malajski 42
Malajskim) Wietnam Przesmyk Panamski  Ameryka Pétnocna — Ameryka Potudniowa 47
Potwysep Indyjski 2175 Indie Przesmyk Kamczacki = Azja — Kamczatka 91
Pétwysep Somalijski Afryka 1882 Etiopia, Somalia Przesmyk Sueski Afryka — Azja (pStwysep Synai) 121
Labrador Ameryka Péinocna 1400 Kanada Tehuantepec Ameryka Pétnocna — Ameryka Srodkowa 194
Jukatan 180 Belize, Gwatemala, Meksyk
Guajira Ameryka Potudniowa 14,6 Kolumbia, Wenezuela
Ziemia Arnhema Australia 240 Australia Wybrane archipelagi
Pétwysep Skandynawski ~ Europa 750 Finlandia, Norwegia, Szwecja Powi hni
. A owilerzcnnia wys .
Potwysep Antarktyczny  Antarktyda 300 - Archipelag Najwieksze wyspy [tys. km?] ysp Liczba wysp
Archipelag Malajski gglrgggs Sumatra, Jawa, 1900 13 677
Najwieksze wyspy
Archipelag Arktyczny = Ziemia Baffina, Ziemia Wiktorii 1400 36 560
Powierzchnia p o
Wyspa [tys. km?2] Ocean/morze Panstwo Wyspy Japoriskie :gx:aslusm, Sikoku, 410 6852
Grenlandia 21308 Ocean Atlantycki Dania Wyspy Brytyjskie Wielka Brytania, Irlandia 312 1000
Nowa Gwinea 785,8 Ocean Spokojny Indonezja, Papua-Nowa Gwinea Archipelag Filipiriski Luzon, Mindanao 298 7100
Borneo 748,2 Ocean Spokojny Indonezja, Malezja, Brunei Hawaje Hawaii 16.8 8
Madagaskar 587,7 Ocean Indyjski Madagaskar Cyklady Naksos, Milos 2,6 220
Ziemia Baffina 507.4 Ocean Arktyczny Kanada Wyspy Alandzkie Eckerd, Lemland, Vardo 1,5 6554
Sumatra 4431 SR el Indonezja Malediwy Male 0,3 2000
Ocean Indyjski o
Honsiu 225,8 Ocean Spokojny Japonia Wyspy Marshalla Bikini 0,18 1200
Wyspa Wiktorii 217,3 Ocean Arktyczny Kanada
Wielka Brytania 209,3 Ocean Atlantycki Wielka Brytania
Wyspa Ellesmere’a 196.2 Ocean Arktyczny Kanada Najwyzsze wulkany na poszczegdlnych kontynentach
Celebes 180,6 Ocean Spokojny Indonezja Wulkan Kontynent Panstwo Wysokosé
Wyspa Potudniowa 145,8 Ocean Spokojny Nowa Zelandia [m n.p.m.]
Jawa 1387 Ocean Spokojny, Indoneza Ojos del Salado Ameryka Potudniowa Argentyna, Chile 6893
’ Ocean Indyjski Orizaba Ameryka Péthocna Meksyk 5636
Wyspa Pétnocna 111,5 Ocean Spokojny Nowa Zelandia Kluczewska Sopka Azja Rosja 4750
Luzon 109,9 Ocean Spokojny Filipiny Meru Afryka Tanzania 4565
Nowa Fundlandia 108,8 Ocean Atlantycki Kanada : . Stany Zjednoczone
Mauna Kea Australia (z Oceanig) : 4205
Kuba 105.5 Morze Karaibskie, Kuba (Hawaje)
’ Ocean Atlantycki Erebus Antarktyda - 3794
Islandia 101,8 Ocean Atlantycki, Islandia Etna Europa Witochy 3323
Ocean Arktyczny
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Korona Himalajow i Karakorum

Lp. Szczyt \[Ir\:"ly?lor.')«:ns‘]: Masyw gorski Panstwo
1. | Mount Everest 8849 Himalaje Nepal, Chiny
2. K2 (Czogori) 8611 Karakorum Pakistan, Chiny
3.  Kanczendzonga 8586 Himalaje Indie, Nepal
4.  Lhotse 8516 Himalaje Nepal, Chiny
5.  Makalu 8463 Himalaje Nepal, Chiny
6. CzoOQju 8201 Himalaje Nepal, Chiny
7.  Dhaulagiri 8167 Himalaje Nepal
8. | Manaslu 8156 Himalaje Nepal
9. | Nanga Parbat 8126 Himalaje Pakistan
10.  Annapurna 8091 Himalaje Nepal
11.  Gaszerbrum | 8068 Karakorum Pakistan, Chiny
12. Broad Peak 8047 Karakorum Pakistan, Chiny
13. | Gaszerbrum 8035 Karakorum Pakistan, Chiny
14. Sziszapangma 8012 Himalaje Chiny
Najdiuzsze jaskinie
Jaskinia Panstwo Dtugosé [km]
Jaskinia Mamucia Stany Zjednoczone 686
System Ox Bel Ha Meksyk 436
System Shuanghedong Chiny 401
System Sac Actun Meksyk 386
Jewel Stany Zjednoczone 350
Jaskinia Optymistyczna Ukraina 265
Dtugosé linii brzegowej Skala Mohsa
Dtugoscé Srednia Stopien Mohsa Minerat Wzér
Kontynent linii brz_e- odlegioéc’f (twardosc¢) wzorcowy chemiczny
gowej od wybrzeza ; talk Mo[(OH),Si,0,d]
[km] [km]
Ameryka e 500 170 2 gips CaS0,-2H.,0
Pdtnocna 3 kalcyt CaCO,
Azja 70 000 750 4 fluoryt CaF,
Europa 37 000 340 5 apatyt Ca;F(PO,),
Afryka 30 500 680 6 ortoklaz K[AISi;Og]
émeryka 29 000 590 7 kwarc SiO,
otudniowa
8 topaz ALF,SiO,
Antarlftyda 26 000 _
(Iladoldd) 9 korund Al,O,
Australia 19 700 530 10 diament C
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Indeks

=)

A

ablacja 169, 183
— deszczowa 265

abrazja 273, 289

aerozole atmosferyczne 90, 91, 135

akumulacja 169, 246, 260,
262-264, 274, 275, 281, 283, 287,
288, 290, 297, 312

albedo 96, 135, 169

aluwia 262

amplituda temperatury powietrza
— dobowa 101, 129, 130, 136
—roczna 101, 102, 125, 129-131,

133, 136, 141

amonit 228, 234

ankieta 15, 42

antycyklon, zob. wyz baryczny

aphelium 74, 84

astenosfera 190, 191, 201, 221,
222,237

atmosfera 5, 41, 58—-60, 90-95,
104, 106, 111, 119, 120, 124,
134138, 144, 217, 227, 236,
320-326

atol 242, 279

atrybut 34, 35, 44

azymut 27, 29, 44

B
baraniec 269, 289
bariera

— lodowa 171

— orograficzna 310, 314
basen

— artezyjski 17, 174

—oceaniczny 223, 224, 240
baza erozyjna 260, 288
bieg rzeki

— dolny 260, 262, 288

—gorny 260, 288

— srodkowy 260, 262, 288
bielicowanie 297, 300, 312
biosfera 5, 41, 305-311, 320-326
blokowisko skalne 251, 287
bomba wulkaniczna 213
bora 110, 137
bruk deflacyjny 282, 290
brunatnienie 297, 300, 312, 313
bruzda korazyjna 283, 286
bryza 109, 137
buroziem 299, 302, 307, 313
burza 116, 117, 122, 138, 154

C

chinook 141

chmury 59, 93, 95, 101, 103,
107, 111114, 116, 117, 121-123,
137-139, 310

cieczenie 252

cieniowanie 23, 26, 38, 39, 44
ciesnina 146, 181
cisnienie
— atmosferyczne 25, 43, 93,
103-105, 107, 108, 116, 117, 119,
121, 125, 134-136, 138-140, 153
— hydrostatyczne 174, 175, 178,
184, 270
cyklon, zob. niz baryczny
cyrk lodowcowy, zob. kociot
lodowcowy
cyrkulacja monsunowa 108, 115,
124, 134, 137, 138, 151
czarne ziemie 301, 304, 313, 314
czarnoziem 300, 302-304, 308,
313, 314
czas
— uniwersalny 71, 84
—urzedowy 71, 72, 84
— stoneczny 69, 70, 83
— strefowy 71, 84
czerwona gleba ferralitowa 299,
302, 306, 313
czerwonoziem 299, 302, 304, 308,
313
czerwonozotta gleba ferralitowa
299, 302, 303, 306, 313
czynniki
— glebotwodrcze 298, 299, 313,
321, 322
— klimatotwadrcze 124-126, 138,
141, 323

D

dane przestrzenne 36, 44

deflacja 282, 290

deformacije tektoniczne 207-209, 239
— ciggte 208, 209, 231, 239
— nieciggte 208, 209, 239

deszcz 108, 112—114, 119, 121, 123,
130, 154, 157, 162, 163, 182, 251,
252, 311, 328
— zenitalny 107, 133, 136, 158,

306, 322

delta 165, 183, 263, 288, 301, 322,
324
— wsteczna 263, 288

depresja 224, 341

detersja 266, 269, 289

detrakcja 266, 268, 289

dtugosc¢ geograficzna 20, 26, 42,
69, 70, 85

doba
— gwiazdowa 64, 83
— ksiezycowa 68
— stoneczna 64, 83

dolina 99, 110, 126, 137, 162, 165,
169, 183, 204, 229, 257, 260-269,
271, 276-278, 288-292, 301, 322

— ryftowa 204, 224
— U-ksztattna 266, 268, 269, 289,
292
— V-ksztattna 261, 268, 288, 292,
324
— zawieszona 266, 269, 289
dorzecze 156, 158, 182, 341
downwelling 150, 181
draperia 258, 288
Droga Mleczna 51, 56, 82
drumlin 267, 270, 289
dziat wodny 156, 182, 261
dzien polarny 75-78, 84, 88, 337

E
efekt cieplarniany 58, 91, 135
egzaracja 266, 268, 289
egzosfera 92, 93, 135
ekliptyka 55, 74, 75, 84
eksfoliacja, zob. tuszczenie
epicentrum 219, 220, 240
era geologiczna 231
— kenozoiczna 231, 233, 234
— mezozoiczna 228, 231, 234, 235
— paleozoiczna 228, 231, 235, 236
eratyk, zob. gtaz narzutowy
erozja 231, 232, 246, 274, 287, 298,
300, 304, 321, 324
—boczna 262, 264, 288
— eoliczna 282
— lodowcowa 266, 289
— wgtebna 261, 264, 288
— wsteczna 261, 288
erupcja 213-218, 220, 239, 323
— centralna 213, 239
—efuzywna 213
— eksplozywna 213
—linijna 213, 216, 239
estuarium 263, 264, 288

F

fale 123, 154, 155, 182, 250, 263,
273-275, 288-290, 328, 339
— sejsmiczne 192, 219

falowanie 154

fatd 208, 231, 239

fazy
— Ksiezyca 61, 83
— gleby 296

fen 109, 137, 141, 323

ferralityzacja 297, 299, 312, 313,
315

firn 168, 183

formacja roslinna 305, 306, 310,
314-317, 321, 326

formy
— fluwioglacjalne 267, 289, 294
— glacjalne 266, 289, 291, 294

frakcja 196, 232, 238, 288, 331
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Indeks

front atmosferyczny 116, 117, 120,
121, 124, 138, 139
— chtodny 116, 121, 138
— ciepty 117, 121, 138
— zokludowany 117, 138
fumarole 213

G
galaktyka 50, 51, 54, 55, 82
gejzer 179, 184, 323
geografia b, 6, 12, 41

—fizyczna 6, 41

— spoteczno-ekonomiczna 6, 41
geokompozycja 33
geoportal 8, 36, 37, 40, 41, 44
GIS 8, 10, 34, 36, 37, 40, 41, 44
gleba 111, 137, 144, 217, 239, 263,

296-309, 312-318, 321-326, 333

— antropogeniczna 301, 314
— bagienna 301, 313
— bielicowa 300, 302-304, 309,
313, 314, 323, 326
— brunatna 300, 302-304, 308,
313, 314, 318, 323
— cynamonowa 299, 302-304,
307, 313, 314
— cynamonowoczerwona 299,
302, 306, 313
— czerwonobura 299, 302, 306,
313
— gorska 301, 302, 304, 314, 318
— kasztanowa 300, 302, 304, 313
— ptowa 300, 302-304, 308, 313,
314
— pustynna 299, 302, 304, 307,
313, 314
— tundrowa 300, 302-304, 309,
313, 314
— wulkaniczna 217, 301, 313
globalna cyrkulacja atmosfery 106,
108, 136
gtaz narzutowy 267, 271, 289
gotoborze, zob. rumowisko skalne
gotoledz 119
gorowanie 65, 69, 71, 76, 78-81,
83, 84, 86, 88, 101, 107
gory 110, 126, 201, 205, 207, 210,
211, 223-226, 238-240
— fatdowe 210, 239
— lodowe 152, 171
— wulkaniczne 210, 239, 242
— zrebowe 210, 239
GPS 21, 22, 43, 54, 82
gradient termiczny 99, 136
graniak wiatrowy 283, 290
granica
— rozbiezna 201, 204, 205, 238,
241
— transformujgca 201, 204-206,
238
— wiecznego sniegu 168, 169,
183, 266
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— zbiezna 201, 204, 205, 210, 238
grzbiet srédoceaniczny 202, 204,

216, 2283, 224, 238, 240, 241
grzyb skalny 283, 290

H
halny 109
hipocentrum 219, 240
horyzont 65, 74, 76, 78-81, 83,
84, 88
humifikacja 297, 312, 326
hydrosfera 5, 41, 144, 181, 320-326

|

infiltracja 173

intruzje magmowe 212, 213, 229,
232, 239, 240, 243
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izobara 25, 43, 103, 121, 136, 139
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240
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— kondensacji 111, 325
—Ziemi 94, 191, 192, 237
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jezioro 144-146, 156, 158, 162-167,
173, 181, 183, 186, 187, 197, 204,
224, 262, 269, 270, 272, 274, 289,
301, 325, 340
— cyrkowe 164, 183, 269
— deltowe 165, 183
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— morenowe 164, 183, 270
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— przybrzezne 165, 183, 274
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—rynnowe 164, 183, 270, 294
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— wulkaniczne 163, 167, 183
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— lodowcowy 169, 170, 183, 184,
267, 268, 289
— osuwiskowy 251, 254, 287
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kaldera 163, 183, 213, 218

kanion krasowy 257, 259, 288, 292
kaptaz 261, 288

kartodiagram 25, 36, 43
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kem 267, 270, 289

klif 197, 273, 280, 289, 324, 328, 330

klimat 93, 103, 124-135, 138, 152,
154, 157159, 168, 182, 234, 249,
257, 284, 285, 298, 299, 301,
306-310, 312-315
— gorski 134, 138
— lokalny 126, 138, 325
— miejski 134, 138
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kometa 52, 53, 60, 82

komin wulkaniczny 213, 214
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— Ferrela 106, 136
— Hadleya 106, 115, 136
— podbiegunowa 106, 136

konwekcja 104, 136

korazja 282, 283, 286, 290

koryto rzeki 156, 157, 165, 182,
260-262, 264, 267, 288
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217,272, 324
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krasowienie 249, 255, 257, 287, 322

krater 163, 167, 183, 213-215, 218,
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kryptodepresja 224
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219, 221, 222, 237, 238, 320-326
lodowiec 47, 168, 183, 266, 267,
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— alpejski 170, 184
— fieldowy 170, 184
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266-269
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— meandrowa 262

— srodkorytowa 262, 263, 288
tozysko rzeki 260, 288
tuszczenie 248
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mada 263, 301, 302, 304, 313, 314,
322, 323
magma 173, 184, 195, 212-214,
217, 221, 236, 237, 239
magmatyzm 212, 239
magnetosfera 94, 135
mapa 8-11, 17-48, 52, 54, 62, 82,
97, 103, 120
— cyfrowa 10, 26
— ogoélnogeograficzna 27, 44
— synoptyczna 120, 121, 142
—tematyczna 27, 44
— topograficzna 27, 36
— turystyczno-topograficzna
27-33
masa powietrza 97, 106, 109, 116,
117, 121, 123, 125, 133, 136-138,
1583
materiat piroklastyczny 213-215,
218, 239
meander 262, 288, 324
meteoroidy 60, 82, 91, 135
meteory 60, 82
meteoryty 52, 60, 63, 82, 165, 183
metoda
— badan geograficznych 12-16, 42
— badan kosmicznych 52-54
— kartograficzna 23-26, 36, 43, 48
— okreslania wieku skat i wydarzen
geologicznych 227-230, 240
mezopauza 92
mezosfera 92, 93, 135
mierzeja 165, 183, 274, 275, 278,
290
mikroklimat 126, 127, 138, 326
mineraty 52, 58, 193-195, 197, 198,
237, 238, 247-249, 287, 296, 346
— skatotworcze 194, 237
misa
— deflacyjna 282, 290
— martwicowa 258, 288
mofety 213
mogot 257
monoklina 208, 243

monsun 108, 137, 322
— letni 108, 130, 134, 137, 158,
182
—zimowy 108, 137, 158, 182
morena 266, 289
— boczna 267-269, 289, 294
— czotowa 164, 265, 267-269,
271, 272, 288, 289, 291, 294
—denna 164, 267, 269, 270, 272,
289, 294
— Srodkowa 267-269, 289
morze 96, 146, 181, 221, 234, 240,
263, 273, 277, 278, 288, 290, 340
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nadir 79

namulisko 258

nisza
— abrazyjna 273, 289
— osuwiskowa 251, 287

niz baryczny 103, 105, 107-109,
120, 136, 139, 153

nizéwka 158, 182

noc polarna 75-78, 84, 88, 100,
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numeryczny model terenu 26, 38,
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nurt 165, 183, 262, 328, 331
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obszar
—asejsmiczny 220, 240
— bezodptywowy 146, 156, 166
— pensejsmiczny 220, 240
— sejsmiczny 206, 220, 240
obrywanie 221, 250, 251, 261, 273,
287
okres potowicznego rozpadu 229,
230
odkrywka geologiczna 231, 331,
332
odpadanie 251, 287
oglejenie 297, 300, 312, 313
ognisko magmowe 179, 214
Ognisty Pierscien Pacyfiku 216, 239
opad atmosferyczny 25, 43, 93,
103, 107-109, 111-119, 121, 125,
128-134, 137-141, 148, 153, 157,
159, 161-163, 173-175, 181-184,
248-252, 254-257, 265, 298, 299,
305-311, 321
orbita 52, 53, 57, 60, 69, 74, 82,
84, 320
orogeneza 207
— alpejska 207, 211, 233, 234,
239, 291
— hercynska 207, 235, 239
— kaledonska 207, 235, 236, 239
osady atmosferyczne 119, 138
Oscylacja Potudniowa El Nifo
152-154, 181, 188, 322
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ostaniec
— deflacyjny 282, 290
— krasowy 257, 288
osuwanie 250-252, 287, 325
osuwisko 221, 253, 254, 326, 328,
331
otoczak 261
0z 267, 270, 289, 294
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paleogeografia 6, 227
paleontologia 227
parsek 51
pasaty 66, 106, 107, 136, 150, 151,
153, 181, 188
Pas Kuipera 59, 60, 82
pedosfera 5, 41, 296, 312, 320-326
petzanie 281
perty jaskiniowe 258
peryhelium 74, 84
plama gorgca 216, 217, 224, 239
plan 17, 42
planeta 50, 52-54, 57-59, 65-67,
69, 74, 82, 83, 94, 227
— kartowata 57, 60, 82
planetoida 60, 82
platforma
—abrazyjna 273
— akumulacyjna 273
— prekambryjska 211
plaza 1564, 275, 280, 290, 324
plony 154, 298, 300, 304
plutonizm 212, 239
ptaszczowina 209
ptaszcz ziemski 191, 192, 201-203,
207, 212, 214, 217, 237, 238
ptowienie 297, 300, 312, 313
ptyty litosfery 201-207, 210, 216,
217, 219-222, 224, 238-241, 244
ptywy 67, 68, 83, 150, 264, 274,
279, 288, 290, 320
pogoda 54, 93, 108, 110, 116, 117,
119121, 124, 131, 135, 138, 154
pokrywa lessowa 272, 284
pole
—firnowe 169, 170, 183, 184, 269,
289
— magnetyczne 94, 192, 237
polje 256, 288
ponor 256, 257, 259, 288
popidt wulkaniczny 90, 213, 215,
217, 239
potok 145, 156, 268, 328, 331
powierzchnia nieciggtosci 190-192,
237
powodz 157, 158, 162
poziom glebowy 296, 297, 312, 333
— préochniczny 296, 300-303, 312,
313, 315, 318
—wmywania 296, 297, 303, 312
- wymywania 296, 297, 303, 312
poziomica 21, 23, 25, 29, 43, 44
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pradolina 267, 271, 289, 291, 294
prady
— konwekcyjne 201-204, 207, 237,
238
— strumieniowe 106
prady morskie 95, 97, 114, 115, 125,
135, 137, 138, 148, 150-152, 155,
181, 322
— ciepte 97, 115, 125, 135, 147,
151, 152, 181, 322
— przybrzezne 263, 274, 278, 288
—zimne 97, 115, 125, 135, 147,
151, 152, 181, 322
procesy
— egzogeniczne 246, 287
— endogeniczne 207, 246
— eoliczne 281
— glebotwdrcze 296-298, 312,
313, 333
— krasowe 91, 255, 257, 258, 288
profil terenu 29, 44
prognozowanie pogody 54, 82,
119-121, 138
promieniowanie
— kosmiczne 91
— stoneczne 74, 91, 93, 95-97, 101,
119, 134, 135, 138, 249, 267, 320
prochnica glebowa 296, 297,
299-301, 312, 313, 315, 322
przekroj geologiczny 232, 242, 243
przetom rzeczny 265, 288, 291
przeptyw 157-161, 182, 260, 328, 341
przesilenie 75-81, 84-87
przydatnosc rolnicza 304, 314
pumeks 213
pustynia 100, 115, 157, 248, 263,
282-286, 290, 305, 307, 309, 311,
313, 314, 322, 337
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radioteleskop 52
reakcje termojgdrowe 56, 82
regresja 169, 183, 291, 292
—morska 221, 234, 240
relief 30
resublimacja 111, 119
rewa 275
redzina 301, 313
ripplemarki 283, 290
rosa 119
roslinnosé typu
Srédziemnomorskiego
305, 307, 313, 314
rok
— gwiazdowy 74, 84
— Swietlny 51, 54
— zwrotnikowy 74, 84
rozpad blokowy 247, 287
réwnonoc 75-81, 84
row
— oceaniczny 202, 203, 205, 223,
224, 240, 244, 324, 338
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— tektoniczny 163, 166, 183, 204,
210, 238
ruch
— obiegowy 74, 76, 78, 84, 96,
320
— obrotowy 64-67, 76, 83, 86, 93,
96, 106, 136, 150, 320
ruchy
— epejrogeniczne 219, 221, 240
— gorotworcze, zob. orogeneza
— izostatyczne 219, 222, 240
— masowe 246, 250-254, 261,
266, 268, 272, 285, 287, 324
rumowisko
—rzeczne 260, 261
— skalne 247, 272
ryft 202, 205, 216, 238, 241
rynna podlodowcowa 267, 270,
272, 289, 294
rzeka 144-146, 148, 149, 156161,
165, 166, 181-183, 257, 260-265,
268, 271, 278, 288, 291, 301, 322,
324, 328, 340-343
— epizodyczna 157, 182
— gtéwna 156, 182
— okresowa 157, 182
— stata 157, 182

S
saltacja 281
sandr 267, 271, 289, 294
sawanna 299, 305, 306, 310, 311,
313, 314
sejsmograf 206, 219
sejsmogram 219
sfera niebieska, zob. sklepienie
niebieskie
sita
— ciezkosci 246, 250-252
— Coriolisa 65, 66, 83, 104, 107,
151, 262, 320
— odsrodkowa 66, 67, 83, 320
skala
— Beauforta 154, 339
—mapy 18, 19, 27, 42
— Mercallego 219
— Mohsa 193, 346
— Richtera 219
skata
— macierzysta 296-298, 301-303,
312, 313, 318
— magmowa 190, 194, 195, 198,
237, 238, 330
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237, 238, 330
— osadowa 190, 194, 196, 198,
207, 222, 237, 238, 243, 322,
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skamieniatosci 228, 229, 231, 240
— przewodnie 228, 236, 240, 243
sklepienie niebieskie 60, 64, 65, 76,
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skorupa ziemska 163, 183, 190-195,
201, 202, 205, 207, 208, 212, 219,
221, 227, 236, 237, 240, 246, 296
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150, 320, 337

storice Srednie 69, 71, 83

solanki 180

solfatary 213

soliflukcja 252

sonda kosmiczna 53, 54

spetzywanie 251, 252, 287

sptywanie 251, 287

spreding 202, 216, 238

stalagmit 258, 288
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stalaktyt 258, 288

starorzecze 163, 165, 183, 187,
262, 288

stratopauza 92

stratosfera 92, 93, 135

stratygrafia 227

strumien 145, 156, 259

step 305, 308, 313, 314

stok 23, 45, 96, 109, 246, 250-252,
269, 283, 287, 324, 325
— kontynentalny 223, 224, 240

stopien geotermiczny 192, 237

stozek
— naptywowy 271, 289
— pasozytniczy 214
— usypiskowy 251, 287
— wulkaniczny 213-215, 239

stratowulkan 215, 216, 239

subdukcja 202, 203, 205, 210, 216,
238, 243

surowce mineralne 24, 172,
197-200, 217, 238, 331

suspensja 281

system
— gorski 211
—rzeczny 156, 182

systemy informacji geograficznej,
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szadz 119

szaroziem 299, 302, 303, 307, 313

szczawy 180

szelf 223, 224, 240
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tajga 305, 309, 313, 314, 326
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temperatura powietrza 25, 43,
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119121, 124-139, 141, 152, 168,
171, 181, 183, 218, 249, 285,
310
— aktualna 95
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teoria
— geocentryczna 50, 52, 82
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- Wielkiego Wybuchu 51, 82
terasa 260, 263, 264, 284, 288
termosfera 92, 93, 135
termy 180
terra rossa 300, 304, 314
transgresja 169, 183, 291, 292
—morska 221, 232, 234, 240, 292
trgby powietrzne 122, 123
troposfera 67, 92, 93, 99, 104, 107,
111, 116, 135, 136, 138, 151, 172,
181
trylobit 228, 236
trzesienie ziemi 154, 182, 192, 202,
205, 206, 218-222, 240, 250, 251,
254, 287, 323, 324
tsunami 154, 182, 217, 221, 240
tropopauza 92
tuf 213, 217, 301, 313
tundra 305, 309, 313, 314
turbulencja 104, 136

U

ujscie rzeki 148, 156, 182, 263, 264,
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upwelling 150, 153, 181, 188

urodzajnosc 298, 304, 313, 314
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ustroj rzeczny 157-161, 182

utlenianie 248, 287
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wygtad lodowcowy 266, 269, 289

wywiad 15, 42

wywierzysko 178, 257, 259, 288

wyz baryczny 103, 105, 107-109,
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Autorzy ilustracii:
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Nawrocki: s. 92-93; Marcin Oleksak: s. 109 (bryza), 169, 202—203 (przekrdj Ziemi), 208, 209 (uskok, pfaszczowina), 210, 212, 214-215 (budowa wulkanu), 228, 244, 268—269, 270-271 (rzezba glacjalna, powstawanie gtazow
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Alamy/Sergey Dzyuba s. 28, Alamy/access rights from The History Collection/public domain sourced s. 52 (Albert Einstein), Alamy/CPA Media Pte Ltd s. 52 (Galileusz), Photo12 s. 52 (Jan Heweliusz), Alamy/Vitaliy Gaydukov s. 53
(Sputnik 1), Alamy/Ali Kabas s. 57 (tranzyt Wenus), Alamy/Imagebroker s. 65 (pozorny ruch gwiazd), BSIP/GODONG s. 66, Agencja Fotograficzna Caro/Ruffer s. 71, Age Fotostock/McPHOTO s. 112 (stratocumulus), Alamy/Lamax
s. 112-113 (cumulonimbus), Alamy/blickwinkel s. 113 (cirrostratus), Alamy/Andia s. 148, Alamy/Wirestock Inc. s. 149 (z6tw morski), Xinhua/Photoshot/U.S. Coast Guard/John Kepsimelis s. 149 (katastrofa na platformie Deepwater
Horizon), Alamy/David Hammant s. 157 (wadi), Wojciech Wojcik s. 157 (powddz), 164 (Jezioro Raduriskie Dolne), 165 (Druzno), Alamy/Danita Delimont s. 163, Alamy/Arterra Picture Library s. 166, Alamy/Dan Leeth s. 171, Alamy/
Emmanuel LATTES s. 178, Alamy/geoz s. 195 (sjenit), Alamy/agefotostock s. 196 (brekcja), Alamy/Foss s. 196 (glina), Alamy/Photimageon s. 198 (gnejs), Animals Animals/earth scenes/Kent P. Breck s. 198 (marmur), Alamy/Science
History Images s. 204, Alamy/Panther Media GmbH s. 216 (Ojos del Salado), Photo Researchers/Russell Curtis s. 219, Alamy/Martin Bond s. 231, Alamy/Ilvoha s. 247, Alamy/BrazilPhotos s. 250, Alamy/Science History Images
s. 254 (osuwisko na wyspie Leyte), Alamy/David Wall . 256 (leje krasowe), Alamy/Tom Gardner s. 256 (ztobki krasowe), Alamy/Tibor Bognar s. 257 (mogoty), Alamy/Eric Nathan s. 259 (Jaskinia Gombasecka), Alamy/Premium RM
Collection Karol Kozlowski s. 265, Alamy/Bogdan Warikowicz s. 267 (gtazy narzutowe), Alamy/Lee Rentz s. 269, Alamy/Photimageon s. 273, Alamy/Goran afarek s. 275, Alamy/Pavel Dudek s. 277 (wybrzeze szkierowe), Alamy/
Oleksandr Tkachenko s. 278 (wybrzeze limanowe), Alamy/Sergi Reboredo s. 278 (wybrzeze lagunowe), Alamy/Archivio World 2 s. 283 (wydmy na Saharze), Alamy/J Marshall — Tribaleye Images s. 285 (pustynia kamienista),
IMAGEBROKER RF/Michael Szonyi s. 293 (grzyb skalny), Alamy/geogphotos s. 299 (lateryt), Alamy/john wreford s. 299 (gleby zasolone), Alamy/Bob Gibbons s. 300 (gleba poligonalna), Alamy/dave jepson 1 s. 300 (terra rossa),
Alamy/Naeblys s. 301 (gleba wulkaniczna), Alamy/Roger Cracknell 25/India s. 306 (suchy las podréwnikowy), Alamy/tbkmedia.de s. 311 (kwitnaca pustynia), Alamy/RJH_AERIAL s. 317 (tajga), IMAGEBROKER RM/Wolfram Cuppers
s. 317 (step), Alamy/David R. Frazier Photolibrary, Inc. s. 320 (przyptyw i odptyw), Nature Picture Library/Jurgen Freund s. 320 (namorzyny), IMAGEBROKER RF/Harry Laub s. 323, Alamy/SeBuKi s. 325 (klif), Alamy/Piotr Borkowski
s. 329 (brzeg Wdy), Alamy/Karol Kozlowski Premium RM Collection s. 332, Alamy/Konstantin Bordukov s. 333; COREL s. 112 (cirrocumulus, cumulus); EAST NEWS: Reporter/Wojtek Tolyz s. 53 (Aleksander Wolszczan), REPORTER/
Zbigniew Jatkowski/Mazury.info s. 123 (szkwat), AFP/FABRICE COFFRINI s. 169, AP/Associated Press s. 216 (Fagradalsfjall), AFP/BULENT KILIC s. 221 (zniszczenia po trzgsieniu ziemi), AFP PHOTO/SANTA CATARINA FIRE
DEPARTMENT s. 252 (osuwisko); ESA EUROPEAN SPACE AGENCY s. 186 (jezioro Malawi); FORUM: Xinhua News Agency/Caters News/Shi Zhigiang s. 63 (meteoryt), Kacper Kowalski s. 123 (traba powietrzna w Borach Tucholskich),
tukasz Dejnarowicz s. 329 (osuwisko); GETTY IMAGES: 500px/Uldis Knakis — okfadka, AlbertPego s. 5, Image Source/Cultura RM Exclusive/Ross Woodhall s. 7, iStock/Getty Images Plus/vianez s. 49, iStock/guvendemir s. 54
(Ziemia), Moment RF/Chris Saulit s. 63 (Krater Barringera), E+/rusm s. 65 (szosa), iStock/SellOnlineMarketing s. 69, Moment Open/Andrea Rapisarda s. 90, Moment RF/Mendowong Photography s. 92—-93 (chmury), Moment RF/
Radka Janouskovcova s. 92-93 (chmury), The Image Bank/John Perret s. 113 (nimbostratus), Moment RF/Anton Petrus s. 114, Westend61 s. 115, iStock/Frizi s. 129, iStock/ChrisDixonPhotography s. 143, iStock/Elis_Blanca
s. 173, The Image Bank Unreleased/Hans Strand s. 180, iStock/Wirestock s. 189, iStock/SHansche s. 197 (Klify), Corbis Historical/VCG s. 206 (zniszczone domy), iStock/desertsolitaire s. 209 (uskok), Photodisc/Stocktrek s. 218
(erupcja Pinatubo), Yann Arthus-Bertrand s. 218 (Bacolor), E+/Angela Sorrentino s. 221 ($wigtynia Serapisa), Digital Vision/Walter Bibikow s. 243 (Pico del Teide), iStock/Joel Sorrell s. 243 (Mauna Kea), iStock/Tatiana Epifanova
s. 243 (granit), iStock/AlbertoLoyo s. 248 (Atakama), iStock/Focus on Nature/Gerald and Buff Corsi s. 248 (tafoni), iStock/ewg3D s. 274 (Trzesacz), Sino Images s. 284, Moment RF/Salah Baazizi s. 285 (pustynia piaszczysta), 500px
Plus/FWSAM s. 286 (jardangi w Gansu), Corbis Documentary/George Steinmetz s. 286 (jardangi), iStock/Dahlhaus/Kniese s. 295, iStock/Klaus Hollitzer s. 304 (plantacja cytruséw), De Agostini Editorial/A. VERGANI s. 322 (Dolina
Nilu), iStock/javarman3 s. 324 (Andy), De Agostini Editorial/F. BARBAGALLO s. 326 (tajga); INDIGO IMAGES: SPL/Ames Vaughan s. 53 (Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba), SPL/Detlev Van Ravenswaay s. 60 (kometa Halleya), SPL
s. 87, Robert Harding Photography/Geoff Renner s. 100 (Antarktyda), Blickwinkel/fotofoto s. 113 (stratus), Jason Persoff Stormdoctor s. 123 (tornado), robertharding/Michael Nolan s. 172 (mieszkanicy Arktyki), DanitaDelimont.com/
Alida Latham s. 187 (domy na palach), imageBROKER/Geophoto/Dmitiriy Bartosh s. 187 (samochdd na btotnistej drodze), SPL s. 192, SPL/Science Stock Photography s. 195 (porfir), Mary Evans Picture Library Ltd/ardea.com/
Francois Gohier s. 206 (uskok San Andreas), Pacific Stock/Philip Rosenberg s. 226 (Mauna Kea), agefotostock/ Santiago Fdez Fuentes s. 228 (trylobit), SPL s. 230 (datowanie izotopowe), Fotosearch LBRF/Ulysses71 s. 285 (pustynia
2wirowa), Blickwinkel/R Koenig s. 311 (zywe kamienie), AGE Fotostock/Larry Dale Gordon s. 322 (Namib); NASA: Earth Observatory/Landsat satellites s. 47, NASA Archive s. 53 (Neil Armstrong), ESA/Hubble/Davide De Martin s. 54
(galaktyka Wiatraczek), ESA/CSA James Webb Space Telescope’s near-infrared-light view s. 54 (Filary Stworzenia, faczenie sig galaktyk), Solar Dynamics Observatory s. 56, JPL s. 60 (planetoida Ida), Visible Earth/JSC s. 126, GFS/
NCEP/US National Weather Service s. 155, Visible Earth/MODIS Rapid Response team s. 217 (Hawaje), Earth Observatory/Joshua Stevens (maps), using data from Sandwell, D. et al. (2014) and Mike Carlowicz (caption) s. 224,
Visible Earth/Jacques Descloitres, MODIS Land Science Team s. 263 (Delta Nilu), 264, Earth Observatory/Goddard Space Flight Center/MODIS Rapid Response Team, Jeff Schmaltz s. 280 (Potwysep Chalcydycki), Earth Observatory
image by Lauren Dauphin, using VIIRS data from NASA EOSDIS LANCE, GIBS/Worldview, and the Joint Polar Satellite System (JPSS) s. 281; POLSKA AGENCJA PRASOWA PAP: Abaca/Anadolu Agency/Sergey Anisimov s. 172
(platforma wydobywcza), EPA/Dennis M. Sabangan s. 254 (stuzby ratownicze na osuwisku); SENTINEL HUB/EQ BROWSER s. 186 (Szelment Wielki, Bukowo), 263 (delta wsteczna Swiny); SHUTTERSTOCK: Antonio Guillem s. 15,
ffolas s. 31 (schronisko Cyrla), Paya Mona s. 40 (pomiary GPS w terenie), Laliko s. 52-53 (gwiazdy), Elena11 s. 57 (Pluton), MR Gao s. 57 (Eris), Pike-28 s. 57 (Ceres), Sudakarn Vivatvanichkul s. 57 (Haumea, Makemake),
24K-Production s. 58 i 59 (Merkury), NASA images s. 58 i 59 (Wenus, Mars), 59 (Uran, Neptun), max dallocco s. 58 i 59 (Ziemia), Lukasz Pawel Szczepanski s. 58-59 (Storice), Manuel Breva Colmeiro s. 58-59 (gwiazdy w tle),
MarcelClemens s. 59 (Saturn), Vadim Sadovski s. 59 (Jowisz), Jiri Balek s. 60 (meteoryt Hoba), Korionov s. 61, ecuadorplanet s. 67 (Chimborazo), meunierd s. 67 (odptyw), uniquephotography s. 67 (przyptyw), Chim s. 89, Denis
Belitsky s. 94, studio23 s. 95, Creative Travel Projects s. 99, Michelle Holihan s. 100 (Dolina Smierci), Chris P. s. 112 (altocumulus), Ustyuzhanin Andrey Anatolyevitch s. 113 (altostratus), John D Sirlin s. 122123 (wyladowania
atmosferyczne), SUJATA KEDAR DIXIT s. 124, canadastock s. 134, Marti Bug Catcher s. 149 (meduza), Polly Dawson s. 149 (dno morskie), beersonic s. 162, Piotr Krzeslak s. 164 (Sniardwy), anasyraf s. 167 (oliwkowozielone
i turkusowe jeziora Kelimutu), B_BEUM s. 167 (ciemnoczerwone jezioro Kelimutu), Boris-B s. 170 (lodowiec alpejski), Dreamer Company s. 170 (lodowiec fieldowy), Nicolaj Larsen s. 170 (lodowiec piedmontowy), Rushabh Parakh
s. 170 (lodowiec himalajski), David Dennis s. 172 (statek), w10 s. 193, woe s. 194 (granit, jadeit), kailas s. 195 (masyw Mont Blanc), bogdan lonescu s. 196 (2wir), Jade ThaiCatwalk s. 196 (piasek), Pablo Romero s. 197 (réza
pustyni), Yes058 Montree Nanta s. 197 (antracyt, dolomit), 198 (kwarcyt), Kaspars Grinvalds s. 199, Doug McLean s. 208, Pitroviz s. 209 (Beskidy), Brum s. 210 (Géry Dynarskie), evenfh s. 210 (Gory Smocze), Travelhock s. 210
(Fudzi), Storm Is Me s. 211, muratart s. 213, ismed_photography_SS s. 217 (Jawa), NiarKrad s. 226 (obserwatorium astronomiczne), holbox s. 228 (amonit), Sergey Lavrentev s. 228 (belemnit), Mikhail Olykainen s. 230 (stoje
drewna), Andriy Kananovych s. 243 (wapieri), Yes058 Montree Nanta s. 243 (bazalt), Frank Bach s. 245, Zoomtraveller s. 248 (fuszczenie skal), giocalde s. 252 (zabezpieczanie stoku), Nadezda Murmakova s. 252 (ostona drogi
w Alpach), Cortyn's. 255, 256 (polje), Marina Kryuchina s. 256 (jaskinia), Viadislav Gajic s. 256 (ponor), Luisa Puccini s. 257 (kanion krasowy), Peter Hanzes s. 259 (kanion krasowy), Maria Bukval s. 261, Lukasz Pawel Szczepanski
s. 263 (fachy $rodkorytowe), Santiparp Wattanaporn s. 266, Daniel Carlson s. 267 (Grenlandia), Vadim Petrakov s. 267 (Himalaje), Andrzej Puchta s. 272 (krajobraz mtodoglacjalny), Fotokon s. 272 (krajobraz staroglacjalny), Parilov
s. 274 (Mierzeja Kuroriska), Dawid K Photography s. 276 (wybrzeze riasowe), xbrchx s. 276 (wybrzeze dalmatyriskie), Alex Polo s. 277 (wybrzeze fiordowe), Curioso.Photography s. 278 (wybrzeze zalewowo-mierzejowe), panphai
s. 279 (namorzyny), Stanley Kalvan s. 280 (Klify), Felix Lipov s. 282 (misa deflacyjna), Konrad Uznanski s. 282 (ostaniec deflacyjny), hecke61 s. 283 (grzyb skalny), Violetta Aschenbrenner s. 283 (ripplemarki), www.sandatlas.org
s. 283 (graniak), Galyna Andrushko s. 285 (pustynia ilasta), Fotokon s. 293 (ripplemarki), Ingrid Pakats s. 293 (gfaz narzutowy), theplaceweare s. 293 (dolina V-ksztattna), sommthink s. 301 (gleba antropogeniczna), schame s. 304
(owce), Alexandra Giese s. 306 (sawanna), Stephane Bidouze s. 306 (wilgotny las réwnikowy), Kite_rin s. 307 (makia), ub-foto s. 307 (pustynia), Konstantin Shishkin s. 308 (step), VRstudio s. 308 (las mieszany), Xico Putini s. 308
(las zwrotnikowy), AlxYago s. 309 (tajga), Andrei Stepanov s. 309 (tundra), Incredible Arctic s. 309 (pustynia lodowa), Lubo Ivanko s. 310, VRstudio s. 317 (las mieszany), Neil Bradfield s. 321 (erozja gleby), R Kristoffersen s. 321
(nachylone drzewo), Maris Maskalans s. 322 (wilgotny las réwnikowy), woe s. 322 (gips), Barbarajo s. 323 (korzenie wrastajace w skay), michal812 s. 325 (jezioro dystroficzne), kubais s. 326 (kret), Evgeny Haritonov s. 331 oraz
Zasoby Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii/www.geoportal.gov.pl s. 9 (Jezioro Solifiskie), s. 26 (ortofotomapa i cieniowany model terenu), s. 30 (cieniowane modele terenu), s. 32 (okolice Piwnicznej-Zdroju i okolice Rytra),
Wikipedia/Fundacja Brama Grodzka — Teatr NN s. 10, Google Earth Pro s. 11 (centrum Warszawy), 33 (geokompozycie), 62 (Ksiezyc), Google Maps s. 16, Patryk Wenta s. 27 (mapa lesna), GIS — systemy informacji geograficznej
s. 34, GUS — Portal Geostatystyczny s. 36, geoportal.gov.pl s. 37—39, Archiwum wydawnictwa s. 52 (Mikotaj Kopernik), Google Mars s. 62 (Olympus Mons), Stawomir Wiktorowicz s. 113 (cirrus), 195 (granit, bazalt, gabro), 196
(piaskowiec, zlepieniec, zwir), 197 (s6l kamienna, wapien, wegiel kamienny), Bogdan Wankowicz s. 119, 257 (wywierzysko), Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowy Instytut Badawczy s. 102, 118, 121, 160, ISOK
Informatyczny System Ochrony Kraju/Hydroportal s. 145, Caroline Power Photography s. 149 (plywajaca wyspa $mieci), Marek Ostrowski/samper.pl s. 165 (starorzecza), Pafistwowy Instytut Geologiczny — Parstwowy Instytut Badawczy
s. 176, 200, 253, Piotr Kubis/Atlas Zasobéw Otwartej Nauki/Kolekcja Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu s. 197 (torf), Sylwia Marczak/Atlas Zasobéw Otwartej Nauki/Kolekcja Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
Licencja: CC BY-SA 4.0 s. 197 (wegiel brunatny), Anna Olej-Kobus/Krzysztof Kobus/Travelphoto s. 258, Janusz Madejski/flickr.com s. 292, AZON 2.0 zasobynauki.pl/Kolekcja Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu/Cezary
Kabata s. 300 (czarnoziem), 317 (gleba bielicowa, czarnoziem), Michat Jankowski s. 301 (mada), Marcin Switoniak s. 317 (mada).
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