Swiat pod lupa

Wiesz zapewne, ze Ziemia krazy wokot Stonca, a Ksiezyc wokot Ziemi. Czy zdajesz sobie
jednak sprawe, jak bardzo ruch ten wptywa na nasze zycie? Gdyby nie nachylenie osi obrotu
Ziemi, nie bytoby por roku, a bez krazacego wokot naszej planety satelity nie bytoby ptywow
morskich.

Otaczajacy nas Swiat jest niezwykle zroznicowany i ztozony. W tym podreczniku chcemy
przekazac ci m.in., skad sie wziely strefy klimatyczne naszej planety, jaki maja wptyw na
nasze zycie i jak takie i podobne zjawiska sg przedstawiane na mapach.

PrzygotowaliSmy dla ciebie wiele obserwacji i doSwiadczen, ktére mozesz wykona¢ zarowno
w domu, jak i w szkole z pomoca powszechnie dostepnych materiatow. Trudniejsze
fragmenty zilustrowaliSmy dodatkowo animacjami.

We wszystkich lekcjach znajdziesz na gornejbelce odnosnik ,Pomysli dziataj’. Prowadzi on
do dodatkowych ciekawych zadan i pytan. Odpowiesz na nie, wykorzystujac swoja
dotychczasowg wiedze, umiejetnosc logicznego myslenia, a takze intuicje. ,Pomysl i dziataj”
utatwi ci przyswajanie zagadnien z danejlekcji. Aby do niej wroci¢, wystarczy wybra¢ na
gornejbelce odnosnik ,Czytaj”

« Ziemia i jej obraz na mapie
o Geografia jako nauka
o Miegjsce Ziemi we Wszechswiecie. Ksztatt i wymiary Ziemi
o Wspotrzedne geograficzne
o Wspotrzedne geograficzne - ¢wiczenia
o Mapa - po co jg tworzymy i do czego wykorzystujemy skale?
o W jaki sposdb przedstawi¢ na mapie zjawiska i obiekty geograficzne?
o Nowoczesne technologie w tworzeniu map i ich interpretacji
o Zajecia terenowe - wedrujemy z mapg po najblizszej okolicy
e Ruchy Ziemi i ich nastepstwa
o Ruch obrotowy Ziemi
Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

[o]

o]

Ruch obiegowy Ziemi

o

Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi
Ziemia i jej obraz na mapie. Ruchy Ziemi i ich nastepstwa. Podsumowanie

o



« Klimat i wody na Ziemi
o Przyczyny zréznicowania temperatury powietrza w réznych czesciach swiata
Jak powstaje wiatr?

[o]

[o]

Opady i osady atmosferyczne

o

Czynniki klimatotworcze

o

Strefy klimatyczne $wiata

o

Jak klimat wptywa na bioréznorodnos¢ i zréznicowanie gleb?
Wody na Ziemi

o

o Klimat i wody na Ziemi. Podsumowanie
o Czynniki i procesy rzezbotworcze
o Budowa wnetrza Ziemi

o

Ptytowa budowa litosfery. Ruchy gérotwércze
Jak poznano dzieje Ziemi?

o

o

Jakie procesy wywotuja zjawiska wulkaniczne i trzesienia ziemi?
Wietrzenie skat

[o]

[o]

Jak wiatr wptywa na rzezbe powierzchni Ziemi?

[o]

Jak rzeki i morza przeksztatcajg powierzchnie Ziemi?

o]

Jak lodowce i Iadolody przeksztatcajg powierzchnie Ziemi?

o

Czynniki i procesy rzezbotwércze Ziemi. Podsumowanie



Geografia jako nauka

Geografia to dla ciebie nowy przedmiot szkolny. Jednak podczas pierwszych zajeé
przekonasz si¢, Ze niektore zagadnienia s3 ci juz znane. Jak to mozliwe? Pojawily sie
wczesniej na lekcjach przyrody w szkole podstawowej. Od teraz zaczynasz wlasciwa
nauke geografii. Przygotuj si¢ na fascynujaca przygode.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D13YYdq¥Yn
Zrédto: Andrzej Bogusz, Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.
Juz wiesz

» ze geografia jest jedng z kilku nauk przyrodniczych,;
» ze geografia zajmuje si¢ zaréwno dziatalnoscig cztowieka, jak i sSrodowiskiem
przyrodniczym.
Nauczysz sie

» okreslac¢ zakres zagadnien, ktorymi zajmuje sie geografia jako nauka;
» wymienia¢ dzialy geografii;

» wymieniac¢ sfery ziemskie podlegajgce badaniom geograficznym;

e wymieniac zroda wiedzy geograficzne;.

1. Czym zajmuje sie geografia?


https://zpe.gov.pl/a/D13YYdqYn

Geografia to nauka zajmujgca si¢ zroznicowaniem powtoki ziemskiej, wzajemnych relacji
pomiedzy jej sktadnikami oraz dziatalno$cig cztowieka w ich obrebie. Nazwa tej dyscypliny
naukowejpochodzi z polgczenia greckich stow geos - co znaczy 'ziemia'i grapho, czyli
'pisac, opisywac'. Geografowie na poczatku zajmowali si¢ zbieraniem podstawowych
informacji na temat naszej planety, np. dotyczacych rozktadu ladow i morz, gor, rzek itp.
Natomiast obecnie badaja powloke ziemskg zarowno pod wzgledem przyrodniczym, jak

i spoteczno-gospodarczym oraz przestrzenne zwigzki, jakie wystepuja pomiedzy powtoka
ziemska a dziatalno$cig czlowieka.

Wspolczesna geografia zostala podzielona przez geografow na dwa dziaty w zaleznosSci od
szczegotowego pola badan:

» geografie fizyczng badajgca naturalne procesy i sktadniki powloki ziemskiej;

e geografi¢ ekonomiczng (czyli spoteczno-gospodarczg), ktora bada wplyw dziatalno$ci
gospodarczej cztowieka na Ziemie oraz wptyw czynnikow naturalnych na dziatalnos¢
ludzi

Niektorzy badacze wyr6zniajg jeszcze kolejne dwa dzialy:

» geografi¢ regionalng, ktora Igczy elementy geografii fizyczneji ekonomicznej, ktadac
nacisk na catosciowe przedstawienie regionu geograficznego;
 kartografie, czyli nauke o mapach.

Podziat nauk geograficznych

GEOGRAFIA EKONOMICZNA
zajmuje sie gospodarka

cztowieka i spoteczenstwem

Zrédto: Krzysztof Jaworski, Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 1

Geografia sktada sie z wielu dziedzin. Poznasz je blizej podczas trzech lat nauki. Jednak juz
teraz do przedstawionych wczesniej gtéwnych dziatéw geografii sprébuj przypisac
nastepujace dyscypliny:

geografia gleb,

geografia komunikacji,

geografia Australii,

geografia przemystu,

meteorologia i klimatologia.

2. Sfery Ziemi
Wyrézniamy piec¢ sfer Ziemi, ktore wzajemnie na siebie wplywajg i przenikaja sie. litosfera

 Litosfera (od greckiego stowa lithos oznaczajacego 'kamien') - skalna warstwa
oddzielajaca gorace wnetrze Ziemi od jej powierzchni.

» Hydrosfera (od greckiego stowa hydro oznaczajacego 'wode, wodny') - obejmuje wody
w morzach, oceanach, jeziorach i rzekach, w lodowcach i lagdolodach, a takze wody
w powietrzu, glebie i skatach.

» Atmosfera (od greckiego stowa atmos, czyli ‘para wodna, opar’) - gazowa powtoka
otaczajyca litosfere i hydrosfere.

» Biosfera (od greckiego stowa bios - 'zycie') - sfera obejmujaca istoty zywe na naszej
planecie.

» Pedosfera (od greckiego stowa pedon oznaczajgcego 'grunt, glebe') - wyr6zniana przez
wielu geografow, Scisle powigzana z biosferg warstwa glebowa skladajaca sie zaréwno
z okruchow skat, wody, gazow atmosferycznych, jak i z organizmoéw oraz ich szczatkow.
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D13YYdq¥Yn
Zrédto: Andrzej Bogusz, Michat Szymczak, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Od greckiego stowa anthropos oznaczajacego 'cztowieka' utworzono pojecie
antroposfera, rozumiane jako ta cze$¢ biosfery, w ktorej zyje, funkcjonuje i gospodaruje
cztowiek. Dzieki rozwojowi nauki cztowiek poszerza granice antroposfery o obszary,
gdzie nie potrafig zy¢ inne organizmy. Przykladem moze by¢ Miedzynarodowa Stacja
Kosmiczna wraz z sze$cioosobowa zatoga, krazaca wokoét Ziemi na wysokosci ok. 400 km.

Widac¢ $wiatta wielkich aglomeracji. Cztowiek po raz pierwszy w historii Ziemi tak silnie przeksztatcit otoczenie dla swoich
potrzeb. Sztuczne $wiatto utatwia zycie w ciemnosciach. Odszukaj i wskaz na ilustracji Warszawe

Ciekawostka



https://zpe.gov.pl/a/D13YYdqYn
javascript:void(0);

Najdalejw przestrzen kosmiczng siega niewidzialna dla nas sfera oddzialywania pola
magnetycznego Ziemi nazywana magnetosferg. Magnetosfera chroni naszg planete
przed szkodliwym dzialaniem natladowanych, wysokoenergetycznych czastek wiatru
stonecznego, ktory wytwarzany jest przez nasza najblizszg gwiazde i wysytany w kazdym
kierunku.

korona stoneczna warkocz magnetosferyczny

lej polarn x
-
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wiatr stoneczny [

Zrédto: Krzysztof Jaworski, na podstawie NASA Goddard Photo and Video (http:/www.flickr.com), Andrzej Boczarowski,
licencja: CC BY 2.0.

Stonce jest gwiazda. Najpardziej zewnetrzng czescia atmosfery stonecznej jest korona
stoneczna. Poprzez korone Stonce emituje w postaci wiatru stonecznego natadowane
czastki o duzej energii, ktore sg niebezpieczne dla zycia. Ziemia wytworzyla wokot siebie
otoczke magnetycznag, czyli tzw. magnetosfere, chronigca przed tym szkodliwym
dzialaniem. Magnetosfera jest zamknieta od strony Stonca (dostonecznie), a odstonecznie
jest otwarta, tworzgc dtugi warkocz magnetosferyczny.

Na przodzie dostonecznie zwroconej czesci magnetosfery zderzaja si¢ z nig czastki
wiatru stonecznego i powstaje tu fala uderzeniowa. Od strony biegunoéw magnetosfera
jest czesciowo otwarta w postaci lejow polarnych, poprzez ktoére moga wpadac¢ w gigb
atmosfery ziemskiej czgstki wiatru stonecznego. W gornych warstwach atmosfery
ziemskiej czastki te wywolujg Swiecenie gazow, czyli zjawisko zorzy polarne;.
Przechwycone przez pole magnetyczne Ziemi czastki wiatru stonecznego gromadza si¢
w pasach radiacyjnych.
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3. Skad wspotczesnie czerpiemy wiedze
geograficzng?

Wiedze o naszej planecie ludzie zdobywaja, gromadzg i przetwarzajg od tysiecy lat. Zrodta

wiedzy geograficznej mozemy podzieli¢ na bezposrednie i posrednie.

Zrodla bezposrednie to:

obserwacje (np. zmian rodzaju roslinnosci wraz ze wzrostem wysokosci w gorach);
pomiary (np. elementéw pogody - temperatury i wilgotnosci powietrza, opadow,
ciSnienia atmosferycznego);

fotografie (np. dokonywane podczas obserwacji, dokumentujace jakies zjawisko,
fotografia lotnicza, zdjgcia satelitarne);

kartowanie - nanoszenie na map¢ nowych tresci zdobytych w trakcie obserwaciji

i pomiaréw terenowych.

Zrodla posrednie to:

zasoby Internetu - najwi¢ksze i najtatwiej dostepne zrodto wiedzy; trzeba jednak
umiejetnie,

krytycznie i ostroznie dobierac¢ strony www, gdyz czesto mozna natkngc si¢ na
informacje niepeine, nieaktualne, a nawet catkowicie btedne i niebezpieczne;

mapy - bardzo istotne zrodto wiedzy, ktore bedziesz poznawac i analizowac i z ktorego
bedziesz korzysta¢ na wielu lekcjach geografii;

materialy drukowane - przekazujgce informacje za pomocg stow, ilustraciji i liczb; do
najwazniejszych nalezg: podreczniki, stowniki, encyklopedie, ksigzki podroznicze,
przewodniki turystyczne i aktualizowane co roku roczniki statystyczne albo inne
zbiory danych statystycznych;

pliki cyfrowe - obecnie wydawnictwa, urzedy i inne instytucje czesto publikujg swoje
tresci na no$nikach elektronicznych; nasz e-podrecznik jest wlasnie taka formg
przekazu;

filmy i zdjecia - cenne zrodta wiedzy, mogace na przykiad pokazac zjawiska
geograficzne zachodzace w odleglych od nas regionach kuli ziemskie;j.
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Polecenie 2

Korzystajac z Internetu, encyklopedii oraz map zamieszczonych w atlasie geograficznym,
znajdz kilka informacji. Zmierz, ile czasu zajmuje wyszukanie konkretnych wiadomosci
w kazdym z tych Zrodet.

e Znajdz w trzech zrédtach nazwe stolicy Tanzanii.

e W ten sam sposéb odszukaj nazwe i wysokos$¢ najwyzszego szczytu Kenii.

o Wyszukaj nazwy wszystkich panstw graniczacych z Etiopia.

Poréwnaj uzyskane odpowiedzi i czas poswiecony na ich zdobycie. Wyciagajac wnioski,
pamietaj, ze kazde Zzrédto wiedzy ma swoja wartosc.

Ciekawostka

Informacje geograficzne czesto sg nieprecyzyjne. Nie jest to jednak spowodowane
niedbatoscig badaczy. Nie ma mozliwosci wykonania tak starannych pomiarow, aby
dokladnie okresli¢ liczbe Polakow, wielkos¢ powierzchni lagdolodow na kuli ziemskiej
albo $wiatowych zbioréw jabtek. Innym przyktadem moze by¢ podawanie réznych
wysokosci dla jednego obiektu, np. w wyniku zderzania sie ptyt litosferycznych Mount
Everest ,ro$nie” od 4 mm do 6 mm rocznie.

-,

Zrédto: Luca Galuzzi (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.
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Od lat toczy sie spor, jaka naprawde wysoko$¢ ma Mount Everest. Od 2010 roku, po
uzgodnieniach Chinczykow z Nepalczykami, podaje si¢ w atlasach wysokos¢

8848 m n.p.m. z czapg lodowg i 8844 m n.p.m. bez tej czapy. Himalaje to pasmo gorskie,
ktore powstato w wyniku zderzenia si¢ ptyty indyjskiej z kontynentem Azji. W zasadzie to
zderzanie trwa nadal, w wyniku czego Himalaje stale zmieniajg swoja wysokos¢. Na
przyktad podczas ostatniego trze¢sienia ziemi, jakie miato miejsce w Nepalu (25.04.2015),
wysoko$¢ Mount Everestu zmniejszyla si¢ o0 2,5 cm.

Podsumowanie

o Geografia to nauka opisujgca Ziemie - jej Srodowisko przyrodnicze, a takze wpltyw
dziatalnosci cztowieka na naszg planete.

o Geografia bada powtoke ziemskg, na ktorg skladajg sie¢: litosfera, hydrosfera, atmosfera,
biosfera i pedosfera.

o Wiedze geograficzng mozna zdobyc¢ z roznych zrodet - bezposrednich i posrednich.
Zrodha bezposrednie to m.in. obserwacje i pomiary terenowe. Zrodta posrednie to m.in.
podreczniki, stowniki, encyklopedie, ksigzki podroznicze, przewodniki turystyczne,
roczniki statystyczne i Internet. Korzystajgc z nich, nie mozna zapomniec¢
o porownywaniu informacji i uzyskanych wynikéw, a takze o ich krytycznejocenie.

Praca domowa

Polecenie 3.1
Zastanoéw sie i odpowiedz na pytania.
1. Czym zajmuje sie geografia?
2. Jak cztowiek powieksza antroposfere?
3. Jak wptywa na nas magnetosfera?
4. Dlaczego trudno bytoby zastapi¢ mapy opisem stownym?

5. Na czym polega przenikanie sie powtok ziemskich? Jak biosfera wykorzystuje -
w jakikolwiek znany ci sposéb - atmosfere, hydrosfere i litosfere? Jakie znasz zwigzki

atmosfery i hydrosfery?



Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:

[e]

antroposfera
atmosfera

[e]

o biosfera
o fala uderzeniowa magnetosfery
o geografia
o geografia ekonomiczna
o geografia fizyczna
o geografia regionalna
o hydrosfera
o kartografia
o korona stoneczna
o leje polarne
o litosfera
o magnetosfera ziemska
o nauki geograficzne
o pasy radiacyjne magnetosfery
o pedosfera
o plyty litosferyczne
o warkocz magnetosferyczny
o wiatr stoneczny
o zorza polarna
e Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Miejsce Ziemi we Wszechswiecie. Ksztalt i wymiary Ziemi

Stowniczek

antroposfera

obejmuje czes¢ biosfery, w ktorej zyje, funkcjonuje i gospodaruje cztowiek; dzieki
rozwojowi nauki i techniki cztowiek poszerza granice antroposfery o obszary, gdzie nie
potrafig zy¢ inne organizmy; nazwa pochodzi od greckiego stowa anthropos, czyli
‘cztowiek'’

atmosfera

gazowa powtloka Ziemi otaczajaca litosfere i hydrosfere; nazwa pochodzi od greckiego
stowa atmos, co znaczy ‘para wodna, opar’
biosfera
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sfera Swiata wykazujgca oznaki zycia, powstata na styku wszystkich sfer ziemskich; nazwa
pochodzi od greckiego stowa bios - 'zycie'
fala uderzeniowa magnetosfery

na przodzie dostonecznie zwroconej czesci magnetosfery dochodzi do zderzania wysoko
natadowanych czgstek wiatru stonecznego i powstaje strefa zderzeniowa zwana falg
uderzeniowg

geografia

nauka, ktora zajmuje sie opisem powloki ziemskiej; nazwa powstata z polaczenia
greckich stow geos - co znaczy 'ziemia' - i grapho - 'pisac¢, opisywac'; ze wzgledu na
ogromng roznorodno$¢ badan geograficznych oraz analizowanie wielu sfer ziemskich
(atmosfera, litosfera, hydrosfera, biosfera, magnetosfera) w nowoczesnym ujeciu
powinno si¢ raczejuzywac terminu nauki geograficzne; analizuja one nie tylko
poszczegolne sfery, ale takze powigzania pomiedzy srodowiskiem przyrodniczym

a dziatalnoscig cztowieka

geografia ekonomiczna

czeS¢ geografii, ktora bada wptyw dziatalnoSci gospodarczej cztowieka na Ziemie¢
geografia fizyczna

czeS¢ geografii, ktora bada naturalne procesy i sktadniki powtoki ziemskiej
geografia regionalna

czeS¢ geografii, ktora taczy elementy geografii fizyczneji ekonomicznej, ktadgc nacisk na
caloSciowe przedstawienie wybranego regionu geograficznego
geografia spoteczno-gospodarcza

patrz geografia ekonomiczna
jonizacja

powstawanie jonow dodatnich lub ujemnych z obojetnego atomu lub czasteczki
hydrosfera

wody na Ziemi zawarte w morzach, oceanach, jeziorach, rzekach, lodowcach

i ladolodach oraz wody wystepujace w powietrzu, glebie i skatach; nazwa hydrosfera
pochodzi od greckiego stowa hydro oznaczajgcego 'wode'

kartowanie

nanoszenie na mape¢ (najczesciej topograficzng) nowych tresci zdobytych na podstawie
obserwaciji i pomiaréw terenowych
korona stoneczna

najbardziej zewnetrzna cze$¢ atmosfery stonecznej; Stonce poprzez korone¢ stoneczna
emituje wysokoenergetyczne czastki w postaci wiatru stonecznego
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leje polarne

od strony biegunoéw magnetosfera jest czesciowo otwarta w postaci lejow polarnych,
poprzez ktore wysoko natadowane czgstki wiatru stonecznego moga wpadac¢ w glab
atmosfery ziemskiej; w gornych warstwach atmosfery ziemskiej czgstki te wywotuja
zjawisko $wiecenia gazow, czyli zorze polarng

litosfera

zewnetrzna, skalna powtoka Ziemi, tworzaca sztywng, ale niejednolitg (podzielong na
plyty litosferyczne) warstwe; litosfera obejmuje skorupe ziemskg oraz gorng czesc¢
ptaszcza; jej migzszo$¢ (grubosc) wynosi od kilku do ponad 100 km; nazwa litosfera
pochodzi od greckiego stowa lithos, czyli 'kamien'

magnetosfera ziemska

obszar przestrzeni kosmicznej wokot Ziemi bedgcy strefa oddziatywania jej pola
magnetycznego; magnetosfera jest zamknieta dostonecznie (od strony Stonca),
a odstonecznie jest otwarta, tworzac dlugi warkocz magnetosferyczny

nauki geograficzne

patrz geografia
pasy radiacyjne magnetosfery

przechwycone przez pole magnetyczne Ziemi czastki wiatru stonecznego gromadzg si¢
wokot Ziemi w tzw. pasach radiacyjnych
pedosfera

warstwa glebowa skladajgca sie zaré6wno z okruchow skat, wody, gazow atmosferycznych,
jak i z organizmow oraz ich szczatkéw; nazwa pochodzi od greckiego stowa pedon
oznaczajacego 'grunt, glebe'

ptyty litosferyczne

litosfera ziemska jest podzielona na czesci, czyli tzw. plyty litosferyczne; kazda z nich
zachowuje integralno$c i w swoim obrebie jest stosunkowo sztywna; natomiast na
granicach plyt zachodzg réznego rodzaju oddziatywania; ptyty te moga zderzac si¢ ze
sobg (w wyniku czego dochodzi do scalania, wypietrzania gor) lub nasuwac jedna na
drugg; w koncu te, ktore grawitacyjnie opadna w glab plaszcza ziemskiego, ulegajg
konsumpcji (przetopieniu) i znikajg; ptyty oceaniczne s3 ciensze, ale majg za to wieksza
gestos¢, zas plyty kontynentalne s3 grubsze i maja mniejszg gestosc¢; ruch plyt
litosferycznych trwa od miliardow lat i nieustannie wplywa na ukiad ladéw i morz; to
z kolei zmienia wszystkie inne sfery ziemskie; mozna powiedzie¢, ze ruch plyt
litosferycznych to gléwny powod wszelkich zmian zewnetrznych powtok Ziemi;
przyczyna, ktora sprawia, ze ptyty litosfery sg w nieustannym ruchu, lezy gteboko

w jadrze ziemskim; w wyniku statego schladzania si¢ jadra zewnetrznego energia
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pochodzgca z tego wlasnie procesu wznosi si¢ poprzez ptaszcz ziemski ku powierzchni
planety, wprawiajgc ptyty w ruch
powtoka ziemska

cze$¢ powierzchni Ziemi wraz z przylegajgcymi warstwami o roznych stanach skupienia,
ograniczona takg glebokoscig i wysokoscig, do jakiej moze siegna¢ dzialalnos¢ cztowieka;
dzielimy jg na pie¢ koncentrycznych, czeSciowo przenikajgcych sie sfer (atmosfera,
hydrosfera, litosfera, biosfera i pedosfera) zwanych geosferami

warkocz magnetosferyczny

magnetosfera ziemska ma linie sit pola magnetycznego domknig¢te dostonecznie (od
strony Stonca), a otwarte odstonecznie; tworzy w ten sposob dtugi warkocz przenikajacy
przestrzen kosmiczng

wiatr stoneczny

natadowane czgstki o wysokiej energii emitowane przez Stonce; wiatr stoneczny jest
niebezpieczny dla znanych nam form zycia; Ziemia wytwarza otoczke magnetyczna
wokot siebie, czyli tzw. magnetosfere, ktora chroni nas przed szkodliwym
oddziatywaniem czgstek wiatru stonecznego

zorza polarna

przenikajace do gornych warstw atmosfery ziemskiej czastki wiatru stonecznego
powodujace jonizacje gazow atmosferycznych; pobudzone w ten sposob atomy gazow
atmosferycznych zaczynajg intensywnie Swieci¢, wywotujac spektakularny efekt
Swietlny; zorze polarne powstajg niemal wytgcznie blisko biegunow; podczas wysokiej
aktywnosci stonecznej mogg pojawic si¢ na nizszych szerokosciach geograficznych

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
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Zorza polarna obserwowana jesienig 2013 roku w okolicach miejscowosci Muonio w pétnocnej Finlandii

Film przedstawia zorze polarng. Dolna cze$¢ ekranu ciemna. Na lewo czarny las. Cala
srodkowa czes$¢ ciemnoniebieskiego nieba jest roz§wietlona. Jasnozielone swiatto
rozchodzi sie w postaci kilku rownoleglych pasm $wiatel. Pasmo $wiatel przesuwa si¢
faliScie po niebie. Zorza nad taflg jeziora. Ksiezyc odbija sie¢ w wodzie. Roz§wietlone
pasmo ma ksztalt potksiezyca potozonego poziomo. Pasmo $wiatet przerzedza sie ku
gorze. Pasmo jest prawie przezroczyste. Poczatek zorzy siega horyzontu Ziemi. Dalsza
czeS¢ zorzy rozchodzi si¢ jak ramiona trojkata. Jezioro widoczne z oddali w dole ekranu.
Niebo pokryte szarobialymi chmurami. Chmury szybko przesuwaja si¢ w lewo. Pasmo
Swiatet zorzy polarnejfalami przesuwa si¢ po prawej stronie nieba. Jezioro w dole
ekranu. Wokot ciemny las. Na niebie chmury i zorza polarna. Lewa strona nieba
rozswietlona zielonkawym Swiattem. Olbrzymia biata gesta chmura przesuwa si¢ ukosnie
po niebie. Przystania zorze. Na pierwszym planie ciemne wody jeziora i trawy wodne.

W tle na niebie zorza polarna. Cate niebo pokrywaja Swiatta zorzy polarnej. Pasma Swiatet
odbijajg sie w tafli jeziora. Coraz jasSniejsze Swiatlo zorzy przesuwa si¢ z lewej strony
ekranu na prawa. Niebo jest bardzo jasne. Ujecie jeziora w oddali. Po prawej stronie
ciemny las. Po lewej biate Swiatto, ktore odbija si¢ w jeziorze. Zorza po prawej stronie
nieba zmienia ksztatt. Przypomina falista lini¢.

Zadania



Cwiczenie 1
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

Geografia spoteczno-gospodarcza ’ ‘ Planowanie przestrzenne ’ ‘ Kartografia ’

Geografia fizyczna ’ ‘ Fizyka geograficzna ’ ‘ Geografia handlu ’ ‘ Fizyka ’

Geografia regionalna ’ ‘ Geografia ekonomiczna ’ ‘ Nawigacja ’ ‘ Zoogeografia ’

Geolokalizacja ’ ‘ Geografia polityczna ’ ‘ Paleogeografia ’ ‘ Geografia ustug ’

Astronomia

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Wybierz z listy dwa istniejace dziaty geografii.

geografia chemiczna

geografia ekologiczna

geografia kynologiczna

kartografia

geografia fizyczna

geografia regionalna

o o o o o o o

geografia ekonomiczna

(] geografia muzyczna

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Uzupetnij puste miejsca.

Skalna powtoka na powierzchni Ziemi to‘ ’ Pow’roka‘ ’Ziemi
nazywana jest hydrosfera. Powtoka ‘ ’otaczajaca litosfere i hydrosfere
nazywana jest atmosferg. Na styku wszystkich sfer Ziemi powstata ‘ ’ , sfera

Swiata wykazujaca oznaki zycia.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wybierz element srodowiska przyrodniczego, ktoéry na pewno nalezy do litosfery.

() jezioro

() sosna

() chmura

() gora

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Hydrosfera ma bezpos$redni zwigzek z dwiema, sposréd wymienionych ponizej, powtokami
ziemskimi. Wybierz te sfery.

(] Dbiosfera

(] magnetosfera

(] atmosfera

(] sfera niebieska

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Ktére z wymienionych ponizej zZrédet zawiera najbogatsza wiedze geograficzng?

szkic dokumentacyjny

mapa

dziennik ustaw

o O O O

nagranie muzyczne

() fotografia

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7
Wybierz zrédta wiedzy geograficznej, z ktérych warto skorzystac przed wakacyjng podréza.
Tylko dwie odpowiedzi sg poprawne.

(] przewodnik turystyczny

(] folder reklamowy biura podrézy

(] Internet

(] film fabularny

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8
Wymienione zrédta wiedzy geograficznej przyporzadkuj do odpowiednich kategorii.

bezposrednie zrédta wiedzy geograficznej

mapy ’ ‘ roczniki statystyczne ’

podreczniki ’ ‘ pomiary ’

) o ) ) obserwacje
posrednie zrédta wiedzy geograficznej

przewodniki turystyczne ’

encyklopedie ’ ‘ kartowanie ’

fotografie wykonywane
w terenie

Internet

Zrédto: Roman Nowacki, licencja: CC BY 3.0.



Miejsce Ziemi we Wszechswiecie. Ksztatt
I wymiary Ziemi

Ziemia jest jedng z oSmiu planet krazacych wokot Stonca - naszej najblizszej gwiazdy.
W galaktyce nazywanej Droga Mleczng, w ktorej znajduje sie¢ nasz Uklad Sloneczny,
zaobserwowano kilkaset miliardow innych gwiazd. Wokot wielu z nich kraza planety.
W dostepnej naszym obserwacjom cze$ci Wszech§wiata jest prawdopodobnie kilkaset
miliardéw innych galaktyk.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Uktad Stoneczny

Animacja przedstawia schemat Uktadu Stonecznego. Duze Stonce w Srodku. Wokot Stonca
na eliptycznych, niebieskich orbitach krgzg roznejwielkosci planety. Zblizenie na zo6tte,
rozswietlone Stonce. Pojawia sie napis Stonce. Zblizenie na Merkurego. Pojawia si¢ napis
Merkury. Zblizenie na Wenus. Pojawia si¢ napis Wenus. Zblizenie na Ziemie¢. Pojawia si¢
napis Ziemia. Zblizenie na Marsa. Pojawia si¢ napis Mars. Zblizenie na Merkurego. Pojawia
sie napis Merkury. Zblizenie na Jowisza. Pojawia si¢ napis Jowisz. Zblizenie na Saturna.
Pojawia sie napis Saturn. Zblizenie na Urana. Pojawia si¢ napis Uran. Zblizenie na Neptuna.
Pojawia sie napis Neptun.

Juz wiesz

» jakie ciata niebieskie znajdujq si¢ w poblizu Ziemi;
» ze Ziemia ma ksztalt zblizony do kuli;



https://zpe.gov.pl/a/DXR3J12Ux

e ze Ziemia w ciggu jednego roku obiega Stonce, cho¢ pozornie wydaje sie,
ze to Stonce wedruje codziennie wokot naszej planety.
Nauczysz sie

» przedstawiac histori¢ zmian pogladu na ksztalt Ziemi i jej miejsca
we Wszechs$wiecie;
e podawac najwazniejsze informacje o ksztalcie i rozmiarach Ziemi;
» wskazywac miejsce i opisywac znaczenie Ziemi w Ukladzie Stonecznym,

w Galaktyce i w calym Wszechswiecie.

1. Historyczne poglady na ksztatt Ziemi

Ludzi od dawna nurtowaly pytania dotyczace otaczajgcego ich Swiata. Zastanawiali sie:
czym jest Ziemia, jaki ma ksztalt i rozmiary? Swoja prawde o Swiecie poczatkowo opierali
nie na naukowych badaniach, ale na obserwacji za pomocg zmystow, co czesto prowadzito
do btednych wnioskow. Twierdzili, ze powierzchnia Ziemi jest ptaska albo prawie ptaska,
poniewaz nie potrafili dostrzec kulistego ksztaltu naszej planety. Ludzie mieli wrazenie, ze
Stonce jest mniejsze od Ziemi. Nie byli w stanie oceni¢, jak bardzo jest ono oddalone od
naszej planety, i dlatego nie umieli okresli¢ jego prawdziwych rozmiaréw. To, co nasi
przodkowie widzieli nad gtowami w ciggu dnia i nocy, uznawali za cze$¢ sfery, czyli
powierzchnie polowy kuli widziang od $rodka z ptaskiej Ziemi.

Ziemia wedtug starozytnych Hinduséw miata ksztatt sptaszczonego dysku podtrzymywanego przez cztery stonie stojgce na
skorupie zétwia, ktéry ptywat w nieskoriczonym oceanie
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Drzeworyt z 1888 roku obrazujacy sredniowieczne poglady na ksztatt Ziemi. Przedstawia podréznika, ktéry dotart do skraju
firmamentu (sklepienia niebieskiego) i wystawia przez niego gtowe i reke w kierunku gwiazd

MAP OF THE

_ SQUARE AND STATIONARY EARTH.

BY PROF. ORLANDO FERGUSON,

HOT SPRINGS, SOUTH DAKOTA.

Four Hundred Passages in the Bi or the Flying Eanh, and None Susain I,
M.

Mapa ptaskiej Ziemi autorstwa Orlando Fergusona pochodzaca z 1893 roku

Nawet w calkiem niedawnej przesztosci ludzie nie potrafili sobie wyobrazi¢, ze Ziemia ma
ksztalt zblizony do kuli. Dopiero obserwacje ksztaltu widnokregu, za¢mien Ksiezyca,
statkow oddalajacych sie od portu na spokojnym morzu, obserwacje wysokosci Gwiazdy
Polarnejnad horyzontem i wreszcie podroze dookota $wiata oraz podroze w kosmos
dowiodty, ze Ziemia jest kulg lub bryta bardzo do kuli zblizona.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zaokraglony cien Ziemi na Ksiezycu podczas zjawiska za¢mienia dowodzi kulisto$ci naszej planety, poniewaz tylko taka
bryta w kazdym momencie rzuca cien w ksztatcie kota. Na filmie widoczne kolejne etapy catkowitego za¢mienia Ksiezyca
obserwowane w Denver (Stany Zjednoczone) 14. kwietnia 2014 roku. Zwrd¢ uwage na wyraznie zaokraglony cien Ziemi
padajacy na Ksiezyc pomiedzy godzing 00.37 a 00.54

Na $rodku ekranu napis biatymi literami: Za¢mienie Ksiezyca. Ponizej napisu data 15
kwietnia 2014. Film przedstawia kolejne etapy za¢mienia Ksiezyca. 00.03 - 00.14 Szary
Ksiezyc jest w petni. Rozpoczynajac od lewej strony, na Ksiezyc stopniowo nachodzi
cien. Jest to cien kuli ziemskiej, ktory przesuwa si¢ z lewej strony na prawa. 00.15 Cien
zakrywa dokladnie lewa potowe Ksiezyca. 00.15 - 00.17 Prawa potkula Ksiezyca
rozjasnia sie, az w koncu staje sie catkiem biata. Zegar w dolnym lewym rogu wskazuje
piecdziesiagt minut. 00.19 - 00.24 Cien nadal przesuwa si¢ w prawo i robi si¢
pOlprzezroczysty. Mozna dostrzec powierzchni¢ Ksigzyca. Mijajg cztery minuty. Dwie
trzecie powierzchni Ksigzyca zakryte cieniem. Prawa strona nadal bardzo mocno
oswietlona. 00.25 - 00.34 Mija godzina i cztery minuty. Ksiezyc catkowicie w cieniu.
Widoczna powierzchnia Ksigzyca. 00.35 - 00.40 Zegar wskazuje dwie godziny
czternascie minut. Dot Ksiezyca rozjasnia sie. 00.41 - 00.45 Po kwadransie jedna
trzecia dolnej czesci Ksiezyca staje sie bardzo jasna. Po uptywie trzech godzin potowa
Ksiezyca jest oswietlona. Cien przesuwa si¢ od dotu ku gorze. 00.46 - 01.14 Po trzech
godzinach i czterdziestu dwoch minutach Ksigzyc jest catkowicie odstoniety.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Kiedy statek oddala sie od nas, pozornie robi sie coraz mniejszy. Wraz ze wzrostem odlegtosci statku od obserwatora
krzywizna Ziemi powoduje, ze statek znika stopniowo za linig horyzontu

Krotki film animowany przedstawia ptynacg i oddalajaca si¢ zaglowke. Dzien.
Powierzchnia wody gtadka. Zétte stonce w lewym gérnym rogu ekranu. Niebo
niebieskie. Biate chmurki przesuwaj sie z lewej strony ekranu na prawa. Zaglowka
rozpoczyna rejs w lewym dolnym rogu ekranu. Biata zaglowka z trojkatnym biatym
zaglem oddala si¢ od obserwatora, zmierzajac w glab ekranu. Na poczatku rejsu
zaglowka jest widoczna w cato$ci. Im bardziej zbliza si¢ do horyzontu, tym staje si¢
mniej widoczna, az w koncu znika za linig horyzontu. Widoczna czeS¢ zaglowki to
maszt z zaglem, ktory znika pionowo w dot. Najpierw widoczny jest caty maszt z zaglem.
Stopniowo kolejne czeSci masztu i zagla znikajg za linig horyzontu, najpierw dolne,
potem gorne, a na koncu czubek masztu.
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Widnokrag ma ksztatt okregu. Jezeli znajdziemy sie w potowie wysokiego budynku lub jakiej$ wiezy (np. latarni morskiej) i
popatrzymy w otwartg przestrzen, mozemy dostrzec szerokg panorame. Kiedy staniemy na dachu tego budynku lub na
szczycie wiezy, pole widzenia znacznie sie rozszerzy. Whiosek jest taki: im jesteSmy wyzej, tym wiekszy obszar obejmujemy
swoim wzrokiem, a widnokrag tworzy okrag o coraz wiekszym promieniu

Hiszpania.
= * miejsce $mierci Magellana

~ Ocean Atlantycki 27 kwietnia 1521

~ Filipiny

Cie¢nina Magellana

00

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wielki zeglarz Ferdynand Magellan zorganizowat wyprawe, ktéra pod jego dowoédztwem, w latach 1519-1522, optyneta
Ziemie. Ptynac stale w kierunku zachodnim, Smiatkowie dotarli od wschodniej strony do miejsca, skad wyptyneli. Podréz ta
jednoznacznie udowodnita, Zze Ziemia nie jest ptaska, ale jest zamknieta, sferyczng bryta. Niestety podczas tej historycznej
wyprawy zginat Ferdynand Magellan. Zostat zabity w 1521 roku przez mieszkancéw wyspy Mactan wchodzacej w

sktad Filipin - archipelagu na Oceanie Spokojnym

Ilustracja przedstawia mape Ziemi. Mapa ma ksztalt owalny i s3 na niej pokazane
wszystkie kontynenty i oceany. Oceany i morza zaznaczono na niebiesko. Kontynenty -
na biato. Czerwona linia z grotem strzatki rozpoczynajgca si¢ na potudniowo-
zachodnim wybrzezu Hiszpanii wskazuje kierunek podrézy Ferdynanda Magellana.


https://zpe.gov.pl/a/DXR3J12Ux

Wzdtuz linii przesuwa sie maty czarny statek. Magellan ptynat bez przerwy ze wschodu
na zachod. Najpierw przez Ocean Atlantycki, od potudnia ominagt Ameryke Poludniowa,
nastepnie przez Ocean Spokojny do Archipelagu Filipinskiego. Na Filipinach statek
zatrzymuje si¢ na chwile. Powyzej znajduje si¢ informacja: 27 kwietnia 1521 miejsce
Smierci Magellana. Nastepnie linia przechodzi przez Ocean Indyjski az do
potudniowego kranca Afryki. Dalej podréz odbywata sie wzdtuz zachodniego wybrzeza
Afryki w kierunku poinocnym az do zachodniego kranca Europy, czyli miejsca, skad
wyptynat. Statek doptywa do Hiszpanii.

Zdjecia satelitarne Ziemi dostarczajg jednoznacznych dowodoéw na jej kulisto$¢. Znajdz na fotografii Ameryke Potudniowa,
Ameryke Pétnocna, Afryke i Europe



Polecenie 1

Potozenie Gwiazdy Polarnej na niebie

¢ Znajdz na nocnym niebie fragment gwiazdozbioru Wielkiej Niedzwiedzicy zwany Wielkim
Wozem.

e Poprowadz linie pomiedzy tzw. tylnymi kotami Wielkiego Wozu, a nastepnie wyznacz jej
dtugosc i pieciokrotnie ja wydtuz. Rysunek ponizej pokazuje, jak to zrobic.

¢ Na przedtuzeniu tego odcinka znajdziesz bardzo jasng gwiazde. Jest to Gwiazda Polarna,
najjasniejsza gwiazda na koncu dyszla Matego Wozu w gwiazdozbiorze Matej
Niedzwiedzicy.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DXR3J12Ux

Zrodto: Michat Szymczak, Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.
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Polecenie 2

Wysokosé Gwiazdy Polarnej na niebie

Podrézujac w kierunku pétnocnym lub w kierunku potudniowym, mozna zaobserwowaé, ze
wysokos$¢ Gwiazdy Polarnej nad horyzontem sie zmienia. Im blizej jesteSmy réwnika, tym blizej
horyzontu znajduje sie Gwiazda Polarna. Gdy bedziemy na rowniku, Gwiazda Polarna

schowa sie za horyzontem. Im blizej jesteSmy bieguna pétnocnego, tym bardziej jej potozenie
zbliza sie do zenitu. Obserwacja potozenia Gwiazdy Polarnej dowodzi kulistosci Ziemi.

e Odszukaj Gwiazde Polarna na niebie.

o Ustal kat pomiedzy linig prowadzaca od twojego oka do Gwiazdy Polarnej a ptaszczyzna
pozioma.

e W ten sposdb uzyskasz kat potozenia Gwiazdy Polarnej nad horyzontem.

Do wykonania ¢wiczenia wykorzystaj dotagczong ilustracje.

Pamietaj, ze kiedy stanelibysmy idealnie na biegunie péthocnym, Gwiazda Polarna
znalaztaby sie doktadnie nad nami. To oznacza, ze kat, pod jakim znalaztaby sie Gwiazda
Polarna wzgledem ptaszczyzny poziomej, wynositby 90°.

@ ¥ Gwiazda Polarna

katomierz wysokos¢
gwiazdy

ruchomy

celownik linia horyzontu

oko
obserwatora Q

Gwiazda Polarna widziana jest z pétkuli pétnocnej Ziemi pod réznymi katami w zaleznoéci od pozycji obserwatora, co
Swiadczy o kulistosci naszej planety



Polecenie 3

Zastanow sie, czy Gwiazda Polarna bytaby widoczna z réznych miejsc pod ré6znym katem,
gdyby Ziemia byta ptaska. Czy bytaby widoczna na linii horyzontu z okolic réwnikowych? Czy
mogtyby istnie¢ miejsca (takie jak cata poétkula potudniowa), skad Gwiazdy Polarnej w ogdle
nie widac?

Ciekawostka

Potozenie Uktadu Stonecznego w naszej Galaktyce — Drodze Mlecznej - nie jest
centralne. Nasz uktad planetarny lezy na skraju jednego z ramion (Rami¢ Oriona) tej
spiralnej galaktyki. Droga Mleczna ma ok. 100 tys. lat swietlnych $rednicy. To znaczy, ze
promien $wiatla biegnie z jednego do drugiego skraju tej galaktyki przez 100 tys. lat.
Stonce oddalone jest od Srodka galaktyki o 28 tys. lat Swietlnych. Przyjmujac, ze Swiatto
porusza si¢ z predkoscig ok. 300 tys. km/s, zas rok trwa 365 dni, mozna okresli¢
orientacyjnie dtugosc roku swietlnego, czyli odlegtos¢, jakg pokona swiatto w ciggu roku.
Przy tych danych wynosi ona 9 460 800 000 000 km (ok. 9,5 biliona km). Astronomowie
uwzgledniajg bardziej szczegotowe dane, stad ich obliczenia dlugosci roku Swietlnego
roznig sie od podanej wartosci.

e

g —
Stonce ; M 10 000 lat swietinych

S}oﬁceO /

Potozenie Uktadu Stonecznego w naszej Galaktyce nie jest centralne

2. Ksztatt i rozmiary kuli ziemskiej
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Po tysigcach lat postrzegania Ziemi jako obiektu ptaskiego zwyciezyt (na skutek réznych
obserwacii, obliczen i wnioskowania) poglad, ze nasza planeta jest kulg albo brylg zblizona
ksztattem do kuli. Pierwszg udang probe okreslenia rozmiaréw Ziemi przeprowadzit
Eratostenes, mieszkajacy przez wiekszos¢ zycia w Egipcie filozof, geograf, astronom

i matematyk greckiego pochodzenia. Badacz ten porownat dtugos¢ cieni rzucanych

w potudnie w czasie letniego przesilenia w dwoch egipskich miastach, ktoére - jak
przypuszczat - lezaly na tym samym potudniku: Syene (dzisiejszy Asuan lezacy

w potudniowej czesci kraju) i Aleksandrii (potozonejna wybrzezu Morza Srédziemnego).
Kiedy w Asuanie promienie stoneczne o$wietlaly dno glebokiej studni (a wiec byly
skierowane prostopadle do powierzchni Ziemi), w Aleksandrii padaty one pod katem 7,2
stopnia (co stanowi 7,2 /360, czyli 1/50 czes¢ kata pelnego). Eratostenes zmierzyt, ze
odleglo$¢ pomiedzy tymi miastami wynosi ok. 800 km (w przeliczeniu na wspoétczesne
jednostki miar). Obwod Ziemi powinien by¢ wedtug niego 50 razy wiekszy i liczy¢ ok. 40
tys. km. Jest to wynik szokujaco bliski obecnym wynikom pomiaru obwodu Ziemi, wedtug
ktorych obwod naszej planety wynosi 40 075,017 km, a $redni promien 6 371,0 km.

Gdyby Ziemia byta ptaska, promienie stoneczne
oswietlalyby pod takim samym katem dno studni
zaréwno w Aleksandrii, jak i w Asuanie

Al :
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OZ-obwod Ziemi

Sposdb wyliczenia przez Eratostenesa obwodu Ziemi

Ziemia nie jest idealng kulg. Obroét Ziemi dookota osi ziemskiej powoduje powstanie sity
odsrodkowej, ktora najmocniej dziata na rowniku i sprawia, ze promien od Srodka Ziemi do
rownika (ok. 6 378 km) jest wigkszy niz promien od srodka Ziemi do bieguna (ok. 6 357 km).
Bryte taka nazywa si¢ elipsoidg obrotowa. Ze wzgledu na lagdy wznoszace si¢ ponad
powierzchnie oceanow ksztalt Ziemi nie jest doktadnie ani kulg, ani nawet elipsoida
obrotow3. Jest to ksztalt typowy wyltacznie dla naszej planety, niemajgcy odpowiednika

w brylach geometrycznych, wigc nazwany zostat geoida.
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‘‘‘‘‘‘ === sptaszczenie
21 km Ziemi

Ziemia ma ksztatt zblizony do elipsoidy obrotowej. Promien od srodka Ziemi do réwnika jest o 21 km wiekszy niz promien
od srodka Ziemi do bieguna

Geoida to bryta, ktéra powstataby na skutek przedtuzenia powierzchni mérz i oceandw pod ladami. Jej powierzchnia jest

w kazdym punkcie prostopadta do pionu wyznaczonego przez site ciezkos$ci. Geoida ma ksztatt najbardziej zblizony do
rzeczywistego ksztattu Ziemi. Na rysunku znieksztatcenia sg powiekszone w celu lepszego zobrazowania nieregularnej formy
geoidy

3. Miejsce Ziemi we Wszechswiecie i w Uktadzie
Stonecznym

Przez tysigce lat ludzie uwazali, ze Ziemia jest Srodkiem Wszechs$wiata, a Stonce, Ksiezyc
i inne ciala niebieskie krazg wokot niej. Poglad taki zostal naukowo opracowany w Il wieku
n.e. przez pochodzgcego z Grecji matematyka, astronoma i geografa Klaudiusza



Ptolemeusza i zapisany w dokumentach, ktore przetrwaty do dzi$. Przez kilkanascie
wiekow teoria geocentryczna Ptolemeusza byla traktowana jako jedyny prawdziwy obraz
Wszechs$wiata.

Dopiero badania, obserwacje, pomiary i obliczenia prowadzone w XVI wieku przez Mikotaja
Kopernika (astronoma, matematyka, ekonomiste, prawnika, stratega wojskowego i lekarza),
Polaka pochodzacego z Torunia, udowodnity, ze Ziemia (wraz z innymi planetami i ich
ksiezycami) obiega Stonce. Powszechnie akceptowana obecnie koncepcja Mikotaja
Kopernika, zmodyfikowana przez pdzniejszych uczonych, znana jest jako teoria
heliocentryczna. Uswiadomita ona ludzkosci, Ze Ziemia nie jest jakims$ szczego6lnym,
centralnym miejscem, ale zaledwie drobng czg¢scig ogromnego Kosmosu.
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Teoria geocentryczna przedstawiona na ilustracji pochodzacej z XVII wieku autorstwa holendersko-niemieckiego kartografa

i geografa Andreasa Cellariusa
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Teoria heliocentryczna zobrazowana przez Andreasa Cellariusa

Ciekawostka

Mikotaj Kopernik w 1543 roku wydat swoje najwigksze dzieto pod tytutem O obrotach
sfer niebieskich (tac. De revolutionibus orbium coelestium) i niestety w tym samym roku
zmart.Teoria heliocentryczna byla tak bardzo rewolucyjna, ze w 1616 roku dzieto to
zostato umieszczone przez Kosciot katolicki na liScie ksigg zakazanych. Znajdowato sie
na niejaz do poczatku XIX wieku, chociaz papiez Benedykt XIV zezwolit na publikacje
innych dziet traktujgcych o teorii heliocentrycznejw potowie XVIII wieku.

Ciekawostka

W czasach starozytnych (a takze w Sredniowieczu - w czasach Kopernika) znano tylko 5
planet pozaziemskich. Byly to widoczne gotym okiem: Merkury, Wenus, Mars, Jowisz

i Saturn. Pozostate dwie planety naszego Ukladu Stonecznego, czyli Uran i Neptun,
odkryto dopiero po udoskonaleniu przyrzadow obserwacyjnych.



Merkury Jowisz  Saturn
Wenus Uran

Ziemia Neptun
\WETSS i
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‘ Eris
Makemake
Haumea
Pluton

Zrédto: Farry (http:/commons.wikimedia.org/), Cmglee (http:/commons.wikimedia.org/), Krzysztof Jaworski, public domain.
Ciekawostka

Ze wzgledu na olbrzymie odlegtosci trudno jest zaobserwowac planety wokot bardzo
oddalonych gwiazd. W latach 90. XX wieku polski astronom Aleksander Wolszczan wraz
ze wspotpracownikami udowodnit istnienie trzech planet wokot gwiazdy PSR 1257+12.
Do 2013 roku odkryto juz ponad 1000 planet i ciggle odkrywane sg nastepne.

Ponad 1000 odkrytych planet pozastonecznych

typu ziemskiego gazowe giganty
]
3 7 11 114 148

o -

wielkosci wielkosci wielkosci wielkosci wielkosci
Merkurego Marsa Ziemi nieco wiekszej Neptuna
od Ziemi

wielkosci
Jowisza

Do 2013 roku odkryto ponad 1000 planet pozastonecznych (tzw. egzoplanet)



Podsumowanie

» Ziemia ma ksztalt zblizony do kuli nieznacznie sptaszczonejna biegunach. Bryla taka
nazywana jest elipsoidg obrotowa.

» Najblizsza ksztattowi Ziemi jest nieregularna bryta zwana geoida.

o Obwod rownika ziemskiego ma niemal doktadnie 40 tys. km, a promien Srednio
6 371 km.

» Naturalnym satelitg Ziemi jest krazacy wokot niej Ksiezyc.

e Ziemia (wraz z Ksiezycem) krazy dookota Stonca podobnie jak inne planety naszego
Uktadu Stonecznego.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Przeanalizuj rézne zrédta wiedzy i w krotkim wypracowaniu sprobuj odpowiedzied na
ponizsze pytania:

1. Skoro we Wszechswiecie jest tak wiele galaktyk, a w nich tak wiele gwiazd, a wokot
wielu gwiazd z pewnoscia jest po kilka planet, to ile planet moze by¢ we
Wszechswiecie?

2. Wiekszos¢ planet nie daje wystarczajacych warunkéw dla przetrwania znanych nam
form zycia. Zastanow sie jednak, czy jest mozliwe, zeby gdzies w Kosmosie istniata

jedna (lub wiecej) planet o warunkach zblizonych do tych, jakie panuja na Ziemi.

Zobacz takze
Zapoznaj si¢ z nastepujacymi hastami ze stowniczka:

 galaktyka

» Uklad Stoneczny

» Gwiazda Polarna
 elipsoida obrotowa
» Kopernik, Mikotaj

» teoria geocentryczna

 teoria heliocentryczna

Stowniczek
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elipsoida obrotowa

bryta powstajgca przez obrot elipsy wokot jednej z jej osi; elipsoida Ziemi powstaje
w wyniku obrotu elipsy wokot krotszej osi, jaka jest o$ ziemska

Zrédto: Nordisk familjebok (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

Eratostenes (gr. Eratosthenes)

-276--194

Grecki matematyk, astronom, filozof, geograf i poeta. Pierwszy obliczyl obwod Ziemi.

W trzytomowym dziele Geographika opisal podstawy geografii matematyczneji geografii
fizycznej. Opracowat sposdb wyznaczania liczb pierwszych z zadanego przedziatu (tzw. sito
Eratostenesa). Od ok. 246 roku p.n.e. do ok. 197 roku p.n.e. zarzgdzat najwi¢kszg bibliotekg
Swiata starozytnego - Bibliotekg Aleksandryjska.

galaktyka

ukiad setek miliardow gwiazd, okrazajacych je planet, ksiezycow, planetoid, komet, pytu

i niedostatecznie jeszcze poznanych innych obiektow kosmicznych; Ziemia znajduje si¢
w galaktyce zwanejw wielu jezykach, takze po polsku, Drogg Mleczna lub (rzadziej)
Mlecznym Kregiem (gr. galaxias kyklos, ang. Milky Way; tac. via lactea); okreSla si¢ jg tez po
prostu Galaktykg; tylko w tym przypadku stowo galaktyka musi by¢ pisane wielka literg,
poniewaz jest nazwgq wilasng

geoida

bryta obrazujgca ksztatt Ziemi, niemajgca odpowiednika w brytach geometrycznych; jej
powierzchnia w kazdym miejscu jest prostopadia do kierunku dziatania sity ciezkoSci;
ksztalt geoidy jest zblizony do rzeczywistego ksztaltu Ziemi

Gwiazda Polarna

gwiazda, ktora znajduje si¢ najblizej péinocnego bieguna niebieskiego, czyli miejsca,
gdzie oS$ obrotu Ziemi ,przebija” sfere niebieska; obecnie Gwiazda Polarna jest




najjasniejszg gwiazdg gwiazdozbioru Matej Niedzwiedzicy; prawie nie zmienia swego
potozenia w ciggu nocy, dzigki temu od wiekow byta wykorzystywana do precyzyjnego
okreslania kierunkow Swiata na potkuli poinocne;j

Biogram Mikotaj Kopernik (tac. Nicolaus Copernicus) nie istnieje

Zrodto: nn. (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

Polski astronom, tworca teorii heliocentrycznej zaktadajacej, ze to Ziemia wraz z planetami
obiega Stonce, a nie odwrotnie. Rewolucyjne dzieto Mikotaja Kopernika De revolutionibus
orbium coelestium (O obrotach sfer niebieskich), dedykowane papiezowi Pawtowi III,
ukazato sie drukiem tuz przed $miercia autora w 1543 roku.

Utworz biogram

Zrédto: Library of Congress, (http:/commons.wikimedia.org), public domain.
Ferdynand Magellan
1480-27.04.1521
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Portugalski zeglarz, ktory bedac na stuzbie u hiszpanskiego kroéla Karola I, wyptynat na czele
floty pieciu okretow w podroz morska. Kierowat si¢ na zach6d Oceanu Atlantyckiego

z nadziejg optyniecia Ameryki i dotarcia do potudniowo-wschodniej Azji, okreslanejjako
Wyspy Korzenne (Moluki). Plan powiodt si¢, mimo ze sam Magellan zginat w walce

z Owczesnymi mieszkancami Filipin. Jeden z okretow dotart do Hiszpanii po ponad trzech
latach podrozy. Wyprawa dowiod!a kulistosci Ziemi.

Biogram Klaudiusz Ptolemeusz (gr. Klatidios Ptolemaios, tac. Claudius Ptolemaeus) nie istnieje

Zrédto: nn. (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

Astronom, matematyk i geograf pochodzenia greckiego. Twoérca geocentrycznej teorii
budowy Wszechswiata. W dziele Almagest opisat calg 6wczesng wiedze astronomiczng, aw
Geographiké hyphégésis zawarl matematyczne zasady konstruowania map, spis nazw
geograficznych i mape Swiata.

Utworz biogram

teoria geocentryczna

teoria budowy Wszechswiata zaktadajgca, ze nieruchoma Ziemia znajduje sie w centrum
uktadu, a wokot niej kraza inne ciata niebieskie, takie jak Stonce, pozostate planety,
Ksiezyc i gwiazdy

teoria heliocentryczna

teoria budowy Wszechswiata zakladajgca, ze centrum naszej czesci kosmosu, czyli
Uktadu Stonecznego, jest Stonce, a planety (w tym takze Ziemia) okrazaja je po
eliptycznych orbitach

Uktad Stoneczny
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uktad sktadajacy sie ze Stonca i okrazajgcych go oSmiu planet, przynajmniej kilku planet
kartowatych, tysiecy planetoid, komet oraz pytu i okruchow skalnych krazacych
w przestrzeni miedzyplanetarnej

Zrédto: Jacek 767 (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

Aleksander Wolszczan

ur. 29.04.1946

Astronom, astrofizyk, wykladowca akademicki, profesor University of Pennsylvania
(Filadelfia, Stany Zjednoczone), zwigzany takze z Uniwersytetem Mikotaja Kopernika

w Toruniu, cztonek PAN, odkrywca pierwszego pozastonecznego uktadu planetarnego.

W 1990 roku odkryl gwiazde PSR B1257+12, a w latach 1992-94 udowodnil, Ze istnieje wokot
niej uktad planetarny.

Zadania



Cwiczenie 1
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

Obserwacja widnokregu na powierzchni kuli pozwala stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem

wysokosci nad poziom terenu miejsca, w ktérym znajduje sie obserwator, linia widnokregu

masztu, potem zagle, a dopiero pdzniej kadtub. Obserwacje potozenia Gwiazdyé ‘nad

Ziemia jest kulg albo bryta bardzo zblizong do kuli.

do wnetrza ’ ‘ Gwiazdy Polarnej ’ ‘ przybliza ’ ‘ na biegun potudniowy ’ ‘ oddala ’

dookota ’ ‘ na biegun potnocny ’ ‘ Porannej ’ ‘ na koniec ’ ‘ Polarnegj ’ ‘ Spadajacej ’

bieguna ’ ‘ na krance ’

lasu ’ ‘ portu ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Jaki ksztatt wedtug geograféw ma Ziemia?

() Ziemia ma ksztatt zblizony do walca.

() Ziemia ma ksztatt zblizony do strusiego jaja.

() Ziemia ma ksztatt geoidy.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Jezeli Ziemia jest w przyblizeniu kula, to poruszajac sie ciagle na zachéd dotarlibysmy do...

() bieguna potudniowego.

() bieguna pétnocnego.

() miejsca rozpoczecia podrozy.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Pomiary obwodu Ziemi na podstawie obserwacji kata padania promieni stonecznych
przeprowadzit w Asuanie i Aleksandrii

(O Archimedes.

(O Mikotaj Kopernik.

() Eratostenes.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Zaznacz prawidtowe wymiary obwodu Ziemi i promienia Ziemi.

(] Obwdd Ziemi to okoto 4500 km.

(] Promien Ziemi ma okoto 6371 km.

[ ] Obwéd Ziemi to okoto 40000 km.

(] Promien Ziemi ma okoto 3671 km.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Wspobtczesnie uznawang teorig opisujacag uktad planetarny, w ktérym znajduje sie Ziemia jest

() teoria lunocentryczna.

() teoria geocentryczna.

() teoria heliocentryczna.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Wskaz dwa ciata niebieskie, ktére sg planetami i kragzg dookota Stonca.

(] Ziemia

(] Mars

(] Ksiezyc

(] Andromeda

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Teoria heliocentryczna zaktada, ze w centrum Uktadu Stonecznego znajduje sie...

() Wenus.

() Mars.

() Ksiezyc.

() Stonce.

() Ziemia.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Wspobtrzedne geograficzne

Na powierzchni kuli, ktéra w przybliZeniu jest Ziemia, brakuje punktow odniesienia. Bez
wprowadzenia dodatkowych oznaczen nie mozna okresli¢ polozenia jakiegokolwiek
miejsca na jej powierzchni. By temu zaradzi¢, trzeba postuzy¢ si¢ ukladem
wspolrzednych geograficznych. Podczas tej lekcji dowiesz sig, jak to zrobic.

potudnik 180°

potudnik 0°
réwnik

Zrédto: Andrzej Bogusz, Roman Nowacki, licencja: CC BY 3.0.

Juz wiesz

» ze Ziemia nie jest idealng kula, ma ksztalt geoidy - bryty niemajgcej swego
odpowiednika w geometrii;

» ze ruch obrotowy Ziemi odbywa si¢ wokot osi ziemskiej;

 ze plaszczyzna rownikowa jest nachylona pod katem 23°27' w stosunku do
plaszczyzny, po ktorej Ziemia obiega Stonce.

Nauczysz sie

e omawiac, jak skonstruowana jest siatka geograficzna sktadajaca si¢ z linii opisujacych
potozenie dowolnego miejsca na Ziemi;

o definiowa¢, czym jest szerokosc¢ i dlugos¢ geograficzna;

» wyjasnia¢, w jaki sposob okresla si¢ szerokos¢ geograficzng i dlugos$c geograficzng
dowolnego punktu na powierzchni Ziemi;

 obliczac rozciggtos¢ potudnikowa i rozciggtos¢ réwnoleznikowg dowolnego obszaru
na Ziemi;




» objasniac, co to jest zwrotnik i koto podbiegunowe.

1. Co to sa potudniki i rownolezniki i jakie cechy
posiadaja?

Ziemia obraca si¢ wokot wilasnej osi z zachodu na wschod. O$ obrotu przecina powierzchnie
naszej planety w miejscach nazywanych biegunami geograficznymi -

poinocnym i potudniowym. Staty si¢ one punktami odniesienia, ktore pozwolity zbudowac
sie¢ wspotrzednych umozliwiajacych lokalizacje dowolnego obiektu na kuli ziemskie;j.
Umowne linie na powierzchni Ziemi taczace najkrotsza droga bieguny poinocny

i potudniowy nazwano potudnikami. Wszystkie poludniki maja t¢ sama dtugo$c. Ze
wzgledow praktycznych konieczne byto wyznaczenie potudnika odniesienia (zerowego).
Dzigki temu kazdy z potudnikow mogt zosta¢ opisany stopniami kata dwusciennego,
zawartego miedzy jego ptaszczyzna a plaszczyzng potudnika odniesienia. W 1884 roku za
poczatkowy (zerowy) potudnik przyjeto ten, ktory przebiega przez Krolewskie
Obserwatorium Astronomiczne w Greenwich (obecnie w granicach Londynu).

Rysujac na powierzchni Ziemi umowne linie prostopadte do potudnikéw, wyznaczono
rownolezniki, ktore maja ksztatt okregow i wszystkie sa rownolegte do siebie. Im blizej
biegunow, tym okregi te s mniejsze. W rownej odlegtosci od obu biegundéw znajduje sie
najdtuzszy rownoleznik, ktoremu nadano nazwe rownik, i to w stosunku do niego zaczeto
okresla¢ potozenie pozostatych rownoleznikow. Kazdy z rownoleznikow opisany jest
stopniami kata zawartego miedzy plaszczyzng rownika a promieniem ziemskim
przechodzgcym przez dany rownoleznik. Uktad potudnikéw i rownoleznikow wraz

z biegunami tworzy na kuli ziemskiej lub jej modelu - globusie, tzw. siatke geograficzng.
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Siatka geograficzna

o$ obrotu
biegun Zigmakiega potudnik 180°
péinocny
potudniki
réwnolezniki
Greenwich
potudnik
zerowy o
réwnik

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Zapamieta;j!
Cechy poludnikow:

o majg ksztalt potokregow;

» zbiegaja sie w biegunach,;

» majg jednakowa dtugosc (ok. 20 tys. km);

e potudnik mozna przeprowadzi¢ przez kazdy punkt na Ziemi, dlatego jest ich
nieskonczenie wiele;

» wskazujg kierunki: poinoc i potudnie;

» umownie wyznaczone potudniki 0°i 180° dzielg Ziemi¢ na potkule wschodnia
i zachodnia.

Cechy rownoleznikow:

» majg ksztalt okregow;

» im blizejbiegunow, tym ich obwod jest mniejszy;

e najdtuzszym rownoleznikiem jest rownik (ok. 40 tys. km), ktory dzieli Ziemie na
potkule poinocng i potudniowg;

e rownoleznik mozna przeprowadzi¢ przez kazdy punkt na Ziemi, dlatego jest ich
nieskonczenie wiele;

e przecinajg si¢ z potudnikami pod katem prostym i wskazujg kierunki: wschod
i zachod.




Polecenie 1

Znajac wymiary Ziemi, mozna obliczy¢, jakg dtugos¢ (w przyblizeniu) ma odcinek
odpowiadajacy jednemu stopniowi katowemu na rowniku i dowolnym potudniku.

e Oblicz, jakg odlegtos¢ trzeba pokonad¢ wzdtuz rownika, zeby zmieni¢ swoje potozenie o 1°.

e Okresl, jaka odlegtosé nalezy pokonaé wzdtuz potudnika, ktéry jest o potowe krétszy od
rownika, aby zmieni¢ swoje potozenie o 1°.

Ciekawostka

W 1984 roku dokonano nieznacznej korekty potozenia potudnika zerowego (a co za tym
idzie, takze wszystkich pozostatych) i obecnie przebiega on 102 m dalejna wschod od
swojego poprzednika. Na szczescie nadal przechodzi przez Greenwich, wigc nie byto
powodu zmieniac jego nazwy zwyczajowe;j.

Atrakcja turystyczng londynskiej dzielnicy Greenwich jest symboliczny pomnik potudnika zerowego (A). Odbiornik GPS
ustawiony na historycznym potudniku zerowym nie wskazuje doktadnie 0°, gdyz obecnie potudnik zerowy przebiega 102 m

dalej na wschad (B)

2. Wspotrzedne geograficzne, czyli jak wyznaczy¢
dtugosé i szerokosc¢ geograficzna



Dla okreslenia potozenia kazdego punktu na Ziemi potrzebne s3 dwie informacje — dtugos¢
i szeroko$c¢ geograficzna. Dtugosc geograficzna wyznacza kat dwuscienny pomiedzy
polplaszczyzng potudnika zerowego (0°) a potptaszczyzng potudnika przechodzacego przez
okreslony punkt na powierzchni Ziemi. Szerokos¢ geograficzna to kat miedzy linig faczacy
ten punkt ze $rodkiem Ziemi (czyli promieniem ziemskim) a ptaszczyzna rownika. Obie
wielkosci okreslajg potozenie punktu na powierzchni kuli ziemskieji nazywane sg
wspolrzednymi geograficznymi. Miarg, w jakiej podaje si¢ dlugos¢ i szerokos¢ geograficzng,
sa stopnie. Jeden stopien (1°) dzieli si¢ na sze§édziesigt minut (60'), a jedna minuta (1) na
sze$cédziesiat sekund (60").

DLUGOSC GEOGRAFICZNA (A) SZEROKOSC GEOGRAFICZNA ()

potudnik
zerowy

potudnik 80°E réwnoleznik 40°N

0°—90°
szerokosci geogr.
pétnocnej (N)

0°—90°
78 szerokosci geogr.
0°—180° 0°—180° potudniowej (S) réwnik

dtugosci geogr. dugosci geogr.

zachodniej (W) wschodniej (E)
Diugosc geograficzna punktu A: A = 80°E Szerokosc geograficzna punktu A: ¢ = 40°N
(80 stopni diugosci geograficznej wschodniej) (40 stopni szerokosci geograficznej pétnocniej)

Sposdéb wyznaczania dtugosci i szerokosci geograficznej danego punktu na kuli ziemskiej

Zapamieta;j!

1° = 60"
1'=60"

Dtugos¢ geograficzna liczy sie, poczawszy od potudnika zerowego (0°) Greenwich

w kierunku wschodnim az do potudnika 180° lub w kierunku zachodnim takze do tego
samego potudnika 180°. Kiedy mierzymy dtugo$¢ na wschod od Greenwich, zaznaczamy, ze
jest to dtugos¢ geograficzna wschodnia (w skrocie E). Jesli natomiast okreslamy jg na zachod
od potudnika zerowego, zaznaczamy, ze jest to dlugos¢ geograficzna zachodnia (w skrocie
W).

Szerokos¢ geograficzng liczymy od rownika, ktéremu przypisano wartos$¢ 0°. Jesli liczymy jg
na potnoc, to wowczas zaznaczamy, ze jest to szerokos¢ geograficzna poinocna

(w skrocie N). Odmierzamy ja az do bieguna poinocnego, ktory ma szeroko$¢ geograficzna
rowng 90°N. Jesli szerokos¢ geograficzng odmierzamy w przeciwnym kierunku, az do
bieguna potudniowego - wowczas zaznaczamy, ze jest to szerokos$¢ geograficzna
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potudniowa (w skroécie S). Biegunowi poludniowemu przypisano szerokos¢ geograficzna
rowng 90°S.

Zapamieta;j!
Dlugos¢ geograficzna:

e wschodniaE,
e zachodnia W.

Szeroko$¢ geograficzna:

e poéinocna N,
e poludniowa S.

Wszystkie punkty lezgce na jednym potudniku majg te sama dlugos¢ geograficzng. Wszystkie
punkty lezgce na jednym rownolezniku majg te samg szerokos¢ geograficzng. Opisujac
dlugosci geograficzne punktéw lezgcych na potudnikach 0° oraz 180°, nie stosujemy
oznaczenia kierunku i opisow w postaci liter E czy W. Opisujac szeroko$ci geograficzne
punktow lezacych na réowniku, nie stosujemy oznaczenia kierunku i nie opisujemy

literami N czy S.

potudnik 180°

Cr C (60°N, 180°)

potudnik 0°
rownik

Zrédto: Andrzej Bogusz, Roman Nowacki, licencja: CC BY 3.0.



Wyznaczamy wspotrzedne geograficzne -
c¢wiczenia

Informacija o potozeniu geograficznym (wspotrzednych geograficznych) pozwala
jednoznacznie okresli¢, w jakim miejscu kuli ziemskiej znajduje si¢ opisywany obiekt.

Cwiczenie 1

Znajdujesz sie w punkcie o wspotrzednych 50°N, 20°E.

Okresl swoje nowe wspotrzedne, gdy przesuniesz sie o 20° na pétnoc.

Cwiczenie 2

Znajdujesz sie w punkcie o wspotrzednych 50°N, 20°E.
Okresl nowe wspotrzedne, gdy od poczatkowego punktu przesuniesz sie o 10° na potudnie

i 20° na wschod.

Cwiczenie 3

Znajdujesz sie w punkcie o wspotrzednych 50°N, 20°E. Okresl nowe wspoétrzedne geograficzne,

gdy od poczatkowego punktu przesuniesz sie o 60° na potudnie i 60° na zachdd.

3. Jakie znaczenie maja zwrotniki i kota
podbiegunowe?

Umiejetno$c¢ okreslania dtugosci geograficznejjest niezbedna do zlokalizowania wybranego
obiektu na powierzchni kuli ziemskiej oraz do obliczania czasu stonecznego. Do opisu
lokalizacji na kuli ziemskiej konieczne jest rowniez okreslenie szerokosci geograficznej, od
ktorej zalezy m.in. strefowa zmiennos¢ struktury srodowiska na Ziemi - uktad stref
klimatycznych, glebowych, roslinnych i krajobrazowych.

Os ziemska jest nachylona pod katem 66°33' w stosunku do ptaszczyzny orbity Ziemi.

W rezultacie w roznych porach roku mozna obserwowac w potudnie Stonce w zenicie nie
tylko na rowniku, ale takze w strefie miedzy zwrotnikiem Raka (23°27'N) a zwrotnikiem
Koziorozca (23°27'S).
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W okolicach podbiegunowych znajduja si¢ dwa niezwykle rownolezniki: koto
podbiegunowe potnocne i koto podbiegunowe potudniowe. Ich szeroko$¢ geograficzna
wynosi ok. 66°33' (odpowiednio N i S). W zaleznosci od pory roku w szerokosciach
geograficznych wyzszych niz szerokosci kot podbiegunowych wystepuja zjawiska tzw. dnia
i nocy polarnej. Kiedy promienie stoneczne padaja prostopadle na zwrotnik Raka (ok. 22
czerwca), wowczas poza kotem podbiegunowym poinocnym jest dzien polarny (Stonce nie
schodzi ponizej linii horyzontu), a poza kotem podbiegunowym potudniowym noc polarna
(Stonce nie wschodzi nad horyzont). Z sytuacja odwrotng mamy do czynienia, gdy
promienie stoneczne padajg prostopadle na zwrotnik Koziorozca (ok. 22 grudnia).

o$ obrotu ziemskiego

promieniowanie
stoneczne

Kota podbiegunowe i zwrotniki to specyficzne réwnolezniki. Ich szerokosci geograficzne sa scisle zwigzane z katami nachylenia osi
Ziemi i ptaszczyzny rownika do ptaszczyzny, po ktdrej Ziemia obiega Stonce

Cwiczenie 4

Zastanéw sie, pod jakim katem wida¢ Storice w potudnie na obydwu zwrotnikach, jezeli w tej
samej chwili promienie stoneczne padaja na rownik pod katem prostym (90°). Sytuacja taka
wystepuje dwukrotnie w ciggu roku: ok. 21 marca i ok. 23 wrzesnia.

Cwiczenie 5

W potudnie 22 czerwca promienie stoneczne padaja pionowo na zwrotnik Raka. Pod jakim
katem Storice widoczne jest w tym samym momencie na réwniku?
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4. Rozciggtosc potudnikowa i rownoleznikowa

Obiekty fizyczne na kuli ziemskiej maja okreslone potozenie w przestrzeni, a takze
okreslone rozmiary i powierzchnie. Ich przestrzenna rozciggtos¢ ma istotne znaczenie dla
zroznicowania Srodowiska przyrodniczego i geograficznego. Panstwa o duzej rozciagtosci
potudnikoweji réwnoleznikowej, a jednoczesnie duzej powierzchni - np. Rosja i Stany
Zjednoczone - majg na ogot silnie zroznicowane srodowisko przyrodnicze, bowiem w ich
granicach miesci si¢ kilka stref klimatyczno-krajobrazowych. Przez ich obszar przebiega tez

kilka stref czasowych.

Geografowie wprowadzili specyficzne pojecia rozciggtosci pozwalajgce opisac potozenie
kazdego obszaru na kuli ziemskiej. Pojecie rozciggtosci potudnikowej oznacza roznice
szerokosci geograficznej miedzy najdalej wysunietymi na poinoc i potudnie punktami
obszaru. Analogicznie pojecie rozciggtosci rownoleznikowej oznacza roznice dtugosci
geograficznej miedzy najdalej na wschod i na zachod wysunietymi punktami obszaru.
Rozcigglos¢ poludnikowq dosy¢ tatwo przeliczy¢ ze stopni na kilometry. Jeden stopien tuku
potudnika ma dtugos¢ ok. 111 km. Trudniejjest przeliczac¢ rozciggto$¢ rownoleznikows,
poniewaz tuk majgcy tyle samo stopni, ale lezagcy na roéznych szerokosciach geograficznych

(réznych réwnoleznikach), ma inng dtugosc.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Jak obliczy¢ rozciggtosc potudnikows i réwnoleznikowa Ukrainy?

Animacja oparta jest na ilustracji mapy Ukrainy. Mapa pokryta jest siatkg linii. Pionowe to
potudniki, poziome - réwnolezniki. Na mapie znajdujg si¢ cztery czerwone punkty.
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Wskazujg one miejsca najdalej wysuniete na poinoc, potudnie, wschod i zachod. 00.06 -
00.15 Gorna cze$¢ mapy. Punkt najdalej wysuniety na poinoc to Petriwka. Od lewej strony
ekranu rozcigga si¢ zielona linia — rownoleznik - przechodzgca przez Petriwke. 00.16 -
00.40 Dolna cze$¢ mapy. Na potudniu to Przyladek Sarycz. Od lewej strony ekranu rozcigga
sie zielona linia - rownoleznik - przechodzaca przez Sarycz. 00.41 - 01.02 Zielona linia
zakonczona grotami taczy te dwa rownolezniki. Ponad linig napis: rozciggtos¢ potudnikowa.
01.11 - 01.14 Pusta mapa. Prawa strona mapy. Punkt najdalej wysuniety na wschod. Wie$
Czerwona Zirka. Czerwona linia potudnika rozciaga si¢ z gory do dotu i przechodzi przez
punkt. 01.19 - 01.21 Lewa strona mapy. Najdalej na zachodzie znajduje si¢ miasto Czop.
Czerwona linia potudnika rozciaga si¢ z gory do dotu i przechodzi przez miasto. 01.40
Potudniki przechodzace przez Miasto Czop i wies Zirka taczy pozioma linia zakonczona
grotami. Przestrzen miedzy potudnikiem na wschodzie i zachodzie to rozciggtos¢
rownoleznikowa. 02.12 Rownolegle do réwnika pojawiaja sie ponownie dwa rownolezniki.
Jeden na poinocy Ukrainy, drugi - na potudniu.

Cwiczenie 6

Oblicz rozciggtos¢ rownoleznikowa Chin. Wynik podaj w stopniach i minutach katowych.
Pamietaj, ze 1° to 60.

Skrajne przyladki Chin majg w przyblizeniu nastepujace dtugosci geograficzne: zachodni kraniec
ma dtugos¢ geograficzng 73°50'E, a wschodni 135°10'E.

Cwiczenie 7

Oblicz rozciggtos¢ potudnikowa Chile. Wynik podaj w stopniach i minutach katowych,
a nastepnie przelicz na kilometry.
Skrajne przyladki Chile maja w przyblizeniu nastepujace szerokosci geograficzne: pétnocny

kraniec ma szerokosc¢ geograficzng 17°30'S, a potudniowy 56°32'S.

Niektore panstwa lezg na dwoch potkulach i wtedy ich rozciggtosc trzeba liczy¢, dodajac do
siebie dtugos¢ lub szeroko$¢ geograficzng z kazdej potkuli. Po obu stronach potudnika 0°
lezy miedzy innymi Francja, a po obu stronach potudnika 180° - Rosja. Po potnocnej

i potudniowej stronie rownika lezy Brazylia.

Mozna okresla¢ rozciggtos¢ nie tylko panstw, ale dowolnych obszarow, np. catych
kontynentow. Specyficznym przypadkiem jest Afryka, ktora lezy na potkuli poinocnej

i potudniowej oraz wschodnieji zachodnie;j.
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Zrédto: Andrzej Bogusz, Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8

Oblicz rozciagtos¢ rownoleznikowa stanu Alaska, ktérego skrajne punkty leza na 130°W
i 173°E. Wynik podaj w stopniach katowych.

Cwiczenie 9

Oblicz rozciggtos¢ potudnikowa Ekwadoru, ktérego skrajne punkty lezg na 1°26'N i 5°01'S.
Wynik podaj w stopniach i minutach katowych, a nastepnie przelicz na kilometry.

Podsumowanie

 Siatka potudnikow i rownoleznikoéw umozliwia precyzyjne okreslenie potozenia
kazdego punktu na powierzchni Ziemi.

o Dlugos$¢ geograficzng okreslamy w stosunku do potudnika Greenwich, ktory zostat
wybrany jako potudnik zerowy (0°) z nieskonczonejliczby identycznych potudnikow.

» Szeroko$¢ geograficzng okreSlamy w stosunku do rownika, ktory jest najdtuzszym
rownoleznikiem.

» Rozcigglos¢ potudnikowa danego obszaru okreslaja skrajne rownolezniki, pomiedzy
ktorymi ten obszar sie znajduje. Rozcigglos¢ rownoleznikowg natomiast okreslaja skrajne



potudniki ograniczajgce dany teren.
Praca domowa

Polecenie 2.1

Zastanow sie i odpowiedz na pytania.

1. W stosunku do ktoérej ptaszczyzny okresla sie szerokos$¢ geograficzng: zwrotnika Raka,
zwrotnika Koziorozca czy réwnika?

2. Jakie oznaczenia kierunku nalezy stosowac, okreslajac szerokosci geograficzne na
po6tkuli potudniowej, a jakie na potkuli pétnocnej?

3. Jakie oznaczenia kierunku trzeba stosowac, gdy okreslamy szerokos¢ geograficzng
rownika?

4. Jakie oznaczenia kierunku nalezy stosowaé, okreslajac dtugosci geograficzne na pétkuli
zachodniej, a jakie na poétkuli wschodniej?

5. Jakie oznaczenia kierunku nalezy stosowac, okreslajac dtugosci geograficzne na
potudniku 0° i na potudniku 180 °?

Zobacz takze

e Zapoznajsi¢ z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o dlugosc geograficzna
o koto podbiegunowe potudniowe
o koto podbiegunowe potnocne
o potudnik
o rozciggtos¢ potudnikowa
o rozciaglos¢ rownoleznikowa
o rownik
o rownoleznik
o szerokoSc¢ geograficzna
o wspolrzedne geograficzne
o zwrotnik Koziorozca
o zwrotnik Raka
e Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Miejsce Ziemi we WszechSwiecie. Ksztatt i wymiary Ziemi


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
https://zpe.gov.pl/a/DXR3J12Ux

o Wspolrzedne geograficzne - ¢wiczenia
o Mapa - po co ja tworzymy i do czego wykorzystujemy skale?

Stowniczek

dtugosc geograficzna

kat dwuscienny pomiedzy potplaszczyzng potudnika 0° a potplaszczyzng potudnika
przechodzacego przez dany punkt na powierzchni Ziemi; kazda z potptaszczyzn
ograniczona jest osig ziemska

kat dwuscienny

obszar przestrzeni ograniczony dwiema potplaszczyznami o wspolnejkrawedzi

Kat dwuscienny - obszar przestrzeni ograniczony dwiema pétptaszczyznami o wspdlnej krawedzi. Sciany pokoju tworza kat
dwuscienny, ktérego miara wynosi 90°

koto podbiegunowe potudniowe

jeden z rownoleznikow ziemskich o szerokosci geograficznej 66°33'S; wielkos¢ ta ulega
ciggleji powolnejzmianie; na potudnie od tego rownoleznika wystepuje zjawisko nocy
polarnej; w poblizu réwnoleznika zjawisko to ma miejsce ok. 22 czerwca; im bardziejna
potudnie, tym dtuzej trwa, a na biegunie potudniowym trwa az pot roku: od ok. 21 marca
do ok. 23 wrzesnia; zjawisko dnia polarnego obserwujemy natomiast w sasiedztwie kota
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podbiegunowego potudniowego ok. 22 grudnia, a na biegunie od ok. 23 wrze$nia do ok.
21 marca

koto podbiegunowe poétnocne

jeden z rownoleznikow o szeroko$ci geograficznej 66°33'N; wielkos¢ ta ulega cigglej

i powolnej zmianie; na poinoc od tego rownoleznika wystepuje zjawisko nocy polarne;j;

w poblizu réwnoleznika zjawisko to ma miejsce ok. 22 grudnia; im bardziej na poinoc, tym
dtuzejtrwa, a na biegunie potnocnym trwa az pot roku: od ok. 23 wrzesnia do ok.

21 marca; zjawisko dnia polarnego obserwujemy natomiast w sgsiedztwie kota
podbiegunowego poinocnego ok. 22 czerwca, a na biegunie od ok. 21 marca do ok.

23 wrzesnia

potudnik

umowna linia na powierzchni Ziemi, ksztattem zblizona do potokregu, 1aczaca oba
bieguny i przecinajgca si¢ pod katem prostym ze wszystkimi rownoleznikami; dlugosc
kazdego z potudnikéw wynosi w przyblizeniu 20 tys. km

rozciagtosc potudnikowa

roznica szerokosci geograficznych miedzy najdalej na potnoc i potudnie wysunig¢tymi
punktami obszaru; rozciggtos¢ potudnikowa jest wyznaczana przez réwnolezniki
przebiegajgce przez te punkty skrajne

rozciagtosc¢ réwnoleznikowa

roznica dltugosci geograficznych miedzy najdalej na zachod i wschod wysunietymi
punktami obszaru; rozciggtos¢ rownoleznikowa jest wyznaczana przez potudniki
przebiegajace przez te punkty skrajne

réwnik
najdtuzszy z rownoleznikow; jego dtugos$¢ przekracza nieznacznie 40 tys. km
réwnoleznik

okrag powstaty w miejscu przeciecia ptaszczyzny prostopadtej do osi ziemskiej
z powierzchnig Ziemi

siatka geograficzna
uktad potudnikow i rownoleznikoéw na kuli ziemskiej lub na globusie

szerokos$c¢ geograficzna



kat pomiedzy linig przechodzacg przez dany punkt i srodek Ziemi (promien ziemski)
a plaszczyzng rownika

wspotrzedne geograficzne

szerokosc¢ i dtugosc geograficzna podane w stopniach (°), minutach katowych (')
i sekundach katowych ("); jeden stopien to 60 minut katowych, a minuta katowa to 60
sekund katowych

zwrotnik Koziorozca

jeden z rownoleznikow o szerokoSci geograficznej ok. 23°27'S; wielko$¢ ta ulega ciaglej
i powolnejzmianie; na zwrotniku tym 22 grudnia w potudnie Stonce $wieci pod katem
90°

zwrotnik Raka

jeden z rownoleznikow o szerokosSci geograficznej ok. 23°27'N; wielkoSc¢ ta ulega ciagglej
i powolnejzmianie; na zwrotniku tym 22 czerwca w potudnie Stonce Swieci pod katem
90°

Zadania

Cwiczenie 10
Uzupetnij puste miejsca, wybierajgc brakujgce elementy z listy.

Miejsca przeciecia osi ziemskiej z powierzchnig naszej planety nazywamyi Potudniki
to linieo kszta’rciei E’raczace bieguny. Réwnik jest rownoleznikiem.
Rownolezniki sai powstatymi w miejscu przeciecia ptaszczyzn prostopadtych do osi

ziemskiej z jej powierzchnia.

najwyzszym ’ ‘ nieregularnym ’ ‘ biegunami ’ ‘ okregoéw ’ ‘ zwrotnikami ’ ‘ potowy okregu ’

okregami ’ ‘ prostymi ’ ‘ tukami ’ ‘ najcienszym ’ ‘ osiami ’ ‘ przecieciami ’ ‘ najkrétszym ’

najdtuzszym | | kotami

kolistym ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11

Woybierz elementy siatki geograficznej, na ktorych nie trzeba podawac oznaczenia kierunku
przy odczytywaniu dtugosci geograficznej.

(] réwnoleznik 180°

(] potudnik 0°

(] potudnik 180°

(] réwnik
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 12
Przesuwaijac sie o 30° na pétnoc od réwnika, osiggamy szerokosé geograficzng

() 30°N.

() 30°s.

O 30°.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 13
Przesuwajac sie o 120° na wschdd od potudnika 50°E, osiggamy dtugos¢ geograficzng

O 170°W.

() 70°E.

() 170°E.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 14

Przesuwajac sie o 20° na wschdd od potudnika 170°E, osiggamy dtugos¢ geograficzng

O 170°W.
() 150°W.
() 190°E.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 15

Przesuwajac sie o 80° na potudnie od réwnoleznika 70°N, osiggamy szerokos$¢ geograficzng
() 10°s.
() 10°E.

() 150°N.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 16

Uzupetnij puste miejsca, wybierajgc brakujgce elementy z listy.

______________

______________

rownikowa ’ ‘ potudnikach ’ ‘ rownoleznikach ’ ‘ wysokosci ’ ‘ biegunach ’ ‘ zwrotnikowa ’

szerokosci ’ ‘ rownoleznikowa ’ ‘ potudnikowa ’ ‘ dtugosci ’ ‘ dtugosciach geograficznych ’

minuty

stopnie ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 17

Jednym z geograficznych sposobdéw na okreslenie rozlegtosci jakiegos$ obszaru jest zmierzenie
jego (zaznacz dwa parametry):

(] rozciagtosci potudnikowe;j.

(] rozciaggtosci rownoleznikowe;j.

(] rozciagtosci biegunowe;.

(] rozciagtosci zwrotnikowe;j.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 18

Ktére z wymienionych cech sg cechami potudnikéw, a ktére rownoleznikow? Przenies$
poszczegolne cechy do odpowiednich kategorii.

cechy potudnikéw

Im blizej biegunow, tym sa
mniejszymi okregami.

Maija ksztatt potokregow. ’

cechy rownoleznikéw Wskazuja kierunek pétnoc-

potudnie.

Zbiegaja sie na biegunach. ’

Wskazuja kierunek wschod-
zachaod.

Maja ksztatt okregéw. ’

Maja jednakowa dtugosc. ’

Zrédto: Roman Nowacki, licencja: CC BY 3.0.



Wspotrzedne geograficzne - ¢wiczenia

Dzisiejszy Swiat jest pelen technicznych rozwigzan, ktore ulatwiaja Zycie i wyreczaja
czlowieka w wielu czynnosciach. Przekonaj sie, Ze umiejetnos¢ samodzielnego obliczania,
w jakim miejscu na kuli ziemskiej znajduje sie¢ dowolny obiekt, daje duzo radosci

i satysfakcji. Poza tym wecale nie jest to trudne. Umiejetnos$¢ ta byla kiedys niezbedna
zeglarzom i podroéznikom. Dolgcz do nich.

DLUGOSC GEOGRAFICZNA (A) SZEROKOSC GEOGRAFICZNA (¢p)

potudnik
zerowy

potudnik 80°E réwnoleznik 40°N

0°-90°
szerokosci geogr.
pétnocnej (N) \

0°-90°
szerokosci geogr.

potudniowej (S) réwnik

dtugosci geogr. dugosci geogr.
zachodniej (W) wschodniej (E)

Zrédto: Andrzej Bogusz, edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.
Juz wiesz

e cotojest biegun, potudnik, rownik, rownoleznik, zwrotnik i koto podbiegunowe;
« jakie sa definicje dtugosci geograficzneji szerokosci geograficzne;j;
« jak obliczy¢ rozciggtos¢ potudnikowq i rozciggtos¢ réwnoleznikowa.

Nauczysz sie

e precyzyjnie okresla¢ wspotrzedne geograficzne;
» dokladnie oblicza¢ rozciggtos¢ potudnikowa i rownoleznikowa.

1. Okreslanie dtugosci i szerokosci geograficznej -
¢wiczenia doskonalace

Uktad potudnikow i rownoleznikow (w tym takze bieguny i rownik) przedstawiony na
modelu Ziemi, czyli globusie, nazywany jest siatka geograficzng. Jezeli zastosujemy
specjalne metody matematyczne, to siatke te uda sie¢ przedstawic¢ na plaszczyznie. Wtedy


javascript:void(0);

bedziemy jg nazywac siatkg kartograficzng i moze si¢ ona sta¢ podstawa do wykreslania
map.

—— SIATKA GEOGRAFICZNA
uktad potudnikéw i rownoleznikéw
na modelu Ziemi

SIATKA KARTOGRAFICZNA
odwzorowanie siatki
geograficznej na ptaszczyznie

Zrédto: Olga Mikos, TUBS (http:/commons.wikimedia.org), Eric Gaba (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 4.0.

Jest wiele metod ulatwiajgcych zapamietanie, ktora ze wspolrzednych jest szerokoscia,
a ktora dlugos$cia geograficzng. Jezeli po poprzedniejlekcji nadal masz z tym kiopoty,
podpowiemy ci, jak zapamietac, co jest czym.

Pierwszym ze sposobow jest skojarzenie dlugosci i szerokosci geograficznejz dlugoscia
i szerokoscia paska od spodni. Spojrz na rysunek. Pomiar dtugosci i szerokosci paska
odpowiada dtugosci i szerokosci geograficzne;.

R

-

350 0Y3ZS

-

Zapamietaj ten widok!


javascript:void(0);

Kolejnym sposobem na rozréznienie dtugosci od szerokosci geograficznej jest obserwacja
konturu Morza Srédziemnego, nad ktérym powstawaty zreby mysli geograficznej
Europejczykow i Arabow. Zwroc¢ uwage, ktory kierunek mozna by uznac za dtugose¢, a ktory
za szerokos¢ tego morza. W analogicznych kierunkach dokonujemy pomiaru dtugosci

i szerokosci geograficzne;j.

20 5 10

:m\{\} | = 10 5 50 55 60

Dtugos¢ geograficzna, podobnie jak dtugoé¢ Morza Srédziemnego, mierzymy w kierunku wschéd-zachéd, a szerokosé
geograficzna, podobnie jak szeroko$¢ Morza Srédziemnego, w kierunku pétnoc-potudnie

Ciekawostka

Jest takze sposob fonetyczny na zapami¢tanie roznicy miedzy dtugoscig a szerokoscia
geograficzna. Litera oraz gtoska ,}” wystepuje zarowno w stowie ,,dlugosc”, jak i w stowie
»poludnik” Nie ma w nich natomiast litery oraz gtoski ,r”, ktéra wystepuje zaréwno

w stowach ,szerokos¢”, ,réownoleznik’, jak i ,rownik”.

Zanim przystgpisz do ¢wiczen, przyjrzyj sie¢ ponizszym rysunkom i przypomnij sobie, jak
brzmia definicje dlugosci i szerokoSci geograficzne;.



DLUGOSC GEOGRAFICZNA

Zrédto: Andrzej Bogusz, Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

SZEROKOSC GEOGRAFICZNA

Zrédto: Andrzej Bogusz, Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DE0ZaR7W3

Zrédto: Michat Szymczak, Jonasz (http:/commons.wikimedia.org), Michat Jaworski (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC
BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Za pomocga wspotrzednych geograficznych mozemy bezbtednie okresli¢ potozenie wybranego
punktu na kuli ziemskiej. Skorzystaj z map kontynentéw i z doktadnoscig do 1° podaj
wspotrzedne geograficzne miast.

1. Nowy Orlean

2. Paryz

3. Auckland



https://zpe.gov.pl/a/DEoZaR7W3

Cwiczenie 2

Na podstawie podanych wspdtrzednych mozemy stwierdzié, o jaki punkt powierzchni Ziemi
chodzi. Odczytaj nazwy miejscowosci lub miejsc, ktére maja nastepujace wspdtrzedne
geograficzne.

1. 38°S, 145°E

2. 21°N, 106°E

3. 51°N, 0°

4.0°, 78°W

5. 90°N

Cwiczenie 3

Korzystajac z zamieszczonej ponizej mapy, odczytaj dtugosc i szerokos¢ geograficzng
hiszpanskiego miasta Malaga z doktadnoscia do 1' Dla utatwienia na mapie zostaty dodane
oznaczenia dziesigtek minut.

I H 8 2P

Malada
40—
Marbella 4 / .
20—
“"\“Eiciras 2 ‘ff (bryt.) =
ibraltar )
ST iesni ipraltarska )
sla del Perejjl Ciesnina Gibra
iszp.
A

(o]
Tetuan Pefion de Vélez

Perion .
& (lﬁigzom)era de Alhucemas milzllé)a)
e / (hiszp.) ) Islas Chafarina
\AI Hoce Ghtert

Nador
s MAROKDO !
50 km 5]0 40 30

Zrédto: Aotearoa (http:/commons.wikimedia.org), Roman Nowacki, licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Odszukaj na mapie Australii Przylagdek Jork i odczytaj jego szerokos¢ geograficzng

z doktadnoscig do 1°.

Polecenie 2

Odszukaj na mapie Australii Przylagdek Potudniowo-Wschodni i odczytaj jego szerokos$¢
geograficzng z doktadnoscia do 1°.

Polecenie 3

Odszukaj na mapie Australii Przylagdek Byrona i odczytaj jego dtugosc geograficzng
z doktadnoscia do 1°.

Polecenie 4

Odszukaj na mapie Australii Przylgdek Steep Point i odczytaj jego dtugosé geograficzng

z doktadnoscig do 1°.

Wspotczesnie istniejgce elektroniczne narzedzia i caty system z nimi zwigzany umozliwiajg
bardzo tatwe i precyzyjne okreslenie wspotrzednych geograficznych dowolnego miejsca na
Ziemi. Mozna tego dokonac¢ za pomocg GPS (ang. Global Positioning System).


javascript:void(0);

Cwiczenie 4

Grupa przyjaciot spedzata wakacje na Krecie. Przylecieli tam samolotem, a dalej w podréz
ruszyli wynajetym jachtem. Kiedy wyruszali z portu, ich odbiornik GPS wskazywat 35°20'N

i 25°08'E. W nastepnym porcie, do ktorego zawineli, odczyt GPS wynosit 35°25'N i 24°29'E.
Kolejnym portem, w ktorym sie zatrzymali, byto miasto o wspétrzednych 35°31'N i 24°01'E.
Cel ich podroézy to niewielkie miasteczko lezagce na 35°30'N i 23°38'E. Korzystajac z ponizszej
mapy, wskaz miejscowosci, ktére grupa turystow odwiedzita. W odpowiedzi, jesli to mozliwe,
uzyj polskich nazw tych miejscowosci.

23°30" 28° 24°30" 25° 25°30" 26° 26°30'E

9 Miejscowos¢ Irdklio ~ siedziba regionu Krety ~~-------—- pofaczenia promowe

500 Irakio O powyzej 100 000 mieszkancow lerap siedziby p 23] lotniska migdzynarodowe
1000 Khania O 50000-100000 s granice prefektur K osobliwosci przyrody
lerépetra © 25000 - 50 000 s drogi gtéwne dwujezdniowe 3 twierdze, zamki
2000 Sia © 10000 - 25 000 ———— drogi gtéwne jednojezdniowe o ruiny starozytne
Palaickhora O ponizej 10 000 —————— drogi drugorzedne 231 szczyty, wysokos¢ m n.p.m.

Zrédto: Kerguelen (http:/commons.wikimedia.org), Roman Nowacki, licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Rozciagtos¢ potudnikowa i rownoleznikowa -
¢wiczenia doskonalace

UmiejetnoSc¢ precyzyjnego okreslania wspotrzednych geograficznych pozwala nam takze na
doktadne wyliczenie rozciggtosci potudnikoweji rownoleznikowej. Obie te umiejetnosci
powinny zosta¢ opanowane na poprzedniejlekcji. Teraz wystarczy je prze¢wiczy¢,
udoskonali¢ i utrwalic.



Cwiczenie 5

Odczytaj w przyblizeniu do 1° szerokos¢ geograficzng pétnocnego i potudniowego kranca
podanych ponizej obszaréw, po czym oblicz ich rozciggtos¢ potudnikowa liczong w stopniach
i w kilometrach przy zatozeniu, ze 1° szerokosci geograficznej to 111 km.

1. Australia

2. Grenlandia

3. Afryka

Cwiczenie 6

Odczytaj w przyblizeniu do 1° dtugos¢ geograficzng zachodniego i wschodniego kranca
podanych obszaréw, po czym oblicz ich rozciggtos¢ réwnoleznikowga liczong w stopniach.

1. Australia

2. Grenlandia

3. Afryka

Polecenie 5

Wybierz dowolny kraj europejski, dla ktérego mozesz znalez¢ wystarczajgco doktadng mape.
Odczytaj z doktadnoscia do 1' dtugos$¢ geograficzng zachodniego i wschodniego kranca jego
terytorium i z t3 sama doktadnos$cia szeroko$¢ geograficzng pétnocnego i potudniowego
kranca. Oblicz z doktadnoscia do 1' rozciggtos$¢ rownoleznikows i potudnikowa terytorium
tego panstwa.

Podsumowanie



e ZarOwno na siatce geograficznej, jak i na siatce kartograficznej mozna odczytac obie
wspotrzedne geograficzne umozliwiajace lokalizacje kazdego punktu na powierzchni
Ziemi.

o Wspolrzedne geograficzne mozna odczyta¢ z mapy lub za pomocg urzadzen GPS.

Praca domowa

Polecenie 6.1

Zastanoéw sie i odpowiedz:

1. W jakich okolicznosciach przydaje sie umiejetnos¢ odczytywania wspoétrzednych
geograficznych?

2. W jaki sposob udato ci sie zapamietac, ktéra ze wspdtrzednych jest szerokoscia, a ktéra
dtugosciag geograficzng?

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o GPS
o siatka geograficzna
o siatka kartograficzna
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Miejsce Ziemi we Wszechswiecie. Ksztalt i wymiary Ziemi

o Wspolrzedne geograficzne

Stowniczek
GPS

(ang. Global Positioning System) najczesciej stosowany system nawigacji satelitarne;j;
zostat stworzony przez Departament Obrony USA i obejmuje swoim zasiegiem cata
Ziemie; kilkadziesiat specjalnych satelitow umozliwia namierzenie kazdego

z odbiornikow GPS na Ziemi; porownanie i przeliczenie sygnatlow z co najmniej czterech
satelitow umozliwia bardzo precyzyjne okreslenie wspotrzednych geograficznych
odbiornika; najogolniej ujmujac, jego dziatanie jest nastepujace: uzytkownicy muszg
zaopatrzy¢ sie w odbiornik GPS (np. urzadzenia nawigacji samochodowej), ktory Iaczy sie
podczas podrozy z dostepnymi w danej chwili satelitami i ustala swoje potozenie; system
GPS posiada precyzyjng informacje¢ o wzajemnym potozeniu wszystkich swoich satelitow;
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https://zpe.gov.pl/a/D19UAs8Ag

szybkos¢ rozchodzenia sie fal radiowych jest znana, w zwigzku z czym, jezeli uzytkownik
przemiesci sie do nowego miejsca, urzadzenie polaczy sie¢ ponownie z systemem
satelitarnym i zmierzy op6znienie czasowe z ogromng dokladnoscig; w ten sposob
kolejne pomiary aktualizujg nowe potozenie, precyzujg kierunek przemieszczania sie,
podaja predko$¢ przemieszczania i wysoko$¢ wzgledem poziomu morza

siatka geograficzna

ukiad potudnikow i rownoleznikow na kuli ziemskiejlub na globusie
siatka kartograficzna

uktad potudnikéw i rownoleznikéw na mapie

Zadania

Cwiczenie 7
Woybierz z listy wspotrzedne geograficzne wskazujace dwa potudniki z potkuli wschodniej.

(] 29°E
) 29°w
() 65°40E

() 195°56'E
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Sposrdod podanych wspétrzednych geograficznych wybierz te, ktére w przyblizeniu okreslaja
potozenie Londynu.

() 51°N,0°
() 0° 51°N

(O 0°51°W

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 9
Ocen, ktora z przytoczonych ponizej metod umozliwi ci okre$lenie swojej pozycji na kuli
ziemskiej.

Prawda Fatsz

O O

Siatka kartograficzna na mapie, ktérej uzyje podczas
podrézy, umozliwi mi okreslenie pozycji na kuli ziemskie;j.

Przy pomocy kompasu dowiem sie, jaka jest moja pozycja
na kuli ziemskiej.

Odbiornik GPS okresli mojg pozycje na Ziemi.

Za pomoca tasmy mierniczej moge okresli¢ swoja pozycje
na Ziemi.

O O O
O O O

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 10

Najdalej wysuniete przyladki Ameryki Potudniowej na statym lagdzie to: na pétnocy -
Przyladek Gallinas (12°25'N), na potudniu - Przyladek Froward (55°56'S), na zachodzie -
Przyladek Parifias (81°19'W) i na wschodzie - Przyladek Branco (34°47'W). Oblicz rozciggtos¢
potudnikowg i rownoleznikowa tego kontynentu.

(] rozciagtos¢ rownoleznikowa 68°19'

[ ] rozciagtosé potudnikowa 43°29'

[ ] rozciagtos¢ rownoleznikowa 46°32'

[ ] rozciagtosé potudnikowa 68°21'

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11
Roéznica szerokosci geograficznych miedzy najdalej wysunietymi na pétnoc i potudnie
punktami badanego obszaru to

() rozciagtoé¢ potudnikowa.

() rozciagtosc¢ szerokosci.

() rozciagtos¢ rownoleznikowa.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Mapa - po co jg tworzymy i do czego
wykorzystujemy skale?

Ziemia ma powierzchnig przekraczajaca 510 mln km? Przedstawienie tak ogromnego
obszaru na plaszczyznie wydaje sie niemozliwe. W dodatku Ziemia ma ksztalt zblizony do
kuli, a bez zastosowania specjalnych metod nie da si¢ przenies¢ obrazu z powierzchni
kuli na plaszczyzne. Jesli interesuje cie, jak geografowie poradzili sobie z tym nielatwym
zadaniem, zapoznaj si¢ z materialem zaprezentowanym w kilku najblizszych lekcjach
e-podrecznika.

Mapa Ziemi w odwzorowaniu wiernokatnym, walcowym, normalnym Mercatora

Juz wiesz

» ze kule ziemska udato si¢ pokry¢ siatka geograficzng, dzigki ktorej kazdy punkt na jej
powierzchni ma swoje indywidualne wspoirzedne;

» ze geografowie skonstruowali wiele rodzajow map przedstawiajacych calg Ziemie lub
jej fragmenty;

 ze skala mapy oznacza stopien pomniejszenia obrazu powierzchni Ziemi w celu
przedstawienia go na plaszczyznie.

Nauczysz sie

e wyjasnia¢, co to jest mapa i z jakich elementow sie skiada;
e rozpoznawac i odczytywac tresci z réznych rodzajow map;




 objasnia¢, jak za pomoca skali i podzialki liniowej odlegtosci zmierzone na mapie
przelicza¢ na odpowiednie odlegloSci w terenie;

» obliczac, okreslajac odleglosci w terenie, dlugos¢ odpowiednich odcinkéw na mapie
w wybranej skali.

1. Z jakich elementow sktada sie mapa?

Mapa to obraz powierzchni Ziemi lub jej fragmentu (takze innego ciata niebieskiego lub
nieba) przedstawiony na plaszczyznie i w pomniejszeniu, to znaczy w skali, przy uzyciu
odwzorowania kartograficznego. Rysujgc tres¢ mapy, konieczne jest zastosowanie
odpowiednich symboli kartograficznych (znakow umownych), ktorych zestawienie wraz

z opisami nazywamy objasnieniami mapy lub legendg. Nie ma mozliwosci przedstawienia na
mapie wszystkich obiektow, jakie istniejg w rzeczywistoSci na prezentowanym obszarze, co
zmusza nas do uproszczenia, czyli generalizaciji jej tresci.

Generalizacja moze by¢:

« ilosciowa, polegajgca na generalizacji formy (kiedy zostaje uproszczony ksztalt
obiektow, np. rzek, granic, drog itp.) i tresci (kiedy pominiete zostaja pewne obiekty,
np. mniejsze miejscowosci, rzeki itp.), zmniejszeniu ulega liczba znakow na mapie;

 jakosciowa, czyli pewne elementy mapy ulegaja uogolnieniu - symbolizacji (np. granice
zabudowy miasta zostajg zamienione w sygnature o ksztatcie kwadratu lub kota itp.)

i grupowaniu (np. kilka mniejszych powierzchni leSnych z r6znymi rodzajami
drzewostanu zostaje potaczonych w jedng ogolng powierzchnie lesng).
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Generalizacja iloSciowa

Nagranie wideo obrazuje generalizacje iloSciowa. Na bialym tle czarny napis duzymi
literami: generalizacja iloSciowa. Na bialym tle pojawia si¢ mapa. Widoczne sg czarne
kontury wielobokow, wypelnione czerwonym kolorem, wskazujace powierzchnie
wiekszych miast. Wigksze miasta to na przykiad Katowice, Sosnowiec, Chorzoéw, Zabrze,
Bytom, Gliwice. Nazwy miast najwi¢kszych zapisane pogrubiong czcionkg. Czarne okregi
z czarng centralnie umieszczong kropkg lub kéteczkiem wewnatrz wskazuja Srednie
miasta. Srednie miasta to na przyklad Bedzin, Tarnowskie Gory, Czeladz, Mikotow. Czarne,
malutkie okregi puste w $rodku to miasta najmniejsze. Najmniejsze miasta to na przyktad
Toszek, Wojkowice, Kozieglowy. Opisane s3 rowniez pozostale miasta znajdujgce sie na
Slasku. Na mapie niebieskie linie wskazujg rzeki. Ponizej mapy pozioma czarna podziatka
wskazujaca skale mapy. Podziatka podzielona na cztery odcinki. Kazdy odcinek to dziesie¢
kilometrow. Niektore, wybrane mniejsze rzeki i mniejsze miasta wraz z nazwami zaczynaja
migac, po czym znikaja. Usuni¢cie pewnych elementow z mapy to generalizacja ilosciowa.
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Generalizacja jakosciowa

Nagranie wideo obrazuje generalizacje jakosciowq. Na bialym tle czarny napis duzymi
literami: generalizacja jakosciowa. Na biatym tle pojawia si¢ mapa. Widoczne sg mate
wielokaty, ktore symbolizujg powierzchnie wiekszych miast. Cata powierzchnia wielokatow
jest wypeltniona kolorem czerwonym. Najwieksze miasta to na przyktad: Katowice,
Sosnowiec, Chorzow, Zabrze, Bytom, Gliwice. Nazwy najwiekszych miast zapisane
pogrubiong czcionka. Czarne okregi z czarnym centralnie umieszczonym punktem lub
koteczkiem wewnatrz wskazuja miasta mniejsze. Mniejsze miasta to na przyklad Czeladz,
Chrzanéw, Mikoloéw, Wodzistaw, Knurow. Na mapie niebieskie linie wskazujg rzeki. Ponizej
mapy pozioma czarna podziatka wskazujgca skale mapy. Podziatka podzielona na rowne
odcinki. Kazdy odcinek to dziesie¢ kilometrow. Czerwone wieloboki symbolizujace
powierzchnie najwigkszych miast zaczynaja migac i zamieniajg si¢ w mniejsze znaki -
kwadraty. Ta zamiana obrazuje generalizacja jakoSciow3.

Podstawowymi elementami mapy sa:

e osnowa matematyczna, czyli przyjete odwzorowanie kartograficzne i zwigzana z nim
siatka kartograficzna i skala;

» obraz kartograficzny, czyli glbwna treS¢ mapy informujgca o rozmieszczeniu
roznorodnych obiektow i zjawisk (przyrodniczych, ekonomicznych i in.) oraz
o powiazaniach miedzy nimij;

« elementy pomocnicze, czyli objasnienia mapy, tzw. legenda (tytut mapy, objasnienia
zastosowanych umownych znakoéw kartograficznych, ewentualnie rok wydania mapy,
autor itp.), wykresy lub inne dane informacyjne.
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Czasami na mapie znajduja si¢ takze dodatkowe elementy utatwiajace korzystanie z niej. Sg

to na przykiad przekroje, diagramy, tabele czy rysunki (szczegoélnie czesto stosowane na
dawnych mapach).
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Mapa i jej podstawowe elementy

Polecenie 1

Kazda uczennica i kazdy uczen na lekcji geografii moze korzysta¢ z map w wersji tradycyjnej
(na papierze) lub elektronicznej. Przeanalizuj trzy dowolne mapy i sprawdz, czy maja:

e zaznaczony uktad potudnikéw i rownoleznikow,
e opis siatki kartograficznej,
e skale,

e objasnienia,

tytut.

Ciekawostka




Dawne mapy czesto nie speinialy wigkszos$ci kryteriow, ktore obecnie traktowane sg jako
konieczne. Brakowato konsekwenciji w stosowaniu skali, co prowadzito do tego, ze kazdy
fragment mapy miatl inng podziatke. Odwzorowania kartograficznego nie
wykorzystywano wcale, a symbole na mapie zalezaly wylacznie od fantazji kartografa.

XVI-wieczna Mapa Morska (Carta Marina), jedna z pierwszych map Skandynawii sporzadzona przez szwedzkiego geografa
Olausa Magnusa. Autor ozdobit jg rycinami przedstawiajacymi zycie codzienne mieszkancéw Szwecji i Finlandii oraz ré6zne
potwory morskie

Ciekawostka

Ze wzgledow praktycznych do najczesciej ostatnio stosowanych map nalezg mapy
samochodowe w postaci drukowanych na papierze atlasow samochodowych albo
elektronicznych map w nawigacjach samochodowych wspotpracujgcych z odbiornikami
GPS. Nie majg one jednak wielu elementoéw wilasciwych dla tradycyjnie sporzadzone;j

mapy.
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2. Siatka geograficzna i siatki kartograficzne

Siatka geograficzna jest umownym uktadem potudnikéw i rownoleznikoéw na powierzchni
kuli ziemskiej lub na jej modelu zwanym globusem, a siatka kartograficzna jest jej
odpowiednikiem na ptaszczyznie. Jednym z podstawowych zadan kartografii jako nauki
bylo wynalezienie sposobu na dokonanie rzeczy z pozoru niemozliwej - takiego
»rozplaszczenia” powierzchni kulistej (albo jej czesci), aby kazdy jej fragment przylegat
idealnie do plaszczyzny. Kartografowie opracowali matematyczne i optyczne metody
sprostania temu zadaniu. Sposoby te nazywamy odwzorowaniami kartograficznymi.

Najtatwiej mozna zrozumie¢, co to jest odwzorowanie kartograficzne, wyobrazajgc sobie
szklang kule, na ktora naniesiona zostala siatka geograficzna, a wewnatrz znajduje si¢
Swiecgca zarowka. Wowczas na przytozona do kuli ptaskg powierzchnie beda padaty cienie
potudnikéw i rownoleznikow, tworzgc na niej siatke kartograficzng.

Mozna wyro6znic¢ trzy gléwne rodzaje odwzorowan ze wzgledu na sposob przylozenia
powierzchni rzutowania:

» azymutalne (ptaszczyznowe),

e stozkowe,

o walcowe,

« umowne (modyfikacja wyzejwymienionych, wedtug okreslonych zalozen
matematycznych celem uzyskania wiernego odwzorowania katow, powierzchni lub
odlegtlosci).
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Na skutek rzutowania siatki geograficznej z kuli na ptaszczyzne lub powierzchnie boczng stozka lub walca powstaje siatka
kartograficzna

Niestety kazde odwzorowanie kartograficzne powoduje pewne znieksztalcenia
przedstawianego obszaru. Odwzorowania wiernokatne zachowujg na siatce kartograficznej
w sposob wierny tylko katy, wiernopowierzchniowe zgodnie z rzeczywisto$cig oddaja
jedynie powierzchnie, a wiernoodleglosciowe - odlegtosSci, przy czym sg one wierne tylko
wzdtuz okreslonych linii lub kierunkow. Zawsze kiedy jedna z tych wielkosci byla wiernie
odwzorowana, pozostate ulegaty niestety deformaciji. Czesto stosuje si¢ odwzorowania
kartograficzne, ktore znieksztalcajg zarowno katy, powierzchnie, jak i odlegtosci, ale
wowczas wszystkie te znieksztatlcenia sg zminimalizowane.

Siatka wiernokatna Siatka wiernopowierzchniowa
(odwzorowanie walcowe Mercatora) (odwzorowanie umowne -
- pseudowalcowe Mollweidego)

Siatka wiernoodlegtosciowa Siatka umowna Winkela
(odwzorowanie azymutalne, (modyfikacja odwzorowania azymutalnego,
odlegtosci zachowane sg tylko posiada wszystkie trzy rodzaje znieksztatcen,

wzdtuz potudnikéw) ale sg one stosunkowo nieduze)



Zrédto: Strebe (http:/commons.wikimedia.org),Stefan Kiihn (http:/commons.wikimedia.org),Eric Gaba
(http:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Wybierz dowolng mape Ziemi i znajdz znieksztatcenia powodowane przez rodzaj
zastosowanego odwzorowania.
Na wybranej mapie Ziemi sprawdz:

e czy w zastosowanym odwzorowaniu réwnolezniki sg réwnolegte;

e czy potudniki i rownolezniki przecinajg sie pod katem prostym;

e czy potudniki zbiegaja sie w obu biegunach.

Zastanow sie, co na wybranej mapie ulegto znieksztatceniu w odniesieniu do rzeczywistosci
w zwigzku z zastosowaniem odwzorowania kartograficznego.

Ciekawostka

Na zataczonej ponizej mapie rownolezniki sg rzeczywiscie rownolegle, a katy miedzy
rownoleznikami i potudnikami - proste. W efekcie im dany obszar lezy blizej biegunow,
tym wieksze sg znieksztalcenia jego powierzchni oraz odlegtosci. Grenlandia
(powierzchnia rzeczywista ok. 2,2 min km?) wyglada na tej siatce na wieksza od Australii
(powierzchnia ok. 77 min km?).




Mapa Ziemi w odwzorowaniu wiernokatnym, walcowym, normalnym Mercatora

3. Skala mapy, jej rodzaje i obliczanie odlegtosci

Przedstawienie jakiegokolwiek obszaru na mapie wymaga zmniejszenia jego obrazu.
Stopien takiego zmniejszenia, czyli skale mapy, przedstawia stosunek odlegtosSci miedzy
dwoma punktami na mapie do odpowiadajacejjej odlegtosci w terenie. Pod uwage brana
jest odlegtos¢ pozioma, w linii prostej, a nie rzeczywista, uwzgledniajgca uksztattowanie
terenu. Mozna to zapisa¢ w nastepujacy sposob:

odleglos¢ na mapie
odlegltos¢ w terenie

skala mapy =

W zaleznosci od sposobu zapisu wyroéznia sie kilka rodzajow skali. Gdy zapisujemy ja jako
ulamek, to nazywana jest skala liczbowa. Moze mie¢ wowczas na przyklad postac¢ 1:100 000
albo 1/100 000. Czasem ten drugi sposob zapisu nosi nazwe skali utamkowej. W obu
przypadkach skala ta informuje, ze jeden odcinek na mapie odpowiada 100 000 takich
samych odcinkow w terenie. Rzeczywista dtugos$¢ odcinka, ktory na mapie o podane;j
powyzejskali ma 2 cm, to 2 x 100 000 takich samych dwucentymetrowych odcinkow

w terenie, czyli 200 000 cm, 2 000 m albo 2 km. Zatem 1 cm w tej skali odpowiada 100 000
cm, 1000 m, czyli 1 km.

Mozemy przedstawic to jako: 1 cm - 1km (lub1cm - 1km). Podany zapis odczytujemy
w nastepujacy sposob: jeden centymetr na mapie odpowiada jednemu kilometrowi
w terenie. Tak zapisana skala to skala mianowana.
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Kazdg skale mozna przedstawic takze w postaci graficznej. Nazywamy jg wowczas podziatka
liniowa.

W stosunku do map powstatych w odpowiednich skalach czesto uzywa sie okreslen mata
skala, duza skala. Roznice miedzy nimi najtatwiej zrozumie¢, gdy zapamieta sie, ze skala jest
ulamkiem, a wiec im wieksza jest liczba w mianowniku, tym skala jest mniejsza. Skoro
warto$¢ liczbowa skali 1:1000 jest znacznie wigksza niz 1:100 000 000, to tatwo
zinterpretowac, ze pierwsza z nich jest duza, a druga mata.

1:100 000

skala liczbowa

1Tcm-1km
skala mianowana

podziatka liniowa

Skala liczbowa, skala mianowana, podziatka liniowa
Cwiczenie 1

Jezeli na mapie narysowanej w skali 1:75 000 zmierzyliSmy droge z domu do szkoty
i uzyskalisSmy wynik 4 cm, to ile wynosi dtugos¢ tej drogi w terenie?

Cwiczenie 2

Jezeli na mapie ze skalg 1 cm - 250 m zmierzyliSmy droge z domu do szkoty i uzyskalismy
wynik 6 cm, to ile wynosi dtugos$¢ tej drogi w terenie?

Cwiczenie 3

Jezeli chcemy narysowac mape w skali 1:10 000, a zmierzyliSmy w terenie dtugo$¢ boiska
pitkarskiego, ktéra wynosi 110 metréw, jakg dtugosc bedzie miato to boisko na mapie?
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4. Plan i r6zne rodzaje map

Plan to bardzo szczegotowy, kartograficzny obraz stosunkowo niewielkiego obszaru

(np. jednego miasta) przedstawiony na ptaszczyznie za pomoca symboli kartograficznych
w duzej skali (zwykle od ok. 1:1000 przy bardzo matych miejscowosciach lub ich
fragmentach do ok. 1:20 000 dla wielkich miast lub aglomeraciji). Plan obejmuje tak maty
fragment powierzchni Ziemi, ze mozna uznac go za polplaszczyzne i nie trzeba stosowac
w tym przypadku odwzorowania kartograficznego. Na planie nie rysuje si¢ zazwyczaj
uktadu wspolrzednych geograficznych.

Stare Miasto w Zamosciu
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Plan Starego Miasta w Zamosciu

Nieco mniejsze skale (od 1:10 000 do 1:200 000) majg zwykle mapy topograficzne. Sg to
szczegOlowe mapy przedstawiajace uksztaltowanie terenu i jego pokrycie, wody, drogi,
koleje, zabudowania, granice administracyjne i panstwowe. Mapy te majg wrysowana siatke
topograficzng (kilometrowy).
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Przyktadowa mapa topograficzna w skali 1:50 000

Podobng skale jak mapy topograficzne maja mapy turystyczne, ktore przedstawiajg
informacje o obiektach istotnych z punktu widzenia turysty, czyli m.in. o interesujacych
obiektach przyrodniczych i kulturowych, szlakach turystycznych, schroniskach, polach
namiotowych i biwakowych, kempingach, pocztach itp.

OBJASNIENIA ZNAKOW v

‘Skala 1 ; 65000
os o 1 2

am  EEED ESY
e

Mniejszg skale niz mapy topograficzne maja mapy przegladowe (skala mniejsza niz

1:200 000), ktore przedstawiaja kraje, kontynenty lub ich cze$ci. Ukazane sg na nich istotne
elementy pokrycia terenu - m.in. rzeki, jeziora, bagna, najwigksze miasta, linie kolejowe,
drogi, granice panstw, punkty wysokosSciowe. Zwykle wymienione elementy treSci mapy
przedstawione sg na tle rzezby terenu odwzorowanejza pomoca poziomic i barw

wlasciwych dla skali hipsometrycznej. Zwyczajowo mapy takie nazywane sa mapami
ogolnogeograficznymi lub fizycznymi.
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Mapa przegladowa Australii

Innym kryterium podzialu map moze by¢ klasyfikacja ze wzgledu na tres¢ mapy. Wedtug
tego wyznacznika mozemy wydzieli¢ dwie giowne grupy:

« mapy ogoélnogeograficzne,
e mapy tematyczne.

Mapy ogolnogeograficzne pokazujg zwigzki przestrzenne pomiedzy wybranymi zjawiskami
geograficznymi. Najczesciej przedstawione s3a na nich: uksztaltowanie powierzchni,
hydrografia (czyli wody, np. rzeki, jeziora, morza, bagna itp.), zabudowa, drogi, koleje,
granice.

Mapy tematyczne przedstawiajg jedno okreslone zjawisko badz element (czasami kilka
zagadnien z danej dziedziny). Mozemy je podzieli¢ na dwie grupy:

» mapy przyrodniczo-geograficzne (np. klimatyczne, geologiczne, glebowe itp.);
» mapy spoleczno-gospodarcze (np. demograficzne, czyli dotyczgce ludnosci,
komunikaciji, turystyki, przemystu, historii itp.).

Mapy ze wzgledu na wielko$¢ skali mozna podzieli¢ na trzy grupy:

» mapy wielkoskalowe (w skalach wigkszych niz 1:200 000, np. plany dziatek
budowlanych, plany miast, mapy topograficzne, turystyczne);



« mapy Srednioskalowe (od 1:200 000 do 1:1 000 000, np. mapy samochodowe, mapy
przegladowe, ogdlnogeograficzne i tematyczne o wiekszych skalach);

» mapy matoskalowe (skale mniejsze niz 1:1 000 000, np. mapy przegladowe,
ogolnogeograficzne i tematyczne o mniejszych skalach, mapy kontynentoéw, mapy
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Przyktady map tematycznych: mapa przyrodnicza - mapa $rednich rocznych opadéw w Polsce (A), mapa spoteczno-ekonomiczna
- mapa gestosci zaludnienia na $wiecie (B)

Polecenie 3

W atlasie geograficznym odszukaj mapy: klimatyczna, rozmieszczenia surowcoéw naturalnych
i transportu (wszystkie dla tego samego obszaru). Przeanalizuj je, porownaj i wymien

zasadnicze réznice miedzy nimi.

Podsumowanie

e Mapa jest uogolnionym odwzorowaniem powierzchni Ziemi, innego ciata niebieskiego
lub ich fragmentu, stworzonym przy zastosowaniu Scistych matematycznych regut
i przedstawionym na ptaszczyznie w odpowiedniej skali za pomocg znakoéw umownych.
Mapy moga dotyczy¢ roznych zagadnien, np. uksztattowania terenu, podziatu
politycznego obszaru, budowy geologicznejitd.

« Siatki kartograficzne powstaly z przeksztalcenia siatki geograficznej za pomoca
roznych metod matematycznych, czyli tzw. odwzorowan kartograficznych.

» Skala mapy informuje o wielokrotnosci pomniejszenia obrazu Ziemi lub jej fragmentow
na mapie.



» Kartografia proponuje wiele rodzajoéw map réznigcych sie konstrukcja, skalg, tematyka
1 przeznaczeniem.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Zastanow sie i odpowiedz:

1. Obejrzyj doktadnie atlas samochodowy albo mape samochodowa w odbiorniku GPS.
Ktére z podstawowych sktadnikéw mapy udato ci sie odnalez¢ (skala mapy,
odwzorowanie kartograficzne, uksztattowanie powierzchni, inne tresci
fizyczno-geograficzne, granice obszaréow administracyjnych i ich nazwy, tytut mapy,
objasnienia, oznaczenia wspotrzednych geograficznych)?

2. Policz, ile wynosi w terenie odlegtos¢ miedzy punktami A i B, jezeli na mapie w skali
1:50 000 odcinek pomiedzy nimi ma 16,5 cm.

3. Kartka z zeszytu szkolnego ma wymiary ok. 15 x 20 cm. Jaka skale trzeba zastosowaé,
aby na jej powierzchni zmiescit sie kontynent o wymiarach 6000 x 8000 km?
Jaka skala jest konieczna do przedstawienia kraju o wymiarach 500 x 600 km?
Jaka skale zastosujesz dla przedstawienia miasta o wymiarach 3 x 5 km?

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o generalizacja tresci mapy
o kartografia
o mapa przegladowa
o mapa topograficzna
o mapa turystyczna
o objasnienia mapy
o odwzorowanie kartograficzne
o plan
o podziatka liniowa
o skala liczbowa
o skala mapy
o skala mianowana
o symbole kartograficzne
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o W jaki sposob przedstawi¢ na mapie zjawiska i obiekty geograficzne?
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o Nowoczesne technologie w tworzeniu map i ich interpretacji. Praca z mapg

Stowniczek

generalizacja tresci mapy
proces zmniejszania szczegotowosci mapy wraz ze zmniejszaniem jej skali
kartografia

dziedzina nauki i techniki obejmujaca teori¢ oraz metody sporzgadzania i uzytkowania
map, a takze atlasow, globusow itp.; jej czescia jest kartografia
matematyczna zajmujaca si¢ odwzorowaniami kartograficznymi

legenda mapy
patrz objasnienia mapy
mapa

uproszczony obraz powierzchni Ziemi, innej planety lub ich czesSci przedstawiony na
ptaszczyznie w odpowiednio dobranej skali za pomocg umownych znakow i zgodnie
z okreslonym odwzorowaniem kartograficznym

mapa przegladowa

mapa o uproszczonej tresci przedstawiajgca z reguly rozlegly obszar (od czeSci panstwa
po caly kontynent), otrzymana w wyniku zmniejszenia i generalizacji kartograficznej
mapy topograficznej

mapa topograficzna

dokladna mapa ogolnogeograficzna o skali wiekszej od 1:500 000 wykonywana na
podstawie szczegotowych pomiaréw terenowych oraz zdje¢ lotniczych i satelitarnych,;
przedstawia obiekty trwale wystepujace w terenie oraz jego uksztaltowanie

mapa turystyczna

mapa o skali podobnej do map topograficznych, ale zawierajgca przydatne dla turystow
informacje o zabytkach, drogach turystycznych, schroniskach, kempingach itp.

objasnienia mapy
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dawniej okreslane jako legenda mapy; zawierajg spis symboli wystepujacych na mapie
i informacje o jej wykonaniu

odwzorowanie kartograficzne
matematyczny sposob przedstawiania powierzchni kuli na ptaszczyznie
plan

szczegoOtowy, kartograficzny obraz stosunkowo niewielkiej powierzchni, przedstawiony
na plaszczyznie za pomocga symboli kartograficznych, w duzej skali; nie wymaga
stosowania okreslonego odwzorowania kartograficznego i siatki kartograficzne;j

podziatka liniowa
graficzne przedstawienie skali na mapie

skala liczbowa

informuje, ile razy rzeczywiste rozmiary jakiegos obiektu lub obszaru zostaty
pomniejszone lub powigkszone; jezeli obiekt pomniejszony jest 10 000 razy, to oznacza,
ze zostal odwzorowany w skali 1:10 000

skala mapy

stosunek wielkosci liniowych rozmiaréw fragmentu powierzchni, dla jakiego
opracowano odwzorowanie kartograficzne danej mapy, do rzeczywistej wielkosci tych
rozmiarow

skala mianowana

skala mapy zapisywana jako poréwnanie dwoch odlegtosci: pierwsza odlegtos¢ to dtugosc
odcinka na mapie, a druga (wyrazona zazwyczaj w metrach lub kilometrach) to dlugos¢
tego samego odcinka w terenie; przyktad zapisu tej skali: 1 cm - 10 km, co oznacza, ze
odcinek o dtugosci 1 cm na mapie odpowiada 10 km w terenie

symbole kartograficzne (znaki kartograficzne)

umowne znaki uzywane na mapach i przeznaczone do przedstawiania zjawisk, zdarzen
i obiektow; symbole mogg mie¢ charakter sygnatur punktowych, liniowych lub

powierzchniowych

Zadania



Cwiczenie 4
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

cieniowania ’ ‘ niedopuszczalna ’ ‘ ortograficznych ’ ‘ podwyzszeniu ’ ‘ przyktadu ’

niekonieczna ’ ‘ procentu ’ ‘ patriotycznych ’ ‘ niepotrzebna ’ ‘ matematycznych ’

pomniejszeniu ’ ‘ odwzorowania ’ ‘ powiekszeniu ’ ‘ konieczna ’ ‘ kartograficznych ’

pogtebieniu

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Sposréd wymienionych elementéw wybierz dwa, ktore sg sktadnikami mapy.

(] spis tresci

(] fabuta

(] legenda

(] skala

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6

Ocen prawdziwosé wymienionych ponizej stwierdzen dotyczacych odwzorowan

kartograficznych.

Prawda

Odwzorowania stuzg

przeksztatceniu siatki

geograficznej O
w kartograficzna.

Kazda siatka kartograficzna

zachowuje kat prosty miedzy

potudnikami O
a rownoleznikami.

Siatka geograficzna to

umowny uktad potudnikéw

i rownoleznikéw na Ziemi O
lub wykres$lony na globusie.

Siatka kartograficzna
wykreslona jest na modelu O
Ziemi, czyli na globusie.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7
Ktére z ponizszych stwierdzen jest poprawne?

() Siatki kartograficzne stuzg do tworzenia odwzorowan.

() Siatki kartograficzne sg podstawg do rysowania map.

() Siatki kartograficzne sg podstawa do budowy globuséw.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Fatsz



Cwiczenie 8

Dwa z wymienionych ponizej przyktadéw skali kartograficznej s3 powszechnie stosowane na
mapach. Zaznacz je.

(] skalalogarytmiczna
(] skala mianowana
(] skala podziatkowa

(] skalaliczbowa
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9

Odwzorowania zachowujace na siatce kartograficznej w sposéb wierny tylko katy to tzw.
odwzorowania

() wiernokatne.

() przekatne.

(O wielokatne.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 10

Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

______________

kartograficznych ’ ‘ mapie ’ ‘ symboli ’ ‘ globusie ’ ‘ graficznych ’ ‘ powierzchni ’ ‘ zasad ’

odwzorowania ’ ‘ geograficznych ’ ‘ map ’ ‘ matematycznych ’ ‘ mapy ’ ‘ ptaszczyznie ’

orbity ’

powierzchni kuli ’ ‘ odwzorowan ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 11

Odwzorowania wiernopowierzchniowe nie zachowuja poprawnie

(] skali.

[ ] odlegtosci.

(] wysokosci.

(] katow.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



W jaki sposob przedstawic¢ na mapie zjawiska
i obiekty geograficzne?

Kiedy geografowie uporali sie z problemem, w jaki sposob przedstawic¢ kulista Ziemie na
plaszczyznie, pojawila si¢ kolejna kwestia do rozstrzygniecia. Jak na plaskiej mapie
zobrazowa¢ niezwykle urozmaicone uksztaltowanie powierzchni Ziemi i r6znorodne
obiekty naturalne oraz te zwigzane z dzialalnosScia czlowieka? Teraz i ty dowiesz sie, jak
to zrobic.

oy, & =

<, ///f

Uksztattowanie powierzchni przedstawione metoda kreskowa na mapie okolic niemieckiego miasta Freital pochodzacej z lat 30.
XX wieku

Juz wiesz

e ze mapa jest bardzo waznym narzedziem dla geografa;
 ze konstrukcjg map rzadza okreslone zasady;
» ze kazda prawidtowo sporzadzona mapa ma swoje state elementy.

Nauczysz sie

» opisywac¢ metody prezentacji réznych zjawisk na mapach;

e wyjasnia¢, jakie sg geograficzne metody ukazywania na mapach rzezby terenu
i wysokosci;

e wymienia¢ podstawowe formy powierzchni Ziemi.




1. Jak przedstawic¢ na mapie jakosciowe i iloSciowe
cechy srodowiska?

Metody przedstawiania zjawisk na mapie zostaty podzielone na dwie gléwne grupy:

« metody jakoSciowe,
« metody iloSciowe.

Pierwsze z nich stuza do przedstawiania cech jakosciowych, czyli niemierzalnych,
informujacych jedynie o wystepowaniu danego zjawiska. Za pomocg tych drugich
przedstawia sie na mapach cechy ilosciowe, czyli takie, ktére mowig o natezeniu danego
zjawiska.

Metody jakosciowe

Do prezentacji cech jakoSciowych mozemy stosowa¢ metode powierzchniowg (nazywana
tez chorochromatyczng), ktora polega na pokryciu fragmentéw mapy odpowiednig barwg
lub kreskowaniem (tzw. szrafowaniem). Stosuje si¢ jg na przyktad na mapach uzytkowania
ziemi, typow klimatu itp. Czesto za pomocg tej metody opracowane jest tto mapy, na ktorym
przy uzyciu innych metod przedstawia si¢ pozostate zjawiska.
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Do prezentacji cech jakosciowych na mapach stosowana jest metoda powierzchniowa
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Zjawiska, ktore wystepuja na niewielkich rozproszonych obszarach, mozna prezentowac
przy uzyciu metody sygnaturowej, czyli rysowania na mapach znakéw umownych badz
skrotow. Metoda taka przedstawia sie na przyktad wystepowanie surowcow, rodzaje upraw,
miejsca hodowli zwierzat itp.
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Mapa sygnaturowa przedstawiajgca miejsca wydobycia wybranych rud metali na $wiecie

Wystepowanie zjawisk rozproszonych i ograniczonych terytorialnie mozna prezentowac
metoda zasiegow.

Linia zasi¢gu informuje o tym, ze dane zjawisko ma miejsce w zaznaczonym obrebie, ale nie
zawsze na catym terenie. Bardzo czesto obszar zasiegu oznaczony linig wypetnia si¢ barwg.
Metode taka stosuje sie do przedstawienia na przyklad zasiegu wystepowania roslin,
zwierzat itp.
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0 1000 km
—_

Wystepowanie orta cesarskiego (Aquila heliaca) na $wiecie. Oznaczenia koloréw: niebieski - letnie legowiska, jasnozielony -
zimowiska, ciemnozielony - siedliska catoroczne

Metody ilosciowe
Ilosciowe cechy zjawisk najcze$ciej przedstawia sie za pomoca nizej wymienionych metod:

» metody kartogramu,

» metody kartodiagramu,
« metody izarytmiczne;j,
« metody kropkowe;j.

Metoda kartogramu polega na przedstawieniu za pomocga barwy (lub szrafu) zroznicowania
intensywnosci rozpatrywanego zjawiska w granicach pol podstawowych, ktorymi mogg by¢
jednostki podziatu terytorialnego (gminy, powiaty, wojewodztwa) lub pola geometryczne
(kwadraty, trojkaty). lloSciowe wskazniki charakteryzujace jednostki sg poklasyfikowane

w przedzialy, ktorym przypisana jest skala barwna.

Najczesciej za pomoca tej metody prezentowane sg wskazniki obrazujace srednia
intensywnosc jakiegos zjawiska na danym terenie, np. gestos¢ zaludnienia, przyrost
naturalny, gestosc¢ sieci drog kotowych i kolejowych w poszczegodlnych panstwach,
wojewodztwach, powiatach czy gminach.
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POLSKA
komputeryzacja
w gimnazjach

Liczba komputeréw
zdostepem do Internetu

w gimnazjach przypadajacych
na 1000 uczniow wg powiatow
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Irédto danych:stat gov,p), Bank Danych Lokalnych, GUS, Warszawa 2012

Mapa przedstawiajaca, ile komputeréw z dostepem do Internetu przypada na 1000 gimnazjalistow w poszczegdlnych powiatach
(wykonana na podstawie danych BDL GUS, 2012)

Metoda kartodiagramu polega na prezentacji wartosci liczbowych zjawiska za pomoca
wykresow wstawionych w konkretnym miejscu wystepowania charakteryzowanego
zjawiska lub w $rodku obszaru, ktorego dotyczg. Diagramy pokazuja wielko$¢ i rodzaj
przedstawianego zjawiska lub jego strukture (np. udziat procentowy poszczeg6lnych
sktadnikow zjawiska). Wykresy moga by¢ rozne: stupkowe, kotowe, liniowe. Za pomocg
diagramow mozna przedstawiac¢ zarowno zjawiska przyrodnicze (np. roczny przebieg
temperatury powietrza), jak i zjawiska spoteczno-gospodarcze (np. wydobycie surowcow
mineralnych i ich strukture).

POLSKA
ludnos¢ w wieku
przedprodukcyjnym,
produkcyjnym
i poprodukcyjnym

Liczba mieszkarcow B
w poszczegdinych wojewédztwach

3min ludnos¢ w wieku \

k: )
2min poprodukcyjnym L—/—A\\w
1min - ludnos¢ w wieku | o |
przedprodukeyjnym &
ludnos¢ w wieku
produkcyjnym Jritto danyeh:stat gov pl, Bank Danych Lokalnych, GUS, Warszawa 2012
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Mapa przedstawiajaca ludnos$é w wieku przedprodukcyjnym, produkcyjnym i poprodukcyjnym w poszczegdlnych
wojewddztwach (na podstawie danych BDL GUS, 2012)

Zjawiska wystepujace w sposob ciggty, ale zréznicowany w przestrzeni mozna przedstawic
za pomocg metody izarytmicznej, polegajacej na wykreslaniu linii fgczacych punkty o tej
samej wartosci prezentowanego zjawiska. Linie te, zwane izoliniami lub izarytmami, na
roznych mapach majg rozne nazwy. Na przyklad izolinie tgczace punkty o jednakowe;j
temperaturze nazywamy izotermami, te, ktore pokazuja jednakowg wartoSc¢ ciSnienia -
izobarami, a linie I3czace punkty o jednakowejwysokosci nad poziomem morza -
izohipsami, warstwicami lub najczes$ciej poziomicami. Nierzadko obszary pomiedzy
izoliniami wypelnia si¢ odpowiednim kolorem zgodnym z przyjetg skalg barw, co w sposob
plastyczny podkresla natezenie danego zjawiska.
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Izotermy stycznia w Polsce: linie tacza punkty o tej samej Sredniej temperaturze w styczniu

Metoda kropkowa polega na rozmieszczeniu na mapie kropek (lub innego symbolu
charakteryzujgcego przedstawiane zjawisko) o okreslonej wielkosci. Wielkos¢ kropek lub
symboli odpowiada wadze danego zjawiska (czyli jego wartosci liczbowej). Najczesciej
metode te wykorzystuje sie do przedstawienia rozmieszczenia ludnosci lub zwierzat, np.
hodowlanych, na danym obszarze.
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Rozmieszczenie chowu bydta na swiecie. Jedna kropka odpowiada 2 min sztuk bydta

Polecenie 1

Woybierz metode najbardziej odpowiednia do zaprezentowania na mapie:

¢ |okalizacji schronisk turystycznych na danym obszarze;

e prognozy rozktadu ci$nienia atmosferycznego na nastepny dzien;

e poréwnania procentowego udziatu podstawowych dziatow gospodarki (rolnictwa,
przemystu i budownictwa, ustug) w gospodarce narodowej poszczegdélnych krajow

europejskich.

2. Jak prezentowac wysokos¢ wzgledna
i bezwzgledna oraz rzezbe terenu na mapach?

Autorzy dawnych map nie radzili sobie z prezentowaniem uksztaltowania terenu
i wysoko$ci nad poziomem morza. Stosowano rysowanie na mapach kopczykow,



kreskowanie stokOw gor oraz cieniowanie, co miato ukazac zréznicowanie rzezby
powierzchni terenu.

Dopiero wynalezienie metody poziomicowej okazalo si¢ przelomem. Poziomice (zwane
takze warstwicami lub izohipsami) to linie na mapie tagczace punkty o tej samej wysokosci
powyzej (albo ponizej) poziomu morza. Im blizej siebie narysowane sg poziomice, tym stok
jest bardziej stromy, natomiast im dalej od siebie — tym tagodniejszy.

Rozwinigciem tej metody jest metoda hipsometryczna polegajaca na potaczeniu
poziomicowego obrazu uksztaltowania terenu z odpowiednia kolorystyka. Przestrzenie
miedzy poziomicami koloruje si¢ wowczas zgodnie ze skalg barw hipsometrycznych,
stosujac barwy ciepte i zimne. Metoda hipsometryczna wykorzystuje wlasciwosci ludzkiego
oka. Barwy ciepte, czyli zolcienie, pomarancze, czerwienie, wydaja si¢ by¢ blizsze

w stosunku do obserwatora, a barwy chtodne - zielenie i btekity - bardziej od niego
oddalone. Dlatego formy wypukle, jak gory i wyzyny, oznaczane sg barwami cieptymi,

a formy wkleste i nizejlezgce - barwami chtodnymi.
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Przyktad skali barw z hipsometrycznej mapy jednego z kontynentéw

Dzieki zastosowaniu map poziomicowejlub hipsometrycznej mozna dosy¢ doktadnie
okresli¢ roznice wysokosci miedzy sagsiednimi obiektami na mapie. R6znice wysokosci
jednego obiektu w stosunku do innego (np. szczytu gorskiego w stosunku do doliny lezgce;j
u jego podnoéza) nazywamy wysokoscig wzgledng. Mozna takze odczytac¢ roznice wysokosci
dowolnego miejsca w stosunku do poziomu morza i te réznice nazywamy wysokoscig
bezwzgledna.


javascript:void(0);
javascript:void(0);

poziom

Wysokos¢ bezwzgledna jest mierzona w odniesieniu do poziomu morza, a wysoko$¢ wzgledna w stosunku do innego punktu
odniesienia



Polecenie 2

Na podstawie zatgczonego ponizej fragmentu mapy poziomicowej opisz rzezbe powierzchni
przedstawionego terenu.

¢ Odczytaj wysokos¢ bezwzgledng punktéw Ai B na zatagczonej mapie.

e Oblicz wysokos$¢ wzgledna punktu A w stosunku do punktu B.

o Wskaz stoki wzgdrza o najwiekszym i najmniejszym nachyleniu.

Q)

0 1000m

Mapa poziomicowa wzgorza

Ciekawostka

Dawne mapy pokazywaly uzytkownikowi zréznicowanie uksztattowania powierzchni.
Moze nie byty to metody precyzyjne, ale dawaty przyblizong informacije o rzezbie terenu.
Metode cieniowania stosuje si¢ do dzisiajw celu uplastycznienia pokazywanej rzezby,
taczac ja na przyktad z metoda hipsometryczna.
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Mapa Slaska wedtug Martina Helwiga pochodzaca z XVI wieku. Pasmo Sudetéw pokazane w postaci kopczykéw. Jest to

tzw. metoda kopczykowa

3. Podstawowe formy powierzchni Ziemi
wyroznione na mapach

Biorgc pod uwage wysokosci wzgledne i bezwzgledne, geografowie podzielili
powierzchnie naszej planety na roznigce si¢ pod pewnymi wzgledami formy powierzchni
Ziemi (takze dna morskiego i oceanicznego). Wyro6znili wsrod nich przede wszystkim gory,
wyzyny, niziny i depresje na powierzchni Ziemi, a szelfy kontynentalne, stoki
kontynentalne, baseny oceaniczne i rowy oceaniczne ponizej poziomu morza.

Niziny to rowninne lub stabo urzezbione obszary o wysoko$ciach nieprzekraczajgcych 300
m n.p.m., w obrebie ktorych wystepuja depresje, czyli obszary lagdu potozone ponizej
poziomu morza. Obszary o wysokosciach bezwzglednych przekraczajacych 300 m n.p.m.

i wysokosciach wzglednych mniejszych niz 300 m uznaje si¢ za wyzyny. Jednak w wielu
krajach, w tym w Polsce, graniczng wartoscia rozdzielajgcg niziny od wyzyn jest

200 m n.p.m., co wynika z faktu, ze w konkretnych warunkach srodowiska oprocz
kryterium wysokosci bierze si¢ takze pod uwage budowe geologiczna. Wzniesienie wyzyn
nad poziomem morza jest rozne; wyzyny europejskie potozone sg przewaznie na wysokosci
300-600 m n.p.m.

Mianem gor okresla sie zwykle formy terenu o duzym nachyleniu stokéw i wysokosciach
wzglednych powyzej 300 m w stosunku do sgsiadujgcych dolin. Ze wzgledu na wysokosci
wzgledne i stromo$¢ stokow wyrdznia sie gory niskie, Srednie i wysokie.

Na styku kontynentow i przylegajacych do nich morz lub oceanow wystepuje szelf
kontynentalny, czyli zalana wodami morza cz¢$¢ kontynentu. Szelf siega do gtebokosci ok.


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

200 m ponizej poziomu morza, gdzie gwattownie zatamuje si¢ i przechodzi w stok
kontynentalny, ktory ma znaczny kat nachylenia i z kolei stanowi przejscie do glebszych
partii oceanow. Jedng z najrozleglejszych stref glebokiego oceanu (ok. 50% powierzchni
Ziemi) sa baseny oceaniczne. Ich dno znajduje si¢ na gtebokosci od 3000 m do

6000 m ponizej poziomu morza. Innymi glebokimi strukturami rzezby den oceanicznych sg
rowy oceaniczne stanowigce wydtuzone obnizenia o glebokosci ponad 6000 m.
Procentowy udzial poszczeg6lnych gtownych form w calej powierzchni Ziemi ilustruje

.
krzywa hipsograficzna.
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Krzywa hipsograficzna pokazuje procentowy udziat poszczegdlnych form w catej powierzchni Ziemi

Polecenie 3

Na mapie Europy wskaz po jednym przyktadzie gér, wyzyn, nizin i depresji. Odczytaj
i zapamietaj ich nazwy.

Ciekawostka

Czesto trudno jest precyzyjnie okresli¢ granice miedzy wysokimi i dosy¢ mocno
urzezbionymi fragmentami wyzyn a niskimi i fagodnie nachylonymi gérami. W rezultacie
czasami obszary wyzynne, a nawet nizinne maja zwyczajowa nazwe gor. Najwyzsze
wzniesienia polskich wyzyn to Gora Swietej Anny na Wyzynie Slaskiej (404 m n.p.m.)

i Gora Zamkowa na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej, zwana roéwniez Gorg
Janowskiego (516 m n.p.m.). Najwyzsze wzniesienia pojezierzy polskich (zaliczanych
zgodnie z prezentowang definicjg do nizin) tez bywaja nazywane gorami, np. Dylewska
Gora - 312 m n.p.m. czy Gora Szeska - 309 m n.p.m.




Najwyzsze wzniesienie Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej - Gora Zamkowa (Géra Janowskiego) siegajaca 516 m n.p.m.
i mieszczace sie na jej szczycie ruiny Zamku Ogrodzieniec

Ciekawostka

Wyzyna Tybetanska ze wzgledu na stosunkowo rowninny charakter powierzchni

i otoczenie wysokimi, poteznymi fancuchami miedzy innymi Himalajow, Karakorum,
Pamiru i Kunlun uwazana jest za wyzyne, cho¢ lezy na wysokosci ok. 4000~

5000 m n.p.m.

Krajobraz Wyzyny Tybetanskiej

Uksztattowanie terenu mozna pokazac takze w przekroju wzdtuz wybranejlinii. Wykres
taki bardzo dobrze obrazuje roznice wysokosci pomiedzy poszczeg6lnymi formami rzezby



znajdujacymi sie wzdluz danejlinii. Wykres tego typu nosi nazwe profilu
hipsometrycznego. Profil ten konstruuje si¢ na podstawie mapy poziomicowej. O$ pionowa
wykresu przedstawia wartos$ci wysokosci bezwzglednych, natomiast pozioma odlegtosci
zgodnie ze skalg mapy, na podstawie ktorej profil byt konstruowany.

m n.p.m

-

o W o O

Sposoéb tworzenia profilu hipsometrycznego na podstawie mapy poziomicowej
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Profil hipsometryczny Azji wzdtuz potudnika 80°E. Deniwelacje pionowe, czyli réznice wysokosci, sa w Azji bardzo duze, co
oznacza, ze kontynent ten charakteryzuje sie kontrastami wysokosciowymi



Podsumowanie

o W celu przedstawienia na mapach cech jakoSciowych stosuje si¢ metody:
powierzchniowg, sygnatur i zasiegow. Cechy iloSciowe prezentowane sg przy uzyciu
kartogramu, kartodiagramu, metody izarytmiczneji kropkowe;j.

e Mapy poziomicowe i hipsometryczne umozliwiajg sprawne odczytanie wysokosci
wzgledneji bezwzgledne;.

o Powierzchnia Ziemi i dno morskie zostaty podzielone na kilka najwazniejszych form
uksztaltowania powierzchni: gory, wyzyny, niziny, depresje, szelfy kontynentalne, stoki
kontynentalne, baseny oceaniczne i rowy oceaniczne.

Praca domowa

Polecenie 4.1
Zastanow sie i odpowiedz:
1. Dlaczego trudno okresli¢ jednoznacznie réznice miedzy wyzynami i géorami?
2. Dlaczego wiele depres;ji nie jest zalanych przez wode, cho¢ lezg ponizej poziomu morza?

3. Wyszukaj w dostepnych Zrodtach réznego rodzaju mapy, na ktérych zastosowano
metode izarytmiczng. Zastanéw sie, jakie informacje byty podstawa do wyrysowania
tych map.

Zobacz takze
Zapoznaj sie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:

» basen oceaniczny

» depresja

. gory

» metoda izarytmiczna

» metoda kartodiagramu
» metoda kartogramu

o metoda kropkowa

e metoda powierzchniowa
e metoda sygnaturowa

e metoda zasiegow
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e niziny

e rOW oceaniczny

» stok kontynentalny

» szelf kontynentalny

e wysoko$¢ bezwzgledna
o wysoko$¢ wzgledna

* Wyzyny

Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

e Mapa - po cojg tworzymy i do czego wykorzystujemy skale?

Stowniczek

basen oceaniczny

forma uksztaltowania dna oceanicznego; baseny oceaniczne lezg na glebokosci od
3000 m do 6000 m ponizej poziomu morza i zajmujg tacznie ok. 50% powierzchni calej
Ziemi

depresja
obszar lagdowy potozony ponizej poziomu morza
gory

formy terenu o silnie urozmaiconejrzezbie, duzym nachyleniu stokow i wysokosciach
wzglednych powyzej 300 m

metoda izarytmiczna

inaczej zwana metodg izolinii; jest oparta na prezentacji zjawisk za pomoca linii
laczacych jednakowe wartosci liczbowe analizowanego zjawiska; przyktadem mogg by¢
mapy ilustrujace rozklad cisnienia atmosferycznego nad danym obszarem za pomoca
izobar, a wiec linii tgczacych punkty o tej samej wartosci cisnienia

metoda kartodiagramu

sposob prezentacji danych liczbowych poprzez umieszczenie diagramow (np. kotowych,
stupkowych) na mapie jednostek podziatlu terytorialnego; diagramy pokazuja wielkos¢
zjawiska, a takze jego wewnetrzng strukture
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metoda kartogramu

sposob przedstawienia intensywnosci jakiego$ zjawiska (np. poziomu bezrobocia)
za pomoca barwy lub kreskowania na wybranym obszarze (w rozbiciu na jednostki
podziatu terytorialnego lub pola geometryczne)

metoda kropkowa

metoda pozwalajgca przedstawic¢ wielkoSc¢ i przestrzenne rozmieszczenie zjawiska za
pomoca kropek; gestos¢ kropek odzwierciedla intensywnos$¢ prezentowanego zjawiska

metoda powierzchniowa

metoda polegajagca na podzieleniu powierzchni mapy na mniejsze pola, z ktorych kazde
stanowi obszar wystepowania danego zjawiska i wyréznione jest kolorem lub deseniem;
pola te nie zachodza na siebie, gdyz zjawiska nie wspotwystepuja ze sobg; metoda ta
stosowana jest na przyktad na mapach uzytkowania ziemi, glebowych, klimatycznych,
politycznych

metoda sygnaturowa

metoda polegajaca na oznaczaniu na mapie zjawisk wystepujacych punktowo, liniowo lub
na matych rozproszonych obszarach za pomoca sygnatur, czyli liter lub innych znakow
kojarzacych si¢ z danym zjawiskiem

metoda zasiegéw

stuzy do przedstawiania na mapie zjawisk rozproszonych; linia zasiggu informuje, ze w jej
zakresie okreslone zjawisko wystepuje, ale niekoniecznie na catym obszarze

niziny

to tereny o wysokosci bezwzglednej ponizej 200 m n.p.m. albo 300 m n.p.m., w obrebie
ktorych przewazaja obszary rowninne

réw oceaniczny
wydluzone obnizenie dna oceanu o glebokosci ponad 6000 m
stok kontynentalny

waski fragment dna morskiego ponizej szelfu kontynentalnego o stromym nachyleniu;
stanowi przejscie od szelfu do glebi oceanicznej

szelf kontynentalny
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to cze$¢ kontynentu zalana wodami morza; szelf siega do glebokosci ok. 200 m p.p.m.,
gdzie gwaltownym zalomem przechodzi w stok kontynentalny

wysokos$¢ bezwzgledna
to roznica wysokosci miedzy wybranym obiektem a uSrednionym poziomem morza
wysokos$¢ wzgledna

to roznica wysokosSci miedzy wybranym obiektem a punktem odniesienia innym niz
poziom morza

wyzyny

to obszary, ktorych wysokosci bezwzgledne przekraczajag 300 m n.p.m., a wysokosci

wzgledne nie przekraczajg 300 m

Zadania

Cwiczenie 1
Dopasuj wtasciwe metody prezentacji do zjawisk przedstawianych na mapach.

procentowy udziat nieuzytkow
metoda kropkowa w ogolnej powierzchni gruntéw
w wojewodztwach

arki, lasy, pola uprawne i ogrodki

metoda kartogramu s " wl > . &
dziatkowe na planie miasta

metoda powierzchniowa rozmieszczenie ludnosci w Europie

metoda izarytmiczna rozktad rocznej sumy opadow w Afryce

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 2
Dwie z wymienionych ponizej metod prezentacji zjawisk na mapach naleza do grupy metod
ilosciowych. Zaznacz wtasciwe odpowiedzi.

(] metoda kartodiagramu

(] metoda izarytmiczna

(] metoda topograficzna

(] metoda sygnatur

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

przestrzeni ’ ‘ sygnaturowa ’ ‘ skali mianowanej ’ ‘ kartograficzna ’ ‘ kartodiagramu ’

diagramu ’ ‘ wyznania ’ ‘ ikonki ’ ‘ barwy ’ ‘ rozmieszczenia ’

wspotrzednych geograficznych ’ ‘ spadku liczby ’ ‘ sposéb nieciggty ’ ‘ wykresu ’

narodowosci

tym samym miejscu ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

Poziomice to linie na mapiei punkty o tej samej wysokosci powyzej (albo ponizej)
poziomu morza. Gesto narys;)_\_/\_/_a_u_r;_e_g _____________ Swiadczg, ze stok jest stromy. Im dalej od siebie
wykreslono poziomice, tym stokjest_i’__:__::?—:”ﬁ. Jezeli powierzchnie miedzy poziomicami
wypetnimy odpowiednim _____________ , touzyskUJemy mape hipsometryczna.

tagodniejszy ’ ‘ tadniejszy ’ ‘ kolorem ’ ‘ potudniki ’ ‘ taczace ’ ‘ poziomice ’

odwzorowujace ’ ‘ kreskowaniem ’ ‘ bardziej nachylony ’ ‘ poziomujace ’ ‘ rownolezniki

cieniowaniem

nachyleniem ’ ‘ sygnatury ’ ‘ bardziej stromy ’ ‘ dzielace ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Dwie z wymienionych ponizej wielkoSci mozna odczytac¢ na mapie poziomicowej. Zaznacz je.
(] nisko$¢ wzgledna
[ ] wysokos$¢ wzgledna
(] wysokos$¢ bezwzgledna

(] wysokosé¢ bezwarunkowa

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Jak nazywa sie w geografii mapa tgczaca metode poziomicowgq i barwy pokrywajace
powierzchnie miedzy poziomicami?

() mapa kolorowa
() mapa poziomicowa

() mapa hipsometryczna

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Kazdy z opisdw potacz z odpowiednig nazwga podstawowej formy powierzchni Ziemi.

powyzej 200 m n.p.m. i mate wysokosci

nizin
wzgledne A
ponizej poziomu morza wyzyny
powyzej 300 m n.p.m. i duze wysokosci or
wzgledne .
onizej 200 m n.p.m. i mate wysokosci
£ s > v depresja

wzgledne

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Do jakiej formy uksztattowania powierzchni zaliczysz obszar o wysokosci 250-350 m n.p.m.
i matych réznicach wysokosci wzglednej?

() do nizin

() do gor

() do depresiji

() dowyzyn

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Nowoczesne technologie w tworzeniu map i ich
interpretacji

Dawno temu kartografowie umieszczali na mapach tylko to, co sami zobaczyli.

W pozniejszych czasach pomagaly im przyrzady pomiarowe i fotografia. Krotko potem
sporzadzanie map bardzo ulatwily zdjecia lotnicze. Dzisiaj kompletna powierzchnie
Ziemi z bardzo duza dokladnoScia prezentuja fotografie wykonane z przestrzeni
kosmicznej, a kazdy z nas moze korzysta¢ z nawigacji satelitarne;j.

Zdjecie satelitarne . : | - ’Zdjecie I'-t.)tniczé

Zrédto: Jacques Descloitres, MODIS Rapid Response Team, NASA/GSFC (http:/commons.wikimedia.org), Averater
(http:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Juz wiesz

» jak powstawaly i z czego si¢ sktadajg tradycyjne mapy;

 jak odczytywac i interpretowac tres¢ map;

 jak odczytac wspotrzedne geograficzne, odlegtosci i wysokos$¢ n.p.m. dowolnego
obiektu znajdujgcego si¢ na mapie.

Nauczysz sie

» przedstawiac histori¢ i wspoétczesne znaczenie zdjec satelitarnych dla kartografii;
 interpretowac zdjecia lotnicze;
e wyjasnia¢, jakie znaczenie we wspotczesnej geografii ma GPS.

1. Po co wykonuje sie zdjecia lotnicze i satelitarne?


http://commons.wikimedia.org/
http://commons.wikimedia.org/

Zdjecia lotnicze to fotografie powierzchni Ziemi wykonywane z balonéw, samolotow,
helikopterow, szybowcow, lotni, motolotni, latawcow oraz dronow. Na podstawie
profesjonalnych zdje¢ lotniczych oraz pomiarow dokonanych przez geodetow
kartografowie opracowujg mapy topograficzne.

Ciekawostka

Pierwsze w historii zdjecia powierzchni Ziemi z powietrza zostaly wykonane przez
francuskiego fotografa Nadara (prawdziwe nazwisko Gaspard-Félix Tournachon) podczas
lotu balonem nad Paryzem w pazdzierniku 1858 roku. Trzy lata wcze$niej ten sam

fotograf wykonat zdjecia z balonu na uwiezi.

Historia zdjec¢ satelitarnych jest duzo krotsza od historii zdje¢ lotniczych. W 1946 roku
uzyskano pierwsze w historii zdjecie powierzchni Ziemi zrobione z kosmosu. Kamera
umieszczona na rakiecie V-2 sfotografowata pustyni¢ Nowego Meksyku. W 1960 roku na
orbite okotoziemska zostal wystrzelony amerykanski satelita meteorologiczny TIROS-1,
ktory wykonat pierwsze niedoktadne zdjecia satelitarne niewielkiego fragmentu Ziemi.
Dwanascie lat pozniej, w 1972 roku, rozpoczat prace pierwszy sztuczny satelita
przeznaczony specjalnie do badan Ziemi. Nazwano go Landsat 1. Od lutego 2013 roku
pracuje kolejny juz z tej serii — Landsat 8. Urzadzenia zamontowane na tych satelitach
zrobity miliony zdje¢, ktore znalazty zastosowanie w kartografii, rolnictwie, geologii,
leSnictwie, administracji, transporcie, edukacji i wojskowosci oraz w wielu innych
dziedzinach. Obecnie dziesigtki satelitbw naukowych, komercyjnych, meteorologicznych,
wojskowych i szpiegowskich wykonujg zdjecia satelitarne kazdego zakatka Ziemi w coraz
lepszej rozdzielczosci.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Satelitarne obrazowanie Ziemi przez system Landsat

Film obrazujacy sposob funkcjonowania satelitow z serii Landsat. Film pokazuje jak satelita
lata wokot Ziemi i fotografuje - skanuje poszczegélne pasy jej powierzchni.

Po przetworzeniu uzyskanych zdjec¢ satelitarnych badz lotniczych powstaje ortofotomapa,
czyli mapa fotograficzna powigzana z uktadem wspotrzednych w odpowiednim
odwzorowaniu kartograficznym. Charakteryzuje si¢ ona brakiem znieksztalcen terenu

i jednakowg skalg dla catego obszaru przedstawionego na obrazie.

Na podstawie zdje¢ satelitarnych i lotniczych tworzy si¢ ortofotomapy, ktore stuzg S{
konstruowania map /)
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Polecenie 1

Korzystajac z ponizszej przyktadowej instrukcji oraz z aplikacji Google Maps, Bing Maps lub
innych, wyszukaj w Internecie zdjecia satelitarne i mapy (zréb czytelne i wyrazne zblizenia)
nastepujacych miejsc:

e Wielki Kanion (Grand Canyon), Arizona, USA;

e Uluru, Terytorium Pétnocne, Australia;

o Potwysep Hel, Polska;

e Rysy, Polska;

e Cancun, Meksyk.

Okno wyszukiwarki
Tu wpisujesz nazwe interesujgcego
cie miejsca lub miejscowosci.

Przyciski powiekszania
Okno przetgczania widoku i pomniejszania obrazu

Klikajgc tu, przetgczasz z widoku
"] mapy na obraz satelitarny.

Podstawowe funkcje mapy Google (ang. Google Maps)

Przegladarka szczegotowych zdje¢ satelitarnych oraz mapa znajduje si¢ pod adresem:
https: //maps.google.pl/

Przegladarka og6lnych zdje¢ satelitarnych, lotniczych oraz mapa znajduje si¢ pod adresem:
http: //www.bing.com/maps/



Polecenie 2

Korzystajac z serwisu http:/mapy.geoportal.gov.pl/ (instrukcja korzystania ponizej), poréwnaj
obszar goérski pokazany na zamieszczonych tam mapach topograficznych, na mapie
ogolnogeograficznej oraz na zdjeciach satelitarnych i lotniczych przeksztatconych

w ortofotomape. Wymien najwazniejsze réznice miedzy tymi formami prezentacji powierzchni
terenu gorskiego.

Jak korzystac z geoportalu \/

Polecenie 3

Wykorzystujac znane z poprzednich éwiczen zrédta wiedzy geograficznej, wskaz ten sam
obiekt przedstawiony na zwyktej fotografii, na zdjeciu lotniczym lub na zdjeciu satelitarnym
oraz na mapie topograficznej. Przyktadowe obiekty: Zamek Kroélewski na Wawelu, Patac
Kultury w Warszawie, Muzeum Morskie w Gdansku.

Przegladarka zwyktych fotografii réznych miejsc na Ziemi znajduje sie pod adresem:
http:/www.panoramio.com/

Polecenie 4

Zapoznaj sie z tematycznymi atlasami internetowymi. Naucz sie z nich korzysta¢, wyszukujac
réznych informacji na mapach cyfrowych.

e Dowiedz sie wiecej o najstarszych zabytkach. Znajdz na przyktad najstarszg kopalnie
w Europie - neolityczna kopalnia sprzed 3900 lat w Krzemionkach Opatowskich (Géry
Swietokrzyskie): http:/www.megalithic.co.uk

e Sprawdz, jakie trasy rowerowe istnieja w twojej okolicy: http:/www.opencyclemap.org
e Zaplanuj wycieczke w géry i sprawdz szlaki turystyczne: http:/www.osmapa.pl

o Odkrywaj cuda natury i zwiedzaj wirtualnie zabytki dzieki aplikacji Google Street View:
https:/www.google.com/maps/views/home?gl=pl&hl=pl



Ciekawostka

Kazdy, kto posiada dostep do Internetu, moze w dowolnej chwili zobaczy¢ na zdjeciach
satelitarnych swoja szkote albo dom. Ogolnodostepne strony internetowe, jak Google
Maps albo Google Earth, pozwalajg znalez¢ na zdjeciach satelitarnych niemal kazde
miejsce na Ziemi. Jezeli ogladasz obszar okreslonej miejscowosci na mapie Google,
przeciagajac na nig zottego ludzika znajdujacego sie w prawym dolnym rogu, przetaczysz
sie automatycznie na aplikacje umozliwiajacq wirtualny spacer ulicami tej miejscowosci -
Google Street View.

Jak korzysta¢ z Google Street View \/

Ciekawostka

Coraz popularniejsze jest wykonywanie amatorskich zdje¢ lotniczych kamerami
zainstalowanymi w koszach balonoéw albo kamerami unoszonymi przez drony.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Mate i tanie wersje dronéw coraz chetniej wykorzystuje sie do fotografowania powierzchni Ziemi

Krotki film przedstawiajacy, jak wyglada i dziata dron uzbrojony w kamere¢ wideo, oraz
w jaki sposob jest sterowany.

2. Satelitarne systemy nawigacyjne - jak dziataja
i do czego stuzg?

Obecnie funkcjonuje kilka systemow nawigacji satelitarnej. Najstarszy i najpopularniejszy

z nich to Global Positioning System (GPS), ktory swoim zasiegiem obejmuje cala kule
ziemska. Zadaniem GPS jest dostarczenie uzytkownikowi informaciji o jego potozeniu.
Dzialanie systemu opiera si¢ na pracy 31 satelitow orbitujacych wokot Ziemi, z czego
przynajmniej 28 jest ciggle aktywnych, a co najmniej4 sg zawsze widoczne z dowolnego
punktu na planecie. Satelity te krgzg po orbitach na wysokosci 20 183 km. Dzialanie GPS
polega na pomiarze czasu dotarcia sygnatu radiowego do odbiornika z czterech
najblizszych satelitow. System GPS stworzyl, utrzymuje i zarzadza nim Departament Obrony
USA. Jest on ogolnodostepny i darmowy.

Rosjanie stworzyli alternatywny system nawigacyjny dla GPS zwany GLONASS. Dostarcza on
dwa rodzaje sygnatu: wojskowy oraz cywilny. W sktad systemu wchodza 24 satelity oraz
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naziemna stacja kontroli.
Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) pracuje obecnie nad systemem nawigacji Galileo,
ktory bedzie si¢ sktadac z 30 satelitow.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

System GPS wykorzystany w nawigacji ssmochodowej

Krotki film przedstawiajacy zasady dziatania systemu GPS, oraz w jaki sposob jest on
wykorzystywany w nawigacji samochodowe;.

Polecenie 5

Wyszukaj dowolng mape turystyczna. Wybierz dwie miejscowosci. Wykorzystujac
zamieszczong na mapie skale, oblicz odlegtos¢ miedzy przyblizonymi sSrodkami wybranych
miejscowosci. Odszukaj te same miejsca takze w atlasie samochodowym. Odczytaj odlegtosc
miedzy nimi opisang na mapie samochodowej. Wpisz nazwy obu miejscowosci na stronie
internetowej Google Maps i zaznacz opcje ,wybierz trase”. System pokaze ci odlegtosc i trase,
jaka nalezy pokonac. Jezeli masz dostep do nawigacji GPS, wykonaj w niej podobne dziatania
i odczytaj odlegtosé. Porownaj uzyskane wyniki. Zastanéw sie, dlaczego funkcjonuja tak

réznorodne zrodta informacji o przestrzeni i dlaczego kazde z nich znajduje swoich odbiorcéw.

Ciekawostka

Chinski system nawigacji nazywa si¢ Compass (znany jest takze pod nazwg Beidou-2)

i obejmuje na razie znaczng cz¢S¢ Azji, Australi¢ oraz czes¢ Oceanu Indyjskiego

i Spokojnego, cho¢ w przysztosSci ma objac¢ calg Ziemie¢. System tworzony przez Indie to
IRNSS, ma obejmowac tylko Indie i obszary lezagce w odlegtosci 1000-2000 km od ich
granic.

Ciekawostka
Odbiorniki GPS wyposazono miedzy innymi w takie funkcje, jak:

» okreslenie wspotrzednych geograficznych,
e nawigacja,

e wariantowe wyznaczanie trasy,

e powrot do miejsca startu tg sama trasa,

e pomiar odlegtosci,

e wyznaczenie powierzchni,

» wysSwietlanie map i nawigacja na nich.
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Odbiornik GPS z autonawigacja to bardzo przydatne narzedzie podczas podrozy samochodem. Powoli wypiera

z uzycia papierowe atlasy i mapy samochodowe

3. GIS - systemy informacji geograficznej

Systemy Informaciji Geograficznej (GIS) to systemy informacyjne pozwalajgce na
interaktywne, wielopoziomowe, bardzo szczegolowe przedstawienie obrazu powierzchni
Ziemi i danych z nim powigzanych. W tworzeniu tych systemow wykorzystywane sg
zaawansowane technologie informatyczne.

Zaich pomoca gromadzi si¢, przetwarza i obrazuje (wizualizuje) réznorodne dane
przestrzenne. Systemy te m.in. ulatwiaja podejmowanie waznych decyzji przez
administracje lokalng czy panstwowag, a takze réznego rodzaju stuzby (straz pozarng, policje,
stuzbe le$ng, meteorologiczna itp.). Ponadto znajduja zastosowanie w wielu galeziach
gospodarki oraz w pracy naukowcow.

Jednym z przyktadéw takiego systemu jest System Informaciji Przestrzennej Wroctawia,
dzieki ktoremu na podstawie zebranych danych stworzono bardzo uzyteczne mapy.



System Informacji Przestrzennej Wroctawia

Mapy it SIP
Mapy | cane Systemu Infarmad)i rzestrzenve

Wroctawia maja zréiriconary stais wsncsciowy
oraz formalry.

ubicanego whorzystania bez porechictva
temetone) apkac)i mepo.

Pomoc. Narzedzia oraz funkcje map
intemetowych SIP Wraclawia

‘Mapy Systeru Irformadji Przestrzenne; sa dostepre
bez ograniczer za pomoca rowoczesnych przegiadarek

intemetowych (intenet Bxplorer 9, 10, 11, none versje:
Firefoxa, Ctrome, Opery).

Mapa inwestycji Program mieszkariowy

g o b
= /i

e, 0 =

System Informacji Przestrzennej Wroctawia (http:/geoportal.wroclaw.pl/)

Podsumowanie

» Zdjecialotnicze i satelitarne sg podstawa wspotczesnej kartografii. O ich popularnosci
decyduje wysoka jako$c¢ i powszechna dostepnosc¢.

» Zdjecia lotnicze stanowig baze dla wielu geograficznych analiz dotyczacych
meteorologii, rolnictwa, zagospodarowania terenu i innych dziedzin zycia.

o GPS jest powszechnie dostepnym, darmowym i skutecznym systemem okreslania
potozenia geograficznego oraz bazg danych dla nawigacii.

 GIS - systemy informaciji geograficznejsa nowoczesnym, opartym na najnowszych
technologiach narzedziem wspomagajgcym proces decyzyjny na przyktad stuzb
ratowniczych i administracji publiczne;j.

Praca domowa



Polecenie 6.1

Zastanow sie i odpowiedz:

1. W jaki sposéb wykorzystujemy zdjecia i mapy satelitarne?

2. Jak oceniasz swoj wtasny dostep do map i zdjec satelitarnych catej kuli ziemskiej? Czy
potrafisz z nich skorzystac¢?

3. Wybierz sie w wirtualng podréz swoich marzen, korzystajac ze strony Google Maps lub
z programu Google Earth oraz z technologii Google Street View. Czy mozna w ten

sposo6b sprawdzié, jak przygotowac sie do rzeczywistej wyprawy?

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o dron
o ortofotomapa
o zdjecia lotnicze
o zdjecia satelitarne
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Mapa - po co ja tworzymy i do czego wykorzystujemy skale?
o W jaki sposob przedstawi¢ na mapie zjawiska i obiekty geograficzne?

Stowniczek

dron

statek powietrzny, ktory nie ma mozliwosci zabrania na poktad zatogi ani pasazerow; jest
pilotowany zdalnie lub wykonuje lot autonomicznie; mate, tanie wersje dronéw coraz
chetniej wykorzystuje sie do fotografowania powierzchni Ziemi

ortofotomapa

mapa, ktorej tres¢ przedstawiono za pomocg zdje¢ satelitarnych; powigzana jest

z uktadem wspotrzednych w odpowiednim odwzorowaniu kartograficznym;
charakteryzuje sie brakiem znieksztalcen terenu i jednakowq skalg dla catego obszaru
przedstawionego na obrazie
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zdjecia lotnicze

fotografie powierzchni Ziemi wykonywane z duzych wysokosci przy wykorzystaniu
statkow powietrznych (balonow, samolotow, szybowcow, latawcow, dronow)

zdjecia satelitarne

fotografie powierzchni Ziemi wykonywane z poktadu statkow kosmicznych lub przez

sztuczne satelity

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

‘ Tysigce ’ ‘ Ksiezyca ’ ‘ Dziesiatki ’ ‘ Setki ’ ‘ lotnicze ’ ‘ satelitarne ’ ‘ Marsa ’

Wenus | | Ziemi ’ ‘ czarno-biate ’ ‘ Miliony ’

‘ kosmiczne ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Zdjecia lotnicze stuzg do tworzenia map i mogg by¢ wykonywane z...

() rakiet.

() satelitow.

() samolotow.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 3
GPS pozwala na uzyskanie pewnych danych, ktére mozemy odczytac dzieki odbiornikowi GPS
umieszczonemu w pojezdzie. Jakie to informacje?

() wysokoé¢ wzgledna, na jakiej znajduje sie pojazd

() potozenie geograficzne pojazdu

() stan techniczny pojazdu

(O ilos¢ paliwa w zbiorniku

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Powszechnie stosowane nawigacje samochodowe dziatajg we wspétpracy z GPS, ktory
pozwala okresli¢ pozycje odbiornika na...

() powierzchni Ziemi.

() mapie turystycznej.

() mapie topograficznej.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Ocen prawdziwos$¢ wymienionych ponizej stwierdzen.

Prawda Fatsz
GPS pozwala okresli¢
potozenie kazdego miejsca O O
w Polsce.
GPS dziata tylko w USA. O O
Dostep do GPS jest
bezptatny. O O

GPS moze by¢

wykorzystywany tylko dla O O
celéw wojskowych.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Zajecia terenowe - wedrujemy z mapa po
najblizszej okolicy

Wspolczesne powszechnie dostepne urzadzenia techniczne, takie jak smartfony czy
odbiorniki GPS, bardzo ulatwiaja nam poruszanie sie¢ w terenie. Warto jednak wiedzie¢,
jak na przyklad podczas pieszej wycieczki wykorzystaé¢ niezawodng w kazdych
warunkach mape. Na zajeciach terenowych nauczysz si¢ tego w praktyce.

Kierunki na mapie wskazujg obiekty w terenie

Juz wiesz

 ze istnieja rozne rodzaje map;

» ze podczas poruszania si¢ po nieznanejokolicy przydatna jest mapa topograficzna,
turystyczna lub plan;

o w jaki sposob z mapy topograficznejlub turystycznej odczytac¢ rozne formy
uksztaltowania powierzchni.

Nauczysz sie

» orientowac¢ mape za pomoca kompasu /busoli oraz obiektow istniejgcych w terenie;

okresla¢ potozenie obiektow geograficznych na mapie i w terenie;

planowac trase wycieczki terenowej z uzyciem mapy;

okreslac¢ odleglos¢ w terenie za pomocg krokow;

korzystajgc z niwelatora, wyznacza¢ wysoko$¢ wzgledna pagorka.



Przygotuj przed lekcja:

» mape topograficzng (w duzej skali) obszaru, na ktorym odbywac si¢e beda zajecia;
o kompas magnetyczny lub busole;

e taSme mierniczg;

» niwelator szkolny;

» late niwelacyjng;

 zdjecia satelitarne miejscowosci, w ktorej chodzisz do szkoty.

1. Instrukcje do zadan terenowych

Instrukcja: 1. Jak wykorzystaé widoczne obiekty do zorientowania mapy w terenie
(orientacja topograficzna)

Krok

Odszukaj na mapie miejsce, w ktorym obecnie si¢ znajdujesz.

Krok

Rozejrzyj sie dookota i wyznacz trzy najpardziej charakterystyczne obiekty, np. kosciot,
szkote, muzeum, duze skrzyzowanie itp.

Krok

Odszukajna mapie wybrane przez siebie obiekty.

Krok

Obro¢ mape w taki sposob, aby kierunki do tych obiektow w rzeczywistosci i na mapie
pokrylty sie. Wowczas mapa bedzie dobrze zorientowana.



Kierunki na mapie wskazujg obiekty w terenie

Instrukcja: 2. Jak zorientowac¢ mape w terenie za pomoca kompasu (orientacja magnetyczna)

Krok

Sprawdz, w jaki sposob oznaczono na mapie kierunek potnocny.
Krok

Odszukajna mapie miejsce, w ktorym obecnie si¢ znajdujesz.
Krok

Przyt6z kompas/busole do bocznejramki poziomo ulozonej mapy.

Krok

Zachowujac poziome potozenie mapy, obroc jg wraz z przytozonym do niej kompasem
(busolg) tak, aby igla magnetyczna ustawila si¢ zgodnie z kierunkami poinoc-potudnie
oznaczonymi na tarczy kompasu. Wowczas mapa bedzie dobrze zorientowana.
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Igta magnetyczna kompasu lub busoli ustawiona jest réwnolegle do bocznej ramki i wskazuje kierunek pétnoc-potudnie

Instrukcja: 3. Okreslanie odlegtosci za pomoca krokéw

Krok

Mierzac odlegtoéci, liczy sie podwéijne kroki (parokroki). Srednio jeden parokrok to ok.
1,5 m.
Zeby pozna¢ doktadng dtugo$¢ swojego parokroku, przygotuj tasme miernicza.

Krok
PrzejdZ 10 parokrokéw, zaznaczajgc miejsce rozpoczecia trasy i miejsce jej zakonczenia.

Krok

Zmierz odlegtosc¢, ktora zostata przebyta, i podziel przez 10, aby poznac¢ wartos¢ jednego
parokroku.

Krok

Powtérz czynnosc¢ jeszcze 4 razy, za kazdym razem obliczajac wartoS¢ jednego parokroku.

Krok

Oblicz Srednig wartos¢ twojego parokroku na podstawie pigciu prob i zapamietaj ja.
W sytuacji, w ktorej konieczne bedzie okreslenie odlegltosci w terenie, zmierz jg za
pomocg swoich parokrokéw i policz warto$¢ w metrach.



10 parokrokow =15m

Wyznaczanie dtugosci wtasnego parokroku

Instrukcja: 4. Wyznaczanie wysokosci wzglednej pagorka (potrzebne sa dwie osoby)

Krok

Przygotuj szkolny niwelator i fate niwelacyjna.

Krok

Znajdz w swojej najblizszej okolicy pagorek lub wysoki nasyp kolejowy.
Krok

Stan u podnoza tego pagorka. Ustaw pionowo niwelator.

Krok

Druga osoba, z ktora pracujesz (osoba B), powinna iS¢ do gory po stoku, zabierajac ze soba
tate niwelacyjna.

Krok

W momencie, gdy osoba trzymajaca niwelator (osoba A) zobaczy na poziomie celownika
stopy osoby idgcejw gore (B), wota ,stop”.

Krok

Osoba B oznacza to miejsce w charakterystyczny sposob, np. kamieniem.

Krok

Osoba trzymajaca niwelator (A) przenosi go w to miejsce i rozpoczyna od poczatku
obserwacje osoby B wchodzacej coraz wyze;.

Krok


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Kiedy osoba A ponownie zobaczy w celowniku niwelatora stopy osoby B, oznacza to
miejsce i przenosi tam niwelator.

Krok

Czynnosci te powtarzamy az do momentu dojScia osoby B do szczytu pagorka.

Jezeli ostatni odcinek mierzonejwysokosci bedzie mniejszy od wysoko$ci niwelatora,
wowczas na szczycie uczen B ustawia przy stopach late niwelacyjng, a uczen A, celujac
w late, odczytuje na niej wysokos$¢. Otrzymany pomiar trzeba odja¢ od wysokosci
niwelatora.

Krok

Znajac wysokos¢ niwelatora i wiedzac, ile razy przenosiliSmy urzadzenie oraz ile wyniost
ostatni pomiar, po odjeciu wskazanej odlegtosci na tacie od wysokos$ci niwelatora
mozemy okresli¢ wysoko$§¢ wzgledna pagorka.

celownik

Niwelator szkolny

Podsumowanie

» Aby mozna byto wedrowac z mapa po terenie, trzeba ja najpierw prawidtowo
zorientowac. Mozna tego dokona¢ w dwojaki sposob — metodg orientacji topograficzne;j
lub za pomocg kompasu magnetycznego.

o Pomiarow niewielkich odlegloSci w terenie mozna dokonac¢ za pomocg parokroku.



» Wyznaczenie wysokosci wzglednej pagorka dokonuje si¢ za pomoca niwelatora i taty
niwelacyjne;j.

Praca domowa

Polecenie 1.1

Woybierz dowolny portal internetowy zawierajacy zdjecia satelitarne twojej miejscowosci.
Otworz ekran przedstawiajacy takie zdjecie i wydrukuj je. Na wydrukowanym zdjeciu
satelitarnym zaznacz obiekty mijane przez ciebie podczas zaje¢ terenowych, i narysuj
czerwong kredka przebyta droge.

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o azymut
o busola
o kompas magnetyczny
o lata niwelacyjna
o niwelator
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Mapa - po co jg tworzymy i do czego wykorzystujemy skale?
o W jaki sposob przedstawi¢ na mapie zjawiska i obiekty geograficzne?

o Nowoczesne technologie w tworzeniu map i ich interpretacii

Stowniczek

azymut

kat zawarty pomiedzy kierunkiem poinocnym a danym kierunkiem, mierzony poziomo
w stopniach zgodnie z ruchem wskazowek zegara
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Wsch.

Zach.

2000
190°
180°

Azymut kierunku pétnocnego wynosi 0°, wschodniego - 90°, kierunku potudniowego - 180°, a kierunku zachodniego - 270°

busola

przyrzad do pomiaru i wyznaczania azymutow; jest to kompas magnetyczny wyposazony
poza skalg kierunkéw dodatkowo w urzadzenia celownicze

Zrédto: Siberex (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY 3.0.

kompas magnetyczny
przyrzad do wyznaczania kierunku poinocnego za pomoca waskiego, lekkiego magnesu,
tzw. igly magnetycznej, ulozonego na pionowej osi znajdujgcej sie w srodku tarczy




z podziatkg katowa (r6zg wiatréw); kompas wykorzystuje zjawisko ustawiania si¢
magnesu wzdtuz linii sit ziemskiego pola magnetycznego

tarcza z podziatkg katowg
i oznaczeniem kierunkow
geograficznych

gtéwnych i posrednich

igla magnetyczna

obudowa z niemagnetycznego materiatu

Najwazniejsze elementy budowy kompasu magnetycznego

tata niwelacyjna

przyrzad geodezyjny stosowany do pomiarow wysokosciowych (tzw. niwelaciji); jest to
listwa z naniesiong podziatka umozliwiajaca odczytanie odlegtosci od stopy taty (miejsca
przytozenia taty do ziemi)

niwelator

przyrzad geodezyjny stuzacy do pomiaru roznicy wysokosci (niwelacji) pomiedzy
punktami w terenie

Zadania



Cwiczenie 1
Wskaz metody, za pomocg ktérych mozna dokona¢ prawidtowej orientacji mapy w terenie.

(] orientacji poziomej

orientacji przestrzennej

orientacji wysokosciowej

orientacji magnetycznej

o o o g

orientacji pionowej

(] orientacji topograficznej

Zrédto: Bozena Stocka, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Azymut kierunku pétnocno-wschodniego wynosi

() 45°.

135°.

315°.

225°.

o O O O

50°.

O 40°.

Zrédto: Bozena Stocka, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Punkt, do ktérego podaza wedrowiec, lezy na azymucie 315°. W jakim kierunku
geograficznym on zmierza?

() na potudniowy wschéd

() na poétnocny wschéd

() na potnocny zachéd

(O na potudniowy zachod

Zrédto: Bozena Stocka, licencja: CC BY 3.0.



Ruch obrotowy Ziemi

Czy zdajesz sobie sprawe z tego, ze nawet w tej chwili poruszasz si¢ wraz z Ziemia
dookotla osi ziemskiej? Wiesz, z jakg predkoscia? Znacznie wiekszg niz najszybsze bolidy
Formuly 1! Mieszkancy Polski razem z kulg ziemska pokonuja w ciaggu godziny 1000
kilometrow, a osoby przebywajace na rowniku nawet 1667 kilometrow w tym samym

czasie.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Sylkun GraphX (https:/www.youtube.com), licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia w 24 sekundy ruch obrotowy Ziemi, jaki wykonuje ona w ciggu 24
godzin. Na ekranie Ziemia widoczna z przestrzeni kosmicznej. Niebieski kolor na
powierzchni Ziemi wskazuje na oceany i morza. Zielony, zotty i brgzowy kolor to
kontynenty. Ziemia przechylona w prawo. Na dole globu widoczna Antarktyda pokryta
biatym lgdolodem. Biate przezroczyste smugi to chmury. Ziemia obraca si¢ caty czas

w prawo. Z zachodu na wschod. W lewym dolnym rogu licznik czasu. Licznik pokazuje czas
jednego pelnego obrotu.

Juz wiesz

* jakie jest miejsce Ziemi w Ukladzie Stonecznym;
o jaki ksztalt ma Ziemia;

« jakie Ziemia ma rozmiary.


https://zpe.gov.pl/a/DPGHtK9bN

Nauczysz sie

o przeliczac¢ roznice dtugosci geograficznej pomiedzy dwoma punktami na kuli
ziemskiej na roznice czasu pomiedzy nimi;

» wyznaczac kierunki geograficzne za pomocg gnomonu;

» okreslac kierunek dziatania sity Coriolisa.

Przygotuj przed lekcja:

» globus;
o pretlub prosty patyk, ktory postuzy do skonstruowania gnomonu.

1. W jakim kierunku i z jakg predkoscig obraca sie
Ziemia?

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Ruch obrotowy Ziemi wokdt wtasnej osi odbywa sie z zachodu na wschéd

Nagranie wideo przedstawia ruch obrotowy Ziemi. Na ekranie Ziemia widoczna

z przestrzeni kosmicznej. Niebieski kolor na powierzchni Ziemi wskazuje na oceany

i morza. Zielony kolor i zotty to kontynenty. Biate przezroczyste smugi to chmury. Ziemia
obraca si¢ caly czas w prawo. Z zachodu na wschod.



https://zpe.gov.pl/a/DPGHtK9bN

Zyjac na powierzchni Ziemi, trudno bezposrednio obserwowa¢ ruchy naszej planety.
Zauwazamy jednak pozorny ruch Stonca ze wschodu na zachod, co jest konsekwencjg
ruchu obrotowego Ziemi dookota wtasnej osi z zachodu na wschod. Peten obrot trwa ok.
23 godzin 56 minut i 4 sekund. Czas ten nazywamy dobg gwiazdowa. Bardziej nam znana
jest tzw. doba stoneczna, ktora trwa kilka minut dtuzej, niemal dokladnie 24 godziny. Jest to
czas, jaki uptywa miedzy dwoma kolejnymi momentami potudnia stonecznego. Doba
stoneczna jest zatem dtuzsza od doby gwiazdowej. Wynika to z faktu, ze Ziemia
jednoczes$nie obraca sie wokol wiasnej osi i obiega Stonce (patrz: Ruch obiegowy Ziemi).
Aby nad danym punktem na powierzchni naszej planety - np. miejscem, w ktorym
mieszkamy - po pelnym obrocie doszto do kolejnego gorowania Stonca, Ziemia musi
obrocic¢ sie wokot wlasnej osi o niemal 1° wiecej niz 360°.

\ orbita Ziemi

N\ -~ Ziemia
‘4 “« dobe pdézniej
gonii ,’ I\

otudnie W pata v

dobe pozniel

potudnie w Patagonii

Stonce

Doba stoneczna jest nieco dtuzsza od doby gwiazdowej. Wynika to ze zjawiska obracania sie Ziemi wokot wtasnej osi oraz
jednoczesnego pokonywania odlegtosci ok. 2,57 mln km po orbicie wokét Storica. Innymi stowy, pomiedzy jednym potudniem
a nastepnym Ziemia wzgledem Storica musi wykonac obrét o kat 360° + 1°. W ten sposdb w ciggu roku Ziemia wykonuje jeden
dodatkowy obrét wokot wiasnej osi

Predko$c¢ obrotu Ziemi jest oczywista, gdy podajemy ja w miarach katowych. Predkos¢
katowa to wielkos¢ kata zakreslonego przez dany punkt lezgcy na powierzchni Ziemi
podczas ruchu po okregu w jednostce czasu.

W przypadku Ziemi predkos¢ katowa ma statg wartos¢ 360°/24h.

Trudniejjest podac¢ predkosc liniowa, czyli odlegto$¢ pokonywang przez punkt lezacy na
powierzchni Ziemi w jednostce czasu. Ta zalezy bowiem od szerokosci geograficznej, na
ktorej dany punkt lezy. Im blizej rownika, tym rownolezniki sg dluzsze, przez co predkos¢
liniowa jest wieksza. To dlatego mieszkancy Polski poruszajg si¢ z predkoscig ok. 1000
km/h, czyli 667 km/h wolniej od mieszkancow rejonow rownikowych, ktorzy w tej same;j
jednostce czasu musza pokonac¢ znacznie dtuzszg odlegtosc liniowa.
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Predkos¢ liniowa punktéw lezacych w poblizu réwnika jest duzo wieksza niz predkos¢ liniowa punktéw potozonych blisko
biegundow. Predkos$¢ zaréwno liniowa, jak i katowa biegundw jest rowna zeru

Polecenie 1
Oblicz, o jaki kat obraca sie Ziemia w ciggu 1 godziny, a o jaki w ciggu 4 minut.
Polecenie 2
Obréc¢ globus we wtasciwym kierunku o taki kat, jaki Ziemia pokonuje w ciggu:
1. 1 godziny,
2. 12 godzin,
3. 1 doby.

Ciekawostka

calej planecie, z wyjgtkiem biegunow, wialyby huraganowe wiatry o niespotykanych
predkosciach.

Wazne!

Atmosfera jest cze$cig Ziemi i porusza si¢ razem z calg planeta. Gdyby bylo inaczej, to na



Obrot Ziemi dookota wlasnej osi stat sie zrodiem takich jednostek czasu, jak: doba (24
godziny), godzina (1/24 doby), minuta (1/60 godziny) i sekunda (1/60 minuty).

2. Co to jest gnomon i jak za jego pomoca
obserwowac pozorng wedrowke Stonca nad
widnokregiem?

Pozorny ruch Stonca nad widnokregiem jest posrednim dowodem na ruch obrotowy Ziemi.
Mozemy go zaobserwowac kazdego dnia.

Uwaga!

W zadnym wypadku nie wolno patrze¢ bezposrednio na Stonce bez skutecznej ochrony
oczu! Poza wyjatkowymi momentami, gdy Stonce jest ledwo widoczne zza warstwy
chmur, kierowanie wzroku na Stonce grozi bezpowrotnym uszkodzeniem wzroku,

a nawet calkowitg $lepotg. Niebezpieczne jest nawet patrzenie na Stonce przy uzyciu
zbyt mato skutecznych oston, jak np.: okulary przeciwstoneczne, zadymione szkto, ptyta

CD lub klisza rentgenowska.

Sposobem na uniknig¢cie niebezpieczenstwa uszkodzenia wzroku podczas Sledzenia
pozornego ruchu Slonca jest obserwacja cienia rzucanego przez przedmioty o$wietlone
bezposrednimi promieniami stonecznymi. Obserwujgc cien, wnioskujemy o pozornym
ruchu Stonca. Kazdy stosunkowo cienki, prosty i pionowy pret wbity w ziemi¢ staje sie
gnomonem, czyli przyrzadem, ktorego cien wyznacza potozenie Stonca. Dlugosc¢ i kierunek
cienia gnomonu okreslaja wysoko$¢ Stonca i jego azymut. Okreslajgc kierunki na podstawie
cienia rzucanego przez gnomon, trzeba pamie¢tac, ze w Polsce i na catym obszarze potkuli
poinocnej poza strefa miedzyzwrotnikowg Stonce goruje zawsze po potudniowej stronie
nieba. Rzucany wowczas przez gnomon w potudnie cien jest najkrotszy i wskazuje
dokladnie kierunek potnocny. Wnioskujemy z tego, ze nastgpil moment gorowania Stonca
(moment potudnia stonecznego). Polozenie Stonca na niebie wskazuje wtedy kierunek
potudniowy. Przedtuzenie linii, jakg wyznacza wowczas cien gnomonu, jest potudnikiem
miejscowym punktu, w ktorym whbity jest gnomon. Tylko dwukrotnie w ciggu roku (21
marca i 23 wrzesnia) Stonce wschodzi doktadnie na wschodzie i zachodzi dokladnie na
zachodzie. Gdyby udato si¢ wowczas zaobserwowac cien gnomonu w momencie wschodu
lub zachodu Stonca, to przedtuzenie linii tego cienia bytoby rownoleznikiem miejscowym,
gdyz cien gnomonu wskazywalby kierunek wschod-zachod.

Kierunki geograficzne za pomoca gnomonu mozna jednak bez trudu wyznaczac i w inne
dni. Moment, w ktorym gnomon rzuca najkrotszy cien, wskazuje potnoc (N). W przeciwnym
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kierunku jest zatem potudnie (S). Pod katem 90° w lewo od gnomonu jest zachod (W), a 90°
w prawo jest wschod (E).

Cien rzucany przez gnomon w czasie potudnia stonecznego. Do wyznaczenia podstawowych kierunkéw $wiata w momencie
gérowania Stonca mozna wykorzystac¢ tez wtasny cien

Polecenie 3

Ustaw globus w Swietle Stonca lub lampy. Obracaj powoli globusem wokot jego osi.
W réznych momentach jego oswietlenia okresl, ktére czesci globusa odpowiadajg zjawisku
ziemskiego dnia, a ktére nocy.




Obserwacja 1

Wyksztatcenie umiejetnosci prowadzenia obserwacji astronomicznych przy zastosowaniu
gnomonu i umiejetnosci interpretowania uzyskanych wynikéw.

Co bedzie potrzebne

gnomon, czyli prosty patyk, pret lub stupek.

Instrukcja

1. Obserwacje przeprowadz w stoneczny dzien.

2. Ze wzgledu na réznice dtugosci geograficznej i przesuniecie wskazan zegarkow na czas
letni obserwacje prowadz miedzy godzing 11.00 a 13.00.

3. Zamontuj przedmiot, ktory bedzie petnit funkcje gnomonu. Mozesz wykorzystac istniejacy
juz stupek, pal lub inny pionowy, prosty, w miare cienki przedmiot.

4. Co chwile zaznaczaj na podtozu miejsce, gdzie pada koniec cienia.

5. Gdy cien zacznie sie wydtuzaé, okresl miejsce, w ktérym byt najkrotszy, i potacz je
z podstawa gnomonu. Zapisz, jaki kierunek wskazywat najkrétszy cien.

6. Przedtuz te linie w kierunku przeciwnym do wskazywanego przez najkrotszy cien od
podstawy gnomonu i opisz wskazany przez nig kierunek.

7. Narysuj linie prostopadta do wyznaczonej wczesniej, przechodzaca przez podstawe
gnomonu i opisz pozostate kierunki.

Podsumowanie



¢ Moment gérowania Storca jest dla wiekszos$ci miejsc w Polsce inny niz potudnie
wskazywane przez zegarki.

e Bez wzgledu na dzien w kalendarzu i dtugos¢ geograficzng w momencie gérowania Stonca
cien jest najkrotszy i wskazuje pétnoc.

¢ Umiejetnos¢ postugiwania sie gnomonem pozwala w stoneczny dzien okresli¢ wszystkie
kierunki geograficzne i wyznaczy¢ przebieg potudnika miejscowego.

W obszarze miedzy zwrotnikami dwukrotnie w ciggu roku wystepuje zjawisko gorowania
Stonca w zenicie. Na rowniku ma to miejsce 21 marca i 23 wrzesnia. Na zwrotniku Raka
Stonce w zenicie wystepuje tylko 22 czerwca, a na zwrotniku Koziorozca tylko 22 grudnia.
Gdy Stonce goruje w zenicie, to gnomony w ogoéle nie rzucaja cienia.

Trzeba pamie¢tac, ze w Polsce i na catym obszarze potkuli poinocnej poza strefa
miedzyzwrotnikowg Stonce goruje zawsze po potudniowej stronie nieba. Natomiast

w strefie miedzyzwrotnikowej obu potkul przez czes¢ roku Stonce goruje po potnocne;j
stronie, a przez cze$¢ po potudniowej. Na pozostatej czesci potkuli potudniowej Stonce
przez caly rok goruje po poinocnej stronie nieba, a rzucany wowczas przez gnomon cien
wskazuje kierunek potudniowy.

3. Konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi

Wiemy juz, ze pozorny ruch Stonca po sferze niebieskiej jest spowodowany ruchem
obrotowym Ziemi. Ruch ten niesie ze sobg jednak jeszcze kilka innych konsekwenciji dla
naszej planety, Srodowiska geograficznego i wszystkich istot zywych, w tym dla cztowieka.
Jedna z najbardziej oczywistych jest nastepstwo dnia i nocy. W trakcie kazdej doby czes¢
Ziemi przez pewien czas zwrocona jest ku Stoncu i wowczas na tym obszarze panuje dzien.
Nastepnie odwraca si¢ od niego i wtedy na zacienionym obszarze zapada noc.
Jednoczes$nie inna cze$c¢ kuli ziemskiej obraca sie ku Stoncu i rozpoczyna si¢ tam dzien.

Inng konsekwencja ruchu obrotowego jest istnienie czasu stonecznego (miejscowego).
W tym samym momencie na jednym z poludnikow jest potudnie stoneczne, po przeciwnej
stronie kuli ziemskiej - poinoc, a na innych wszystkie pozostate pory dnia i nocy.

Trudnym do obserwaciji, ale naukowo udowodnionym skutkiem ruchu obrotowego jest
takze niewielkie splaszczenie Ziemi na biegunach wynikajace z dziatania sity odsrodkowe;j,
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powodujacej, ze Ziemia nie ma ksztattu kuli.

W uktadzie obracajgcym sie, jakim jest Ziemia, tor ruchu ciata poruszajgcego sie po powierzchni
ulega odchyleniu od linii prostej, poniewaz ciato to poddane jest dziataniu tzw. sity Coriolisa. Sita
ta powoduje odchylanie sie toru ruchu poruszajacych sie obiektéw na pétkuli pétnocnej

w prawo, a na potkuli potudniowej w lewo. Sile Coriolisa podlegajg zaréwno rzeki, wiatry i prady
morskie, jak i statki, samoloty oraz inne obiekty bedgce w ruchu. Oczywiscie sita ta nie dziata na
obiekty pozostajagce w spoczynku.

Zjawisko to mozna wyjasni¢ na przykladzie wielkich rzek, ktorych prawe brzegi na potkuli
polnocnejilewe brzegi na potkuli poludniowej sg bardziej podmywane przez wode.

Jesli rzeka plynie z potudnia na potnoc (na potkuli péinocnej), to woda w niej porusza sie
z okolicy, gdzie predkos¢ liniowa obracajgce;j sie (z zachodu na wschod) Ziemi jest wieksza,
do miejsca, gdzie predkosc¢ liniowa jest mniejsza. Ale woda nie jest sztywno zwigzana

z Ziemig i, ptyngc na poinoc, zachowuje swoja wigksza predkos¢ liniowg zwrocong
oczywiscie z zachodu na wschod, co w efekcie powoduje silniejsze podmywanie prawego
(wschodniego) brzegu.

Jesli rzeka plynie z poinocy na potudnie (na potkuli poinocnej), to oznacza, ze woda w niej
porusza si¢ z okolicy o mniejszej tym razem predkosci liniowej do miejsca o predkosci
wiekszej. Stara sie zachowac mniejszg predkosc, ale brzegi rzeki poruszaja si¢ szybciej

(z zachodu na wschod). Zatem teraz prawy (zachodni) brzeg rzeki bedzie ,pchal” wode,

a woda, oddziatujac na niego, bedzie go bardziej podmywata.

Na potkuli potudniowej zjawisko wystepuje analogicznie tylko odwrotnie.

odchylenie toru
ruchu spowodowane
Sitg Coriolisa

Dziatanie sity Coriolisa powoduje, ze ciata poruszajace sie na poétkuli pétnocnej odchylaja sie w prawo od swojego toru ruchu,
a na po6tkuli potudniowej sg ,$ciggane” w lewo
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Cwiczenie 1

Ustal, w ktérym kierunku (N, S, W czy E) sita Coriolisa spycha samolot lecacy z punktu
o wspbtrzednych 50°N, 20°E do punktu o wspotrzednych 10°N, 20°E.

Cwiczenie 2

Ustal, w ktérym kierunku (N, S, W czy E) sita Coriolisa spycha samolot lecacy z punktu
o wspotrzednych 10°S, 20°E do punktu o wspdétrzednych 50°S, 20°E.

Podobnie jak woda w wielkich rzekach takze wiatry na potkuli péinocnejbeda spychane

w prawo, a na potkuli potudniowej - w lewo. Inng konsekwencja dziatania sity Coriolisa jest
kierunek wirowania powietrza w cyklonach. Na potkuli potnocnejwirujg one przeciwnie
do ruchu wskazowek zegara, a na potkuli potudniowej zgodnie z ruchem wskazowek
zegara.

Podsumowanie

e Ziemia obraca si¢ wokot wlasnejosi 0 360° w ciggu ok. 24 godzin.

» Pozorna wedrowka Stonca po niebie jest widoczna codziennie konsekwencjg ruchu
obrotowego Ziemi.

» Gnomon umozliwia nam przeprowadzenie wielu obserwacji astronomicznych.

» Nastepstwo dnia i nocy, zréznicowanie czasu stonecznego, sptaszczenie kuli ziemskie;
i sita Coriolisa sg konsekwencjami dowodzacymi ruchu obrotowego Ziemi.

Praca domowa
Polecenie 4.1

Przeprowadz obserwacje gnomonu w okolicy swojego domu. Wyznacz podstawowe
kierunki geograficzne i zapamietaj potozenie na widnokregu obiektéw wskazujacych pétnoc,

potudnie, wschéd i zachéd z punktu widzenia obserwatora.

Polecenie 4.2

Dlaczego sita Coriolisa nie dziata na obiekty pozostajgce w spoczynku?



Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:

[e]

czas stoneczny (miejscowy)
o doba gwiazdowa
o doba stoneczna
o gnomon
o gorowanie Stonca
o potudnie stoneczne
o potludnik miejscowy
o predkos¢ katowa
o predkosc¢ liniowa
o rownoleznik miejscowy
o ruch obrotowy Ziemi
o sfera niebieska
o sita Coriolisa
o zenit
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:

(o]

Miejsce Ziemi we Wszechswiecie. Ksztalt i wymiary Ziemi

(o]

Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

(o]

Ruch obiegowy Ziemi

(o]

Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi

Stowniczek

czas stoneczny (miejscowy)

rachuba czasu zwigzana z lokalnym potudnikiem miejsca obserwacji; wzdtuz jednego
potudnika czas jest taki sam; obliczamy go na podstawie momentu gorowania Stonca nad
tym potudnikiem

doba gwiazdowa
okres obrotu Ziemi wokot wiasnej osi, czyli ok. 23 h 56 min 4,091 s
doba stoneczna

okres pomiedzy dwoma kolejnymi gorowaniami Stonca nad okreslonym potludnikiem;
srednia dtugos¢ przyjeta umownie za wartoSc statg wynosi 24 godziny

gnomon
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zwykle jest to pret, kolumna lub prosty kij wbity w ziemig, ktorego cien wskazuje
potozenie Stonca; to jeden z najstarszych i najprostszych przyrzadow astronomicznych;
precyzyjnie skonstruowane i ustawione gnomony sg przyrzgdami astronomicznymi albo
czesciami zegarow stonecznych

goérowanie Stonca

moment, w ktorym w ciggu doby Stonce znajduje si¢ na maksymalnej wysokosci katowe;j
nad horyzontem; moment ten bywa nazywany takze potudniem stonecznym

potudnie stoneczne

moment, w ktorym w ciggu doby Stonce znajduje si¢ na maksymalnej wysokosci katowe;
nad horyzontem; moment ten bywa nazywany takze géorowaniem Stonca

potudnik miejscowy
potudnik lokalny przechodzacy przez dane miejsce na powierzchni Ziemi
predkosé¢ katowa

wielkos¢ opisujgca ruch obrotowy, rowna katowi zakresSlonemu przez jakis punkt
podczas ruchu po okregu w jednostce czasu

predkos¢ liniowa

wielko$¢ oznaczajgca przebytg droge w jednostce czasu, np. odleglo$¢ przebyta w ciggu
minuty

rownoleznik miejscowy

rownoleznik przechodzacy przez dane miejsce na powierzchni Ziemi
ruch obrotowy Ziemi

obracanie si¢ Ziemi wokot wilasnej osi z zachodu na wschod

sfera niebieska

kulista, istniejgca w wyobrazni sfera o nieokreslonym promieniu, ktéra otacza
obserwatora Sledzgcego ciala niebieskie i daje ztudzenie, ze wszystkie znajduja si¢
w jednakowej, wielkiej odleglosci, jakby przylepione do tej sfery

sita Coriolisa

powoduje odchylenie toru ruchu ciata poruszajacego si¢ w ukladzie obracajacym si¢ od
linii prostej; poniewaz Ziemia obraca si¢ z zachodu na wschad, sita Coriolisa powoduje



odchylenie w prawo (z punktu widzenia poruszajacego si¢ obiektu) toru ciata
poruszajgcego sie na potkuli potlnocnej, a w kierunku lewym na poétkuli potudniowe;j

zenit

punkt na sferze niebieskiejznajdujacy sie¢ doktadnie ponad pozycjg obserwatora

Zadania

Cwiczenie 3
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

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

______________

stoneczna ’ ‘ 24 ’ ‘ 23 ’ ‘ doby ’ ‘ ksiezycowa ’ ‘ sekundy ’ ‘ Zwyczajna ’ ‘ kosmiczna ’

12 ’ ‘ przyspieszonego ’ ‘ godziny ’ ‘ obiegowego ’ ‘ obrotowego ’ ‘ minuty ’

satelitarnego

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Predkosc¢ katowa Ziemi w ruchu obrotowym wynosi okoto

() 1° na godzine.

() 360° na dobe.

() 360° na godzine.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Woybierz wspotrzedne geograficzne wskazujace dwa réwnolezniki, na ktérych predkos¢
liniowa punktéw na nich lezacych jest taka sama.

() 30°E

) 30°S

30°N

60°S

50°S

o o o o

OO

() 40°N

) 80°s

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Uzupetnij puste miejsca.

Obrot Ziemi dookota wtasnej osi stat sie zrédtem takich jednostek czasu, jak:

\ ] (24 godziny), \ (1/24 doby), minuta

godziny) i (1/60 minuty).

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 7

Dokoncz zdanie. Ciert gnomonu jest najkrotszy, gdy Stonce jest w momencie

(O wschodu.

(O zachodu.

() za¢mienia.

() goérowania.

Zrédto: Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Dwukrotnie w ciggu roku Stonce wschodzi doktadnie na wschodzie i zachodzi doktadnie na
zachodzie. Wskaz te daty.

[ ] 22czerwca

(] 22grudnia

(] 23 wrzesnia

(] 21 marca

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9
Ktory z ruchéw Ziemi powoduje nastepstwo dnia i nocy?

() ruch roczny

() ruch obiegowy

() ruch obrotowy

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10
Przyporzadkuj obserwowane efekty odpowiednim zjawiskom.

obrot Ziemi z zachodu na wschaod sptaszczenie Ziemi na biegunach

pozorna wedréwka Stonca nad

ruch obrotowy Ziemi
4 widnokregiem ze wschodu na zachéd

odchylanie w prawo obiektéw

gorowanie Stonca . . e .
poruszajacych sie na potkuli pétnocnej

sita Coriolisa najkroétszy cien w potudnie

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

Samolot z Warszawy do Moskwy startuje 0 12.20. Gdy laduje w Moskwie, jest godzina
16.20. Start lotu powrotnego z Moskwy nastepuje o 18.40, ladowanie w Warszawie tez
0 18.40. Jak to mozliwe? Zapoznaj si¢ z zawiloSciami zwigzanymi z czasem na Ziemi,

a przekonasz sie, ze tak moze by¢ naprawde.

SWIAT strefy czasowe

a1

OCEAN ARKTYCZNY

SPOKOJNY

an o kR

E) EJ 2] = & s P El

OCEAN

S
OCEAN

SPOKOJNY

Caas Caas
univerny  $ofkonaeuropesi
o st G e e CervolErpen e

™ icm
900 [io0] 1200 1300 4001 1500 16:00 17:00 18000 11900 2000 21:00

Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

Juz wiesz

ze Ziemia obraca si¢ wokot wilasnej osi, wykonujac pelny obrot w czasie ok.

24 godzin;

jak odczytywac z mapy dlugos¢ geograficznag;

ze w jednej chwili na Ziemi wystepuja wszystkie pory dnia i nocy;

ze kazdy potudnik ma sw@j czas stoneczny - taki sam dla catego potudnika i inny niz
na pozostatych potudnikach.

Nauczysz sie

objasniac¢, jak okresla si¢ czas stoneczny;

obliczac roznice czasu stonecznego pomi¢dzy punktami lezgcymi na réznych
dtugosciach geograficznych,;

przyporzadkowywac dany obszar do okreslonej strefy czasowej;

wyjasnia¢ zasady wprowadzania czasu urzedowego;

wyjasnia¢ znaczenie czasu uniwersalnego.



Przygotuj przed lekcja:

» globus.

1. Czas stoneczny

Na catlym obszarze potozonym na tym samym potudniku w jednej chwili odnotowuje si¢
poludnie sloneczne. Stonce goruje jednoczes$nie na calym potudniku, ale na rozne;j
wysokosci w stosunku do horyzontu. Zawsze jest to jednak najwyzsza pozycja Stonca

w danym miejscu w ciggu doby. Oczywiscie tam, gdzie panuje akurat noc polarna, Stonce
nawet w potudnie jest niewidoczne, gdyz takze w momencie goérowania znajduje sie
ponizej linii horyzontu. Gdyby obserwator znajdujacy si¢ w dowolnym punkcie kuli
ziemskiej zaznaczyl na sferze niebieskiej miejsce gorowania Stonca i potaczyl je tukiem po
najkrotszejlinii z punktem na horyzoncie okreslajgcym kierunek potudniowy (S),

a w przeciwng strone przedtuzyt do zenitu i dalej do punktu na horyzoncie okreslajacego
poinoc (N), to w ten sposob powstalaby linia zwana potudnikiem niebieskim. Rzut
potudnika niebieskiego na powierzchnig¢ Ziemi odpowiada poludnikowi miejscowemu.

Stonce goéruje na potudniku niebieskim

Uznano, ze gérowanie Stonca na dowolnym potudniku jest $srodkiem doby, ktora zaczeta sie
w tym miejscu 12 godzin wczesniej, czyli o potnocy. Gorowanie Stonca jest podstawa
okreslania czasu stonecznego. Przyjeto, ze w potudnie jest godzina 12.00, a cata doba

dzieli sie na 24 godziny. Dla Ziemi dtugo$ci geograficzne opisujemy od 0° do 180° dtugosci
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wschodnieji od 0° do 180° dtugosci zachodniej, co razem daje 360°. Przy takich zatozeniach
tatwo obliczy¢ (dzielac 360° na 24 godziny), ze kazde 15° dlugosci geograficznej odpowiada
roznicy czasu wynoszgcej godzine, a 1° dlugosci geograficznej odpowiada roznicy czasu
wynoszgcej 4 minuty. Dla przykiadu, jesli zalozymy, ze na potudniku 0° jest potudnie, czyli
godzina 12.00 czasu miejscowego stonecznego, to na potudniku 15°W bedzie o godzine
wczesniej, czyli 11.00, a na potudniku 15°E bedzie o godzine p6zniej, czyli 13.00 czasu
stonecznego.

Zapamietaj!

15° -1 godzina
1° - 4 minuty

Stonce wschodzi
- zaczyna sie dzien
godz. 6:00

=S Stonce zachodzi
Stonce goéruje - konczy sie dzien
- potudnie stoneczne godz. 18:00

godz. 12:00 (G
N

ARG
rod o

) dz. 13:00
.9 C %zoaszu stonecznego
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godz. 11:00
czasu stonecznego
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Rysunek przedstawia o$wietlenie globu ziemskiego w dniu réwnonocy, gdy potudnie stoneczne ma miejsce na potudniku
zerowym. W tym samym momencie na potudniku 15°E jest godzina 13.00 czasu stonecznego, a na potudniku 15°W - 11.00
czasu stonecznego. Jednocze$nie na potudniku 90°E jest godzina 18.00 czasu stonecznego, Stonce chowa sie pod horyzontem

i rozpoczyna sie noc. Na potudniku 90°W Stonce wychodzi ponad horyzont, jest godz. 6.00 czasu stonecznego i zaczyna sie dzien



Cwiczenie 1

Dokonaj obliczen i okresl czas stoneczny we wskazanych miejscach w momencie, gdy Stonce
goéruje na potudniku 0°. Jaki jest wtedy czas stoneczny na potudnikach 30°E i 45°W?

Zrédto: Roman Nowacki, OpenClips (http:/pixabay.com), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Dokonaj obliczen i okresl czas stoneczny we wskazanych miejscach w momencie, gdy Stonce
goruje na potudniku 0°. Jaki jest wtedy czas stoneczny na potudnikach 20°E i 177°W?

GEOGRAFIA

Obliczamy réznice czasu stonecznego pomiedzy
Zgorzelcem a Jekaterynburgiem




Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Obliczamy réznice czasu stonecznego pomiedzy Zgorzelcem a Jekaterynburgiem

Animacja prezentujgca metode obliczania roznicy czasu stonecznego pomiedzy miastami
lezacymi na tej samej potkuli. Najpierw pojawia si¢ mapa Swiata bez zaznaczonych
jakichkolwiek punktow. Gdy lektor wypowiada stowa ,Jekaterynburgu ...”, na mapie pojawia
sie czerwony punkt wraz z opisem Jekaterynburg oraz ,rysuje si¢” od gory do dotu
potudnik przechodzacy przez te miejscowos¢ Poza ramkami mapy u gory pojawia si¢ opis
tego potudnika, a na dole miga znak zapytania (jako nieznana godzina). Analogiczny obraz
widzimy, kiedy lektor wypowiada stowa ,w Zgorzelcu...”, z ta r6znicg, ze na dole poza ramka
pokazuje sie godz. 12.00. W momencie, kiedy lektor wypowiada stowa , obliczamy réznice
dlugosci...”, na mapie pokazuje sie¢ dwustronna strzatka pokazujaca te réznice pomiedzy
dwoma czerwonymi potudnikami. Pojawia si¢ tez tabliczka, na ktorej wySwietla sie
dziatanie odejmowania, tak jakby kto$ pisat je na tablicy: sze$¢dziesigt stopni minus
pietnascie stopni réwna si¢ czterdziesci pie¢ stopni. Na mapie nad zielong strzatkg w tym
czasie pojawia si¢ wynik czterdzie$ci pie¢ stopni. Rbwnolegle do wypowiadanego przez
lektora tekstu ponizej poprzedniego dziatania pojawia si¢ kolejne: czterdziesci pie¢ stopni
razy cztery minuty rowna si¢ sto osiemdziesiagt minut, czyli trzy godziny. Rownolegle do
wypowiadanego przez lektora tekstu ponizej poprzedniego dziatania pojawia si¢ kolejne:
godzina dwunasta (Zgorzelec) + trzy godziny rowna si¢ godzina pi¢tnasta (Jekaterynburg).
Znika znak zapytania i w jego miejsce pojawia si¢ opis godzina pi¢tnasta.

Ciekawostka

Aby nie zmienia¢ daty w Srodku dnia, umowiono si¢, ze doba zaczyna si¢ o poinocy, czyli
doktadnie 12 godzin wczesniej niz faktyczny poczatek doby stonecznej, i trwa do
nastepnej poinocy.

Ciekawostka

Wiekszos¢ krajow Swiata stosuje podziat doby na 24 godziny opisywane od O do 24. Sporo
panstw (zwlaszcza anglojezycznych) stosuje jednak podziat doby na dwie czesci po 12
godzin, dodajgc okreslenia, ktore nalezy ttumaczy¢: przed potudniem (AM, A.M., am albo
a.m.; z taciny ante meridiem) i po potudniu (PM, P.M., pm lub p.m.; z taciny post
meridiem). Co ciekawe, w Polsce oficjalnie obowiazuje podziat 24-godzinny, ale w jezyku
potocznym stosuje si¢ obydwa systemy.

Wazne!

Jezeli obliczamy réznice czasu stonecznego miejsc lezacych na tej samej potkuli, to od
wiekszej dlugosci geograficznej odejmujemy mniejszg. Roznice dlugosci geograficzne;j
przeliczamy na roznice czasu stonecznego. Gdy miejsca lezg jednak na dwoch poétkulach,



https://zpe.gov.pl/a/DjkCJBzHe

to sumujemy roznice dtugosci kazdego z tych potudnikow i lezagcego miedzy nimi
potudnika 0° albo 180°. To obliczenie jest bardziej skomplikowane.

GEOGRAFIA

Obliczamy réznice czasu stonecznego pomiedzy
Petersburgiem a Acapulco

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Obliczamy réznice czasu stonecznego pomiedzy Petersburgiem a Acapulco

Animacja prezentujgca sposob obliczania roznicy czasu stonecznego pomiedzy miastami
lezacymi na roznych potkulach. Najpierw pojawia si¢ mapa Swiata bez zaznaczonych
jakichkolwiek punktow. Gdy lektor wypowiada stowa ,Petersburgu ...”, na mapie pojawia si¢
on wraz z opisem Petersburg oraz ,rysuje sie” od gory do dotu potudnik przechodzacy
przez te miejscowos¢, a poza ramkami mapy u gory pojawia si¢ opis tego potudnika, a na
dole miga znak zapytania (jako nieznana godzina). Analogiczna akcja odbywa si¢, kiedy
lektor wypowiada stowa ,w Acapulco...”, z ta r6znicg, ze na dole poza ramkg pokazuje sie
godz. 12.00. W momencie, kiedy lektor wypowiada stowa ,obliczamy roznice dtugosci...” na
mapie pokazuje sie¢ dwustronna strzatka pokazujgca te roéznice pomiedzy dwoma
czerwonymi potudnikami, nastepnie, kiedy wypowiada stowa ,po dwoch stronach
potudnika zerowego” rysuje si¢ na mapie potudnik zerowy, a po stowach ,,dtugosci
geograficzne dodajemy do siebie” pojawia si¢ tabliczka, na ktorej pojawia si¢ dziatanie
dodawania tak jakby ktos$ pisat je na tablicy: 100° + 30° = 130°. Na mapie nad zielong strzatka
w tym czasie pojawia si¢ wynik 130°. Réwnolegle do wypowiadanego przez lektora tekstu
ponizej poprzedniego dzialania pojawia si¢ kolejne: 130° x 4 minuty = 520 minut, czyli 8
godzin i 40 minut. Rbwnolegle do wypowiadanego przez lektora tekstu ponize;j
poprzedniego dziatania pojawia si¢ kolejne: 12.00 (Petersburg) — 8 godz. i 40 min. = 3.20
(Acapulco). Znika znak zapytania i w jego miejsce pojawia si¢ opis 3.20.



https://zpe.gov.pl/a/DjkCJBzHe

Cwiczenie 3

Dokonaj obliczen i okresl czas stoneczny na potudniku 20°W, gdy Stonce géruje na potudniku
20°E.

Cwiczenie 4

Dokonaj obliczen i okresl czas stoneczny na potudniku 160°E, gdy Stonce goruje
na potudniku 170°W.

Zrédto: Roman Nowacki, OpenClips (http:/pixabay.com), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

2. Czas strefowy i uniwersalny

Rozw6j podrozy miedzykontynentalnych, a potem takze wigkszoSci dziedzin techniki w XIX
wieku wymusit na ludzkosci uporzadkowanie kwestii czasu na Ziemi. Nie mogto byc¢ juz tak,
ze kazda miejscowos$¢ na jakims obszarze miata swoj wlasny lokalny czas. Na
miedzynarodowej konferenciji w Waszyngtonie w 1884 roku przedstawiciele wigkszosci
gospodarczo rozwinietych panstw $wiata porozumieli si¢, ze poczatkowym potudnikiem
dla obliczen dtugosci geograficzneji czasu na Ziemi bedzie potudnik 0°, przechodzacy
przez obserwatorium astronomiczne w Greenwich. Czas stoneczny tego potudnika
nazwano czasem uniwersalnym.

Uzgodniono takze podziat Ziemi na 24 strefy czasowe przyporzadkowane wszystkim


javascript:void(0);
javascript:void(0);

godzinom w ciggu doby. Kazda strefa ma czas odpowiedni dla czasu stonecznego
srodkowego potudnika strefy i rozcigga si¢ na 7°30' na wschod i 7°30' na zachod od niego.
Srodkowymi potudnikami stref zostaly potudniki 0°, 180° i wszystkie, ktore sa
wielokrotnos$ciami 15° na obu potkulach.

Znaczna cze$¢ zachodnieji srodkowej Europy, w tym Polska, znalazta sie w strefie
potudnika 15°E, ktora rozciaga sie od potudnika 7°30'Edo 22°30'E. Kiedy w strefie
potudnika 0° - nazywanej strefa czasu uniwersalnego lub strefa czasu
zachodnioeuropejskiego - jest godzina 12.00, to w naszej strefie czasu
srodkowoeuropejskiego jest 13.00. W strefie czasu wschodnioeuropejskiego (od 22°30'E
do 37°30'E, srodkowy potudnik to 30°E) jest wowczas 14.00. Im wiecej stref czasowych na
wschod od potudnika 0°, tym wiecej godzin trzeba dodac, a im wigcej stref na zachod od 0°,
tym wiecej godzin trzeba odjac.

SWIAT strefy czasowe
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Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Korzystajac z globusa, sprawdz, czy sg na kuli ziemskiej potudniki Srodkowe stref czasowych
potozone w catosci na oceanie, ktore nie przechodzg przez jakikolwiek lad.

Ciekawostka

Polska lezy w dwoch strefach czasowych - w strefie czasu Srodkowoeuropejskiego
i wschodnioeuropejskiego. Granica miedzy tymi strefami przebiega wzdtuz potudnika
22°30'E.
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strefowy strefowy strefowy
uniwersalny Srodkowoeuropejski

wschodnioeuropejski
Rozktad stref czasowych nie uwzglednia granic panstwowych, zatem w niektérych przypadkach maty fragment jakiego$

panstwa mogtby sie znalezé w innej strefie czasowej, co mogtoby by¢ Zrodtem réznorodnych komplikacji w funkcjonowaniu
tego panstwa i jego obywateli

Wazne!

Czas potudnika 0° bywa okres$lany jako czas uniwersalny i zapisywany roznymi skrotami:
GMT (ang. Greenwich Mean Time), TU (ang. Temps Universal) albo UTC (ang. Universal

Time Clock). Znajomosc¢ tych skrotow jest wazna, poniewaz wiele informacii, np. bilety
lotnicze, zawiera odwotanie do czasu uniwersalnego.

3. Czas urzedowy i miedzynarodowa linia zmiany
daty

Wprowadzenie stref czasowych nie rozwigzato wszystkich problemow. Konieczne byto
podjecie decyzji urzedowych zmieniajacych przebieg granic stref czasowych tak, aby
dostosowac je do granic panstwowych. Decyzje urzedowe zmieniaja czasem radykalnie
potozenie kraju w odniesieniu do stref czasowych. Niemal cata Francja, Belgia i Holandia
leza w strefie czasu uniwersalnego, ale ze wzgledow praktycznych jako czas urzedowy
wprowadzily czas Srodkowoeuropejski, chcac w ten sposéb unikna¢ komplikacji na
granicach z sasiednimi krajami. Hiszpania lezy jeszcze dalejna zachod, siegajac nawet po
strefe czasowa potudnika 15°W, a i tak podjeta urzedowgq decyzje o przeniesieniu catego
swojego terytorium do strefy czasu srodkowoeuropejskiego. Niektore kraje, w drodze
decyzji urzedowych, wprowadzajg takze czas sezonowy (letni). W catej Unii Europejskie;j,
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zatem takze i w Polsce, obowigzuje on od ostatniejniedzieli marca do ostatniejniedzieli
pazdziernika, czyli przez ok. 7 miesiecy.

Przyznanie poludnikowi 0°i jego strefie czasowej statusu czasu uniwersalnego
spowodowato konieczno$¢ uznania potudnika 180° za miedzynarodowa lini¢ zmiany daty.
Przebieg tejlinii w pewnych miejscach odbiega od potudnika 180°, gdyz przecina obszary
zamieszkane. Po obu jej stronach daty r6znia si¢ o jedng dobe. Przy przekraczaniu linii
zmiany daty w podroézy z potkuli wschodniejna potkule zachodnig odejmujemy jeden dzien
od biezgcej daty (obowigzujacej po zachodniej stronie linii, patrz rysunek do ¢wiczenia nr 4,
»zyskujemy” jeden dzien), natomiast przy poruszaniu si¢ w przeciwnym kierunku -

z potkuli zachodniej na wschodnig - dodajemy jeden dzien do daty (obowigzujacejpo
wschodniej stronie linii, jeden dzien ,tracimy”).

Samolot z Tokio do Vancouver Samolot z Vancouver do Tokio
zyskuje jeden dzien traci jeden dzien
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Lecac samolotem z Azji (p6tkula wschodnia), np. z Tokio, do Ameryki Pétnocnej (pdtkula zachodnia), np. do Vancouver, zyskujemy

jeden dzien w rachubie czasu. Natomiast przekraczajac miedzynarodowag linie zmiany daty w przeciwng strone, lecac z Vancouver
(potkula zachodnia) do Tokio (pdtkula wschodnia), jeden dziern w rachubie czasu tracimy
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Kto pierwszy wita Nowy Rok na Ziemi?
Gdy w Polsce jest 31 grudnia, zegary wskazujg godzine 12 w potudnie, to...

Wyspy Marshala

|

NET

Wyspy
Salomona

— Wallis
idzi |
Vanatau iting

Nowa
Kaledonia

...anaTonga wiasnie
witajg Nowy Rok i jest
1 stycznia, godz. 00:00

Nowa

Zelandia 1 stycznia

(Nowy Rok)

Tonga

... na Kiritimati przywitano
Nowy Rok godzine temu,
jest 1 stycznia, godz: 01:00

Kiribati

Amer.

Polinezja Francuska

Niue
(nowo-

31 grudnia
(Sylwester)

Migdzynarodowa linia zmiany daty

Na wyspach Kiribati Nowy Rok zaczyna sie w momencie, gdy u nas 31 grudnia jest dopiero 11.00
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Na mapie Swiata oznaczono przyktadowe miejsca i godzine czasu polskiego, o ktdrej wita sie tam Nowy Rok

Polecenie 2

w Greenwich jest 12.00.

Oblicz, ktéra godzina czasu stonecznego jest w okolicach Hrubieszowa (24°E), gdy



Polecenie 3

Oblicz, ktéra godzina czasu strefowego jest w okolicach Hrubieszowa (24°E), gdy
w Greenwich jest 12.00.

Polecenie 4

Oblicz, ktéra godzina czasu urzedowego jest w grudniu w okolicach Hrubieszowa (24°E), gdy
w Greenwich jest 12.00.

Polecenie 5

Oblicz, ktéra godzina czasu urzedowego jest w lipcu w okolicach Hrubieszowa (24°E), gdy
w Greenwich jest 12.00.

Ciekawostka

Wprowadzanie czasu letniego ma powodowac lepsze wykorzystanie Swiatta dziennego.
Ludzie sg w ten sposob zachecani do wczesniejszego rozpoczynania dnia i aktywnosci

w czasie, kiedy jest jasno, co przyczynia sie do oszczednoSci energii elektryczne;j.
Przestawienie zegarow, przestoje Srodkow transportu i dostosowanie systemow
informatycznych generuja jednak znaczne koszty, ktore stawiajg pod znakiem zapytania
optacalnos¢ catej operacji. Dodatkowym elementem podajgcym w watpliwos¢ sens
zmiany czasu jest to, ze powoduje ona kilkudniowe rozregulowanie naszych organizmow.

Podsumowanie

o Wszystkie punkty lezgce na jednym potudniku maja ten sam czas stoneczny, ktory jest
rownoczesnie inny niz na pozostatych potudnikach.

e W celu uporzadkowania wskazywania czasu na catej kuli ziemskiej wprowadzono strefy
CZasowe.

e Zroznych powodow wiladze panstwowe wydaja decyzje urzedowe zmieniajgce
przebieg granic stref czasowych.

o W niektorych krajach decyzjg urzedowq wprowadza si¢ takze czas letni.

Praca domowa



Polecenie 6.1

Odczytaj z mapy (przyblizong do 1 stopnia) dtugos$¢ geograficzng miejscowosci, w ktorej
mieszkasz, i oblicz:

1. czas stoneczny w twojej miejscowosci w momencie, gdy w Greenwich jest 9.30;

2. czas strefowy w twojej miejscowosci w momencie, gdy w Greenwich jest 9.30;

3. czas urzedowy w twojej miejscowosci w listopadzie w momencie, gdy w Greenwich
jest 9.30;

4. czas urzedowy w twojej miejscowosci w czerwcu w momencie, gdy w Greenwich jest
9.30.

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o potudnik niebieski
o miedzynarodowa linia zmiany daty
o czas stoneczny
o czas uniwersalny
o strefy czasowe
o czas urzedowy
e Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Miejsce Ziemi we Wszechswiecie. Ksztalt i wymiary Ziemi
o Ruch obrotowy Ziemi
o Ruch obiegowy Ziemi

o Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi

Stowniczek

czas uniwersalny

czas stoneczny na potudniku zerowym, za ktory przyjeto potudnik przechodzacy przez
obserwatorium astronomiczne Greenwich w Londynie; jest jednocze$nie czasem

strefowym pierwszej strefy czasowej, od ktorejliczy sie czas pozostatych stref
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czas urzedowy

umowny czas obowigzujacy na danym obszarze; czas urzedowy zwykle ustalany jest

w taki sposob, aby caly obszar kraju lub jednostki administracyjnej znajdowat sie w tej
samej strefie; w panstwach o duzej rozcigglosci rownoleznikowejna roznych obszarach
moze obowigzywac inny czas urzedowy; w wielu panstwach czas urzedowy odpowiada
czasowi strefowemu odpowiedniej strefy czasowej; sa rowniez kraje, w ktorych
urzedowo wprowadza si¢ czas letni przesuniety o godzine w stosunku do czasu
strefowego

miedzynarodowa linia zmiany daty

czesSciowo pokrywa sie ona z potudnikiem 180°; czas obowigzujacy na terytoriach
potozonych na zachdéd od tejlinii (czyli na potkuli wschodniej) jest przesuniety o dobe do
przodu wzgledem czasu terytoriéw potozonych na wschod od niej (czyli na potkuli
zachodniej)

potudnik niebieski

linia na sferze niebieskiejtgczgca punkt na horyzoncie okreslajacy kierunek
potudniowy (S) z punktem na horyzoncie okreslajgcym kierunek potnocny (N)

i przechodzgca przez zenit; potudnik niebieski jest miejscem, gdzie odbywaja si¢
gorowania ciat niebieskich

strefy czasowe

obszary powierzchni Ziemi o szerokosci 15° dlugosci geograficznej, rozciggajace sie
potudnikowo; w catej tak wyznaczonej strefie obowigzuje jednakowy czas; jednoczesnie

jest to czas stoneczny Srodkowego potudnika tej strefy

Zadania
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Cwiczenie 5

Pozorne miejsce gérowania Stonca na sferze niebieskiej zawsze wypada na

() potudniku 0°.

(O zwrotniku Raka.

() potudniku niebieskim.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Zaznacz dwa sposrod wymienionych ponizej sformutowan, ktore wskazujag moment
wystepujacy doktadnie w srodku dnia na danym potudniku.

(] wschéd Storica

(] zachéd zupetny

[ ] potnoc astronomiczna

(] potudnie stoneczne

(] goérowanie Stonca

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7
Jesli na potudniku 0° jest godzina 12.00, to jaki czas stoneczny bedzie na podanych

dtugosciach geograficznych? Przyporzadkuj wtasciwy czas stoneczny do dtugosci
geograficznych.

5.20 170°E
13.00 100°W
23.20 15°E
13.16 19°E

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8

Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

Poczatkowym potudnikiem do obliczen Egeograﬁcznej i czasu na Ziemi jest potudnik
0° przechodzacy przez obserwatorium astronomiczne w Czas tego potudnika
nazywa sie czasem Ziemia jest podzielona na 24 strefyi

Warszawie ’ ‘ réownoleznikowe ’ ‘ wolnym ’ ‘ dtugosci ’ ‘ rownikowe ’ ‘ powszechnym ’

uniwersalnym ’ ‘ czasowe ’ ‘ klimatyczne ’ ‘ objetosci ’ ‘ atomowym ’ ‘ szerokosci ’

Greenwich

wysokosci ’

‘ Moskwie ’ ‘ Waszyngtonie ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9

Kazda strefa czasowa obejmuje pewien obszar miedzy potudnikami, ktorego rozciggtosc
WYNOosi

O 360°.

O 15°.

O 10°.

O 360°.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10

Dwa z wymienionych ponizej potudnikéw ograniczajg strefe czasu srodkowoeuropejskiego.
Woybierz prawidtowe odpowiedzi.

() 7°30E

() 15°E

L) o

] 22°30W

() 22°30N

D 22°30'E
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 11
Uzupetnij puste miejsca.

Decyzje urzedowe czesto zmieniajg przebieg granic ‘ ’ czasowych tak, aby

dostosowac je do granic panstwowych. Niektore kraje $wiata, na drodze decyzji

‘ ’ , wprowadzaja takze czas sezonowy (letni). W catej Unii Europejskiej, zatem

i w Polsce, obowigzuje on od ostatniej niedzieli ‘ ’do ostatniej

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

pazdziernika.

Cwiczenie 12
Wozdtuz potudnika 180° (z pewnymi modyfikacjami) przebiega specyficzna linia o nazwie

() linia zmiany daty.

() linia potudnika zerowego.

() linia granicy stref czasowych.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Ruch obiegowy Ziemi

Ziemia obiega Slonce w odleglo$ci ok. 150 mln km, ale dystans ten waha si¢ od ok. 147
mln km do ponad 152 mln km, poniewaz orbita naszej planety ma ksztalt elipsy. Lato na
potkuli pélnocnej wypada akurat wtedy, gdy Ziemia w swej wedrowce jest bardziej
oddalona od Slonca, a zima, gdy znajduje sie blizej. Jesli chcesz wiedzieé, jak to jest
mozliwe, zapoznaj si¢ z lekcja o ruchu obiegowym Ziemi.
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)\ ROWNONOC JESIENNA

lato na pétkuli péinocnej,
zima na pétkuli potudniowej
(89 dni 15 godzin)

jesien na pétkuli pétnocnej,
wiosna na pétkuli potudniowej
(89 dni 19 godzin)

Ruch Ziemi wykonywany przez nig po orbicie wokdt Storca w ciggu roku. Ruch obiegowy Ziemi sprawia, ze Storce pojawia sie na
tle coraz to innych gwiazdozbiorow

Juz wiesz

e jakie rozmiary i ksztalt ma Ziemia;

» ze Ziemia obraca si¢ wokot wlasnej osi, ktora jest nachylona pod katem ok. 66°33'
w stosunku do ptaszczyzny jej orbity;

* jakie sg konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi.

Nauczysz sie

» wykazywac zwigzek migdzy nachyleniem osi ziemskiej a oswietleniem naszej
planety;

 interpretowac zalezno$¢ pomiedzy zréznicowaniem oSwietlenia poszczegoélnych
czesci Ziemi a porami roku;

o okresla¢ pory roku na podstawie obserwacji pozornejwedrowki Stonca po sferze
niebieskiej;




» okresla¢ szerokos¢ geograficzng na podstawie obserwacji pozornejwedrowki Stonca
po sferze niebieskie;j.

Przygotuj przed lekcja:

» globus,
o tellurium.

1. Jakie sg konsekwencje statego nachylenia osi
Ziemi do ptaszczyzny ekliptyki?

Ziemia obiega Stonce po nieznacznie wydtuzonejorbicie eliptycznej zblizonej ksztaltem do
okregu. Ruch ten nazywamy ruchem obiegowym Ziemi. Ruch Ziemi wokot Stonca odbywa
sie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazowek zegara (patrzac na uktad Ziemia-Stonce
od strony potkuli poinocne;j).

Czas obiegu minimalnie si¢ zmienia w kolejnych latach, wigc mozemy podawac go tylko

w przyblizeniu. Zwykle przyjmuje si¢, ze rok stoneczny trwa 365 dni 5 godzin i 49 minut.
Oznacza to, ze po tym czasie Ziemia wraca do pozycji wyjsciowej wzgledem Stonca. Nieco
dtuzszy jest rok gwiazdowy, ktory trwa ok. 365 dni 6 godzin 9 minut i nieco ponad 9
sekund. Po uptynieciu tego czasu Ziemia wraca do miejsca, z ktorego Stonce jest widoczne
w tym samym potozeniu wzgledem odlegtych gwiazd. Zwro¢ uwage, ze zadna z tych miar
czasu nie sktada si¢ z rownejliczby dni, co ma konsekwencje przy okreslaniu, kiedy
wiasciwie uptywa rok, i przy konstrukciji kalendarza.

Wiesz juz, ze nachylenie osi ziemskiej w stosunku do plaszczyzny obiegu Ziemi wokot
Stonca wynosi ok. 66°33' Astronomowie mowig o nachyleniu osi doptaszczyzny ekliptyki,
czyli ptaszczyzny zawierajacej orbite, po ktorej Ziemia obiega Stonce. Niezwykle wazne
znaczenie dla Ziemi ma fakt, ze nachylenie jej osi w stosunku do ptaszczyzny orbity nie
ulega zmianie w ciggu calego obiegu wokot Stonca, czyli w ciggu roku. Oznacza to, ze przez
czesS¢ roku 0§ swoim potnocnym koncem skierowana jest w strone Stonca, przez co potkula
polnocna jest silniej przez nie oSwietlana. Przez drugg czes¢ roku o$ ziemska skierowana
jest ku Stoncu koncem potudniowym, co powoduje, ze bardziej oswietlona jest potkula
potudniowa. Natomiast dwukrotnie w ciggu roku o$ ziemska ustawia sie w stosunku do
Stonca tak, ze obie potkule oswietlane s3 identycznie.
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_/)\_ROWNONOC JESIENNA

jesien na pétkuli pétnocnej,
wiosna na pétkuli potudniowej
(89 dni 19 godzin)

lato na pétkuli péinocnej,
zima na pétkuli potudniowej
(89 dni 15 godzin)

Ruch Ziemi wykonywany przez nig po orbicie wokdt Storica w ciggu roku. Ruch obiegowy Ziemi sprawia, ze Storce pojawia sie na
tle coraz to innych gwiazdozbioréow

Polecenie 1

Za pomocg globusa i dowolnego obiektu, ktéremu chwilowo nadasz role Stonca, odtwérz
roczng wedréwke Ziemi.

Tellurium to model umozliwiajacy prezentacje wzajemnego ruchu Ziemi i Ksiezyca wzgledem siebie oraz wzgledem Stonca.
Stuzy do pokazania oswietlenia Ziemi w réznych porach zaréwno dnia, jak i roku, faz Ksiezyca oraz za¢mien Storica i Ksiezyca




Polecenie 2

Wohpraw tellurium w ruch i przesledz roczny obieg Ziemi i Ksiezyca wokot Storica. Zauwaz, ze
ruch Ziemi dookota wtasnej osi, ruch Ksiezyca wokot Ziemi i ruch Ziemi (wraz z Ksiezycem)
wokot Storica zachodzg rownoczesnie.

Ciekawostka

Ruch wokot Stonca nasza planeta wykonuje z nieznacznie zmieniajgcg sie predkoscia
liniowg wynoszaca 29,3-30,3 km /s (Srednio przyjmuje sie 29,783 km/s). Odpowiada to
niewyobrazalnie wielkiej predkosci 107 210 km /h.

Wazne!

Nachylenie osi ziemskiej do powierzchni ekliptyki jest jednakowe w ciggu roku. Fakt
stalego nachylenia osi ziemskiej ma zasadnicze znaczenie dla zmiennoS$ci por roku na
Ziemi, klimatu, dtugosci dnia i nocy oraz zmian miejsc wschodu, géorowania i zachodu
Stonca.

Ciekawostka

Na przestrzeni setek i tysiecy lat nachylenie osi ziemskiej podlega zjawisku tzw. precesii,
czyli nieznacznejzmianie kierunku wskazywanego przez os.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Precesja osi ziemskiej jest przyczyna powolnych zmian jej nachylenia wzgledem ptaszczyzny ekliptyki. Nachylenie to waha sie
od 65°36' do 68°12), a obecnie wynosi ok. 66°33". Precesja to okrezny ruch osi Ziemi po powierzchni bocznej stozka, ktérego
wierzchotek pokrywa sie ze Srodkiem naszej planety. Zakreslenie petnego okregu trwa ok. 26 tysiecy lat
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Animacja przedstawia, jak zmienia si¢ nachylenie osi ziemskiej w stosunku do
ptaszczyzny orbity Ziemi wokot Stonica. Pokazana jest kula ziemska przebita dtugg osia
w miejscach biegunow. Konce osi na gorze i na dole zakreslaja okregi.

2. Czy astronomiczne pory roku wynikaja ze zmian
osSwietlenia Ziemi?

Roczny ruch Ziemi wokot Stonica powoduje, ze w sposob powtarzalny zmienia si¢
oSwietlenie roznych czeSci Ziemi. W rezultacie wystepuja cykliczne zmiany por roku.

Z astronomicznego punktu widzenia momentami granicznymi por roku sg tzw. rownonoce
i przesilenia.

LIPTYKA _ ’ /\ réwnonoc wiosenna Peryhelium

¢ 7 na potkuli potnocnej (Ziemia najblizej Storica,
( j / 147 min km)

/" réwnonoc jesienna
na potkuli potudniowej L V' przesilenie zimowe
na potkuli pétnocnej

Ka, to EK
\e2y orbita 7iemsk
el \eZ

22 grudnia

przesilenie letnie
na pétkuli pétnocnej

Aphelium
(Ziemia najdalej od Stonca,
152 min km)

23 wrzesnia
przesilenie zimowe
na poétkuli potudniowej ¢

A . . .
" réwnonoc jesienna
na poétkuli pétnocnej przesilenie letnie

na potkuli potudniowej

§ réwnonoc wiosenna
na potkuli potudniowej

Zrodto: Olga Mikos, TUBS (http:/commons.wikimedia.org), Shahid Parvez (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA
3.0.

Rownonoc wiosenna wystepuje w chwili, gdy promienie stoneczne padajg pionowo na
rownik, a pod coraz mniejszym katem na reszte kuli ziemskiejaz do obu biegunow. Na catej
Ziemi dzien i noc trwaja wtedy po 12 godzin.
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Oswietlenie Ziemi w dniu rGwnonocy wiosennej

biegun potnocny 90°N
| biegun ponocny

| koto podbiegunowe potnocne  66°33'N

| zwrotnik Raka 23°27'N

| réwnik 0°

| zwrotnik Koziorozca 23°27'S

| koto podbiegunowe potudniowe  66°33'S /

\biegun potudniowy 90°S . b |

Stonce géruje w zenicie nad réwnikiem

Zrédto: Olga Mikos, TUBS (http:/commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przesilenie letnie (nazywane tak na potkuli poinocnej) to moment, gdy promienie
stoneczne padaja pionowo na zwrotnik Raka. Lepiej oSwietlona jest wtedy potkula péinocna,
na ktorej dzien jest dtuzszy od nocy. Za kotem podbiegunowym poéinocnym panuje wowczas
dzien polarny, a za poludniowym noc polarna.

Oswietlenie Ziemi w dniu przesilenia letniego

l biegun pétnocny 90°N /\/

| koto podbiegunowe pétnocne  66°33'N

| zwrotnik Raka 23°27'N

| rownik 0°

| zwrotnik Koziorozca 23°27'S

\ promienie stoneczne

| koto podbiegunowe potudniowe  66°33'S

| biegun potudniowy 90°S

Stonce goéruje w zenicie nad zwrotnikiem Raka

Zrédto: Olga Mikos, TUBS (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Rownonoc jesienna ma miejsce wtedy, gdy Stonce ponownie goruje w zenicie nad
rownikiem, a wigc promienie stoneczne padaja pionowo na réwnik, a pod coraz mniejszym
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katem na reszte kuli ziemskiejaz do obu biegunow. Na catej Ziemi dzien i noc ponownie
trwaja po 12 godzin.

Oswietlenie Ziemi w dniu rownonocy jesiennej

biegun pdtnocny 90°N |

koto podbiegunowe péinocne  66°33'N |

zwrotnik Raka 23°27'N |

promienie stoneczne /T\

/

rownik 0°|

zwrotnik Koziorozca 23°27'S |

koto podbiegunowe potudniowe  66°33'S |

biegun potudniowy 90°S |

Stonce goéruje w zenicie nad rownikiem

Zrédto: Olga Mikos, TUBS (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Przesilenie zimowe (nazywane tak na potkuli péinocnej) nastepuje w chwili, gdy promienie
stoneczne padaja pionowo na zwrotnik Koziorozca. W tym czasie lepiej oswietlona jest
potkula potudniowa, na ktorej dzien jest dtuzszy od nocy. Za kotem podbiegunowym
poludniowym panuje dzien polarny, a za péinocnym noc polarna.

Oswietlenie Ziemi w dniu przesilenia zimowego
N

biegun pétnocny 90°N |

koto podbiegunowe pétnocne  66°33'N |

/
promienie stoneczne /' “f

zwrotnik Raka 23°27'N |

réwnik 0° |

zwrotnik Koziorozca 23°27'S |

<y 4
L7
N

koto podbiegunowe potudniowe  66°33'S |

biegun potudniowy 90°S |

N

Stonce goruje w zenicie nad zwrotnikiem Koziorozca

Zrédto: Olga Mikos, TUBS (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.
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Daty zmian astronomicznych por roku sg dla catej Ziemi takie same, ale ich nazwy zaleza od
potkuli. Gdy na potkuli poinocnej trwa lato, na potkuli potudniowej jest zima. Na poinocne;j
potkuli Ziemi pory roku zaczynajg sie w nastepujgcych terminach:

e wiosna - 21 marca w momencie rownonocy wiosennej,

» lato - 22 czerwca w momencie przesilenia letniego,
 jesien - 23 wrze$nia w momencie rGwnonocy jesienne;j,

e zima - 22 grudnia wraz z momentem przesilenia zimowego.

Ciekawostka

Pierwsi angielscy osadnicy w Australii cierpieli gtod, poniewaz siali i sadzili rosliny
uprawne w tym samym czasie, co w Europie, czyli w okresie od marca do maja. Rosliny
nie chcialy rosnac¢ i prawie nie bylo plonéw. Osadnicy nie wzieli pod uwage faktu, ze
w tym czasie na potkuli potudniowej trwa jesien i zbliza si¢ zima.

Wazne!

Moment zmiany astronomicznych por roku jest niezalezny od obowigzujacego
kalendarza i urzedowo zatwierdzonego czasu. Jest on wyznaczany za pomocg
specjalnych obliczen i obserwacji astronomicznych i w rzeczywistosci co roku wypada

o innejporze dnia, a nawet innego dnia - czasami dzien wczesniej albo dzien pozniej niz
powszechnie przyjete daty. Wiosna zaczyna sie 20-21 marca, lato — 22-23 czerwca, jesien
- 22-23 wrzesnia, natomiast zima - 21-22 grudnia.

3. Dlaczego w réznych porach roku i na réznych
szerokosciach geograficznych Stonce obserwujemy
w innych czesciach nieba?

Pozorna wedrowka Stonca po sferze niebieskiej jest konsekwencjg ruchu obrotowego Ziemi
wokot wlasnej osi. Nachylenie tejosi i ruch obiegowy Ziemi wokoét Stonica przyczyniajg sie
do zmiany miejsc wschodu i zachodu Stonca oraz jego wysokosci nad horyzontem

w potudnie. W rezultacie tylko dwa razy w roku (w dniach réwnonocy) Stonce wschodzi
dokladnie na wschodzie i zachodzi doktadnie na zachodzie. W pozostate dni wschody

i zachody Stonca wystepuja codziennie w innych miejscach i sg coraz bardziej przesuniete
- na polnoc (na péinocnej potkuli latem, na potudniowej potkuli zima) albo na potudnie (na
polnocnej potkuli zimg, na potudniowej potkuli latem).

Dalszg konsekwencja zmiany miejsc wschodu i zachodu Stonca jest zmiana dtugosci dnia

i nocy. Im wigksze szerokosSci geograficzne, tym wigksze przesuni¢cia miejsc wschodu



i zachodu oraz wigksze zroznicowanie dlugosci dnia i nocy. Na rowniku te roznice sg
minimalne. Dzien i noc trwaja niemal tyle samo (po ok. 12 godzin), miejsca wschodu

i zachodu Stonca zawsze sg bliskie kierunkom E i W, a gérowanie Stonca wypada albo

w zenicie (dwukrotnie), albo nieznacznie bardziejna poinoc lub na potudnie.

Na obu zwrotnikach Stonce w zenicie goruje tylko raz, a za pot roku w potudnie wznosi sie
juz tylko na ok. 43°. Na kotach podbiegunowych najkrotszy dzien trwa zaledwie kilka minut,
Stonce pojawia si¢ wowczas na linii horyzontu i za chwile znika. Najdtuzszy dzien natomiast
panuje niemal catg dobe: Stonice wschodzi tuz po pétnocy, po ok. 12 godzinach goruje na
wysokosci 23°27' i zachodzi tuz przed pélnocg w tym samym niemal miejscu, gdzie wzeszto.

Przy wskazywaniu kierunkdw wschodu i zachodu Storca przydatna jest znajomo$¢ oznaczania stron $wiata

Pozorna wedréwka Stonca po sferze niebieskiej w dniu rownonocy wiosennej i jesiennej na
réznych szerokos$ciach geograficznych

Okolo 21 marca Kierunek . ... ,
Kierunek Kat, pod jakim Slonce
Okotlo 23 wschodu : i
, . , zachodu Slonca  goruje nad horyzontem
wrzesnia Stonca
_ , caly dzien na caty dzien na .
Biegun poinocny L L
linii horyzontu linii horyzontu
Koto
podbiegunowe E \4% 23°27
poinocne
Zwrotnik Raka E W 66°33'

Rownik E w 90°



Okolo 21 marca Kierunek

Kierunek Kat, pod jakim Stonce
Okolo 23 wschodu , i
, . , zachodu Stonca  goruje nad horyzontem

wrzesnia Slonca
Zwrotnik

Wrom 5 W 66°33'
Koziorozca
Koto
podbiegunowe E W 23°27
poludniowe
Biegun caly dzien na caly dzien na 0°
potudniowy linii horyzontu linii horyzontu

Pozorna wedréwka Stonca po sferze niebieskiej w dniu przesilenia letniego (nazywanego tak na
potkuli pétnocnej) na réznych szerokosciach geograficznych

Okolo 22 Kierunek wschodu Kierunek zachodu Kat, pod jakim Stonce
olo
Stonca (w Stonca (w goruje nad
czerwca e e
przyblizeniu) przyblizeniu) horyzontem

, Stonce widoczne Stonce widoczne
Biegun -

noch przez calg dobe na przez cata dobe na 23°27

0
P Y 23°27 23°27
Koto
podbiegunowe | N N 46°54"'
poinocne
Zwrotnik Raka | NE NW 90°
Rownik ENE WNW 66°33'
Zwrotnik :

.. NE NW 43°06
Koziorozca
Koto
podbiegunowe = N N 0°
potudniowe
Biegun
, noc polarna noc polarna noc polarna

potudniowy

Pozorna wedréwka Stonca po sferze niebieskiej w dniu przesilenia zimowego na réznych
szeroko$ciach geograficznych

Kierunek wschodu Kierunek zachodu Kat, pod jakim Stonce
Okotlo 22

grudnia Stonca (w Stonca (w goruje nad

przyblizeniu) przyblizeniu) horyzontem



Okolo 22 Kierunek wschodu Kierunek zachodu Kat, pod jakim Stonce
udnia Stonca (w Stonca (w goruje nad
gr przyblizeniu) przyblizeniu) horyzontem

Biegun
pétnocny noc polarna noc polarna noc polarna
Koto
podbiegunowe | S S 0°
poinocne
Zwrotnik Raka | SE SW 43°06'
Roéwnik ESE WSW 66°33'
Zwrotnik
SE SW 90°

Koziorozca
Koto
podbiegunowe | S S 46°54'
potudniowe
Bieoun Stonce widoczne Stonce widoczne

o}i dnio przez calg dobe¢ na przez cala dobe¢ na 23°27

%

P Yo ager 2307

2111, 231X
90°

22VI 22 XII

211,23 1X
37°45

211,23 1X
66° 33"

(A) W ciggu roku Stonce na rowniku dwukrotnie géruje w zenicie. (B) Na zwrotniku Raka Stonce goéruje w zenicie 22 czerwca. (C)

W Warszawie (52°15'N) Stonce goruje 22 czerwca, a maksymalna wartos$¢ katowa gérowania wynosi wéwczas 61°12" (D) Na

biegunie pétnocnym od 21 marca do 23 wrzes$nia Stonce nie schodzi ponizej linii horyzontu, trwa dzien polarny. W dniu
przesilenia letniego (22 czerwca) krazy najwyzej nad horyzontem - 23°27'




Wazne!

W momentach rownonocy tatwo obliczy¢ wysoko§¢ gorowania Stonca na kazdej
szerokosci geograficznej. Wystarczy od 90° odja¢ warto$¢ szerokosci geograficzne;.
Uzyskany wynik to poszukiwana wysoko$¢ Stonca w potudnie nad horyzontem.

Polecenie 3

Oblicz, pod jakim katem w stosunku do linii horyzontu obserwujemy Stonce w momencie
gorowania na zwrotniku Raka w dniu rownonocy wiosennej, a pod jakim obserwuja Stonce
w tej samej chwili ludzie na zwrotniku Koziorozca.

Wazne!

Juz wiesz, jak obliczy¢ wysoko$¢ gorowania Stonca na kazdej szerokosci geograficzne;j

w momentach réwnonocy. Dla szerokosci geograficznych, w ktorych znajduje si¢ Polska,
wysoko$¢ gorowania Stonca w dniu przesilenia letniego mozemy obliczy¢ w nastepujacy
sposob: do wyniku uzyskanego dla rownonocy nalezy doda¢ 23°27. Natomiast, zeby
obliczy¢ wysokos¢ gorowania Stonca w dniu przesilenia zimowego, nalezy taka samg
wartos¢ odjac.



Polecenie 4

Na podstawie rysunku przedstawiajgcego pozorne drogi Stonca na sferze niebieskiej
w Warszawie (C) przerysuj i wypetnij zamieszczong ponizej tabele.

Tabela do polecenia

Kierunek wschodu Kierunek zachodu Kat, pod jakim Stonce
Stonca (w Stonca (w goruje w potudnie nad
przyblizeniu) przyblizeniu) horyzontem

Warszawa
(52°15'N)

Réwnonoc
wiosenna

Przesilenie
letnie

Réwnonoc
jesienna

Przesilenie
zimowe

Cwiczenie 1

Dokonaj obliczen i ustal, z jakiej szerokosci geograficznej obserwator widziat gérujgce Storice
po potudniowej stronie nieba w dniu rownonocy wiosennej (21 marca). Storice wtedy
gorowato na wysokosci 40°.



Cwiczenie 2

Dokonaj obliczen i ustal, z jakiej szerokosci geograficznej obserwator widziat gérujgce Storice
po potudniowej stronie nieba w dniu przesilenia letniego (22 czerwca). Stonce gérowato
wowczas na wysokosci 60°27.

\*W?zory na obliczanie wysokosci gérowania Storica na réznych szerokos$ciach geograficznych
pierwszego dnia kazdej z astronomicznych pér roku poza strefg miedzyzwrotnikowsa (od 23°27"

do 90°Ni S)
. Na potkuli Na poétkuli
Data obserwacji , ) ..
poinocne;j potudniowej

21 marca - pierwszy dzien wiosny (potkula
poinocna), hg=90°-¢ hg=90°-¢
pierwszy dzien jesieni (potkula potudniowa)

22 czerwca - pierwszy dzien lata (potkula h,=90°-¢+ h¢=90°-¢ -

o
poinocna), 23927 23907

pierwszy dzien zimy (potkula potudniowa)

23 wrzesnia - pierwszy dzien jesieni (potkula

poinocna), hs=90°-¢ hy=90°-¢
pierwszy dzien wiosny (potkula potudniowa)
22 grudnia - pierwszy dzien zimy (p6tkula h.=90°— ¢ - h.=90°- ¢+

poinocna), 23927 23927

pierwszy dzien lata (potkula potudniowa)

h § - wysoko$¢ gorowania Stonca
¢ - szerokos¢ geograficzna miejsca obserwacii
\*Wzory na obliczanie wysokosci gérowania Stonca na réznych szerokosciach geograficznych
pierwszego dnia kazdej z astronomicznych por roku w strefie miedzyzwrotnikowej (od 23°26'S do
23°26'N)
Na potkuli Na potkuli

Dzien obserwacji , . . .
poinocne;j potudniowej

21 marca - pierwszy dzien wiosny (potkula
poinocna), hg=90°-¢ h¢=90°-¢
pierwszy dzien jesieni (potkula potudniowa)

22 czerweca - pierwszy dzien lata (potkula ho=90°+¢ - h,=90°-¢ -

poinocna), 23927 23927

pierwszy dzien zimy (potkula potudniowa)



Na potkuli Na potkuli

Dzien obserwacji , . . .
poinocne;j potudniowej

23 wrzesnia - pierwszy dzien jesieni (potkula

poinocna), hg=90°-¢ h¢=90°-¢
pierwszy dzien wiosny (potkula potudniowa)
22 grudnia - pierwszy dzien zimy (potkula h.=90°— ¢ - h,=90°+d -

poinocna), 23027 23027

pierwszy dzien lata (potkula potudniowa)

h § - wysoko$¢ gorowania Stonca
¢ - szerokos¢ geograficzna miejsca obserwacii

Ciekawostka

Noc na Ziemi trwa zawsze krocej, niz by to wynikato z obliczen astronomicznych. Nawet
w dniu rownonocy dzien jest dluzszy z dwoch powodow. Po pierwsze, widziane przez
nas Stonce ma swoje rozmiary katowe (ok. 32'), a nie jest punktem. W zwigzku z tym:

w chwili, gdy srodek tarczy stonecznejjest na linii horyzontu i formalnie nastepuje
wschod Stonca, to juz od pewnego czasu trwa dzien, bo wida¢ mniejszg czes¢ tarczy. Po
drugie, zalamanie i rozproszenie Swiatla w atmosferze powoduje, Ze dociera ono do
obserwatora, zanim Stonice wynurzy sie zza horyzontu albo juz po tym, gdy cate skryje sie
ponizej linii horyzontu.

Podsumowanie

» Nachylenie osi ziemskiej ma podstawowe znaczenie dla dtugos$ci dnia i nocy, wysokosci
gorowania Stonca oraz zmiennosSci por roku.

e W ciagu roku na Ziemi dwukrotnie wystepuje zjawisko rownonocy, raz przesilenie
letnie i raz przesilenie zimowe.

e Miejsca wschodu i zachodu Stonca oraz wysoko$¢ gorowania Stonica zmieniajg sie
w ciggu roku w zaleznoSci od szerokosci geograficzne;.

Praca domowa
Polecenie 5.1
Odczytaj z mapy wspoétrzedne geograficzne miejscowosci, w ktorej mieszkasz. Oblicz, na

jakiej wysokosci nad horyzontem goruje na tej szerokosSci geograficznej Stonce w dniach
rownonocy oraz w dniu przesilenia letniego i przesilenia zimowego.




Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o dzien polarny
o plaszczyzna ekliptyki
o noc polarna
o precesja
o przesilenie letnie
o przesilenie zimowe
o rok gwiazdowy
o rok stoneczny
o roéwnonoc jesienna
o roéwnonoc wiosenna
o tellurium
e Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:

(o]

Miejsce Ziemi we Wszechswiecie. Ksztalt i wymiary Ziemi

(o]

Ruch obrotowy Ziemi

[¢]

Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

o

Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi

Stowniczek

dzien polarny

zjawisko polegajace na przebywaniu tarczy Stonca powyzejlinii horyzontu przez czas
dtuzszy niz 24 godziny (na biegunach dzien polarny trwa 6 miesiecy)

noc polarna

zjawisko polegajace na przebywaniu tarczy Stonca ponizej linii horyzontu przez czas
dtuzszy niz 24 godziny (na biegunach noc polarna trwa 6 miesiecy)

ptaszczyzna ekliptyki
ptaszczyzna zawierajaca orbite, po ktorej Ziemia obiega Stonce
precesja

zjawisko zmiany kierunku osi obrotu obracajacego si¢ ciata, w naszym przypadku Ziemi;
0$ obrotu sama obraca si¢ wokot pewnego kierunku w przestrzeni, zakreslajac
powierzchnie boczng stozka
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przesilenie letnie

na potkuli péinocnejto moment, gdy biegun poinocny znajduje si¢ najblizej Stonca,
a biegun potudniowy najdalej; Stonce w tym dniu goruje w zenicie nad zwrotnikiem
Raka; w tym samym momencie na potkuli potudniowejjest przesilenie zimowe

przesilenie zimowe

na potkuli péinocnejto moment, gdy biegun poinocny jest najbardziej oddalony od
Stonca, a biegun poludniowy znajduje si¢ najblizej; Stonce w tym dniu goruje nad
zwrotnikiem Koziorozca; w tym samym momencie na potkuli poludniowej trwa
przesilenie letnie

rok gwiazdowy

to czas pomiedzy dwoma kolejnymi przejSciami Stonca na tle tych samych gwiazd; trwa
365 dni 6 godzin 9 minuti 9,54 sekundy

rok stoneczny

to czas pomiedzy dwoma kolejnymi przejSciami Stonca przez punkt rownonocy
wiosennej; trwa 365 dni 5 godzin 49 minut

réwnonoc jesienna

na potkuli péinocnej to moment, gdy Ziemia osigga punkt na swojej orbicie, w ktorym
promienie stoneczne padajg prostopadle na rownik i sg rownoczesnie styczne do jej
powierzchni na biegunach; poczawszy od tego momentu Stonce zaczyna bardziej
oSwietla¢ potudniowg potkule Ziemi

rownonoc wiosenna

na potkuli péinocnej to moment, gdy Ziemia osigga punkt na swojej orbicie, w ktérym
promienie stoneczne padajg prostopadle na rownik i sg rownoczesnie styczne do jej
powierzchni na biegunach; poczawszy od tego momentu Stonce zaczyna bardziej
oswietla¢ poinocng potkule Ziemi

tellurium

przyrzad odtwarzajacy wzajemny ruch Ziemi i Ksiezyca wzgledem siebie oraz wzgledem
Stonca; glownym celem stosowania tellurium jest ukazanie o$wietlenia Ziemi w réznych
porach dnia i roku oraz za¢mien Stonca i Ksiezyca



Zadania

Cwiczenie 3
Jak w naszych szerokosciach geograficznych nazywamy moment, ktéremu towarzyszy
najdtuzszy dzien i najkrotsza noc?

() réwnonoc jesienna
() Wielkanoc

() przesilenie letnie
() przesilenie zimowe

() réwnonoc wiosenna
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 4

Przyporzadkuj wysokos¢ Stornca w potudnie 21 marca do odpowiednich szerokosci
geograficznych.

66°33' zwrotnik Raka
0° réwnoleznik 40°S
90° biegun pétnocny
50° réownik

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5

Woybierz dni, w ktérych promienie stoneczne w potudnie padajg pionowo na rownik.

(] 20 wrzesnia

(] 22lipca

(] 21 sierpnia

(] 23 wrzesnia

(] 21 marca

(] 22czerwca

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

trwa okoto 365 dni, 6 godzin, 9 minut i nieco ponad 9 sekund.

wydtuzony ’ ‘ przestepny ’ ‘ ksiezycowy ’ ‘ Wszechs$wiat ’ ‘ stoneczny ’ ‘ godzin ’

Stonce ’ ‘ sekund ’ ‘ obliczeniowy ’ ‘ kalendarzowy ’ ‘ gwiazdowy ’ ‘ szkolny ’ ‘ dni ’

Ziemia

minut ’ ‘ Ksiezyc ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Tylko w jednym z wymienionych ponizej miejsc 23 wrzes$nia Stonce w potudnie jest widoczne
na linii horyzontu. Wybierz wtasciwg odpowiedz.

() zwrotnik Koziorozca

() réwnoleznik 50°

(O zwrotnik Raka

(O rownik

() biegun p6tnocny

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Uzupetnij puste miejsca.

Pozorna wedréwka Stonca po sferze niebieskiej jest konsekwencja ruchu ‘

Ziemi wokot wtasnej osi. Nachylenie osi i obieg ’ wokot Stonca sg

przyczynami zmiany miejsc wschodu i zachodu Stonca oraz jego wysokosci nad

‘ ’w potudnie. Tylko dwa razy w roku (poza biegunami) Stonce

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

doktadnie na wschodzie.




Cwiczenie 9
Sposréd wymienionych propozycji wybierz dwa miejsca, w ktérych mozna zaobserwowac
Storice w zenicie.

(] zwrotnik Raka

(] réwnoleznik 49°

[ ] rownik

(] biegun potudniowy

(] biegun pétnocny

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi

W naszym kraju notujemy znaczne zroznicowanie dlugosci dnia i nocy. Pierwszy dzien
lata na Przylagdku Rozewie trwa 17 godzin i 20 minut, a w Bieszczadach 16 godzin i 10
minut. Natomiast pierwszy dzien zimy trwa odpowiednio 7 godzin i 10 minut na
poinocnych krancach Polski oraz 8 godzin i 20 minut na potudniowych.

Czesciowe zaémienie Storica w 2012 roku w Minnesocie (Stany Zjednoczone) - Ksiezyc tylko fragmentem swojej tarczy przystania
Stonce, obserwator znajduje sie w obszarze pétcienia rzucanego przez naszego naturalnego satelite

Juz wiesz

jak Ziemia porusza si¢ wokot wiasnej osi i wokot Stonca;

jak nachylona jest o$ Ziemi i jakie s tego konsekwencje;

kiedy wystepuja zjawiska rownonocy i przesilen;
jak wyglada przebieg pozornej wedrowki Stonca po sferze niebieskiej na roznych

szerokosSciach geograficznych.
Nauczysz sie

e wyjasnia¢ nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi;

» rozroznia¢ dwa najwazniejsze kalendarze na Ziemi;

» wymienia¢ konsekwencje roznic w oswietleniu Ziemi przez Stonce w ciagu roku;
» opisywac przebieg i zasieg zjawisk dnia polarnego i nocy polarnej;

e wyjasnia¢ przyczyny i przebieg za¢mien Stonca oraz Ksiezyca.



Przygotuj przed lekcja:

» globus,
o tellurium.

1. Kalendarz julianski i gregorianski

Nie da si¢ precyzyjnie podzieli¢ roku stonecznego na pelne dni (poniewaz trwa ok. 365 dni,
5 godzin, 49 minut) ani na rowne 12 miesiecy (miesigc ksiezycowy, wyznaczany na
podstawie czasu, jaki potrzebuje Ksigezyc na wykonanie petnego obiegu wokot Ziemi, ma

w zaleznosci od sposobu obliczania od 27,3 do 29,5 dnia, co po pomnozeniu przez 12 daje
odpowiednio 327,6 lub 354 dni). W rezultacie wszystkie starozytne kalendarze byty
nieprecyzyjne i nie zgadzaly sie ze soba. Juliusz Cezar nakazat uporzadkowanie tej kwestii

i opracowanie dla catego imperium rzymskiego jednolitego kalendarza.

W roku, ktory obecnie okreslamy jako 45 rok p.n.e., wprowadzono kalendarz nazywany od
imienia cesarza - julianskim. Gléwne jego zalozenia to: ustanowienie dnia 1 stycznia
poczatkiem roku; ustalenie dtugosci miesigca na 30 lub 31 dni - z wyjatkiem lutego, ktory
liczyt ich tylko 28; wprowadzenie co 4 lata roku przestepnego - dluzszego o jeden dzien,
czyli 0 29 lutego. Zatlozono wowczas, ze rok ma 365 dni i 6 godzin. Faktycznie jest jednak
krotszy o ok. 11 minut. Blad ten sumowat sie przez setki lat, az w 1582 roku uroést do ok. 10
dni. Poczatki por roku przestaly zgadzac si¢ z kalendarzem. Papiez Grzegorz XIII
wprowadzit reforme, ktora obowigzuje do dzi$. Po pierwsze zadecydowal, aby jednorazowo
po 4 pazdziernika nastgpil 15 pazdziernika, dzieki czemu usunat nadmiarowe dni. Po
drugie przyjal, ze zwykty rok ma 365 dni, co 4 lata wypada rok przestepny i dodawany jest
wowczas 29 lutego, ale co 100 lat rok, ktory miatby by¢ przestepny, jest jednak zwykty i ma
365 dni. Natomiast co 400 lat, pomimo pelnej setki, rok i tak jest przestepny. Kalendarz ten
nazwany zostat gregorianskim i dominuje na catlym $wiecie, cho¢ jest kilka innych, rownie
waznych kalendarzy.

Polecenie 1

Odpowiedz na pytanie. Wedtug ktorej zasady rok 2000 teoretycznie powinien mie¢ 365 dni,
a ktéra zasada spowodowata, ze miat jednak 366?

Ciekawostka

Juz starozytni astronomowie potrafili w miare doktadnie zaobserwowac i zmierzy¢ czas
trwania roku, co stato si¢ podstawg do stworzenia pierwszych kalendarzy. Niemal kazda
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z cywilizacji i kultur tworzyta wiasny kalendarz. Przewaznie opieraly si¢ one na podziale
roku stonecznego na miesigce wynikajace z cyklu ksiezycowego i na tygodnie, ktore
powstaly na skutek obserwacji faz Ksiezyca.

Ciekawostka

Poza kalendarzem julianskim (ktory ciggle jest podstawg roku liturgicznego w Kosciele
prawostawnym) i gregorianskim (ktory dominuje na $wiecie) funkcjonujg takze inne
kalendarze. We wschodnieji poludniowo-wschodniej Azji w kilku krajach oficjalnie
przyjeto kalendarz gregorianski, ale $wigta nadal obchodzi si¢ zgodnie z tradycyjnymi
kalendarzami nawigzujgcymi do ksiezycowo-stonecznego kalendarza chinskiego.
Hindusi stosuja swoj zreformowany kalendarz narodowy, a muzulmanie z catego Swiata
Swieta obchodza wedlug kalendarza muzutmanskiego.

\ ~
Obchody chinskiego Nowego Roku zgodnie z tradycyjnym kalendarzem wypadaja pod koniec stycznia lub w lutym. Dla setek

milionéw mieszkancéw wschodniej i potudniowo-wschodniej Azji jest to najwazniejsze Swieto w catym roku
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Termin najwazniejszej pielgrzymki do Mekki wyznawcy islamu ustalajg za pomocga swojego kalendarza. Trwa ona od 7. do 13.

dnia ostatniego miesigca ksiezycowego kalendarza muzutmanskiego

2. Strefy oswietlenia Ziemi. Jak powstaje zjawisko
dnia i nocy polarnej?

Roczna wedréwka wokét Stornca powoduje powstanie pieciu stref oswietlenia Ziemi. Ich granice
wyznaczajg zwrotniki i kota podbiegunowe. Najsilniej o$wietlona jest strefa
miedzyzwrotnikowa. Rozcigga sie miedzy zwrotnikiem Raka na pétnocy a zwrotnikiem
Koziorozca na potudniu. Przez jej Srodek przebiega rownik. Tylko na tym obszarze obserwowane
jest zjawisko gorowania Storca w zenicie. W ciggu kazdej doby wystepuje zaréwno dzien, jak

i noc. Ich dtugos¢ jest niemal identyczna na réowniku i wynosi po ok. 12 godzin, a w poblizu
zwrotnikdéw réznica miedzy tymi czesciami doby to maksymalnie 2 godziny.

Dwie strefy umiarkowane znajduja si¢ miedzy zwrotnikami i kotami podbiegunowymi -
zwrotnikiem Raka i kotem podbiegunowym poinocnym oraz zwrotnikiem Koziorozca

i kotem podbiegunowym potudniowym, przez co s3 stabiej oSwietlone. Stonce tutajnigdy
nie goruje w zenicie, ale w ciggu kazdej doby wystepuje dzien i noc. Bardzo silnie
zroznicowana jest wysokos¢ gorowania Stonca. W poblizu zwrotnikow moze to by¢ od ok.
43° do niemal 90°, a w sagsiedztwie kot podbiegunowych od prawie 0° do maksymalnie 43°.
Bardzo duze jest tez zroznicowanie dtugosci dnia i nocy w ciggu roku.

Najstabiej oswietlane przez Stonce sg strefy podbiegunowe, lezace miedzy kotami
podbiegunowymi i biegunami. Na biegunach Stonce nigdy nie wznosi si¢ wyzej niz 23°27.



Tuz za kotami podbiegunowymi lezg obszary, gdzie wystepujg zjawiska dnia i nocy polarne;.
Polegaja one na tym, ze w ciggu jednej doby Stonce nie zachodzi lub nie wschodzi ani na
chwile. Im blizej biegunow, tym okres dnia i nocy polarnejjest dtuzszy. Na samych
biegunach dzien polarny trwa az p6t roku, po czym nastepuje tak samo dtuga noc polarna.

90°N
66°33' _~~=——--—-—--—"= koto podbiegunowe potnocne

strefa podbiegunowa

23027 [ —— zwrotnik Raka
0° rownik strefa umiarkowana
23°27" S zwrotnik Koziorozca

strefa miedzyzwrotnikowa

66°33' S~——"——- koto podbiegunowe potudniowe
90°S
Strefa miedzyzwrotnikowa otrzymuje najwieksza ilo$¢ energii stonecznej, gdyz przez caty rok Storice géruje tam na duzej
wysokosci. W strefach umiarkowanych ilo$¢ docierajacej energii stonecznej zalezy od wysokosci gérujacego Stonca i dtugosci

dnia - latem dociera tam duzo wiecej energii niz zima. Najmniej energii stonecznej dociera do stref podbiegunowych, gdyz Stonce
gbruje tam na matych wysokosciach
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Pozorna wedréwka Storica w ciggu dnia polarnego za kotem podbiegunowym. Stonce o pétnocy jest widoczne stosunkowo

nisko, ale przez pozostata cze$¢ doby wznosi sie niewiele wyzej

Polecenie 2

Oblicz, ile stopni szerokosci geograficznej (i ile kilometrow w linii prostej) jest z twojej
miejscowosci do najblizszego miejsca, gdzie mozna zobaczy¢ Stonce w zenicie, oraz jak daleko
jest do miejsca, gdzie mozna przezy¢ choéby jednodobowa noc polarna.




Ciekawostka

W czasie nocy polarnejnie zawsze jest catkiem ciemno. Strefy podbiegunowe oswietlaja
gwiazdy, Ksiezyc, a czesto takze zorza polarna. Ponadto przez dlugie okresy nocy
polarnej Stonce znajduje sie co prawda ponizejlinii horyzontu, lecz w bezposredniejjego
bliskosci, wiec obserwujemy co$ w rodzaju wielogodzinnego Switu lub zmierzchu,
pomimo ze wschod Stonca nie nastgpuje. Pamietac tez musimy, ze w czasie nocy polarnej
zarowno obszary lagdowe, jak i zamarzniete morza pokryte sg bialym $niegiem i lodem, co

sprzyja powstawaniu poblasku i rozpraszaniu ciemnosci.

3. Skad sie biorg zacmienie Stonnca i za¢mienia
Ksiezyca?

Ksiezyc obiega Ziemi¢ po orbicie nachylonejw stosunku do ptaszczyzny ekliptyki od ok. —6°
do +6°. Ponadto odleglos$¢ Ksiezyca od Ziemi jest wyraznie zmienna i waha sie od ok. 363
tys. km (w perygeum, kiedy Ksiezyc znajduje sie najblizej Ziemi) do niemal 406 tys. km (w
apogeum, kiedy Ksiezyc jest najpardziej oddalony od Ziemi). W rezultacie nawet gotym
okiem mozna zauwazy¢ roznice w postrzeganych przez nas rozmiarach tarczy Ksi¢zyca.
Rozmiary katowe Ksigzyca wahaja si¢ od maksymalnie 0°33'28" (perygeum) do minimalnie
0°29'55" (apogeum). Ma to znaczenie, gdyz przez niezwykly zbieg okolicznosci widoczne

z Ziemi rozmiary Stonca wahajg sie od 0°32'31" do 0°31'27", czyli s zblizone do widomych
rozmiarow Ksiezyca.

Co najmniej dwukrotnie w ciggu roku (a maksymalnie cztero- lub pieciokrotnie) wystepuje
zjawisko astronomiczne polegajgce na tym, ze Ksiezyc staje na linii miedzy Ziemig

a Stoncem i przestania Swiatto stoneczne. Zjawisko to nazywamy za¢mieniem Stonca.

W skali calej Ziemi wystepuje ono dosyc¢ czesto, ale widoczne jest zawsze na stosunkowo
matym obszarze, w pasie wezszym niz 300 km o dtugosci kilku tysiecy km. W efekcie tylko
raz na kilka lat mamy szanse zobaczy¢ z terenu Polski czesciowe zacmienie Stonca,

a catkowite wystepuje na naszych ziemiach co kilkaset lat. Najblizsze catkowite za¢mienie
Stonca bedzie widoczne z terenow Polski 7 pazdziernika 2135 roku.
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obszar cienia
widoczne za¢mienie
catkowite

D

Ksiezyc
Ziemia

Stonce obszar pétcienia
widoczne za¢mienie
czesciowe

Schemat powstawania catkowitego i czeSciowego zaémienia Stonca

Gdy Ziemia znajduje si¢ w jednejlinii pomiedzy Stoncem i Ksiezycem, moze wystgpic
zjawisko za¢mienia Ksiezyca. Cien albo poélcien rzucany przez Ziemie zastania Swiatto
stoneczne, co obserwujemy jako ciemny krag przystaniajacy czes$c¢ lub calo$¢ rozswietlonej
tarczy Ksiezyca.

quzc

Ziemia

Stonce
péicien

Zacmienie Ksiezyca wystepuje woéwczas, gdy Ziemia znajdzie sie pomiedzy Storicem a Ksiezycem bedacym w petni
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Polecenie 3

Wyjasnij, dlaczego za¢mienie Storica mozliwe jest tylko w momencie, gdy Ksiezyc jest
w nowiu, a za¢mienie Ksiezyca woéwczas, gdy Ksiezyc jest w petni.

Polecenie 4

Uzywajac tellurium, ustaw modele Stonca, Ziemi i Ksiezyca w pozycjach umozliwiajgcych
powstanie zjawiska za¢mienia Stonca i zacmienia Ksiezyca.

Polecenie 5

Wyszukaj w Internecie informacji o najblizszych zaémieniach, ktére bedg widoczne z terenu
naszego kraju.
Ciekawostka

Ksiezyc oddala si¢ od Ziemi o 38 mm rocznie. W rezultacie jego rozmiary katowe
widziane z Ziemi sg coraz mniejsze. Jezeli ten proces bedzie trwat nadal, to za 600 min

lat przestang w ogole wystepowac catkowite za¢mienia Stonca.

4. Jakie sg konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi?

W dwoch ostatnich tematach wielokrotnie byta mowa o roznych zjawiskach wynikajacych
z ruchu obiegowego Ziemi wokot Stonca. Niektore z nich majg ogromne, a inne niewielkie
znaczenie dla cztowieka.

Wazne!
Konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi

1. Zjawisko roku, ktory jest jedng z podstawowych miar czasu, a dla ludzi oznacza
koniecznosc¢ stosowania kalendarza.

2. Zmiana wysokosci Stonca w potudnie w ciggu roku.

3. Zmiana miejsca wschodu i zachodu Stonca na linii horyzontu w ciggu roku.

4. Dzien i noc polarna, ktore zdecydowanie ograniczajg mozliwosci funkcjonowania
ludzi poza kotami polarnymi.




5. Powstanie 5 stref oswietlenia Ziemi, ktore stwarzajg bardzo réznorodne i odmienne
warunki do zycia i gospodarowania.

6. Powstanie stref klimatycznych, ktére sg konsekwencjg zroznicowanego oswietlenia
Ziemi, a ponadto silnie wplywajg na strefowo$¢ wystepowania roslin i gleb.

7. Zmienno$¢ por roku ma wptyw gtownie na rolnictwo, ale takze na inne dziedziny
gospodarki.

Polecenie 6

Wskaz na globusie obszary potozone poza kotem polarnym, ale niepokryte ladolodem.
Wymien, w jakich dziedzinach gospodarki mozna dziata¢ na tych obszarach.

Podsumowanie

e Ruch obiegowy Ziemi ma liczne konsekwencje dla srodowiska przyrodniczego
i czlowieka.

« Na Ziemi funkcjonuje rownoczes$nie kilka roznych kalendarzy.

» Obecnie najpowszechniej stosowanym kalendarzem na Ziemi jest kalendarz
gregorianski.

e Ruch obiegowy powoduje nastepujace zjawiska: zmiany wysoko$ci gorowania oraz
miejsca wschodu i zachodu Stonca w ciagu roku, astronomiczne pory roku, dzien
polarny i noc polarng, powstanie stref oSwietlenia Ziemi, a co za tym idzie stref
klimatycznych, roslinnych i glebowych.

o Wzajemne ruchy naszej gwiazdy, planety i jedynego naturalnego satelity powoduja
zjawiska za¢mien Stonca oraz Ksiezyca.

Praca domowa

Polecenie 7.1

Dlaczego mowimy, ze Polska lezy w strefie umiarkowanej? Podaj kilka geograficznych

powodow tego stwierdzenia.

Zobacz takze

e Zapoznajsi¢ z nastepujacymi hastami ze stowniczka i biogramami:
o Juliusz Cezar




o Grzegorz XIII

o rok przestepny

o zacmienie Ksiezyca

o za¢mienie Stonca
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:

[e]

Miejsce Ziemi we Wszechswiecie. Ksztalt i wymiary Ziemi

[e]

Ruch obrotowy Ziemi

[e]

Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

[e]

Ruch obiegowy Ziemi

Stowniczek

Zrédto: Till Niermann(https:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Gajusz Juliusz Cezar

13.07.-102-15.03.-44

Rzymski polityk, wojskowy przywodca toczacy wojny w wielu prowincjach Imperium,
administrator i zarzadca, dyktator, ale takze poeta i reformator wielu dziedzin zycia
w Rzymie.

Biogram Ugo Boncompagni (Papiez Grzegorz Xlll) nie istnieje
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https://zpe.gov.pl/a/DXR3J12Ux
https://zpe.gov.pl/a/DPGHtK9bN
https://zpe.gov.pl/a/DjkCJBzHe
https://zpe.gov.pl/a/Duz4zB9hP

Zrédto: Andreas Praefcke(https:/commons.wikimedia.org), edycja: Roman Nowacki, public domain.

Byl doktorem prawa, sedzig oraz dyplomata. Dopiero w zwigzku z mianowaniem na biskupa
przyjat Swiecenia kaplanskie. W 1572 roku zostat papiezem i przyjat imie Grzegorz XIII.
Zatozyl wiele szkot oraz Kolegium Rzymskie, nazwane pézniej Uniwersytetem
Gregorianskim. Reformowat prawo kanoniczne. Jednak najwigekszym jego osiggnieciem jest
udana reforma kalendarza, ktory funkcjonuje do dzis na calym prawie Swiecie.

Utworz biogram

rok przestepny
rok kalendarzowy, ktory ma 366 zamiast 365 dni
zaé¢mienie Ksiezyca

zjawisko astronomiczne obserwowane w momencie, gdy Ziemia znajduje si¢ miedzy
Storicem a Ksiezycem

za¢mienie Stonca

zjawisko astronomiczne obserwowane w momencie, gdy Ksiezyc znajduje si¢ miedzy
Stoncem a Ziemig

Zadania
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Cwiczenie 1
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

Papiez Grzegorz Xlll wprowadzit reforme kalendarza, ktéra obowiazuje do dzis. Zadecydowat,

rok i tak jest przestepny.

\ normalny ] \ 4 |ata ] \ 4000 lat ] \ 265 ] \ 365 ] \ 10 lat ] \ 4 |ata ] \ 1000 lat ] \ 100 lat ]

‘ 266 ’ 40 lat | | przestepny ’ ‘ 366 ’ ‘ 400 lat ’ ‘ nieparzysty ’ ‘ wystepny ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
lle dni z kalendarza trzeba byto usunac¢ w 1582 roku, aby przywroéci¢ zgodnos¢ dat
z astronomicznymi porami roku?

() trzeba byto dopisa¢ 10 dni

() 365

O 10

O 11

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Potacz w pary nazwy stref oswietlenia Ziemi i podane przedziaty szerokosci geograficznych.

66°33'S - 90°S strefa podbiegunowa pétnocna

66°33'N - 90°N strefa umiarkowana potudniowa
23°27'N - 66°33'N strefa miedzyzwrotnikowa
23°27'S - 66°33'S strefa umiarkowana pétnocna
23°27'N - 23°27'S strefa podbiegunowa potudniowa

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Uzupetnij puste miejsca.

Na kotach ‘ ’ noc polarna i dzien polarny trwaja tylko jedng dobe. Im blizej
biegundéw, tym okres dnia i nocy polarnej trwa ‘ . Na biegunach dzien polarny
wydtuza sie az do ‘ ’ roku, po czym nastepuje tak samo dtuga

polarna.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 5

Potacz nazwy kilku rodzajow zac¢mien z opisami warunkow ich powstawania.

Ksiezyc znajduje sie w cieniu lub

e Zaii czesSciowe za¢mienie Stonca

Ksiezyc zastania Stonce, jego rozmiary
katowe sg wieksze od rozmiaréw catkowite za¢mienie Stonca
Stonca lub mu réwne

Ksiezyc zastania Stonce, jego rozmiary
katowe sa mniejsze od rozmiaréw zac¢mienie Ksiezyca
Stonca

Ksiezyc zastania Stonce tylko

.. obraczkowe za¢mienie Storica
czesSciowo

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Zaile lat mozna sie spodziewac najblizszego petnego za¢mienia Stonca widocznego z obszaru
Polski?

() zadwalata

() zaponad 100 lat

() zaponad 15 tys. lat

() za5-101lat

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Ktére z wymienionych ponizej konsekwencji ruchu obiegowego Ziemi majg znaczacy wptyw
na zycie ludzi?

(] zaémienie Ksiezyca

(] zmienno$¢ por roku

(] powstanie stref klimatycznych

(] za¢mienie Stonca

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Ktéra z wymienionych ponizej stref o$wietlenia Ziemi otrzymuje najwiecej promieniowania
stonecznego?

() strefa umiarkowana

() strefa podbiegunowa

() strefa miedzyzwrotnikowa

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Ziemia i jej obraz na mapie. Ruchy Ziemi i ich
nastepstwa. Podsumowanie

Ziemia to twoje miejsce we Wszechswiecie. Nauka, ktora pozwoli ci lepiej pozna¢ twaj
dom, jest geografia. Powtorz razem z nami podstawowe informacje o Ziemi, jej ruchach
i nastgpstwach tych ruchéw oraz o sposobach okreslania polozenia.
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Mapa nieba narysowana w XVII wieku przez holenderskiego kartografa Frederika de Wita

1. Geografia jako nauka
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Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.
Geografie jako nauke podzielono na:

o geografie fizyczna,

» geografie ekonomicznag,
» geografie regionalng,
 kartografie.

Geografia zajmuje sie powtokami ziemskimi, czyli:

o litosfera,

hydrosfersa,

atmosfera,

biosfera,
pedosfera.

2. Miejsce Ziemi we Wszechswiecie



Rozmiary
Ziemi:

sptaszczenie
biegunowe: 21,39 km

powierzchnia kuli
ziemskiej: 510 min km?

Zrédto: The International Astronomical Union/Martin Kornmesser (http: /commons.wikimedia.org), NASA
(http:/commons.wikimedia.org, Krzysztof Jaworski), licencja: CC BY-SA 3.0.

Ziemia jest brylg przypominajacg kule o promieniu ok. 6 371 km i obwodzie ok. 40 tys. km.
To trzecia planeta Ukladu Stonecznego krazaca dookota najblizszej gwiazdy - Stonca. Wraz

z nim stanowi czeS$¢ Galaktyki Drogi Mleczne;j.

3. Wspotrzedne geograficzne na globusie i mapie

Uktad potudnikow i prostopadlych do nich rownoleznikow nazywamy siatkg geograficzna.

Pozwala ona okresli¢ potozenie kazdego punktu na Ziemi. Jej obraz na ptaszczyznie to

siatka kartograficzna. Wspolrzedne geograficzne to dlugosc i szerokos¢ geograficzna.

DLUGOSC GEOGRAFICZNA (A)

potudnik 140°__160° potudnik 80°E
zerowy

0°-180°
dtugosci geogr. dtugosci geogr.
zachodniej (W) wschodniej (E)

SZEROKOSC GEOGRAFICZNA ()

rownoleznik 40°N

D ——

0°-90°
szerokosci geogr.
pétnocnej (N)

0°-90°
szerokosci geogr.

potudniowe;j (S) réwnik

Zrédto: Andrzej Bogusz, edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.




4. Kierunki i wspétrzedne

szeroko$¢ geograficzna pétnocna szeroko$¢ geograficzna pétnocna
dtugos¢ geograficzna zachodnia ditugos¢ geograficzna wschodnia

60°

szeroko$¢ geograficzna potudniowa 90° szeroko$¢ geograficzna potudniowa
dtugos¢ geograficzna zachodnia dtugos¢ geograficzna wschodnia

Zrédto: Brosen (http:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

SzerokoSc¢ geograficzng potnocna maja punkty na potnoc od rownika az do 90°N.

SzerokoSc¢ geograficzng potudniowa maja punkty na potudnie od rownika az do 90°S.

Dtugos¢ geograficzng wschodnig majg punkty lezace na wschod od 0° az do 180°.

Dtugos¢ geograficzng zachodnia maja punkty lezace na zachod od 0° az do 180°.

5. Mapaii jej skala
SKALA LIGZBOWA

1:500 000
5 0 5 10 15km 1cm ——5km

Lol | | | 1 licznik skali na mapie w terenie

500 OOO ~— mianownik skali

Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.

e Mapa to obraz powierzchni Ziemi lub jej fragmentu (takze innego ciata niebieskiego lub
nieba) przedstawiony na plaszczyznie i w pomniejszeniu, czyli w skali, przy uzyciu
odwzorowania kartograficznego.



o Gdy skale zapisujemy jako ulamek, to nazywamy ja skalg liczbowa. Na przyklad:
1:500 000 oznacza, ze 1 cm na mapie przedstawia 5 km w terenie.

o Gdy skale zapisujemy jako 1 cm - 5 km, to takze oznacza, ze 1 cm na mapie przedstawia
5 km w terenie. Tak zapisana skala nazywana jest skalg mianowana.

6. Metody przedstawiania tresci na mapie

e Cechy jakosciowe przedstawiamy na mapach za pomocg metody powierzchniowe;j,
sygnaturowej albo metody zasiegow.

o Cechyilosciowe przedstawiamy za pomocg metody kartogramu lub kartodiagramu.

o Zjawiska wystepujace w sposob ciggly mozna prezentowac za pomocg metody
izarytmicznej.

14° 15° dtgeogr. wsch.
T

POLSKA

 Gtéwne typy laséw taki i pastwiska
P asiglasty grunty orne
\ " L tereny miejskie
[N tas mieszany i przemystowe
“1 I 1as tisciasty = teren podmokly

Z N
15° T6° 17° 18° 9°

Jedna z metod obrazujgca cechy jakosciowe - metoda powierzchniowa
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Zrédfo danych: stat.gov.pl, Bank Danych Lokalnych, GUS, Warszawa 2012

Jedna z metod obrazujgca cechy iloSciowe - kartodiagram




POLSKA

gestosc zaludnienia
w wojewoédztwach

e
Zielona Géra

Liczba mieszkaricéw na 1 km2

59 100 200 Jrédfo danych: stat gov.pl, Bank Danych Lokalnych, GUS, Warszawa 2012

Jedna z metod obrazujaca cechy ilosciowe - kartogram. Warto zwrdci¢ uwage, ze w tym przyktadzie w legendzie nie
wystepuje podziat na tzw. przedziaty klasowe. Zamiast tego jest jedna ciaggta, o zwiekszajagcym sie natezeniu koloru skala
barwna. Mamy tu do czynienia z tzw. kartogramem ciggtym

Model

Mapa

Mapa

poziomice - izolinie tgczgce punkty
o jednakowych wysokosciach barwy hipsometryczne

Sposdb konstruowania mapy hipsometrycznej
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7. Nowoczesne technologie w tworzeniu map

DT

Zdjecie satelitarne . ’Zdjecie I:)tnicze

Zrédto: Jacques Descloitres, MODIS Rapid Response Team, NASA/GSFC (http:/commons.wikimedia.org), Averater
(http:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

» Zdjecia satelitarne wykonywane przez okrgzajace Ziemie satelity naukowe,
komercyjne, meteorologiczne, wojskowe i szpiegowskie sg nastepnie stosowane
w kartografii.

» Unoszgce si¢ znacznie nizejbalony, samoloty, helikoptery, szybowce, latawce oraz
drony wykonujg zdjecia lotnicze pozwalajgce wykresla¢ mapy.

» Wspolczesnie powszechne s3 juz roznego rodzaju mapy cyfrowe, ktorych mozemy
uzywac, wykorzystujac przegladarki internetowe.




8. Ruch obrotowy Ziemi

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Sylkun GraphX (https:/www.youtube.com), licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia w 24 sekundy ruch obrotowy Ziemi, jaki wykonuje ona w ciggu 24
godzin. Na ekranie Ziemia widoczna z przestrzeni kosmicznej. Niebieski kolor na
powierzchni Ziemi wskazuje na oceany i morza. Zielony, zotty i brgzowy kolor to
kontynenty. Ziemia przechylona w prawo. Na dole globu widoczna Antarktyda pokryta
biatym lagdolodem. Biale przezroczyste smugi to chmury. Ziemia obraca si¢ caly czas

w prawo. Z zachodu na wschod. W lewym dolnym rogu licznik czasu. Licznik pokazuje czas
jednego peinego obrotu.

e Pozorny ruch Stonca (i innych gwiazd z wyjatkiem Gwiazdy Polarnej) ze wschodu na
zachod jest konsekwencja ruchu obrotowego Ziemi dookota wilasnej osi z zachodu na
wschod.

» Konsekwencjg ruchu obrotowego Ziemi wokot wlasnej osi jest nastepstwo dnia i nocy
oraz dobowa zmiana czasu.

» Doba gwiazdowa, czyli czas petnego obrotu wzgledem gwiazd, trwa ok. 23 godzin
56 minut i 4 sekund.

» Doba stoneczna, czyli czas petnego obrotu wzgledem Stonca, trwa niemal doktadnie
24 godziny.


https://zpe.gov.pl/a/D14y2WW13

Zjawisko nazywane sitg Coriolisa, ktore jest wynikiem obrotowego ruchu Ziemi, polega
na odchylaniu si¢ cial od swojego toru ruchu w prawa strone na potkuli péinocne;j

i w lewg na potkuli potudniowe;.

Ruch obrotowy Ziemi powoduje jej sptaszczenie przy biegunach.

Nastepstwa ruchu obrotowego

Jedna z najwazniejszych konsekwencji ruchu obrotowego Ziemi dla zycia ludzi jest
dobowa zmiana czasu. W tym samym momencie dla jednych punktow na kuli ziemskie;
Stonce wschodzi, dla innych goruje, a dla jeszcze innych zachodzi. To, ze gorowanie
Stonca odbywa si¢ w jednym czasie nad tym samym potudnikiem, pozwolito
wprowadzi¢ czas stoneczny, a na jego podstawie czas strefowy i urzedowy.

Czas stoneczny to rzeczywisty czas kazdego miejsca na Ziemi.

Czas uniwersalny to czas stoneczny potudnika 0°.

Czas strefowy to czas potudnika 0° i potudnikow o wielokrotnosci 15°.

Czas urzedowy to czas zgodny z decyzja administracyjna.
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Zrodto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

10. Ruch obiegowy Ziemi



e Ruch obiegowy Ziemi to jejruch po orbicie wokot Stonca. Ziemia wykonuje jeden pelny
obieg w ciggu 365 dni 5 godzin i 49 minut.

e ZmiennoS¢ por roku i zroznicowanie stref klimatycznych na Ziemi zwigzane jest
z obiegowym ruchem Ziemi wokot Stonca i nachyleniem jej osi w stosunku do
plaszczyzny orbity o kat 66°33.

e W ciggu roku na Ziemi dwukrotnie wystepuje zjawisko rownonocy, raz przesilenie

A . 3
’ ! réwnonoc wiosenna Peryhelium

letnie i raz przesilenie zimowe.

oroita ziemska, to EKLIPTYKA _

coreh ety { na potkuli potnocnej (Ziemia najblizej Storica,
RBITA y 147 min km)
4 L'I«\F‘“q O L )
\oS ) 4 o 22 grudnia
przesilenie letnie J/~ réwnonoc jesienna
na potkuli pétnocnej Hy na poétkuli potudniowej V' przesilenie zimowe
: \ By, na potkuli potnocnej
hoel Aphelium £
> S o (Ziemia najdalej od Storica, b

152 min km)

przesilenie zimowe
na potkuli potudniowej ¢

réwnonoc jesienna
na potkuli pétnocnej

S przesilenie letnie

na potkuli potudniowej

§ réwnonoc wiosenna
na potkuli potudniowej

Zrédto: Olga Mikos, TUBS (http:/commons.wikimedia.org), Shahid Parvez (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA
3.0.

11. Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi

o lotnie (21-22 czerwea)

s

Zrodto: Olga Mikos, TUBS (http:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Najwazniejsze konsekwencje ruchu obiegowego

Zjawisko roku, ktory jest jedna z podstawowych miar czasu, a dla ludzi oznacza
koniecznos¢ stosowania kalendarza.

Zmiana wysokosci Stonca w potudnie w ciggu roku.

Zmiana miejsca wschodu i zachodu Stonica na linii widnokregu w ciggu roku.

Dzien polarny i noc polarna, ktore zdecydowanie ograniczaja mozliwosci
funkcjonowania ludzi poza kotami polarnymi.

Powstanie 5 stref oswietlenia Ziemi, ktore stwarzajg bardzo réznorodne i odmienne
warunki do zycia i gospodarowania.

Utworzenie si¢ stref klimatycznych, ktore sa konsekwencjg zroznicowanego
oSwietlenia Ziemi, a ponadto maja ogromny wptyw na strefowo$¢ wystepowania roslin
i gleb.

ZmiennoS$¢ por roku wplywajgca gtownie na warunki dla rolnictwa, ale takze na inne
dziedziny gospodarki.

Zadania

Pamietam i rozumiem

1. Wymien powtoki ziemskie i wyjasnij, jakich elementow Srodowiska dotycza.
2. Zdefiniuj obie wspotrzedne geograficzne i wymien, ktore z elementow sktadowych

siatki geograficznej albo kartograficznej stuza do odczytywania tych wspotrzednych.

3. Wymien konsekwencje ruchu obrotowego Ziemi widoczne w miejscowosci, w ktore;

mieszkasz.

4. Wymien konsekwencje ruchu obiegowego Ziemi mozliwe do obserwacji

w miejscowosci, w ktorej mieszkasz.

Czytam i interpretuje

1. W dowolnym zrodle (podreczniki, ksigzki dotyczgce astronomii, encyklopedie,

Internet) znajdz informacje dotyczace planet Uktadu Stonecznego i wyjasnij, pod jakimi
wzgledami cztery wewnetrzne planety naszego Uktadu sa podobne do siebie,
aroznig sie od czterech zewnetrznych.

2. Z dostepnych ci map odczytaj nazwy najwyzszych szczytow wszystkich kontynentow.

Okreslich wspolrzedne geograficzne i wysoko$¢ n.p.m., a nastepnie poréwnaj je.

3. Z mapy klimatycznej odczytaj Srednig roczng temperature powietrza w miejscowosci,

w ktorej mieszkasz, Srednia temperature lipca oraz stycznia, a takze roczna sume



opadow. Porownaj odczytane wyniki z resztg obszaru Polski.

4. Odszukajna mapie szeroko$¢ geograficzng miejscowosci, w ktorej mieszkasz. Na tej
podstawie oblicz, na jakiej wysokosSci goruje Stonce w dniach przesilen i rownonocy.
Jakie sg konsekwencje takiego zr6znicowania?

Rozwiazuje problemy

1. Dokonaj obliczen, ktore pozwolg ci lepiej zrozumiec, jakie rozmiary ma Ziemia i obiekty
na jej powierzchni. Wyobraz sobie, ze promien Ziemi pomniejszamy 100 min razy
i wynosi on ok. 6,37 cm, czyli jest 0 4 cm mniejszy od promienia pitki do gry
w siatkowke. Jak wysoki w tej skali bedzie szczyt Czomolungma (Mount Everest)? Jak
gruba bedzie warstwa wody w tak pomniejszonych oceanach (przewaznie ich
glebokos¢ wynosi kilka kilometrow)?

2. Okre$l dlugos¢ geograficzng miejscowosci, w ktorej mieszkasz. Zapisz godzine, jaka
wskazuje dowolny zegarek w chwili, gdy zaczynasz wykonywac zadanie. Oblicz czas
stoneczny w tym samym momencie w twojej miejscowosci. Okresl czas strefowy dla
tego samego momentu i tego samego miejsca. Dodatkowo okresl czas urzedowy
uwzgledniajgcy aktualnie obowigzujacy czas letni lub zimowy. Wyjasnij przyczyny
zaobserwowanych réznic.

3. Zastanow sie i opisz konsekwencje, jakie mialaby dla Ziemi zmiana kata nachylenia osi
ziemskiej na kat 90° w stosunku do ptaszczyzny ekliptyki.

Projekt badawczy

Projekt badawczy - wspétrzedne geograficzne

Tytut
Wspotrzed fi

projektu spotrzedne geograficzne
Temat Okreslenie wspotrzednych geograficznych

Autor: projektu dowolnego miejsca za pomocg gnomonu

Andrzej

Boczarowski = badana Mozliwe jest okreslenie obydwu wspotrzednych
hipoteza geograficznych za pomocg gnomonu i zegarka
Materiat
, ? craty Podrecznik - Dziat I, lekcja 1.3 1 1.4
zrodtowe

Uczen Co dokiadnie | Obserwacje nalezy przeprowadzi¢ 23 wrzeSnia (czas
mam zamiar letni), ewentualnie 21 marca (czas zimowy) miedzy
zrobi¢, by 10.15 a 12.15. Gdyby prognozy pogody zapowiadaty

sprawdzi¢, catkowite zachmurzenie, to mozna obserwacije



czy hipoteza
jest
prawdziwa?

przeprowadzi¢ 1-2 dni wczesniej lub poznie;j,
pamietajgc jednak o btedzie pomiarowym, jaki
popelnimy. Na kilka dni przed planowang obserwacja
gnomon nalezy ustawi¢ pionowo na rOwnym i w miare
gladkim podtozu. Bardzo precyzyjnie mierzymy jego
dtugosé. Obserwacje mozna przeprowadzac
oczywiscie tylko w stoneczny dzien. Po kazdej
minucie na podtozu zaznaczamy miejsce konca cienia
rzucanego przez gnomon i notujemy czas
przeprowadzenia obserwacji. Gdy cien zacznie sie
wyraznie wydluza¢, mozemy zaprzestac obserwacji

i zaznaczania. Odszukujemy punkt, w ktorym cien
byl najkrotszy, oznaczajacy moment gorowania
Slonca. Mierzymy dokladnie odlegtos¢ miedzy
podstawg gnomonu a tym punktem. Wysoko$¢
gnomonu i dlugosé¢ najkrotszego cienia rysujemy jako
dwie przyprostokatne trdjkata (gdy rozmiar
gnomonu i cienia jest za duzy, to rysunek mozemy
wykona¢ w pomniejszeniu, w odpowiedniej skali). Za
pomoca katomierza okreslamy kat padania promieni
stonecznych. Od 90°N odejmujemy uzyskany wynik
pomiaru. Réznica jest naszg szerokoscig
geograficzng. Nastepnie sprawdzamy czas, w ktorym
miato miejsce gorowanie Stonca. Kazda minuta
réznicy w stosunku do potudnia na zegarku oznacza
roznice 15' katowych (czyli ¥ stopnia) dlugosci
geograficznej. Jezeli pomiaru dokonaliSmy we
wrzes$niu, to na obszarze Polski obowiazywat czas
letni, czyli zegarki pokazywatly potudnie, gdy Stonce
gorowalo nad potudnikiem 30°E, i do zmierzonego
czasu nalezy dodac¢ 1 godzine. Jezeli w marcu
(obowigzuje czas zimowy), to zegarki wskazujg 12.00,
gdy Slonce goruje nad poludnikiem 15°E. Zmierzong
roznice czasu przeliczamy na roznice dtugosci
geograficzneji dodajemy do 15°E lub odejmujemy
(tylko na zachodnich krancach Polski o dtugosci
geograficznej mniejszej niz 15°E). Uzyskany wynik
zapisujemy jako naszg dlugos¢ geograficzna



Co trzeba
przygotowac¢, = Gnomon, pion murarski albo poziomica, linijka, tasma

by miernicza lub inny przyrzad do pomiaru dtugosci,
zweryfikowa¢ | katomierz, kartka i otowek
hipoteze?
Co bed

O Dede , Cien gnomonu, jego dtugosc¢ i kierunek, jaki wskazuje,
obserwowac L

, , katy w trojkacie

(mierzyc¢)?

Prawidlowe przeprowadzenie obserwacji wymaga

dwukrotnego poswigcenia godziny czasu na prac

Czas trwania .g. P Q. & Y . prace
terenowq i kilku godzin na przeprowadzenie

pomiarow, obliczen i wykonanie prezentaciji projektu

Wyniki i wnioski z projektu badawczego
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Test sprawdzajacy do dziatow: I. Ziemia i jej obraz
na mapie; ll. Ruchy Ziemi i ich nastepstwa

Test sprawdzajacy
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Klucz testu
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Przyczyny zréznicowania temperatury powietrza
w roznych czesciach swiata

Atmosfera jest powloka ziemska, ktdora najszybciej i najsilniej wplywa na nasze zycie. Bez
jedzenia mozemy wytrzymac¢ kilka tygodni, bez wody - kilka dni, a bez tlenu zawartego
w powietrzu zaledwie kilka minut. Zbyt wysokie i zbyt niskie temperatury powietrza

takze sa dla nas zabdjcze.
SWIAT
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Rozktad rocznych amplitud temperatury powietrza na Ziemi

Juz wiesz

» jakie jest miejsce atmosfery w stosunku do litosfery, hydrosfery, biosfery i pedosfery;
» ze atmosfera ziemska jest czesScig Ziemi i porusza si¢ razem z nig.
Nauczysz sie

e wymieniac gazy, z jakich sktada si¢ powietrze atmosferyczne;
» omawiac tendencje zmian sktadu powietrza atmosferycznego;
o wyszczegolnac warstwy, z jakich zbudowana jest atmosfera;
e wyjasniac, co jest przyczyng zréznicowania temperatury powietrza;
» wyjasniac, jak nalezy dokonywa¢ pomiaru cisnienia atmosferycznego i temperatury
powietrza.
Przygotuj przed lekcja:

e termometr,
e barometr.




1. Jakie sg najwazniejsze sktadniki powietrza
atmosferycznego?

Atmosfera to mieszanina gazow i roznorodnych dodatkow otaczajaca wodng i skalng
powierzchnie Ziemi powtokg o grubosci 1,5-2 tys. km. Sktad suchego powietrza
atmosferycznego jest dos¢ staly, cho¢ wiemy, ze w przesztosci byt inny. Obecnie
prawdopodobnie zwigksza si¢ zawartos¢ dwutlenku wegla, metanu i innych gazow

w atmosferze, a do niedawna lokalnie zmniejszala si¢ iloS¢ ozonu. Ponadto w krotkim czasie
w niewielkiej przestrzeni mozliwe s3 znaczne wahania udzialu dwutlenku wegla

i rozmaitych zanieczyszczen.

Skiad suchego powietrza atmosferycznego w dolnych warstwach atmosfery przedstawia
zamieszczony ponizej diagram.

azot

78,08%

neon, hel, krypton
wodor, ksenon, ozon

0,01%

dwutlenek wegla

sktad
powietrza

, / 0,93%
. \_tlen

Diagram przedstawiajacy przyblizony sktad suchego powietrza atmosferycznego - azot 78,084%, tlen - 20,946%, argon -
0,934%, dwutlenek wegla - 0,035% i inne (neon, hel, metan, krypton, wodér, ksenon, ozon, dwutlenek siarki, dwutlenek azotu,
kropelki réznych cieczy, krysztatki lodu i réznych soli, pyty, pytki roslinne, mikroorganizmy itp.) - 0,001%

Powietrze atmosferyczne prawie nigdy nie jest catkowicie suche. W zaleznosci od miejsca,
wysokosSci nad poziomem morza, ciSnienia atmosferycznego i temperatury moze w nim
wystepowac para wodna lub woda w postaci ciekleji statej (lodu). Niemal catkowita ilos¢
wody atmosferycznej wystepuje w dolnej czesci atmosfery, do wysokosci 10 km, i jej
zawartoS¢ szybko spada wraz z wysoko$cia. ZawartoS¢ pary wodnejjest zmiennai przy
powierzchni waha sie od niemal 0% (przecietnie 0,5 % w strefach polarnych) nawet do ok.
4% (w strefie rownikowej). Ludzie majg kontakt prawie wylacznie z najnizszg warstwg
atmosfery - troposferg (poza osobami latajgcymi bardzo wysoko samolotami i rakietami
kosmicznymi). To w niej zachodzi wigkszo$¢ zjawisk atmosferycznych oraz cyrkulacja
atmosferyczna wody (wazny etap obiegu wody w przyrodzie).
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Polecenie 1

Podaj kilka przyktadow zjawisk naturalnych albo przejawdéw dziatalnosci cztowieka, ktore
wptywaja na miejscowy wzrost zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu.



Obserwacja 1

Wykazanie mozliwosci radykalnej zmiany sktadu powietrza atmosferycznego.

Przy obserwacji uzywa sie otwartego ognia, wiec konieczny jest nadzér osoby doroste;j.

Co bedzie potrzebne

o Swieczka,

e stoik,

e zapalniczka.

Instrukcja

1. Zapal swieczke. Nakryj ja stoikiem odwréconym dnem do gory.

2. Obserwuj ptomien swiecy. Zwré¢ uwage na trzy etapy doswiadczenia. W pierwszym
etapie Swieca, pomimo nakrycia stoikiem, ptonie bez zmian. W drugim przygasa
i pojawia sie wiecej dymu. W trzecim - gasnie.

Podsumowanie

Swieczka tak dtugo sie palita, jak dtugo w stoiku byt obecny tlen; gdy tlenu zabrakto, $wieczka
zgasta. W wyniku niektorych procesdéw, np. spalania, jak to miato miejsce podczas naszej
obserwacji, sktad powietrza atmosferycznego w zamknietej przestrzeni moze sie radykalnie
zmieni¢. Wiekszos¢ tlenu znajdujgcego sie w stoiku weszta w reakcje chemiczng i ulegta
przemianie w dwutlenek wegla oraz tlenek wegla.



Redukcja zawartosci tlenu
w powietrzu atmosferycznym

Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.

Ustaw Swieczke w bezpiecznym
miejscu i zapal jg

Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.



Ptongca Swieczke nakryj stoikiem
odwréconym do géry dnem

Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.

Na poczatku obserwacji Swieca
- pomimo nakrycia stoikiem -
ptonie bez zmian

Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.



Zwro¢ uwage, ze wraz z przy-
gasaniem Swiecy w stoiku pojawia
sie coraz wiecej dymu

Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.

Pod koniec obserwacji
Swieca gasnie

Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.



W wyniku réznych procesoéw sktad powietrza
atmosferycznego w zamknietej przestrzeni moze
sie radykalnie zmienié¢. W powyzszej obserwacji tlen
znajdujacy sie w stoiku zostat zuzyty podczas spalania,
a powstaty inne produkty tego procesu

Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.

Wyjasnij, dlaczego Swieca przestala si¢ palic.
Polecenie 2

Sprébuj zapali¢ Swiece ponownie, ale nie przykrywaj jej juz stoikiem. Wyciagnij wnioski

z doswiadczenia.

Ciekawostka

Wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza obniza si¢ ciSnienie atmosferyczne

i rozrzedza powietrze, co moze powodowac klopoty z oddychaniem w bardzo wysokich
gorach. Skiad procentowy powietrza jest tu jednak ciagle niemal dokladnie taki sam jak
na poziomie morza. To obnizone ciSnienie atmosferyczne powoduje, ze wdychamy mnie;j
powietrza, a wiec i mniej tlenu.

Wazne!

W szczegolnych warunkach istnieje mozliwos$¢ zmian sktadu chemicznego powietrza, co
jest niebezpieczne dla zycia ludzi i zwierzat. Zagrozenie takie stwarzaja chociazby silniki
spalinowe dzialajgce w pomieszczeniach (np. silnik samochodu w zamknietym garazu),
niesprawne piece i kotly stosowane do ogrzewania pomieszczen albo wody (np. piece
weglowe z niesprawnym systemem kominowym albo tazienkowe kotty gazowe uzywane

w pomieszczeniach bez sprawnejwentylaciji).



2. Z jakich warstw zbudowana jest atmosfera?

W atmosferze ziemskiej wyr6zniamy 5 warstw glownych charakteryzujacych sie
okreslonymi cechami i 4 warstwy przejSciowe nazywane pauzami. Granice miedzy nimi sg
umowne i zmieniajg si¢ w zaleznosci od szerokosci geograficznej, uksztaltowania terenu

i pory roku.

Najblizej powierzchni Ziemi znajduje si¢ troposfera. Jej grubo$¢ wynosi od 7 km (zima) do
10 km (latem) nad biegunami i 15-18 km nad rownikiem. Gléwna cechg pozwalajaca
wyznaczyC granice troposfery jest spadek temperatury powietrza wraz ze wzrostem
wysokosci o ok. 0,6°C na 100 m. W gérnej warstwie troposfery temperatura osigga wartos¢
-55°C (nad obszarami podbiegunowymi) do -70°C (nad obszarami rownikowymi). Nad tg
warstwa lezy cienka tropopauza ze stalg temperaturg, a ponad nig rozciggajaca sie do
wysokosci ok. 50 km stratosfera, w ktorej temperatura powietrza rosnie az do osiggniecia
0°C. W stratosferze znajduje si¢ ozonosfera - warstwa o podwyzszonej zawartosci ozonu
(tlenu w postaci trojatomowych czasteczek), ktory najwyzsze stezenie osigga na wysokosci
25-30 km. Peini ona bardzo wazna role - chroni Ziemie przed zabodjczym dla organizmow
zywych promieniowaniem ultrafioletowym emitowanym przez Stonce. W gérnej granicy
stratosfery, kilkukilometrowej grubosci stratopauzie, temperatura jest stala.

Kolejna warstwa to mezosfera siegajgca do ok. 80 km, w ktorej temperatura nieustannie
spada az do -70°C, a nawet -100°C. Powyzej mezopauzy znajduje si¢ warstwa nazywana
termosferg z temperaturg rosngcg az do 1000°C, a na wysokosci 500-600 km nawet do
1500°C. Powyzej jej gornej granicy - termopauzy - znajduje sie egzosfera, w ktorej
temperatura powietrza o bardzo matej gestosci zaczyna spadac az do -273°C w przestrzeni
kosmicznej. Gorna granica egzosfery jest trudna do ustalenia.

Wraz ze wzrostem wysokosci obniza si¢ ciSnienie atmosferyczne. Od ok. 1000 hPa
(hektopaskali) na poziomie morza przez 200 hPa na granicy z tropopauzg, 1 hPa na granicy
stratopauzy az do 0,000 001 hPa w egzosferze.
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Budowa atmosfery ziemskiej
Polecenie 3

Zastanow sie i wyjasnij przyczyne, dla ktorej grubos¢ warstw atmosfery nad biegunami jest
mniejsza niz nad réwnikiem.

Wskazowka

Przypomnij sobie, dlaczego promien Ziemi taczacy jej Srodek z biegunem jest krotszy niz
promien biegnacy od srodka Ziemi do rownika oraz na jakich szerokos$ciach geograficznych
obszary Ziemi sg bardziej, a na ktorych mniej nagrzewane.




Obserwacja 2

« Cwiczenie umiejetnosci dokonywania pomiaru ci$nienia powietrza atmosferycznego.

e Poznanie wielkosci ci$nienia atmosferycznego przy powierzchni ziemi.

e UsSwiadomienie zmiennosci cisnienia w dolnych warstwach troposfery.

Co bedzie potrzebne

e barometr.

Instrukcja

1. Odczytaj wskazania barometru, podajac wtasciwg jednostke cisnienia.

2. Odczytaj skrajne mozliwe wskazania barometru, ktére zapewne przekraczajg zakres
cisnienia atmosferycznego wystepujacego w Polsce przy powierzchni ziemi.

Barometr mechaniczny, sprezynowy, tzw. aneroid



Profesjonalny barometr prézniowy

Domowa stacja pogodowa z barometrem cyfrowym

Ciekawostka

Okreslenie granic atmosfery jest trudne. Od dotu ogranicza ja powierzchnia ladow

i oceanow. Powietrze atmosferyczne wystepuje takze w jaskiniach, nawet w tych bardzo
glebokich, oraz w glebie.

Trudno rowniez okresli¢ gorng granice atmosfery. Powyzej1 tys. km powietrze jest juz
bardzo rozrzedzone i ptynnie przechodzi w proznie. Za gorng granice atmosfery
przyjmuje si¢ zwykle 1,5 tys. km albo 2 tys. km powyzej poziomu lagdow i oceanow, ale
niektorzy badacze wymieniajg nawet 10 tys. km.

Wazne!



Cisnienie atmosferyczne mozna mierzy¢ zarOwno w pomieszczeniach, jak i na zewnatrz,
poniewaz tylko nieliczne pomieszczenia (np. balony okrywajace korty tenisowe) sg na
tyle szczelne, ze mozna w nich wytworzyc¢ ci$nienie inne od naturalnego cisnienia

atmosferycznego wystepujacego nad danym obszarem w tej samej chwili.

3. Od czego zalezy temperatura powietrza?

Temperatura powietrza zmienia si¢ w kolejnych warstwach atmosfery w bardzo szerokim
zakresie. Nas jednak najbardziejinteresuje temperatura panujaca w dolnych warstwach
troposfery, przy powierzchni Ziemi, oraz jej zmiennos¢ w ciggu doby i roku. Zalezy ona od
tak wielu czynnikow, ze trudno jest przewidziec jej wartosci i wahniecia. Prognozowaniem
pogody, w tym rowniez temperatury powietrza, zajmuje si¢ synoptyka bedgca dziatem

meteorologii.
Zmiany rozktadu temperatur powietrza na kuli ziemskiej
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Wraz z wysokoScig temperatura powietrza spada zazwyczaj o 0,6°C na kazde 100 m, ale

w przypadku powietrza catkowicie suchego spadek ten wynosi nawet 1°C na 100 m. Na
niektorych obszarach zdarzajg sie wyjatki i wtedy w dolinach bywa chlodniejniz na
szczytach. Takie zjawisko nazywa si¢ inwersjg termiczng. Wptyw na temperature powietrza
majg takze: zachmurzenie, pokrywa roslinna lub jej brak, kierunek nachylenia terenu, prady
morskie, a nawet dzialalno$¢ cztowieka. Dopiero potaczenie tych wszystkich sktadowych
uzmystawia, jak trudno przewidzie¢ temperature nad danym obszarem i jak bardzo jest ona
zmienna zarOwno w czasie, jak i w przestrzeni.

Zmiennos$¢ termiczng powietrza na danym obszarze charakteryzuje amplituda temperatury
- roznica pomiedzy najwiekszg i najmniejszg jej warto$cia zmierzona w danym okresie.
Przykladowo jedne z najwigekszych amplitud dobowych, czyli roznic pomiedzy maksymalng
i minimalna temperaturg zmierzong w ciggu doby, wystepuja na pustyniach w okolicach
zwrotnikow. W dzien powietrze silnie si¢ nagrzewa, a w nocy temperatura moze spasc¢
nawet ponizej 0°C. Amplitudy dobowe sig¢gajg kilkudziesieciu stopni Celsjusza. Natomiast
jedne z najwiekszych amplitud rocznych - roznic pomiedzy srednig miesieczng
temperaturg miesigca najcieplejszego a Srednig temperaturg miesigca najchtodniejszego -
wystepuja w wyzszych szerokosciach i w oddaleniu od wybrzezy morskich i oceanicznych.
Przyktadem moze by¢ syberyjski O jmiakon, gdzie roczna amplituda osiggneta wartos¢ 104°C
(-71°C - srednia temperatura stycznia, 33°C - Srednia temperatura lipca).
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Polecenie 4

Oblicz, o ile rézni sie temperatura wilgotnego powietrza nad Morskim Okiem - najwiekszym
jeziorem polskich Tatr, lezacym na wysokosci 1395 m n.p.m. - a Rysami - najwyzszym

w Polsce wierzchotkiem Tatr o wysokosci 2499 m n.p.m. Dla uproszczenia obliczen mozesz
zaokragli¢ podane wysokosci do petnych setek metréow.



Polecenie 5

Na podstawie przyktadowych wskazan $redniej miesiecznej temperatury powietrza w pewnym
miejscu Polski oblicz $rednig roczng temperature. Oblicz takze roczng amplitude $rednich
miesiecznych wartosci temperatury w tym miejscu.

Dane do polecenia

MIESIAC POMIAR TEMPERATURY
Styczen -3,3

Luty -2,1

Marzec 1,9

Kwiecien 7,7

Maj 13,5

Czerwiec 16,7

Lipiec 18,0



MIESIAC

Sierpien

Wrzesien

Pazdziernik

Listopad

Grudzien

POMIAR TEMPERATURY

17,3

131

8,2

3,2

-1,0



Obserwacja 3
« Cwiczenie umiejetnosci dokonywania pomiaru temperatury powietrza atmosferycznego.
¢ Poznanie wysokosci temperatury powietrza na poziomie 2 m nad gruntem.

e Uswiadomienie istnienia zmiennosci temperatury powietrza w dolnych warstwach
troposfery.

Co bedzie potrzebne

e termometr zaokienny.

Instrukcja

1. Termometr umies¢ w cieniu, w przewiewnym miejscu, na wysokosci 2 m nad poziomem
gruntu.

2. Odczytaj wskazania termometru, podajac wtasciwg jednostke temperatury powietrza.

3. Odczytaj skrajne mozliwe wskazania termometru, ktére zapewne przekraczaja zakres
temperatury powietrza atmosferycznego wystepujacego w Polsce.
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Termometr cieczowy, zaokienny

Termometr bimetaliczny, stosowany w systemach grzewczych i wodociagowych



Termometr cyfrowy, do uzytku domowego

Ciekawostka

Trudno jest doktadnie wskaza¢ miejsca na Ziemi, gdzie wystepuje najwyzsza i najnizsza
temperatura powietrza, gdyz znamy tylko wyniki pomiarow ze stacji meteorologicznych.
Najwyzsze zmierzone temperatury to: +56,7°C w Dolinie Smierci w Kalifornii albo,
podawane w watpliwos¢, +58°C w libijskiej oazie Al-Azizija. Natomiast najnizsza
zmierzona temperatura to -89,2°C w stacji Wostok na Antarktydzie. Pomiary robione

z satelitow wskazuja jednak wyniki przekraczajgce nawet +70°C oraz -93°C, ale

w miejscach, gdzie nie ma stacji meteorologicznych, przez co warunki pomiaru sa
nieporownywalne.

Dolina Smierci to jedno z najgoretszych miejsc na Ziemi; 10 lipca 1913 roku zanotowano tam temperature +56,7°C



Badwater - wyschniete stone jezioro, lezace 86 m p.p.m. To wtasnie tam znajduje sie stacja meteorologiczna, w ktorej
padt rekord goraca

RS

Jeden z lipcowych dni na terenie Badwater - termometr wskazuje 120°F, czyli ok. 49°C

Wazne!

Wskazania temperatury przez termometr mogg si¢ roznic, niekiedy nawet dos¢
znacznie. Zalezy to od tego, czy termometr jest wystawiony na dziatanie promieni
stonecznych, czy pozostaje w cieniu, czy jest zawieszony nad powierzchnig gruntu, czy
na pewnejwysokosci. Roznice wskazan mogg wynikac¢ tez z dziatania samego przyrzadu.
Dlatego umowiono sig, aby na calym Swiecie mierzy¢ temperature powietrza na tej same;j
wysokosci i w tych samych warunkach. Stuzy do tego klatka meteorologiczna ustawiona
na wysokosci 2 m nad powierzchnig ziemi. Zbudowana jest z przewiewnych,
wykonanych z drewna i pomalowanych na biato Scianek. Jej drzwiczki znajduja si¢
zawsze od strony poinocne;j.



Klatka meteorologiczna zabezpiecza przyrzady stuzace do pomiaréw meteorologicznych - termometry i higrometry - przed
bezposrednim dziataniem promieni stonecznych

Podsumowanie

» Powietrze atmosferyczne sklada si¢ w przyblizeniu z 78% azotu, 21% tlenu, niespeina
1% argonu i dziesigtkow innych sktadnikow.

o Wigkszo$¢ sktadnikow powietrza wystepuje w statych proporcjach, tylko zawarto$¢
pary wodneji dwutlenku wegla oraz niektérych zanieczyszczen zmienia si¢ dosy¢
wyraznie w czasie i przestrzeni.

» Atmosfera zbudowana jest z 5 glownych warstw: troposfery, stratosfery, mezosfery,
termosfery i egzosfery oraz 4 warstw przejSciowych: tropopauzy, stratopauzy,
mezopauzy i termopauzy.

o Temperatura powietrza zmienia si¢ w zalezno$ci od warstwy atmosfery: w troposferze
maleje, w stratosferze wzrasta, w mezosferze maleje, w termosferze bardzo wzrasta,

a w egzosferze silnie maleje.

o Temperatura powietrza przy powierzchni ziemi zalezna jest od wielu réznych

czynnikow przyrodniczych oraz od dziatalnosci czlowieka.
Praca domowa

Polecenie 6.1

Wyjasnij, dlaczego klatki meteorologiczne musza by¢ przewiewne, drewniane i biate.




Polecenie 6.2

Na podstawie zamieszczonych w tekscie srednich miesiecznych wartosci temperatury
powietrza wykonaj wykres liniowy ilustrujgcy temperature powietrza w kolejnych
miesigcach roku. Wykorzystaj zamieszczony ponizej podktad do wykresu.

Zrédto: Roman Nowacki, licencja: CC BY 3.0.
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:

o}

o

o

o

o

amplituda temperatury powietrza
amplituda dobowa temperatury powietrza
amplituda roczna temperatury powietrza
egzosfera

hektopaskal

inwersja termiczna

mezopauza

mezosfera

ozonosfera

stratopauza

stratosfera

termopauza

termosfera

tropopauza

troposfera

 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
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[e]

Jak powstaje wiatr?

[e]

Opady i osady atmosferyczne

[e]

Czynniki klimatotworcze

[e]

Strefy klimatyczne Swiata

Stowniczek

amplituda temperatury powietrza

roznica miedzy maksymalng i minimalng warto$cig rozpatrywanych temperatur w danym
okresie
amplituda dobowa temperatury powietrza

roznica miedzy najwyzszg i najnizszg temperaturg zmierzong w ciggu danej doby
amplituda roczna temperatury powietrza

roznica pomiedzy Srednig miesieczng temperaturg miesigca najcieplejszego a srednig
miesieczng temperaturg miesigca najchtodniejszego
egzosfera

najbardziej zewnetrzna warstwa atmosfery Ziemi; dolna granica egzosfery rozpoczyna si¢e
powyzej 500-600 km, natomiast jej zewnetrzna, gorna granica to 1,5-2 tys. km, a dla
niektorych nawet ok. 10 tys. km

hektopaskal

w skrocie hPa; to jednostka cisnienia rowna 100 paskalom; hektopaskal jest zazwyczaj
uzywany przy podawaniu ci$nienia atmosferycznego, poniewaz roéwna si¢ jednostce
ciSnienia stosowanejw przesztosci, czyli milibarowi

inwersja termiczna

zjawisko meteorologiczne zachodzace w dolnej warstwie atmosfery, polegajace,
odwrotnie niz w zazwyczaj spotykanych warunkach, na wzroscie temperatury wraz
z wysokoscia



https://zpe.gov.pl/a/Dog9UD7na
https://zpe.gov.pl/a/DbVtJY6kg
https://zpe.gov.pl/a/D11QNIkTQ
https://zpe.gov.pl/a/D4wGMSzdI

Cieplejsze powietrze, ktére zalega powyzej chtodniejszego, powoduje zatrzymanie unoszacego sie dymu
mezopauza

cienka warstwa atmosfery ziemskiej na wysokosci 80-90 km, oddzielajgca mezosfere od
lezacejwyzej termosfery; w mezopauzie temperatura powietrza wynosi ok. -100°C,

a ciSnienie ok. 0,1 hPa

mezosfera

warstwa atmosfery ziemskiej zalegajgca miedzy stratosferg a termosferg na wysokosci ok.
50-80 km, a nawet 85 km, w ktorej temperatura powietrza maleje wraz ze wzrostem
wysokosci od ok. 0°C do ok. -70°C, a nawet -100°C; ciSnienie powietrza w mezosferze
spada do ok. 1 hPa

ozonosfera

warstwa nasilonej koncentracji ozonu (tlenu sktadajacego sie z tréjatomowych
czasteczek) w stratosferze; wystepuje na wysokosci ok. 15-50 km nad Ziemig, a jej gtéwna
warstwa rozposciera sie od 25 km do 30 km nad poziomem morza; ozonosfera ochrania
organizmy zyjace na Ziemi przed bardzo szkodliwym, stonecznym promieniowaniem
ultrafioletowym

stratopauza

cienka warstwa przejSciowa pomiedzy stratosfera i mezosferg o temperaturze ok. 0°C;
znajduje si¢ na wysokosci ok. 50 km nad powierzchnig Ziemi
stratosfera

warstwa atmosfery zaczynajgca si¢ od wysokosci ok. 10-20 km nad powierzchnig Ziemi,
a konczaca na ok. 45-55 km; temperatura powietrza w stratosferze powoli rosnie do ok.
0°C, aw niektorych miejscach w ciggu lata wzrasta nawet do 15°C

termopauza



warstwa atmosfery ziemskiej pomiedzy termosferg a egzosferg, w ktorej zatrzymuje si¢
wzrost temperatury
termosfera

warstwa atmosfery ziemskiej zaczynajaca si¢ na wysokosci ok. 85 km nad powierzchnig
Ziemi i siegajgca do ok. 600 km; w termosferze temperatura wzrasta wraz z wysokos$cig
do 1000°C, a nawet ponad 1500°C

tropopauza

warstwa atmosfery ziemskiej o grubosci ok. 1-2 km, znajdujgca si¢ miedzy troposferg

a stratosferg; jej potozenie zalezy od pory roku, gdyz latem wraz ze wzrostem grubos$ci
troposfery wznosi si¢ wyzej; temperatura powietrza w tropopauzie jest stata, ale zalezna
od szerokosci geograficznej, przecietnie wynosi -55°C

troposfera

najblizsza Ziemi i najciensza warstwa atmosfery; wraz ze wzrostem wysoko$ci nastepuje
spadek temperatury, przecietnie o 0,6°C na 100 m, osiggajac od -45°C do -70°C lub nawet
-80°C w zaleznosci od pory roku i szeroko$ci geograficznej; géorna granica troposfery nad
biegunami siega od 7 km zimg do 10 km latem, a nad rownikiem od 15 km do 18 km

Zadania
Cwiczenie 1
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujace elementy z listy.

Powietrze atmosferyczne prawie nigdy nie jest catkiem suche. W zaleznosci od miejsca,
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‘ zastony ‘ poziomem morza ’ ‘ Himalajami ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Odpowiedni udziat procentowy przyporzadkuj do najwazniejszych gazéw wystepujacych
w atmosferze ziemskie;j.

niemal 1% argon
ponizej 21% azot
ponad 78% dwutlenek wegla
0,03-0,04% tlen
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Ocen prawdziwosc¢ stwierdzen dotyczacych sktadu atmosfery.

Prawda Fatsz
Woddr nie wystepuje w atmosferze ziemskie;j. O O
Zawartos$c¢ pary wodnej w atmosferze jest bardzo O O
zmienna.
Dziatalnos¢ cztowieka ma wptyw na ilos¢ dwutlenku O O
wegla w atmosferze.
Azot wystepuje wytacznie w troposferze. O O

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Nazwy warstw atmosfery i opisy wystepujacych w nich zmian temperatury uporzadkuj we
wiasciwej kolejnosci, liczac od powierzchni Ziemi.

spadek do -273°C mezosfera

spadek od 0°C do -70°C (albo nawet
-100°C) stratosfera
wzrost od ok. -55°C do okoto 0°C termosfera
e
wzrost od -100°C do 1500°C troposfera

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Sposréd wymienionych ponizej warstw atmosfery wybierz dwie potozone najblizej Ziemi.

stratosfera

mezopauza

troposfera

mezosfera

termosfera

egzosfera

o o o o o o o

stratopauza

(] tropopauza

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Trzy z wymienionych ponizej czynnikdw majg znaczacy wptyw na wysokosé temperatury
powietrza przy powierzchni Ziemi. Zaznacz je.

(] dtugosc¢ geograficzna

[ ] odlegtos¢ od oceanow

(] zawarto$¢ tlenu w atmosferze

(] azot

(] szerokosc¢ geograficzna

(] wysokosé¢ nad poziomem morza

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Woybierz pore roku, w ktérej zwykle obserwujemy najwyzszg temperature powietrza
w strefach umiarkowanych.

() jesien
() wiosna

() lato

() zima
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 8
Uzupetnij puste miejsca.

WYyzsza temperature powietrza obserwujemy w streﬁe‘

, nizszg w strefach

umiarkowanych, a najnizsza w strefach ’ Wyzsza temperature zwykle
obserwujemy latem, a nizszg zimg, wyzszg w ciagu dnia, a nizsza‘ ’ Regutg jest
takze temperatury powietrza wraz z wysokoscia.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Jak powstaje wiatr?

Wiatry o predkosci 80 km /h lamia drzewa i zrywaja dachy, a wiejace z predkoscia

100 km /h wyrywaja drzewa z korzeniami i uszkadzajg $ciany budynkéw. Potwierdzony
rekord predkosci wiatru zostal odnotowany 10 kwietnia 1996 roku na wyspie Barrow
w Australii i wynosi 408 km /h. W Polsce w 1990 roku stacja meteorologiczna
znajdujgca sie na szczycie Sniezki zanotowata podmuch wiatru o predkosci 345 km /h.

Las w Tatrach zniszczony przez wiatr halny w grudniu 2013 roku

Juz wiesz

* jaki jest sktad i budowa atmosfery ziemskiej;

* jakie sg geograficzne przyczyny zréznicowania temperatury powietrza przy
powierzchni Ziemi;

» czym jest sila Coriolisa, ktora poruszajace si¢ swobodnie obiekty na potkuli pétnocne;j
odchyla od toru ruchu w prawo, a na potudniowejw lewo.

Nauczysz sie

e opisywac, czym jest cisSnienie atmosferyczne, i wskazywac przyczyny jego istnienia
na Ziemi;

» wyjasnia¢ zroznicowanie ciSnienia atmosferycznego w czasie i w przestrzeni;

e odczytywac izobary na mapie;

» wyjasnia¢ przyczyny i przebieg cyrkulacji powietrza na Ziemi;

e wyjasnia¢ przyczyny powstawania wiatrow;




e wymienia¢ rodzaje wiatrow.

1. Czy istnieje zwiazek miedzy cisnieniem
atmosferycznym a wiatrem?

Cisnienie atmosferyczne to sila, z jaka stup powietrza naciska na okreslong jednostke
powierzchni Ziemi. Postugujac sie logika, mozna stwierdzi¢, ze w gorach cisnienie
atmosferyczne jest nizsze, a na poziomie morza wyzsze. [ rzeczywiscie tak jest.

gorna granica troposfery

TROPOSFERA

Warto$¢ cisnienia atmosferycznego zalezy od wysokosci nad poziomem morza

Warto$¢ ciSnienia atmosferycznego zmienia si¢ nie tylko w zalezno$ci od wysokosci nad
poziomem morza. W roznych miejscach na globie przy powierzchni Ziemi spotykamy
odmienne wartosci ciSnienia. W tych lokalizacjach, gdzie cisnienie jest wyzsze niz na
terenach je otaczajacych, mamy do czynienia z wyzem atmosferycznym (barycznym).
Natomiast tam, gdzie ciSnienie jest nizsze niz na obszarach lezacych wokot tego miejsca,
mowimy o nizu atmosferycznym (barycznym). Roznica ciSnienia powoduje
przemieszczanie si¢ powietrza w kierunku od wyzszego do nizszego. Poziomy lub zblizony
do poziomego ruch powietrza wynikajacy z roznicy ciSnien nazywamy wiatrem.
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Obserwacja 1

Zrozumienie mechanizmu powstawania wiatru.

Co bedzie potrzebne

e detka rowerowa,

e pompka rowerowa.

Instrukcja

1. Za pomoca pompki mocno napompuj detke.
2. Otworz zawér wentyla.

3. Trzymaj reke blisko wentyla, zeby poczué¢ podmuch uciekajgcego powietrza.

Podsumowanie

Powietrze energicznie ucieka z detki przez otwarty wentyl, a podmuch powietrza, ktory
odczuwasz, to wiatr w matej skali. W napompowanej detce panowato wyzsze cisnienie
powietrza niz na zewnatrz. Po otwarciu zaworu wentyla cisnienie dgzyto do wyréwnania,
dlatego powietrze energicznie przemiescito sie z wnetrza detki na zewnatrz. Po chwili ciSnienia
wyroéwnaty sie i powietrze z detki przestato sie ulatniad.

Gdyby nie zjawisko nazywane sitg Coriolisa (patrz: Ruch obrotowy Ziemi, zagadnienie 3.
Konsekwencje ruchu obrotowego), wiatry wiatyby promieniscie od wyzu barycznego do
nizu. Sita Coriolisa powoduje jednak, ze wiatr zaczyna skrecac (na potkuli poinocne;j

w prawg strong, a na potudniowejw lewa) i oddalajac sie od srodka wyzu, wiruje
jednoczesnie zgodnie z ruchem wskazowek zegara (na potkuli poinocnej) lub odwrotnie do
ruchu wskazowek zegara (na potkuli potudniowej). Inaczej jest z nizami barycznymi, ktore


javascript:void(0);
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s3 masami powietrza o ciS$nieniu nizszym niz otaczajgce je masy. Wiatr wieje wiec do srodka
nizu, ale pod wptywem sity Coriolisa zaczyna skrecac i wirowa¢ w kierunku przeciwnym do
ruchu wskazowek zegara (na potkuli potnocnej) albo zgodnym z tym ruchem (na potkuli
potudniowej).

Uktady nizowe i wiatry wiejace spiralnie (na skutek sity Coriolisa) do ich srodka nazywamy
cyklonami, a uktady wyzowe z wiatrami wiejacymi spiralnie na zewnatrz - antycyklonami.

Dynamike i ruch o$rodkéw barycznych mozna przedstawia¢ na mapach klimatycznych.
W tym celu ci$nienie mierzy sie¢ w wielu miejscach, po czym tgczy punkty o takiej samej
wartos$ci. Powstajagce w ten sposob linie nazywamy izobarami.

Pétkula pétnocna

Na poétkuli pdtnocnej wiatry wiejg od wyzu barycznego zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, a w kierunku nizu przeciwnie do ich
ruchu. Natomiast na pétkuli potudniowej wiatry wieja od wyzu barycznego przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara, a w kierunku

nizu zgodnie z nim
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Polecenie 1

Na zataczonej mapie klimatycznej znajdZ wyz i niz baryczny. Korzystajac z izobar, odczytaj
wartosci ci$nienia atmosferycznego w centralnych rejonach obu osrodkéw barycznych.
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Zrédto: Olga Mikos, www.wetterzentrale.de (https:/commons.wikimedia.org), Hayden120 (https:/commons.wikimedia.org),
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NuclearVacuum (https:/commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.

Pionowe lub prawie pionowe ruchy powietrza w atmosferze, ktore wystepuja w wyniku
jego nagrzania przy powierzchni Ziemi, nazywamy konwekcjg termiczng. Konwekcja to
ruchy powietrza wstepujgce (ogrzane powietrze unosi si¢) i zstepujace (ozigbione
powietrze opada). Pomimo ze sg to ruchy powietrza, nie nazywamy ich wiatrami.

2. Cyrkulacja powietrza na Ziemi

Zroznicowanie oSwietlenia Ziemi przez Stonce powoduje nierownomierne nagrzewanie si¢
pewnych obszarow naszej planety. W wyniku tego zjawiska pojawia si¢ ruch (cyrkulacja)
powietrza w skali lokalnejlub globalnej. Opisany ponizej schemat globalnej cyrkulacii
powietrza na Ziemi jest wiasciwie tylko modelem teoretycznym. W rzeczywistosci
cyrkulacja globalna w duzym stopniu jest zmodyfikowana przez wptyw wystepujacych
nierownomiernie na kuli ziemskiejladow i oceandw, znacznych réznic wysokosci, pragdow
oceanicznych oraz zmiennosci por roku.
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W dniach rownonocy najsilniej przez Stonce ogrzewany jest rownik. Nagrzane powietrze
rozpreza si¢, przez co staje sie 1zejsze. Pionowo wznosi si¢ na wysokos¢ kilku, a nawet
kilkunastu kilometrow (konwekcja termiczna). Na rowniku wytwarza si¢ niz, dominujg tu
ruchy pionowe cieptego powietrza, natomiast wiatry przy powierzchni sg bardzo stabe,
dlatego rejon ten nosi nazwe rownikowego pasa ciszy (zwanego tez miedzyzwrotnikowa
strefg zbieznosci). W trakcie wznoszenia powietrze ochtadza si¢, a para wodna ulega
skropleniu i spada na ziemi¢ w postaci ulewnego deszczu zenitalnego. Pozbawione wilgoci
i bardzo zimne masy powietrza rozdzielajg si¢ na dwa strumienie, ptynac na wysokosci
12-18 km na poinoc i potudnie, w kierunku zwrotnikow. Tam zimne i zageszczone
powietrze staje si¢ na tyle ciezkie, ze opada az do powierzchni Ziemi. Wzrost ci$nienia
powoduje, ze w trakcie konwekcyjnego zstepowania staje si¢ gorace i jeszcze bardziej
suche, co jest powodem braku opadow w strefach okotozwrotnikowych. Na zwrotnikach
wytwarza sie¢ wyz. Cze$¢ powietrza wraca nad rownik, a cze$¢ ptynie do stref
umiarkowanych. Nad biegunami zimne powietrze opada, wytwarzajac wysokie ciSnienie
atmosferyczne, po czym sptywa w kierunku kot podbiegunowych, a nawet do strefy
umiarkowanej, gdzie ciggle zmieniajg si¢ uktady baryczne.
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Globalna cyrkulacja atmosfery w dniach rownonocy
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Polecenie 2

Wyjasnij powody, dla ktérych w okolicach dni réwnonocy w poblizu zwrotnikéw nie
wystepujg opady.
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Polecenie 3

Wskaz kierunek, jaki najczesciej majg wiatry wiejgce w naszych szerokosciach geograficznych,
czyli w strefie umiarkowane;j.

Obserwacja 2

Zrozumienie konwekcyjnych ruchéw powietrza w cyrkulacji globalnej.

Instrukcja

1. Zaobserwuj kierunek ruchu skroplonej pary wodnej wydostajacej sie wraz z rozgrzanym
powietrzem z garnka lub czajnika, w ktérym co$ sie gotuje.

2. Zaobserwuj kierunek przemieszczenia sie iskier wraz z rozgrzanymi gazami nad ogniskiem
palonym w bezwietrzny wieczor.

3. Zaobserwuj kierunek ruchu dymu wydostajacego sie wraz z gazami spalinowymi z komina,
gdy w budynku pali sie piec lub kociot centralnego ogrzewania, nie ma silnego wiatru, jest
bezchmurnie, a wilgotnosc jest niewielka.

Podsumowanie

1. Rozgrzane powietrze wraz z parg wodnga lub gazami spalinowymi rozpreza sie, przez co
staje sie Izejsze i sie unosi.

2. Gorace powietrze jest w stanie unosic¢ kropelki wody nad garnkiem, iskry z ogniska oraz
pyty i dymy nad paleniskiem.



W bezwietrzna pogode przy duzym doptywie promieniowania stonecznego tworza sie bardzo dobre warunki konwekcji powietrza
i dym z komina unosi sie niemal pionowo

Ciekawostka

Wiekszo$¢ dni na rowniku wyglada podobnie. Stonice wschodzi ok. 6.00 rano. Przy
bezchmurnym niebie powietrze szybko si¢ nagrzewa. Wilgo¢ z ulewy poprzedniego dnia
paruje i robi sie duszno. Para wodna unosi si¢ w konwekcyjnych pradach wstepujacych,
po czym ulega ochtodzeniu i skropleniu, na niebie powstajg ogromne chmury burzowe.
Po potludniu nastepuje krotka, ale gwattowna ulewa (deszcz zenitalny), zwykle potgczona
z burzg. Troche sie ochtadza. Stonce zachodzi ok. 18.00. Nastepuje ciepta i duszna noc.
Kolejny dzien przebiega zazwyczaj tak samo.

Ciekawostka

W rejonie jeziora Maracaibo w Wenezueli obserwuje si¢ fenomen nazywany ,wieczng
burzy”. Zjawisko jest efektem takiego, a nie innego uksztattowania terenu - zimny wiatr
wieje stale od gor, a cieply pcha wilgotne powietrze od strony jeziora. Obydwa
strumienie powietrza spotykajg sie wiasnie przy ujsciu rzeki Catatumbo do jeziora
Maracaibo, a burza ma niewyczerpalne ,zrodto paliwa” W ciggu jednej minuty mozna
zaobserwowac ok. 30-60 btyskawic. Seria wytadowan trwa zwykle po 10 godzin

i dochodzi do nich noc w noc, $rednio przez 150 dni w roku. Luna widoczna jest

z ogromnej odleglosci, stad zjawisko to nazywa sie ,Latarnig Maracaibo” albo ,Swiattami
nad Catatumbo”. Jednejnocy mozna zaobserwowac¢ tam nawet 20 tys. btyskawic. To tyle,
co uderza tygodniowo w stynng aleje burz na Florydzie.




Fenomen ,wiecznej burzy”, tzw. ,Latarnia Maracaibo” albo ,Swiatta nad Catacumbo” - rejon jeziora Maracaibo w Wenezueli.
Jednej nocy mozna zaobserwowac tu nawet 20 tys. btyskawic

Wazne!

W okresach innych niz rownonoce model globalnej cyrkulacji powietrza ulega
znaczacym zmianom. Na przyklad w czerwcu i lipcu réwnikowy pas ciszy i niskiego
ciSnienia przesuwa si¢ na potnoc od réwnika, a miejscami az w poblize zwrotnika Raka.
Stonce goruje tam wowczas w zenicie i mozliwe sg opady deszczu (choc s3 to zasadniczo
suche, a nawet pustynne obszary zwrotnikowe). Pasaty potnocno-wschodnie
przemieszczajg si¢ na poinoc od zwrotnika Raka, a potudniowo-wschodnie na poinoc od
rownika, przez co zmienia si¢ kurs dziatania sity Coriolisa, a tym samym kierunek

wiatrow. CzeSciowe zmiany cyrkulacji obejmuja catg niemal Ziemie.

3. Wiatry state. Wiatry okresowo zmienne

Roznice ci$nienia atmosferycznego i wysokosci terenu wystepuja na Ziemi bardzo
powszechnie. Wszedzie tez pojawiajg si¢ wiatry. Moga mie¢ charakter staty, okresowo
zmienny lub lokalny. Wiatry stale to te, ktore wynikajg z globalnej cyrkulacji powietrza.
Pasaty - stale wiatry w strefie miedzyzwrotnikowej, wiejace od wyzow zwrotnikowych ku
rownikowej strefie ciszy z odchyleniem spowodowanym ruchem obrotowym Ziemi. Pod
wptywem sity Coriolisa wiejg na potkuli potnocnej z kierunku potnocno-wschodniego, a na
potudniowej z poludniowo-wschodniego. Antypasaty - wiatry wiejace od rownika do
zwrotnikow, ale na wysokosci kilku lub kilkunastu kilometrow. Pod wptywem sity Coriolisa
na potkuli poinocnejwieja z kierunku potudniowo-zachodniego, a na potudniowe;j
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z poinocno-zachodniego. Nalezy doda¢, ze wedtug najnowszych opisow ogolnej cyrkulaciji
atmosfery nie stosuje si¢ juz terminu ,antypasaty” na rozptywajace si¢ powietrze znad
rownika ku wyzszym szerokoSciom geograficznym.

Stale sg takze wiatry zachodnie - wiejgce od zwrotnikow w kierunku kot podbiegunowych
na obu potkulach i wiatry wschodnie wiejgce od obu biegunow do kot podbiegunowych.

Cyrkulacja pasatowa

Wiatrem okresowo zmiennym jest monsun. Jego powstanie wynika gtoéwnie ze zmian por
roku i towarzyszacych im réznicom w intensywnosci nagrzewania powierzchni lagdow

i oceanow. Latem wielkie kontynenty (szczegoélnie Azja) nagrzewajq sie znacznie silniejniz
sasiednie oceany (zwlaszcza Ocean Indyjski i Spokojny). Nad ladem jest duzo cieple;j,
powietrze si¢ wznosi i wytwarza potezny niz baryczny, natomiast nad chtodniejszym
oceanem powstaje wyz baryczny. Wiatr o nazwie monsun letni wieje od oceanu i przynosi
opady. Zimag to lad jest zimniejszy, bo szybciej traci ciepto niz oceany, wiec suchy monsun
zimowy wieje znad lagdu w kierunku oceanu.
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Opady:
0-60 mm
60 - 180 mm
180 - 300 mm
300 - 600 mm ; N
800 - 1200 mm .
powyzej 1200 mm .

kierunek wiatru ——

"

’ Monsun zimowy (grudzien - luty) Monsun letni (czerwiec -sierpien)

/]

Wiejacy w Azji Potudniowej i Potudniowo-Wschodniej monsun letni przynosi znad oceanu potezne opady, natomiast monsun
zimowy powoduje naptyw suchego i chtodnego powietrza z wnetrza kontynentu

Polecenie 4

Ustal, w jakim kierunku wiejg pasaty na potkuli potnocnej w czerwcu, gdy Stonce goruje
w poblizu zwrotnika Raka.

4. Wiatry lokalne

Geografowie wyro6zniajg dziesiagtki wiatréw lokalnych. Typowym przykladem jest bryza,
czyli wiatr wiejacy na brzegach kazdego morza, a nawet wigkszych jezior. Bryza dzienna
(morska) wieje od chlodniejszego morza (gdzie nad wodg wytwarza si¢ lokalnie wyzsze
cis$nienie) w kierunku cieplejszego ladu (gdzie ciSnienie atmosferyczne jest nizsze). Bryza
nocna (ladowa) powstaje, gdy lad noca szybciej traci ciepto niz woda (ci$nienie
atmosferyczne jest wyzsze nad lagdem niz nad wodg). Wieje wiec od wychtodzonego ladu ku
cieplejszemu wowczas morzu. Zasieg tego wiatru to przewaznie kilka kilometrow.

Bryza nocna (lagdowa) wieje od ladu >>
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Innym przyktadem wiatréw lokalnych jest fen. Wiatr ten w Polsce nosi nazwe halny. Jednak
w gorach calego Swiata nadaje mu si¢ rozne okreslenia. Powstaje, gdy po dwoch stronach
wysokich gor pojawia sie roznica ci$nienia atmosferycznego. Masy powietrza wznosza si¢

i jednoczesnie ochtadzaja o 0,6°C na kazde 100 m. Para wodna skrapla si¢ i spada w postaci
deszczu lub $niegu. Zimne powietrze przekracza gory i zaczyna opadac po przeciwnej
stronie, ale poniewaz jest juz suche, to ogrzewa si¢ az o 1°C na kazde 100 m, wiec staje sie
cieplejsze niz na tej samej wysokosci po drugiej stronie gor. Wiatry fenowe sg bardzo
gwaltowne i porywiste, a gdy wystepuja zima, to potrafig szybko stopi¢ nawet gruba
pokrywe $niegu.

Wiatry lokalne o roznych nazwach powstaja takze na granicy rozlegtych ptaskowyzow,

w szerokich dolinach, w okolicach lodowcéw i ladolodow oraz na granicy pustyn.

Fen powstaje na skutek znacznych réznic cisnienia atmosferycznego pomiedzy jedna a druga strong grzbietu gorskiego

Uwagal!

Wiatry halne (fenowe) sg czesto bardzo gwattowne i powodujg powazne zniszczenia.
Zrywaja dachy domow albo przewracaja ogromne potacie lasu, tworzac wiatrotomy.

Ciekawostka

Wiatr halny (albo fen) wywoluje znaczne pogorszenie samopoczucia u ludzi. Staja sie
podenerwowani, agresywni. Odnotowano, ze w czasie, gdy wieje halny, wzrasta liczba
samobojstw.
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Podsumowanie

 Cisnienie atmosferyczne zmienia si¢ wraz z wysokoscig nad poziomem morza.

o Wiatr to poziomy ruch powietrza od wyzu do nizu barycznego.

« Sita Coriolisa zmienia kierunek wiatrow wiejacych na Ziemi. Na potkuli poinocne;j
wiatry od srodka wyzu barycznego wieja zgodnie z ruchem wskazowek zegara, a na
potkuli poludniowej przeciwnie do tego ruchu. Natomiast wiatry wiejagce do wnetrza
nizu barycznego na potkuli polnocnejwiejg przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara,
a na potkuli poludniowejzgodnie z nim.

e RoOznice w o$wietleniu Ziemi przez Stonce powoduja powstanie globalnej cyrkulaciji
powietrza.

» Wszedzie na Ziemi wiejg wiatry. Zmieniaja si¢ w skali roku, dnia albo majg charakter
lokalny.

Praca domowa
Polecenie 5.1

Napisz, ktéry z wymienionych ponizej wiatrow wystepuje najblizej miejscowosci, w ktoérej
mieszkasz:

pasat,

bryza,

monsun,

halny.

Wyjasnij warunki jego powstania.

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:

o

antycyklon
antypasaty
bryza

o

o

[e]

deszcz zenitalny
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o ciSnienie atmosferyczne

o cyklon

o fen

o halny

o izobara

o konwekcja termiczna

o monsun

o niz atmosferyczny (baryczny)

o pasaty

o rownikowa strefa ciszy

o sita Coriolisa

o troposfera

o wiatr

o wyz atmosferyczny (baryczny)
e Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:

o Strefy oSwietlenia Ziemi

o Przyczyny zroznicowania temperatury powietrza w roznych czesciach

Swiata

o Opadyi osady atmosferyczne

o Czynniki klimatotworcze

o Strefy klimatyczne Swiata

Stowniczek

antycyklon

uktad wiatrow w obrebie wyzu barycznego (wiejg po liniach spiralnych od $rodka na
zewnatrz wyzu); na potkuli poinocnej majg kierunek zgodny z ruchem wskazowek
zegara, a na potudniowej przeciwny do tego ruchu

antypasaty

wiatry wiejace od rownika do zwrotnikow na wysokosci kilku lub kilkunastu kilometrow;
pod wptywem sity Coriolisa wieja na potkuli poinocnej z kierunku SW, a na poludniowe;j
zNW

bryza

wiatr wiejacy na granicy obszaru ladowego i duzego zbiornika wody; zmiany kierunku
wiatru wystepuja w rytmie dobowym i wywotane s3 réznicami w tempie nagrzewania si¢
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https://zpe.gov.pl/a/DwD7hrh0N
https://zpe.gov.pl/a/DE6cSxd77
https://zpe.gov.pl/a/DbVtJY6kg
https://zpe.gov.pl/a/D11QNIkTQ
https://zpe.gov.pl/a/D4wGMSzdI

tych obszarow; bryza dzienna wieje od strony zbiornika wodnego, a nocna od strony lagdu

cisnienie atmosferyczne

sita, z jakg stup powietrza naciska na okreslong jednostke powierzchni Ziemi

cyklon

ukiad wiatrow w obrebie nizu barycznego (wiejg po liniach spiralnych od zewnatrz do
srodka nizu); na potkuli polnocnejmajg kierunek przeciwny do ruchu wskazéwek zegara,
na potudniowej zgodny z ruchem wskazéwek zegara

deszcz zenitalny

intensywny opad atmosferyczny bedgcy wynikiem konwekciji termicznej powstatej po
gorowaniu Stonca w strefie okotorownikowej

fen

cieply i suchy wiatr wiejacy z gor w doliny; powstaje w wyniku réznicy ciSnienia po
dwoch stronach grzbietu gorskiego; wznoszace powietrze po dowietrznej stronie gor
ochladza si¢ wraz z wysokoscig, nastepuje kondensacja pary wodneji opad deszczu lub
Sniegu; po zawietrznej stronie nastepuje ogrzewanie i osuszanie spadajacego powietrza;
w Tatrach ten wiatr nosi nazwe halny

halny

lokalna nazwa wiatru fenowego w Tatrach

izobara

izolinia tgczaca na mapie klimatycznej punkty o takiej samejwartosci ciSnienia
atmosferycznego; izobary mogg taczyc¢ takze punkty o takiej samej Sredniej wartosci
ciSnienia

konwekcja termiczna

pionowe lub prawie pionowe ruchy powietrza wynikajgce z roznicy temperatury
i ci$nienia

monsun

wiatr o zmieniajacym si¢ okresowo kierunku zaleznym od pory roku; w lecie wieje od
strony chlodniejszego oceanu, gdzie panuje wysokie ci$nienie, w strone¢ nagrzanego
kontynentu, gdzie wystepuje niz; w zimie wieje od strony wychtodzonego kontynentu
w strong cieplejszego oceanu
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niz atmosferyczny (baryczny)
jeden z uktadow barycznych, w ktorego srodku ci$nienie powietrza jest najnizsze
pasaty

wiatry wiejgce od zwrotnikow do rownika; pod wptywem sity Coriolisa na potkuli
poinocnejwiejg z kierunku NE, a na potkuli potudniowej z kierunku SE

réownikowa strefa ciszy

bezwietrzna (lub z bardzo stabymi wiatrami) strefa lezgca w poblizu réwnika, w obszarze
niskiego ci$nienia, pomiedzy pasatami potkuli pétnocneji potudniowej, w strefie tej
panuje silna konwekcja termiczna

wiatr

poziomy ruch powietrza wywotany przez réznice¢ cisnien; wieje od wyzu do nizu
barycznego

wyz atmosferyczny (baryczny)

jeden z uktadow barycznych, w ktorego Ssrodku ciSnienie powietrza jest najwyzsze

Zadania

Cwiczenie 1
Ocen prawdziwosé zamieszczonych ponizej stwierdzen.

Prawda Fatsz

Wiatry wiejg spiralnie do O O
Srodka wyzu.

Wiatry wieja spiralnie od
srodka wyzu.

Srodka nizu.

Wiatry wieja spiralnie ze

O
Wiatry wieja spiralnie do O
srodka nizu. O

O] O] O

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 2

Potacz nazwy uktadéw barycznych z opisem ich ruchu.

Wiruje do $srodka nizu przeciwnie do
ruchu wskazowek zegara.

Wiruje od $rodka wyzu zgodnie
z ruchem wskazéwek zegara.

Wiruje do $rodka nizu zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara.

Wiruje od srodka wyzu przeciwnie do
ruchu wskazéwek zegara.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Izobara to

(O linia spadku cis$nienia atmosferycznego.

cyklon na potkuli potudniowej

antycyklon na poétkuli pétnocnej

antycyklon na pétkuli potudniowej

cyklon na potkuli pétnocnej

() obszar o takim samym ci$nieniu atmosferycznym.

() wyz baryczny.

() liniataczaca punkty o takiej samej temperaturze powietrza.

() liniataczaca punkty o takim samym ci$nieniu atmosferycznym.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

W dniach réwnonocy najsilniej przez Stonce ogrzewanyjesti Nagrzane powietrze
| staje sie Izejsze. Na réwniku powstajei Ebaryczny. Konwekcyjnie
wznoszone powietrzei Esie, a para wodna ulega skropleniu i spada w postaci

ulewnego deszczu zenitalnego.

wiruje ’ ‘ rownoleznik ’ ‘ wiatr ’ ‘ nagrzewa ’ ‘ kurczy sie ’ ‘ natlenia ’ ‘ spreza ’ ‘ niz ’

biegun pétnocny ’ ‘ rownik ’ ‘ wyz ’ ‘ rozpreza sie ’ ‘ opada konwekcyjnie ’

zwrotnik Raka

‘ ochtadza ’ ‘ mroz ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 5
Wskaz konsekwencje opadania na zwrotniki goracego i suchego powietrza.
(] brak opadéw
(] ulewne opady
[ ] wysokie ciénienie
(] niskie ci$nienie
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujace elementy z listy.

Latem wielkie obszaryi nagrzewajg sie znacznie silniej niz morza i oceany. Nad ladem
jest znacznie cieplej powietrzesie. . Nad chtodniejszym oceanem powstaje|
baryczny. Wiatr o nazwie{ ------------- I77ei'fifi1iii;/7\/iiiéje od oceanu w kierunku ladu i przynosi obﬁte 77777
opady.

okotobiegunowe ’ ‘ uktad ’ ‘ skrapla | | wznosi ’ ‘ spreza ’ ‘ lodowe ’ ‘ niz ’ ‘ bryza ’

ladowe

‘ jezior ’ ‘ wWyz ’ ‘ ochtadza | | monsun ’ ‘ gradient ’ ‘ pasat ’ ‘ fen ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 7
Uzupetnij puste miejsca.

Bryza to wiatr wiejacy na granicy morza i ‘ . Bryza dzienna wieje od

’ morza w kierunku cieplejszego ladu. Bryza nocna wieje od

ladu, ktéry nocg szybciej traci ciepto niz woda, w kierunku cieplejszego morza. Zasieg tego

wiatru to przewaznie kilka ‘ ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Halny to gwattowny, porywisty, ciepty i suchy wiatr wiejacy

() zhal lodowcowych.

() zgoérw doliny.

() znad oceanu na kontynent.

() zdolin w gory.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Opady i osady atmosferyczne

Na biegunie poludniowym roczna suma opadéw mierzona na stacji polarnej
Amundsen-Scott wynosi ok. 2 mm i jest to wylacznie Snieg. Nawet w Polsce, ktora ma
czesto lagodne zimy, pada go znacznie wiecej. Na pustyni Sahara lgczna suma opadow jest
wieksza niz na biegunie. Jak to mozliwe?

Wodospad Nohkalikai w poblizu Czerapundzi, miasta o najwiekszej na swiecie $redniej rocznej sumie opaddw atmosferycznych,
znajdujacego sie w pétnocnych Indiach w dorzeczu Brahmaputry

Juz wiesz

» ze jednym ze skltadnikow atmosfery jest para wodna;

» ze warunki panujace w troposferze w znacznym stopniu zaleza od szerokosci
geograficzneji pory roku;

* jaki jest globalny rozklad temperatury powietrza i ciSnienia atmosferycznego.

Nauczysz sie

» okresla¢ czynniki geograficzne wplywajace na wilgotnos¢ powietrza;

 okresla¢ warunki konieczne do powstawania opadow atmosferycznych;

e rozroznia¢ podstawowe rodzaje opadow;

 okresla¢ warunki konieczne do wytworzenia sie osadow atmosferycznych;

» wyjasniac¢, w jaki sposob czynniki geograficzne wplywajg na zréznicowane sumy
opadow w roznych miejscach kuli ziemskie;.




1. Opady i osady atmosferyczne na Ziemi

Powietrze atmosferyczne w najnizszych przypowierzchniowych warstwach zawiera
przewaznie pewne iloSci pary wodnej. Jej zawarto$¢ w powietrzu nazywamy wilgotnoscia.
Jesli jest ona wyrazona w g/m?3, czyli przedstawia mase pary wodnejw 1 m? powietrza, to
mowimy o wilgotnosci bezwzglednej. Wilgotnosc jest bardzo zmienna i zalezna od
temperatury. Im powietrze jest cieplejsze, tym wi¢cej pary wodnej moze si¢ w nim
pomiesci¢. W zwigzku z tym wprowadzono pojecie wilgotnosci wzglednej podawane;j

w procentach:

» wilgotnos¢ wzgledna 0% oznacza powietrze catkowicie suche;
» wilgotnos¢ wzgledna 100% oznacza, ze w danej temperaturze nie moze si¢
w powietrzu zmieSci¢ wiecej pary wodne;.

Jesli przy stuprocentowej wilgotnosci wzglednej temperatura powietrza wzro$nie, to moze
ono przyjac¢ kolejna porcje pary wodnej. Gdyby temperatura powietrza spadia, to czes¢ pary
wodnej musiataby ulec kondensaciji, czyli przejsciu ze stanu gazowego w ciektly lub staly.
Powstate w ten sposob kropelki wody lub krysztatki lodu mogg pojawic¢ si¢ w atmosferze
pod postacig chmur albo mgiet.

Opady atmosferyczne sa produktami kondensacji pary wodnej spadajacymi z chmur na
powierzchnie Ziemi. Moga wystepowac w postaci cieklejlub statej. Do opadow zalicza si¢:
deszcz, mzawke, Snieg, krupy Sniezne oraz grad. Mierzymy je w milimetrach ,stupa” wody,
ktora spada na powierzchnie; 1 mm opadéw to 1 litr przypadajacy na 1 m?podtloza.

Osady atmosferyczne to takze produkty kondensacji pary wodnej, ale pojawiajace sie na
wychtodzonych powierzchniach podloza. Powstaja w wyniku wytrgcenia si¢ wody i lodu
z pary wodnej lub zamarzania opadu atmosferycznego. Do osadow zalicza si¢: rose,
gotoledz, szron i szadz.
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Krupy $niezne (biate, porowate i kruche brytki wielkosci 1-5 mm)

Polecenie 1

Opisz warunki (zwtaszcza temperature powietrza), w jakich wystepuja opady: deszczu, Sniegu
oraz gradu.

Ciekawostka

Podobno nie ma dwoch identycznych platkow Sniegu. Z matematycznego i fizycznego
punktu widzenia nie istniejg we WszechSwiecie dwa ptatki identyczne na poziomie
molekularnym.

Krysztatki lodu tworzgce $nieg sa praktycznie niepowtarzalne. Przybierajg /
najrozmaitsze ksztalty: proste stupki, tabliczki, gwiazdki oraz struktury bardziej >>
ztozone \

Ciekawostka

Szron i szadZ powstaja w odmienny sposob: szron — na skutek resublimacji pary wodnej
na powierzchni zimnych przedmiotow, a szadz - z kropelek mgly przymarzajgcych do

przedmiotéw na powierzchni ziemi. Szadz zwykle osadza sie tylko z tej strony, z ktorej
naptywata mgta.

Wazne!
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Temperatura ma zasadniczy wptyw na maksymalng zawarto$¢ pary wodnejw powietrzu.
W temperaturze 30°C w 1 m> moze zmie$ci¢ sie 30 g pary wodnej, w temperaturze 0°C
mniejniz 5 g, aw -30°C juz tylko 0,5 g. Wiasciwos¢ ta oddziatuje na warunki
powstawania opadow i osadow atmosferycznych.

Uwaga!

Jesli deszcz pada na obszar, gdzie wcze$niej wystgpita ujemna temperatura powietrza

i powierzchnia ziemi oraz wszelkie przedmioty znajdujgce si¢ na niej majg temperature
wyraznie ponizej 0°C, to istnieje ryzyko wystapienia gotoledzi. Pod cigezarem powstajace;j
w ten sposob skorupy lodu tamig sie drzewa, zrywajg linie energetyczne i trakcje
kolejowe. Powierzchnia drog pokrywa sie $liska warstwg niebezpieczna dla kierowcow.

& e

Skutki gotoledzi: potamane drzewa, przerwana linia elektryczna, zniszczone samochody. Toronto, grudzien, 2013 rok

2. Jakie czynniki wptywaja na wielkos¢ opadow?

Przestrzenne zroznicowanie wilgotnosci bezwzglednejna Ziemi jest zalezne od wielu
czynnikow geograficznych. Wilgotnos¢ bezwzgledna zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem
szerokoSci geograficznej, co wynika z nizszej temperatury powietrza. Podobna jest
przyczyna spadku wilgotnosci wraz z wysokoscia. Bardzo niska wilgotno$¢ panuje w okolicy
zwrotnikow. Wiagze sie to z ogolng cyrkulacja atmosfery. Ponadto wilgotnos¢ powietrza
maleje wraz z oddalaniem si¢ od duzych zbiornikow wodnych. Od wilgotnosci powietrza

w sposob wprost proporcjonalny zalezy wielkos¢ opadow atmosferycznych na danym



obszarze. Sg jednak takze inne wazne czynniki wplywajace na zréznicowanie opadoéw na
Ziemi.

Wazne!
Czynniki wptywajace na wielko$¢ opadow na Ziemi:

 ciSnienie atmosferyczne i zwigzane z nim krgzenie powietrza - wicksze opady sg
zwiazane z ukladami niskiego ci$nienia;

» odlegtosc¢ od zbiornikow wodnych - opady malejg w miare oddalania si¢ od morza;

o wysoko$¢ nad poziomem morza - im wyzej tym wieksze opady - zaleznosc¢ ta
wystepuje jednak tylko do pewnejwysokosci, potem opady zaczynaja si¢ zmniejszac
(zjawisko inwersji opadowej);

» uksztattowanie powierzchni - stoki dowietrzne otrzymujg z reguty wieksze opady
niz zawietrzne, mate opady wystepuja w kotlinach srodgorskich (cien opadowy);

» prady morskie - wybrzeza, wzdtuz ktorych ptyng ciepte prady morskie, cechujg sie

duzymi opadami, a te, wzdtuz ktorych ptyna zimne prady morskie, sg bardzo suche.

W rezultacie najwyzsze opady wystepuja w strefie rownikowej, w Azji
Potudniowo-Wschodnieji na potudniowych stokach Himalajow. Najmniej opadow notuje sie
na zwrotnikach, w strefach okotobiegunowych i we wnetrzu kontynentow, np. w centralne;j
Azji.
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Mapa rozktadu rocznych sum opaddéw atmosferycznych na Ziemi



Polecenie 2

Odczytaj z mapy wielkos¢ rocznej sumy opadédw w poblizu réwnika i na obszarach ladowych
w okolicach zwrotnikéw na kontynencie afrykanskim. Odczytaj takze, jaka jest roczna suma
opadéw w Europie Srodkowej. Wyjasnij przyczyny takiego zréznicowania.

Ciekawostka

Najwieksze roczne sumy opadow notuje sie¢ na potudniowych stokach Himalajow. Gorace
i wilgotne powietrze znad Oceanu Indyjskiego, trafiajac na najwyzsze pasmo gorskie kuli
ziemskiej usytuowane poprzecznie do ruchu mas powietrza, wznosi si¢ i ochtadza,

a para wodna podlega kondensaciji, po czym zamienia si¢ w nienotowane nigdzie indziej
opady. Sredni opad z wielu lat osigga tam miejscami niemal 12 tys. mm (czyli 12 tysiecy
litrow na metr kwadratowy!), a rekordowo spadto w ciggu roku ponad 26 tys. mm
(Czerapundzi, 01 VIII 1860 - 31 VII 1861). Rownie wysokie opady rejestrowane sg

w lezagcym w tym samym stanie Mawsynram.

Wodospad Nohkalikai w poblizu Czerapundzi, miasta o najwiekszej na $wiecie sredniej rocznej sumie opadow
atmosferycznych, znajdujacego sie w pétnocnych Indiach w dorzeczu Brahmaputry

Ciekawostka

Najnizsze roczne sumy opadow notuje si¢ na pustyni Atakama w Chile. Omawiany obszar
charakteryzuje bardzo mata ilos¢ opadéw, ponizej 50 mm rocznie, a w wielu rejonach
ponizej 10 mm, a nawet ponizej 1 mm (rejon miasta Arica). Centralna cze$¢ Atakamy jest
nazywana pustynia absolutng, poniewaz od czasu prowadzenia pomiaréw nigdy nie
odnotowano tu opadow.



Pustynia Atakama zaliczana do najbardziej suchych miejsc kuli ziemskiej
Ciekawostka

Rolki $niezne to rzadko spotykany, naturalny fenomen pogodowy. Nagromadzony $nieg
formowany jest przez wiatr w regularnej walce. Proces trwa niezbyt dtugo

i rozpoczyna sie od toczenia przez wiatr wateczkow mokrego $niegu. Wateczki turlajg sie
po powierzchni i oblepiajg sie $niegiem, formujac sie w rolki lub bele o $rednicy nawet
kilku metréw. Snieg w $rodku rolki jest na tyle luzno utozony, ze wiatr wydmuchuje go

z tej czesci. Ostatecznie calo$¢ przypomina gruboScienna rure lub cylinder.
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Rolki $niezne - styczen 2014 rok - hrabstwo Clarion w stanie Pensylwania (USA)
Ciekawostka

Wirujace dyski lodowe to naturalny fenomen pogodowy polegajgcy na formowaniu sie kry
o ksztalcie dysku albo placka w obecnosci wirow wodnych. Fragment kry uwieziony
w obszarze dzialania wiru wodnego bardzo wolno obraca si¢ wokot wilasnej osi.



Sasiadujgce z nim kawatki lodu lub inne przeszkody wodne skrawajg jego brzegi, az

w koncu osigga on idealnie kolisty zarys. Zjawisko to trwa bardzo dtugo. Zachodzi przy
temperaturze -10°C, ale ptyngca rzeka nie moze by¢ catkowicie zamarznieta. Najwieksze
z dyskow lodowych mialy srednice 15 m.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Wirujacy dysk lodowy tworzacy sie na rzece

Film animowany. Zima. W tle gory. Rzeka ptynie w kierunku obserwatora. W glebi jest
waska, blizej szeroka, czeSciowo zamarznie¢ta. Na srodku rzeki w miejscu gdzie nie jest
skuta lodem wiruje biaty dysk.

Ciekawostka

Kule lodowe to osobliwy, naturalny fenomen pogodowy polegajacy na formowaniu si¢
idealnych kul lodowych na brzegach jezior oraz moérz. Tworza si¢ one wowczas, gdy
gruba przybrzezna kra peka na drobniejsze kawalki, a te, ocierajgc sie¢ o siebie,
przybieraja kulisty ksztalt. Pomagajg w tym fale przyboju. Zjawisko zachodzi w ujemnych
temperaturach. Najwieksze z kul mialy Srednice pitki do koszykowki.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Kule lodowe o wadze 20-23 kg tworzace sie u brzegdéw jeziora Michigan - USA (styczen, 2014 rok)

Film przedstawia kule lodowe utozone wzdtuz brzegu jeziora. Na pierwszym planie
zmrozony Snieg. W gtebi spienione fale wody uderzajg o brzeg. Spienione fale jeziora. Pas
sniegu i kule lodowe lezace wzdtuz brzegu jeziora. Zblizenie na kule lodowe. Kule unoszg
sie na powierzchni wody. Fale uderzajg o $Sniezny zmrozony brzeg. W wodzie znajdujg si¢
zmrozone kule roznejwielkosci. Spienione fale wyrzucajg lodowe kule na brzeg jeziora.

Podsumowanie

» WilgotnoS¢ powietrza moze zmieniac sie¢ w bardzo szerokich granicach w zaleznosci
od warunkow geograficznych.

W wyniku kondensaciji i resublimacji pary wodnej moga powstawa¢ chmury lub mgty
oraz opady i osady atmosferyczne.

o Podstawowe rodzaje opadow to: deszcz, mzawka, Snieg, krupy Sniezne oraz grad.

» Podstawowe rodzaje osadow atmosferycznych to: rosa, szron, szadz i gotoledz.


https://zpe.gov.pl/a/DbVtJY6kg
https://zpe.gov.pl/a/DbVtJY6kg

» Czynniki geograficzne majg wptyw na bardzo duze zr6znicowanie sumy opadow

w roznych miejscach kuli ziemskiej.

Zobacz takze

o

o

o

(o]

(o]

o

Praca domowa

Polecenie 3.1

Wyjasnij, dlaczego w Azji Potudniowo-Wschodniej wystepujg bardzo wysokie opady,
pomimo ze obszar ten lezy w strefie zwrotnikowej, w ktérej notuje sie deficyt opaddéw.

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:

chmura

deszcz

gotoledz

grad

krupy $niezne
kondensacja

mgla

mzawka
resublimacja

rosa

szadz

szron

Snieg

wilgotnos¢ bezwzgledna
wilgotnos¢ wzgledna

 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:

Przyczyny zréznicowania temperatury powietrza w roznych czesciach
Swiata

Jak powstaje wiatr?

Czynniki klimatotworcze

Strefy klimatyczne Swiata

Stowniczek

chmura
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skupisko mikroskopijnejwielkosci kropli wody lub krysztatkéw lodu unoszacych sie¢
W powietrzu

deszcz

opad atmosferyczny dosiegajacy powierzchni Ziemi w postaci kropel wody o $rednicy
wiekszejniz 0,5 mm

gotoledz

osad atmosferyczny w postaci gtadkiej, przezroczystej warstwy lodu pokrywajace;j
podloze; powstaje, gdy deszcz opada na podtoze o temperaturze nizszejod zera

grad

opad atmosferyczny w postaci brylek lodu o kulistym ksztalcie, najczesciejo srednicy od
5 mm do 5 cm; opad gradu nastepuje zwykle w cieplej porze roku z mocno
rozbudowanych chmur burzowych

kondensacja

przechodzenie substancji ze stanu gazowego w stan ciekty lub staty
krupy $niezne

opad atmosferyczny w postaci kulistych lub stozkowatych, nieprzezroczystych,
porowatych ziarenek lodowych o srednicy 1-5 mm; sg kruche i tatwo ulegaja rozpadowi

mgta

zawiesina bardzo matych (o $rednicy ponizej 0,05 mm) kropelek wody (a przy bardzo
niskich temperaturach - krysztatow lodu) w przyziemnej warstwie powietrza,
ograniczajgca widocznos¢

mzawka

opad atmosferyczny dosiegajacy powierzchni Ziemi w postaci kropel wody o $rednicy
mniejszejniz 0,5 mm

resublimacja

bezposrednie przechodzenie substanciji ze stanu gazowego w staly z pominieciem stanu
cieklego

rosa

osad atmosferyczny w postaci kropel wody powstajgcych na powierzchni przedmiotow
w wyniku skraplania si¢ pary wodnej zawartej w powietrzu



szadz

osad atmosferyczny lodu powstajacy na skutek zamarzania matych, przechlodzonych
kropelek wody z mgty lub chmury w momencie ich zetkniecia z powierzchnig
przedmiotu lub juz narostej szadzi; sktada si¢ ze zlepionych krysztatkow lodu, narastajgc
zwykle z jednej strony obiektu, na ktérym powstaje

sZron

osad atmosferyczny lodu tworzacy na dowolnym podtozu drobne krysztatki; powstaje
w wyniku kontaktu wilgotnego powietrza z podtozem o temperaturze ponizej 0°C jako
efekt resublimacji pary wodnej, czyli jej bezposredniej przemiany w ciato state

$nieg

opad atmosferyczny w postaci krysztatkoéw lodu przewaznie o ksztattach
szeScioramiennych gwiazdek, ktore tgcza sie czesto w platki Sniegu

wilgotnos¢ bezwzgledna
zawarto$¢ pary wodnejw 1 m3 powietrza wyrazona w gramach
wilgotnos¢ wzgledna

wyrazony w procentach stosunek cisnienia pary wodnej zawartejw powietrzu do
maksymalnego mozliwego ciSnienia pary wodnejw danej temperaturze; wilgotnos¢
wzgledna wynoszaca 0% to powietrze zupetnie suche, natomiast rowna 100% to

powietrze catkowicie wysycone parg wodng

Zadania
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Cwiczenie 1
Uzupetnij puste miejsca.

Opady atmosferyczne mogg miec¢ postac ciekta. Gdy kropla ma powyzej 0,5 mm $rednicy, jest

to‘ ’ , gdy ma $rednice mniejszg niz 0,5 mm - . Opady
w postaci statej to: ‘ ’ ktory przybiera forme gwiazdzistych krysztatkow lub
ptatkow, ‘ , majgce postac¢ porowatych, nieprzejrzystych kuleczek, albo

‘ ’ , sktadajacy sie z brytek twardego lodu o rozmiarach dochodzacych nieraz

do kilku centymetréw.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Uzupetnij puste miejsca.

Osad atmosferyczny w postaci kropelek wody kondensujacej bezposrednio z pary wodnej na

powierzchni przedmiotow to . Gdy temperatura przedmiotéw wynosi

ponizej 0°C, to zachodzi proces resublimacji i pojawia sie na nich . Mgta

nachodzaca na obszar, gdzie znajduja sie silnie zmrozone przedmioty, osadza na nich

’, a gdy w takim obszarze spadnie deszcz, to ziemie i wszelkie przedmioty na

jej powierzchni pokryje

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Stosunek cisnienia pary wodnej zawartej w powietrzu do maksymalnego mozliwego cisnienia
pary wodnej w danej temperaturze wyrazony w procentach to

() ciénienie baryczne.

() cisnienie wzgledne.

() wilgotno$¢ wzgledna.

() wilgotno$¢ bezwzgledna.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

Wilgotnos¢ bezwzgledna zmniejsza sie wraz ze wzrostem szerokos$ci geograficznej, co wynika

wraz z oddalaniem sie od duzych zbiornikéw wodnych.

maleje ’ ‘ litosfery ’ ‘ biosfery ’ ‘ niska ’ ‘ rosnie ’ ‘ bezwzgledna ’ ‘ nie zmienia sie ’

wysoka ’ ‘ atmosfery ’ ‘ hydrosfery ’ ‘ nizszej ’ ‘ dtuzszej ’ ‘ wilgotna ’ ‘ wyzszej ’

staje sie wzgledna ’

lepszej ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Ktory z wymienionych ponizej obszaréw ma najnizsze opady na Ziemi?

() Pustynia Btedowska

() pustynia Atakama

() Pacyfik

() pustynia Sahara

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Dwa z wymienionych ponizej obszarow kuli ziemskiej notujg bardzo wysokie opady, cho¢
potozone sg w poblizu zwrotnika. Zaznacz wtasciwe odpowiedzi.

(] Australia

(] poétnocne stoki Himalajow

(] potudniowe stoki Himalajow

(] Agzja Potudniowo-Wschodnia

(] Sahara

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Czynniki klimatotwoércze

Jezeli w najblizszym roku temperatura powietrza pewnej nocy spadnie w Polsce do
-38°C, to jeszcze nie bedzie oznaczalo, ze zaczela sie epoka lodowcowa. Jesli natomiast
pewnego dnia wzro$nie do 38°C, to nie bedzie znak, ze nastgpilo zapowiadane ocieplenie
klimatu. Co to wobec tego jest klimat?

Zrédto: Nicholas A. Tonelli (http:/www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Juz wiesz

« jakie jest znaczenie nachylenia osi ziemskiej dla zr6znicowania oswietlenia kuli
ziemskiej;

» w jaki sposob ruch obiegowy Ziemi wigze si¢ ze zmiennoSciag por roku;

o jak cyrkulacja atmosfery wptywa na klimat réznych obszarow kuli ziemskie;j.

Nauczysz sie

» rozroznac sktadniki pogody i ocenia¢ ich znaczenie;

e przeprowadzac proste pomiary meteorologiczne;
 interpretowac obserwacje i pomiary sktadnikow pogody;

e oceniac znaczenie czynnikow geograficznych dla klimatu;
» odczytywac i interpretowac wykresy klimatyczne.



http://www.flickr.com/

1. Co to jest pogoda, a co to klimat?

Pogoda jest stanem atmosfery w danym miejscu i czasie, okreslanym przez jej sktadniki
(elementy).
Zaliczamy do nich:

e temperature powietrza,

« ciSnienie atmosferyczne,

» wilgotnos¢,

» opady i osady atmosferyczne,

o predkosc¢ i kierunek wiatru,

e zachmurzenie,

e natezenie promieniowania stonecznego,
 zjawiska atmosferyczne.

Klimat natomiast to charakterystyczny dla danego obszaru zespot zjawisk i procesow
atmosferycznych (czyli warunkoéw pogodowych), ksztattujgcy sie pod wpltywem wiasciwosci
fizycznych i geograficznych tego obszaru, okreslony na podstawie wynikow wieloletnich
obserwaciji i pomiaréw meteorologicznych w okresie przynajmniej 30 lat. Obrazujg go
elementy (skladniki) klimatu, ktore sg takie same jak sktadniki pogody, ale odnoszg sie do
dtuzszych okresow. Sg to przykladowo:

e $rednia miesieczna lub roczna temperatura powietrza,

e $redni roczny lub miesieczny ukiad ci$nienia atmosferycznego,
» rozklad wilgotno$ci powietrza (roczny, miesieczny),

e miesieczne lub roczne zachmurzenie,

e Srednia suma opadu rocznego,

e Srednia liczba dni w roku z opadem, mgta, burza itp.,

 Sredni roczny lub sezonowy uktad wiatréw.

Klimat okresla si¢ na podstawie wieloletnich, systematycznych pomiarow i obserwacji
skladnikow pogody. W Polsce dokonuje si¢ ich na stacjach meteorologicznych. Czesto$¢

i terminy obserwaciji sg rozne w zaleznosci od rodzaju stacji. Na stacjach synoptycznych
(pracujacych dla potrzeb prognozowania pogody) wykonuje si¢ je co godzing, na stacjach
klimatologicznych - trzy razy na dobe: o godzinie 7.00, 13.00 i 19.00 czasu
srodkowoeuropejskiego. Na niektorych stacjach stosuje si¢ takze ciagle, catodobowe
pomiary, wykorzystujgc do tego przyrzady elektroniczne, w tym rejestratory automatyczne.
Temperature powietrza i temperature gleby mierzy sie za pomoca kilku réznych
termometrow, a mniej doktadny, ale ciggly pomiar temperatury zapewnia termograf.
Cisnienie powietrza mierzy barometr albo samopiszacy barograf, wilgotno$¢ natomiast
higrometr i higrograf. Ponadto uzywa sie deszczomierzy, wiatromierzy i heliografow
(wskazujacych czas ustonecznienia). Stopien zachmurzenia nieba oraz szczegoélne zjawiska
meteorologiczne (burza, tecza itd.) sg obserwowane przez pracownikow stacii.
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Higrograf to przyktad urzadzenia samopiszacego. Zapis przebiegu wilgotnosci powietrza jest ciggty

Polecenie 1

Wyjasnij, dlaczego twoim zdaniem na stacjach meteorologicznych dokonuje sie pomiaru
temperatury na wysokos$ci 2 m nad powierzchnia gruntu, przy gruncie oraz w glebie.



Obserwacja 1

Ksztatcenie odpowiedzialnosci przy prowadzeniu badan przyrodniczych oraz systematycznosci
przy dokonywaniu obserwacji.

Okreslajac rodzaj chmur, skorzystaj z ponizszego atlasu.

Zrédto: King of Hearts (http:/commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA 3.0.

Co bedzie potrzebne

e notatnik lub zeszyt.

Instrukcja

)

1. Przygotuj tabele sktadajacg sie z pieciu kolumn opisanych: ,data”, ,zachmurzenie o 7.00”,
,<Zachmurzenie o 13.00”, ,zachmurzenie o 19.00” oraz ,zjawiska meteorologiczne”. Tabela
powinna mie¢ 8 wierszy. Najwyzszy z opisem kolumn, a kolejne z datami siedmiu
kolejnych dni obserwacji.

2. Obserwacja zachmurzenia jest subiektywna i polega na ocenie przez obserwatora stopnia
zachmurzenia w skali od 0/8 (brak chmur), przez na przyklad 4/8 (p6t nieba pokryte


http://commons.wikimedia.org/

chmurami), do 8/8 (petne zachmurzenie).

3. Przeprowadzajac obserwacje zachmurzenia, sprébuj okresli¢ rodzaj chmur i zanotuj fakt
oraz godzine wystgpienia innych zjawisk meteorologicznych (opad, osad, mgta, zamiec,
tecza, burza itp.).

4. Codziennie rano o 7.00 i wieczorem o 19.00 wychodz z domu na otwartg przestrzen
z widokiem na cate niebo; przeprowadz obserwacje i zanotuj wynik.

5. Gdy jestes w szkole, wyjdz z budynku szkoty w okolicach godziny 13.00 i przeprowadz
obserwacje.

Ciekawostka

Halo jest zjawiskiem optycznym obserwowanym wokot tarczy stonecznejlub ksiezycowe;.
Wystepuje w postaci swietlistej, kolorowej lub biatej obwodki, a czasami fragmentu
piersScienia o rozmiarze katowym 22°. Kolorowe obwodki przypominajg tecze, gdzie
kolorem wewnetrznym jest czerwony, a zewnetrznym fioletowy. Zjawisko powstaje

w wyniku zalamania i wewnetrznego odbicia Swiatta w krysztatach lodu znajdujacych sig¢
w wysoko potozonych chmurach pierzastych (najczesciej cirrostratus).

Halo wokét tarczy stonecznej



2. Od czego zalezy klimat?

Klimat na kuli ziemskiej jest silnie zréznicowany, w zwigzku z czym geografowie badaja
czynniki, ktore maja na niego znaczacy wplyw. Wyrdzniono trzy grupy geograficznych
czynnikow klimatotworczych.

1. Pierwsza z nich to czynniki strefowe - przede wszystkim szerokos$¢ geograficzna
i zwigzany z nig zroznicowany strefowo doptyw promieniowania stonecznego. Majg
one ogromny wptyw na klimat i przejawiajq sie w:

1. strefowym zroznicowaniu temperatury powietrza, uzyskujacej najwyzsze
wartosci w strefie miedzyzwrotnikowej;

2. globalnej cyrkulacji atmosferycznej, ksztattujacej uktad osrodkow barycznych
i strefy stalych wiatrow;

3. strefowym zroznicowaniu rocznych sum opadow.

2. Druga grupa czynnikow klimatotworczych to czynniki astrefowe. Zaliczamy do nich
przede wszystkim:

1. rozk}ad ladow i morz, ktory silnie modyfikuje czynniki strefowe, powodujac
zmniejszenie amplitud temperatury nad powierzchnig wody i w jej poblizu
oraz zwigkszenie tych amplitud w glebi ladow; roznice temperatury miedzy
lagdem i obszarami wodnymi s3 przyczyna cyrkulacji monsunoweji wiatrow
o typie bryzy; takze opady s3a przewaznie wieksze w sgsiedztwie zbiornikow
wodnych;

2. prady morskie (oceaniczne), ktore przynosza opady i podnoszg temperature
na wybrzezu (prady ciepte) albo wywotujg susze i ochtadzajg wybrzeza (prady
zimne), niekiedy stajg si¢ decydujacym czynnikiem klimatycznym;

3. wysokos¢ nad poziomem morza i rzezba terenu - w gorach i na wyzynach
jest chtodniej, ciSnienie atmosferyczne jest nizsze, a opady i ustonecznienie
zalezne od ekspozyciji stokow gor; pasma gorskie tworzg naturalng zapore
w przeplywie mas powietrza; jest to przyczyng wystepowania specyficznych
wiatrow typu fenowego i opadow orograficznych;

4. pokrycie terenu - szata roslinna wptywa na ztagodzenie dobowych i rocznych
wahan temperatury, zwigksza wilgotnos¢ i parowanie, stanowi bariere dla
wiatréow wiejgcych blisko powierzchni; lasy rownikowe sg regulatorem
warunkow klimatycznych w skali globalnej dzieki ogromnej transpiracji
i wigzaniu dwutlenku wegla w procesie fotosyntezy; obszary niepokryte bujng
roslinnosScia ulegajg mocnemu wptywowi promieniowania stonecznego
w dzien oraz intensywnemu wypromieniowaniu w nocy, co prowadzi do
duzych dobowych amplitud temperatury; obszary pokryte Sniegiem i lodem
w znacznym stopniu odbijaja promieniowanie stoneczne.

3. Trzecia grupa to czynniki wynikajace z dziatalnoSci cztowieka. Niektore z nich zostaly
omowione w nastepnym zagadnieniu.
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Pyty wulkaniczne moga w powazny sposéb wptywac na obnizanie temperatury na Ziemi. Erupcja wulkanu Sinabung w Indonezji -
styczen 2014

3. Czy dziatania cztowieka majg wptyw na stan
atmosfery ziemskiej?

Obecnie na Ziemi zyje ponad 7 mld ludzi. Wzrastajgcy poziom konsumpciji
i wykorzystywania zasobow naturalnych nieustannie doprowadza do zmian zachodzacych
na catej planecie, a w tym do zmian stanu atmosfery ziemskie;j.

Miejskie wyspy ciepta

Srodowiska wielkich miast zmieniajg warunki przyrodnicze. W miastach zazwyczaj
powietrze jest suchsze i cieplejsze o kilka stopni Celsjusza niz w obszarach okotomiejskich.
Roznica temperatury moze siega¢ nawet 15°C. Na terenach zabudowanych obserwujemy
takze spadki predkosci wiatru. Wskutek nagrzania terenéw miejskich w ciggu dnia i emisji
ciepla ze zrodet sztucznych (komunikacja, przemyst) tworzg sie silne prady wstepujace
(konwekcyjne), co powoduje powstanie nad miastem lokalnego osrodka niskiego ciSnienia.
Dzieki temu do miasta napltywa chtodniejsze i bardziej czyste powietrze z obszarow
pozamiejskich. Zjawisko to nazywamy bryzg miejskg. Wptyw miejskich wysp ciepta na
ogolny wzrost temperatury powietrza na Swiecie jest niewielki i wynosi 0,002°C na 10 lat.
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Temperatura powietrza w wielkich miastach jest zazwyczaj wyzsza o kilka stopni niz poza nimi

Kwasne deszcze

W wyniku dziatalnosci cztowieka, gtownie spalania paliw kopalnych (np. wegla kamiennego
i brunatnego, ropy naftowej), emitowanych jest do atmosfery ponad 70 miln ton siarki
rocznie. Tylko 30-40% catkowitej emisji zwigzkow siarki pochodzi ze zrodet naturalnych
(np. procesow wulkanicznych). Dwutlenek siarki 1gczy sie z kropelkami wody zawieszonej
w atmosferze, dajgc kwas siarkowy, ktory spada na powierzchnie Ziemi w postaci kwasnych
opadow. Pewne znaczenie w powstawaniu kwasnych opadow, zwlaszcza na terenach
miejskich, ma takze emisja dwutlenku wegla i tlenkow azotu, charakterystyczna dla
srodkow transportu. Kwasne deszcze wptywajg nie tylko na zakwaszenie gleby i wody, ale
uszkadzajg rowniez tkanki roslin, doprowadzajac w skrajnych przypadkach do zniszczenia
upraw i duzych potaci lesnych.
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Kwasne deszcze i monokultura $wierka (po wyrebie pierwotnego mieszanego lasu posadzono jednogatunkowy, $wierkowy las)
doprowadzity do spustoszenia wielkich potaci sudeckich laséw, bowiem gatunki iglaste charakteryzuja sie mniejsza niz gatunki
lisSciaste odpornoscia na zanieczyszczenia gazowe i zwigzane z nimi kwasne deszcze. Na zdjeciu okolice Wielkiej Sowy w Gérach
Sowich

Globalne ocieplenie klimatu

Para wodna to woda w stanie gazowym. Jest jednym z najwazniejszych gazéw w powietrzu,
ktéry wraz z chmurami odpowiada za 66-85% efektu cieplarnianego. Dwutlenek wegla jest
odpowiedzialny za 9-26% tego efektu, metan wraz z freonami i tlenkami azotu za 4-9%, za$
ozon za 3-7%. Inne gazy majg znikome oddziatywanie. Bez zjawiska cieplarnianego ilos¢
energii pochodzacej ze Stonca wystarczataby na utrzymanie temperatury na poziomie -
19°C. Obecnie Srednia temperatura Ziemi wynosi ok. 15°C. Naturalny efekt cieplarniany jest
zatem zjawiskiem korzystnym dla biosfery. Dzigki niemu woda moze istnie¢ na Ziemi

w trzech stanach skupienia, co sprzyja rozwojowi zycia. Wyniki badan sktadu atmosfery
pokazuja, ze w ostatnich kilkudziesieciu latach wyraznie wzrosty stezenia gazow
cieplarnianych, co wzmocnito efekt cieplarniany i spowodowato wzrost temperatury
powietrza na Ziemi. Mowi si¢ wiec o globalnym ociepleniu klimatu, za ktéry w najwiekszym
stopniu odpowiedzialny jest cztowiek i jego dziatalno$¢ w Srodowisku.

Polecenie 2

Okresl, ktoéry ze sktadnikéw klimatu moze by¢ najsilniej zmieniany na skutek dziatalnosci
cztowieka. Wyjasnij przyczyny tego zjawiska.

Ciekawostka
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Potudniowe krance Afryki oplywajg dwa prady morskie o roznej temperaturze wody.
Zimny Prad Benguelski otacza zachodnie brzegi potudniowej Afryki, przyczyniajgc si¢ do
powstania skrajnie suchej Pustyni Namib. Po drugiej stronie Afryki ptynacy wzdluz
wschodnich jej brzegow, ciepty Prad Mozambicki (w potudniowym biegu zwany Agulhas)
powoduje, ze na tych samych szerokosciach geograficznych co Pustynia Namib
wystepuje bujna roslinnosc.

Uwaga!

Naukowcy przypuszczajg, ze podniesienie Sredniejrocznejtemperatury powietrza na
Ziemi o kilka stopni grozi bardzo powaznymi konsekwencjami. Przesung si¢ strefy
klimatyczne, zmienig si¢ warunki dla rolnictwa. Stopi sie wiekszos¢ ladolodow

i lodowcow, co spowoduje podniesienie poziomu moérz i oceanow,

a w konsekwencji zalanie wielu obszarow (oblicza si¢, ze juz nieznaczny wzrost
temperatury, tylko o 1°C, moze spowodowac¢ wzrost poziomu morz od 31 cm do 110 cm).

Mogg sie pojawic silniejsze niz dotychczas susze, huragany i inne kleski zywiotowe.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zrédto: NASA (http:/pmm.nasa.gov), Natalia Piechota(https:/commons.wikimedia.org), Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-SA
4.0.

Film omawia problem ocieplenia klimatu. Na filmie wida¢ obrywajace si¢ do morza brzegi
ladolodu, potem falujgce morze. Nastepnie wida¢ obraz satelitarny Ameryki Polnocne;j.
Zblizenie i szybki ruch kamery wzdtuz linii brzegowej kontynentu. Naukowiec omawia
problem. W pewnym momencie pojawia si¢ napis: 10d sie topi, poziom morz podnosi si¢.
W dalszej czesSci animacje pokazujace podnoszenie poziomu wody i topnienie lodowcow.
Pojawia si¢ kobieta - glacjolog i omawia zagadnienia zwigzane z globalnym ociepleniem.

4. Charakterystyka klimatu na podstawie danych
meteorologicznych

Umiejetno$¢ pomiaruy, zapisu i prezentacji danych klimatycznych pozwala nam na analize
warunkow klimatycznych na Ziemi. Najlepiej przedstawi¢ wiele roéznych sktadnikow
klimatu z bardzo duza dokladnos$cig. Bardzo pomocne przy analizie klimatu sg wykresy
pokazujgce przebieg temperatury powietrza i opadoéw atmosferycznych w danym miejscu
i w okreslonym czasie (najczesciej roku) nazywane klimatogramami (wykresami
klimatycznymi lub diagramami klimatycznymi).


https://zpe.gov.pl/a/D11QNIkTQ
http://pmm.nasa.gov/
https://commons.wikimedia.org/
javascript:void(0);

Klimatogramy mogg takze prezentowac inne elementy klimatu (np. wilgotno$¢ wzgledny).
Przedstawiane na wykresach klimatycznych dane sg wartoSciami usrednionymi

z kilkudziesigciu lat pomiarow i czesto ukazujg Srednie miesieczne, nie uwzgledniajgc tym
samym zjawisk ekstremalnych - szczegolnie silnych mrozow czy upatow, ulewnych
deszczéw czy nadzwyczajnych susz. Srednie warto$ci bywajg czasem mylace. Na
pustyniach zwrotnikowych spotyka si¢ bardzo duze dobowe amplitudy temperatury
powietrza. Jezeli w dzien temperatura wzrosnie do +40°C, a w nocy spadnie do 0°C, to
Srednio uzyskujemy bardzo przyjemng dla cztowieka temperature 20°C. Dlatego dla
prawidtowej charakterystyki klimatu nie wystarcza klimatogram i konieczne jest dotaczenie
dodatkowych informaciji.

Ponizej przyktad klimatogramu utworzonego na podstawie danych z okresu wieloletniego
(1971-2000), wykonanych w Wysokogorskim Obserwatorium Meteorologicznym im.
Tadeusza Hotdysa na Sniezce w Karkonoszach.

Wazne!

Dane dotyczace poszczeg6lnych elementow klimatu (np. temperatury powietrza, sumy
opadow, parowania) uzyskuje si¢ na podstawie pomiaréw prowadzonych kilkakrotnie
w ciggu dnia. Nastepnie oblicza si¢ Srednie dobowe, pozniejSrednie miesieczne,
wreszcie Srednie roczne, ktore przy dlugiej serii obserwacyjnej mozna usrednic dla

okresu wieloletniego.
Srednie miesieczne temperatury powietrza i sumy opadéw atmosferycznych dla stacji meteorolc
Sniezce za lata 1971-2000 (dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej)

I I I11 v \% vi vl VIl IX X XI
Srednie
miesieczne

-61  -64  -47 -15 38 64 83 87 52 17 | -3,
temperatury

powietrza (°C)

Sumy opadow
atmosferycznych | 87 84 83 89 94 115 138 108 | 8 | 72 | 93
(mm)



temperatury opady
[°cl [mm]

/

ORANONMO O

b v veovEvivix X Xe X

Klimatogram stacji meteorologicznej na Sniezce przedstawiajacy $rednie miesieczne temperatury powietrza i sumy opadéw
atmosferycznych wyliczone dla okresu przypadajacego na lata 1971-2000

Polecenie 3

Na podstawie zamieszczonej tabeli narysuj klimatogram.

Srednie miesieczne temperatury powietrza i sumy opadéw atmosferycznych dla stacji meteort
Wroctawiu za lata 1971-2000 (dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j,

I | " v V Vi ViI Vil IX X

Srednie
miesieczne

-09 02 39 82 135 163 181 178 13,6 8,9
temperatury

powietrza (°C)

Sumy opadéw
atmosferycznych = 28 24 30 37 57 79 91 64 51 38
(mm)




Polecenie 4

Bez szczegdétowych danych liczbowych sprébuj narysowac orientacyjne i uproszczone
klimatogramy zawierajace roczny przebieg Srednich miesiecznych temperatur powietrza
i miesieczne sumy opadow dla trzech miejsc:

e rownika w Brazylii,

o zwrotnika Raka na Saharze,

e bieguna potudniowego.

Ciekawostka

Klimatogramy sporzadzone dla r6znych miejsc na Ziemi sg czasem bardzo podobne.
Informuja nas o podobienstwie cech klimatu.

Na podstawie samego klimatogramu nie jesteSmy w stanie wskazac¢ jednego tylko miejsca na
Ziemi, ktoremu on odpowiada. Jezeli jednak znamy konkretne miejsce na mapie Swiata

i mamy kilka istotnie roznigcych sie¢ od siebie klimatogramoéw, to fatwo mozemy wybrac ten
z nich, ktory przedstawia klimat wybranego miejsca.

Podsumowanie

» Do ustalenia pogody stuzg odpowiednie obserwacje i pomiary jej sktadnikow:
temperatury powietrza, ciSnienia atmosferycznego, wilgotnosci, wielkosci opadow
i osadow atmosferycznych, predkosci i kierunku wiatru, zachmurzenia, natezenia
promieniowania stonecznego, zjawisk atmosferycznych.

o Dlugotrwate i systematyczne pomiary sktadnikow pogody pozwalajg na okreslenie
klimatu w danym miejscu.

o Czynniki klimatotworcze to: szeroko$¢ geograficzna, rozmieszczenie ladow i oceanow,
prady morskie, wysoko$¢ nad poziomem morza i uksztaltowanie terenu, a w mniejszym
stopniu pokrycie terenu i dziatalno$¢ cztowieka.

 Klimatogramy sa graficznym przedstawieniem cech klimatu danego miejsca.

Praca domowa



Polecenie 5.1

Na podstawie wtasnej wiedzy geograficznej lub danych znalezionych w réznych zrédtach
sporzadz przyblizone i uproszczone klimatogramy dla miejsc o nastepujgcych
wspotrzednych geograficznych:

52°N, 0°,

52°N, 20°E,

52°N, 90°E.

Wyttumacz przyczyny réznic.

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
atmosfera

(o]

o barograf

o cisnienie atmosferyczne

o heliograf

o higrograf

o higrometr

o klimat

o klimatogram

o kwasne opady

o miejska wyspa ciepta

o globalne ocieplenie klimatu

o termograf

o wilgotnos¢ bezwzgledna

o wilgotnos¢ wzgledna
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:

o Przyczyny zroznicowania temperatury powietrza w roznych czesciach

Swiata

o Jak powstaje wiatr?

o Opadyi osady atmosferyczne

o Strefy klimatyczne Swiata

Stowniczek

barograf
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rodzaj barometru zapisujgcy dokonywane pomiary ciSnienia; wyniki sg notowane na
specjalnej taSmie papierowejzamocowanejna poruszajgcym si¢ bebnie

bryza miejska

wiatr lokalny tworzacy sie w wyniku réznicy ciSnienia powietrza pomiedzy terenami
miejskimi a pozamiejskimi; powstaje wskutek silnego nagrzania teren6w miejskich -
tworzg si¢ silne prady wstepujace (konwekcyjne), co powoduje powstanie nad miastem
lokalnego osrodka niskiego ci$nienia i dzigki temu do miasta naptywa chtodniejsze
powietrze z obszaroéw pozamiejskich

efekt cieplarniany

zjawisko podwyzszenia temperatury powodowane obecnos$cia gazow cieplarnianych
w atmosferze, ktore zatrzymujg znaczna czes$¢ promieniowania cieplnego wysylanego
przez powierzchnie¢ Ziemi

globalne ocieplenie klimatu

wzrost sredniej temperatury atmosfery przy powierzchni Ziemi i oceanéw obserwowany
od potowy XX wieku

heliograf
przyrzad stuzacy do pomiaru czasu ustonecznienia
higrograf

rodzaj higrometru notujgcy stan i zmiany wilgotnosci powietrza w czasie; wyniki sa
zapisywane na pasku papieru przymocowanym do ruchomego bebna

higrometr
urzgdzenie mierzgce wilgotnoS¢ powietrza

klimat

0gol zjawisk pogodowych na danym obszarze ustalony na podstawie obserwacji
prowadzonych przez kilkadziesigt lat

klimatogram

wykres stuzacy przedstawieniu wybranych cech klimatu, najczesciej temperatury
i opadow danego miejsca

kwasne opady
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opady zawierajgce roztwory kwasow tworzacych sie w atmosferze na skutek potgczenia
emitowanych zanieczyszczen gazowych (tlenkow azotu, dwutlenku siarki, dwutlenku
wegla, chlorowodoru i innych) z woda; kwasne deszcze uszkadzaja szate roslinng

i wplywaja niekorzystnie na sSrodowisko

miejska wyspa ciepta

zjawisko meteorologiczne polegajace na wzroscie temperatury powietrza na terenie
miasta w stosunku do obszaréw otaczajgcych

termograf

przyrzad mierzacy temperature i rejestrujgcy jej przebieg; wyniki sa zapisywane na
tasSmie papierowejzamocowanejna obracajgcym si¢ bebnie

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujace elementy z listy.

lodowe ’ ‘ gazy ’ ‘ atmosferyczne ’ ‘ gamma ’ ‘ atmosfery ’ ‘ jadrowego ’

promieniowanie ’ ‘ denne ’ ‘ zjednoczonym ’ ‘ wydarzenia ’ ‘ stonecznego ’ ‘ zjawiska ’

rentgenowskiego ‘ pytow ’ ‘ wyjatkowym ’ ‘ stratosfery ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

ladéw i morz, uksztattowanie terenu, wysokos¢ nad poziomem morza, pragdy morskie,

pokrycie terenu i dziatalnos¢ cztowieka.

dtugos¢ geograficzna ’ ‘ trzesienia ziemi ’ ‘ 30 ’ ‘ czynniki spoteczno-ekonomiczne ’

czynniki endogeniczne ’ ‘ rozciggtosc¢ réwnoleznikowa ’ ‘ czynniki klimatotworcze ’

geograficznych ’ ‘ 1000 ’ ‘ czynniki egzogeniczne ’ ‘ dynamicznych ’ ‘ atmosferycznych ’

pogodowych

10]

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

100 ’ ‘ szerokos¢ geograficzna ’

Cwiczenie 3
Zaznacz trzy z wymienionych ponizej godzin, w ktérych dokonuje sie pomiaréw
meteorologicznych do celéw badan klimatycznych.

) 12.00

) 19.00

] 7.00

] 5.00

] 830

) 13.00

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Geograficzne czynniki klimatotwércze dzielimy na trzy podstawowe grupy. Wskaz prawidtowy
podziat.

() czynniki ciepte, zimne i przej$ciowe
() czynniki ladowe, morskie i oceaniczne

() czynniki strefowe, astrefowe i wynikajace z dziatalnosci cztowieka

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Klimaty wyrdznia sie na podstawie analizy réznych elementéw, ale dwa z nich maja
najwieksze znaczenie. Wybierz te sktadniki.

[ ] wysokoé¢ nad poziomem morza
(] opady atmosferyczne
(] temperatura powietrza

(] cisnienie atmosferyczne

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Uzupetnij puste miejsca.

Temperatura powietrza w dtugich okresach zalezna jest gtéwnie od

strefowych. Zasadniczo im ‘ ’ rownika, tym cieplej. Opady rowniez najsilnigj

zalezne s3 od czynnikow ‘ ’W szerokosciach miedzyzwrotnikowych i

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Kazdy z opiséw czynnikéw astrefowych potacz z odpowiednim opisem ich wptywu na klimat.

wieksza wilgotnos¢ i mniejsze
amplitudy temperatury na wybrzezach,
a sucho i wysokie amplitudy we
wnetrzu lgdu

wysokos$¢ nad poziomem morza

ocieplenie i wysokie opady albo

.. rady morskie

ochtodzenie i susza ALY
zatrzymywanie wilgotnych mas

powietrza, zmiana nastonecznienia rozktad ladéw i mérz

stokéw

nizsza temperatura i cisnienie, wysokie

uksztattowanie terenu
opady

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Ocen prawdziwosé opinii o zastosowaniu klimatogramu.

Prawda Fatsz

Klimatogram jest tabela. O O
Klimatogram jest wykresem. O O
Klimatogram zwykle
pokazuje roczny przebieg O O
temperatury powietrza
i opadow.
Klimatogram stuzy do zapisu

O O

odczytéw klimatografu.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Strefy klimatyczne Swiata

Po co ludzie buduja domy? Papuas w swoim chroni si¢ przed deszczem i slonicem, Arab -
przed upalem w dzien i chlodem w nocy, a takze przed suchym wiatrem. Polak
potrzebuje domu, by ukry¢ sie przed deszczem, $niegiem i mrozem, Eskimos natomiast
przed mrozem i wiatrem.

Najchtodniej w Polsce jest na pétnocno-wschodnich jej kranicach. Na zdjeciu Kosewo - wie$ na Pojezierzu Mazurskim - zima

Juz wiesz

e ze pogoda to chwilowy stan atmosfery w danym miejscu;

 ze klimat to charakterystyczny dla danego obszaru zespo6t zjawisk i procesow
atmosferycznych, okreslony na podstawie obserwacji i pomiarow meteorologicznych
dokonanych w okresie przynajmniej 30 lat;

« jakie sg przyczyny i konsekwencje strefowego zroznicowania doptywu
promieniowania stonecznego do powierzchni Ziemi.

Nauczysz sie

» wskazywac poszczegolne strefy klimatyczne na mapie $wiata;

 okresla¢ warunki klimatyczne panujace na danym obszarze z uwzglednieniem
czynnikow geograficznych,;

e wyroznia¢ poszczego6lne typy klimatow;

e odczytywac dane z map klimatycznych.



1. Czym charakteryzuja sie strefy klimatyczne?

Klimat na kuli ziemskiej jest znacznie zroéznicowany, bowiem o jego wiasciwosciach
decydujg zaréwno czynniki strefowe, zwiazane z szerokoscig geograficzng, jak i astrefowe.
Po okreSleniu charakterystycznych warunkow klimatycznych udato sie wyr6znic¢ obszary
o podobnym klimacie, w tym o zblizonym rocznym przebiegu temperatury, opadow,
wilgotnosci i ciSnienia atmosferycznego. Tereny te uktadaja si¢ na powierzchni Ziemi

w pasy o przebiegu rownoleznikowym, ktore nazywamy strefami klimatycznymi. Maja

one wiele wspolnych cech. Jedna ze stosowanych czesto klasyfikacji klimatu jest podziat na
5 stref klimatycznych: rownikowg, zwrotnikowg, podzwrotnikowg, umiarkowang (cieptg

i chlodng) oraz okotobiegunowg. W kazdej z nich wyroéznia sie¢ kilka typow klimatu.

W poszczeg6lnych strefach klimatycznych Ziemi wystepuja klimaty z przewaga cech
morskich (oceanicznych), kontynentalnych i przejsciowych, klimaty bardziej wilgotne,
suche lub skrajnie suche.

W kazdej ze stref wystepuja takze rozne typy klimatow astrefowych, uwarunkowane
potozeniem w stosunku do morz i oceanéw, pokryciem terenu, wzniesieniem nad
poziomem morza czy dziatalnoscig cztowieka. Naleza do nich m.in. klimat gorski oraz klimat
obszarow zurbanizowanych. Klimat wiasciwy dla poszczegélnych stref ma wiele
wlasciwosci sprzyjajacych lub utrudniajacych osadnictwo i dziatalno$¢ gospodarcza
czlowieka. Nie ma klimatu idealnego i pewne warunki klimatyczne witasciwe dla wszystkich
lub tylko niektorych por roku sa w kazdej strefie ucigzliwe. Uogolnione dane dotyczace
wybranych cech klimatéw wystepujacych w poszczegoélnych strefach klimatycznych, w tym
temperatury powietrza, opadow i warunkow zycia cztowieka, przedstawia zamieszczona

ponizej tabela.
Strefy klimatyczne $wiata (podstawowe informacje)
Przebieg
temperatury Warunki dla zycia
Strefa (Srednie Opady i dzialalnos$ci
temperatury czlowieka
miesieczne)
wysokie
przez caly rok opady
Klimatéw rownikowych powyZej +20°C; matle niem.al | pardzo goraco
amplitudy dobowe codziennie | izbyt wilgotno
iroczne przez caly

rok
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Strefa

klimatow zwrotnikowych

klimatow
podzwrotnikowych

ciepta

klimatow
umiarkowanych

chlodna

klimatow
okotobiegunowych

Przebieg
temperatury
(Srednie
temperatury
miesieczne)

powyzej +10°C zima
i powyzej+20°C
latem, bardzo duze
dobowe i roczne
amplitudy
temperatury

zimy powyzej 0°C
(tylko we wnetrzu
kontynentow
zdarzaja si¢ mrozy),
lata powyzej+20°C

zimg od -10°C

w glebi kontynentu
do 0°C na
wybrzezach, latem
od +15°C na
wybrzezach do +20°
w glebi ladu

od -20°C w glebi
kontynentu do
-10°C na
wybrzezach zimg
oraz miedzy +10°
a +20°C latem

srednia roczna
znacznie ponizej
0°C, w miesigcach
letnich na
obrzezach mozliwy
wzrost temperatury
do +10°C

Opady

mate lub
bardzo
male
opady
wyltgcznie
latem

suche lata,
deszczowe
zimy

opady
przez caty
rok,
najwyzsze
latem, zimg
opady
Sniegu
opady
przez caly
rok,
najwyzsze
latem, zimg
opady
Sniegu

niewielkie
opady

i niemal
wylgcznie
Sniegu

Warunki dla zycia
i dzialalnoSci
czlowieka

duze amplitudy
temperatury,
miejscami skrajnie
sucho, co czesto
uniemozliwia
dziatalnos¢
gospodarczg

najkorzystniejsze
warunki zar6wno
termiczne, jak

i opadowe

tagodny klimat

z krotka i chlodna
zima, korzystny
dla gospodarki

umiarkowane
warunki
klimatyczne

z dtugg i mrozna
zimg, trudne dla
rolnictwa

silne mrozy przez
wiekszg czese
roku, krotkie

i chlodne lato na
obrzezach strefy
lub brak
klimatycznego
lata



SWIAT
strefy klimatyczne i typy klimatu

STREFA OKOLOBIEGUNOWA
Kimat polarny

Klimat subpolarny

STREFA UMIARKOWANA
CHEODNA

klimat kontynentalny
Klimat przejéciowy

I wimat morski
CIEPEA
klimat kontynentalny

Klimat przejsciowy

[ kimat morski

STREFA PODZWROTNIKOWA

Kimat suchy i skrajnie suchy
- Kiimat wilgotny

STREFA ZWROTNIKOWA
Klimat suchy i skrajnie suchy

Klimat wilgotny
STREFA ROWNIKOWA

Kimat podréwnikowy suchy
[N kimat podrownikowy wiigotny
- Klimat réwnikowy wybitnie wilgotny

KLIMATY ASTREFOWE U, 0 20k

 monsunowy

gorski

Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking.

Polecenie 1

Z mapy stref klimatycznych odczytaj tres¢ klimatogramow, ktére ukazujg roczng zmiennosc
temperatury powietrza i opadéw we wskazanych miejscach. Zwré¢ uwage zaréwno na roczny
przebieg $redniej temperatury powietrza, jak i na roczng zmiennos¢ oraz wysokos¢ opadow.
Sprébuj wyjasni¢ zaobserwowane prawidtowosci.

Polecenie 2

Na powyzszej mapie wskaz strefy klimatyczne, w ktérych wystepujg wymienione ponizej
warunki klimatyczne:

1. gorace (powyzej +20°C), bezchmurne i bezdeszczowe lato,

2. $niezna zima z temperaturg miedzy 0°C a -10°C,

3. wilgotne i ciepte (pomiedzy +10°C a +20°C) lato.

Warto wiedzie¢

Warunki klimatyczne zmieniajg si¢ nie tylko w skali globalnej, ale takze na obszarze
kontynentu, kraju, a nawet regionu. Na przyklad na terenie stosunkowo niewielkiego

kraju, jakim jest Polska, srednia temperatura roczna zmienia si¢ od +6°C w czesci



potnocno-wschodniej do +9°C na Dolnym Slgsku w czeséci potudniowo-zachodniej; opady
oscyluja od 500 mm/rok w centralnej Polsce, do 800 mm /rok na potudniu (nie liczac
gor, gdzie sg znacznie wyzsze), a pokrywa Sniezna zalega Srednio od 40 dni na zachodzie
do 80 dni na Suwalszczyznie.

5 0 O O Ot O (.0

Nizina Slaska nalezy do najcieplejszych obszaréw Polski. Na zdjeciu Wroctaw - stolica Dolnego Slaska - latem

Wazne!

Istnieje kilka podziatow klimatycznych Ziemi, roznigcych si¢ liczbg wydzielanych stref.
Wrynika to z faktu, ze ich autorzy stosowali rézne, mniejlub bardziej szczegotowe,
kryteria ich wyznaczania.

2. Czym charakteryzuja sie rozne typy klimatow?

Kazda strefa klimatyczna ma wtasciwy dla siebie klimat strefowy. W kazdej strefie istnieja
rozne typy klimatow.

o Wstrefie klimatow rownikowych wszystkie typy klimatu (poza szczytami najwyzszych
gor) odznaczajg si¢ wysokg temperaturg powietrza. Charakterystyczne dla tej strefy
typy klimatow roznig si¢ m.in. porami wystepowania opadow. Klimat rownikowy
wybitnie wilgotny cechuje si¢ nieznacznymi amplitudami temperatury i opadami
niemal codziennie przez caly rok; klimat podrownikowy wilgotny wyroznia si¢ nieco
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wiekszymi wahaniami temperatury powietrza i troche nizszymi opadami; klimat
podrownikowy suchy jest réwnie cieply, ale wystepuje w nim kilkumiesig¢czna pora
sucha.

KLIMAT PODROWNIKOWY KLIMAT PODROWNIKOWY KLIMAT ROWNIKOWY
SUCHY WILGOTNY WYBITNIE WILGOTNY
temperatury opady temperatury opady temperatury opady
[°c1 [mm] rec1 [mm] [l [mm]
250 250 250
200 200 200
30 150 30 150 30 150
it N
20 1 100 20 100 20 100
10 50 10 | 50 10 50
OI-I! IIIlVVVIV(IVIIII)()()(lm0 o (I} IiIIVVVkVIIVIIII)()()(I)(II0 0 (I) IllIVV\/IVIIVIIII)()(XI)(II0
Czad Kongo Singapur

Przyktady klimatogramoéw dla wybranych typow klimatu w strefie rownikowej

o W strefie klimatow zwrotnikowych wyr6zniamy m.in.: klimat wilgotny w strefie
wystepowania monsunow, klimat kontynentalny suchy dalej od wybrzezy, klimat
skrajnie suchy we wnetrzu kontynentow.

o W strefie klimatow podzwrotnikowych im dalej od wybrzezy, tym jest bardziej sucho:
klimat wilgotny (Srédziemnomorski) panuje na wybrzezach, kontynentalny suchy
dalej od morza, zas klimat skrajnie suchy w gtebi kontynentow.

« W strefie klimatow umiarkowanych - zaré6wno cieptej, jak i chtodnej - wyr6zniamy
m.in. typy klimatu: morski z matymi amplitudami rocznymi temperatury, przejSciowy
oraz kontynentalny z bardzo duzymi amplitudami rocznymi temperatury.

KLIMAT UMIARKOWANY KLIMAT UMIARKOWANY KLIMAT UMIARKOWANY
CHLODNY KONTYNENTALNY CHLODNY PRZEJSCIOWY CHLODNY MORSKI
temperatury opady temperatury opady temperatury opady
1ecl {mm rec [ l l {mm] l"ClI ‘ l ‘ ] ‘ fmm)
20 100 20 ! 100 20 ‘ 100
10 50 10 — 50 10
0 ==y 0 0 ¥ 0 0=
-10 50 -10 s 50 -10 50
-20 100 20 -100 20 -100
-30 -150 -30 -150 30 -150
-0 FmvyvvIivitX X XX 4 FEE VY VIV X X XI -0 VY VIvIVINX X XX
Jakuck Sankt Petersburg Islandia
KLIMAT UMIARKOWANY KLIMAT UMIARKOWANY KLIMAT UMIARKOWANY
CIEPLY KONTYNENTALNY CIEPLY PRZEJSCIOWY CIEPLY MORSKI
temperatury opady temperatury opady temperatury opady
rec1 m {mm] 1l l { l l [mm) r°c tmm]
20 100 20 100 20 100
10 150 10 50 10 50
0 0 o= 0 0 0
-10 50 -10 50 -10 50
20 -100 -20 -100 20 -100
20 150 -30 150 30 75
TV YV VMVIEVIEIX X XX e LV Vv VIVIEVIEX X X XIE G LNV v VIVIEVIEX X X XIE
Kanada Winnipeg Warszawa Ilandia

Przyktady klimatogramow dla poszczegolnych typoéw klimatu w strefie umiarkowanej



« W strefie klimatow okolobiegunowych, charakteryzujgcych sie bardzo niskimi
opadami i niskg temperaturg, mamy do czynienia z klimatem subpolarnym, dla
ktorego typowe jest krotkie zimne lato i dtuga mrozna zima, oraz klimatem polarnym
z temperatura ujemng przez caty rok.

Gora Kilimandzaro jest najwyzszym szczytem Afryki - 5895 m n.p.m. Pomimo ze lezy w strefie klimatu réwnikowego, jej najwyzszy
wierzchotek zawsze pokryty jest $niegiem i lodem, cho¢ w wyniku globalnego ocieplenia pokrywa ta jest o 26% mniejsza niz
jeszcze 10 lat temu

Polecenie 3

Wyjasnij, dlaczego na szczytach wysokich goér $nieg lezy przez caty rok bez wzgledu na strefe
klimatyczna. Jakie inne sktadniki klimatu odrézniaja klimaty gérskie od sasiadujgcych z nimi

klimatéw strefowych? Jak zmienia sie klimat gér od ich podstawy do wierzchotkéw?

Poza gorska odmiang klimatu, spotykana we wszystkich strefach klimatycznych,
wyrozniona zostala takze odmiana monsunowa, typowa dla stref klimatow réwnikowych,
zwrotnikowych, podzwrotnikowych i umiarkowanych. Za gléwne obszary wystepowania
monsunowej odmiany klimatu uwaza si¢ Azje Potudniowa i Poludniowo-Wschodnig oraz
polnocng Australie. Klimat monsunowy ma duze znaczenie dla rolnictwa zwlaszcza w Azji -
umozliwia uprawe na obszarach potozonych w glebi kontynentu.



Dzieki monsunom, przynoszacym w pétroczu letnim obfite opady deszczu, na obszarach zwrotnikowych Azji Potudniowo-

Wschodniej nie ma pustyn, a klimat jest tak wilgotny, ze umozliwia uprawe ryzu

Podsumowanie

» Na Ziemi wyznaczone zostaly strefy klimatyczne: rownikowa, zwrotnikowe,
podzwrotnikowe, umiarkowane i okotobiegunowe.

« Warunki klimatyczne w kazdej strefie klimatycznej wynikaja z szeroko$ci geograficzne;j,
ale mogg by¢ zmodyfikowane wystepowaniem innych czynnikéw geograficznych.

» W kazdej strefie klimatycznej spotykamy rozne typy klimatow.

» Niezaleznie od stref klimatycznych wystepuja takze astrefowe odmiany klimatu, np.
klimat gorski.

e Charakterystyczne cechy klimatu mozna w uproszczeniu przedstawi¢ za pomocg
klimatogramu.

Praca domowa




Polecenie 4.1

Na podstawie mapy fizycznej Europy i mapy stref klimatycznych kuli ziemskiej okresl, jaki
typ klimatu wystepuje w nastepujacych miejscach:

Warszawa,

Ateny,

Paryz,

Moskwa,

Przyladek Nordkap.

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o klimat astrefowy
o klimat strefowy
o strefa klimatyczna
o typ klimatu
e Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Przyczyny zroznicowania temperatury powietrza w roznych czesciach
Swiata
o Jak powstaje wiatr?
o Opadyi osady atmosferyczne
o Czynniki klimatotworcze
o Wplyw klimatu na bioréznorodnosc¢ i zroznicowanie gleb

Stowniczek

klimat astrefowy

klimat ksztaltowany przez czynniki lokalne (np. potozenie wzgledem ladu i morza,
wysoko$¢ nad poziomem morza, pokrycie terenu, dzialalno$¢ antropogeniczna)
niezalezne od szerokoSci geograficznej
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klimat strefowy

klimat o cechach uwarunkowanych szerokoscia geograficzng i zwigzanymi z nig
czynnikami: zr6znicowanym doptywem promieniowania stonecznego do powierzchni
Ziemi, globalng cyrkulacjg atmosferyczng, uktadem o$rodkéw barycznych itp.

strefa klimatyczna

najwieksza jednostka w podziale klimatycznym $wiata - cze$¢ powierzchni Ziemi
przyjmujaca w przyblizeniu ksztalt rownoleznikowego pasa o zmiennej szerokosci,

w obrebie ktorego wystepuja podobne parametry klimatu, np. temperatura powietrza,
opad, cisnienie atmosferyczne itp.

typ klimatu

jednostka klasyfikacji klimatu $wiata wydzielona na podstawie zréznicowania elementow
klimatu wewnatrz stref klimatycznych

Zadania

Cwiczenie 1
Woybierz dwa zdania charakteryzujace potozenie stref klimatycznych.

(] Strefy klimatyczne maja przebieg zblizony do potudnikowego.
[ ] Podobne strefy klimatyczne leza na pétkuli pétnocnej i potudniowe;.
(] Strefy klimatyczne maja przebieg zblizony do réwnoleznikowego.

(] Podobne strefy klimatyczne leza na pétkuli wschodniej i zachodniej.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Uzupetnij puste miejsca.

Ciepto i wilgotno przez caty rok jest w streﬁe‘ ’ Srednia miesieczna

temperatura powietrza ponizej zera przez caty rok wystepuje w streﬁe‘ ’

Chtodne i deszczowe zimy oraz upalne suche lata wystepuja w strefie ‘ ’

Chtodne zimy i cieple lata wystepujg w strefie ‘ ’ Duze amplitudy dobowe

temperatury i bardzo mato opaddéw przez caty rok charakteryzuja strefe‘ ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Uzupetnij puste miejsca.

Strefy‘ ’ lezg najblizej strefy réownikowej. Na nieco wiekszych szerokosciach

lezg strefy‘ ’ Jeszcze dalej od réwnika rozciaggajg sie strefy

klimatyczne. Strefy

’ maja na swoim terenie bieguny.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujace elementy z listy.

sucha.

catodniowa ’ ‘ ogromnymi ’ ‘ co tydzien ’ ‘ sktadu ’ ‘ obiegu ’ nieznacznymi ’

zerowymi ’ ‘ codziennie ’ ‘ dwutygodniowa ’ ‘ catoroczna ’ ‘ temperatury ’

wytacznie $niegu ‘ ujemnymi ’ ‘ kilkumiesieczna ’ ‘ proporcji ‘ niedostrzegalnymi ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych zréznicowania klimatow.

Prawda Fatsz

Klimaty przejsciowe maja O O
cechy skrajne.

Klimaty morskie cechuja

rownomierne opady i mate

roczne amplitudy O O
temperatury.

Klimaty kontynentalne

charakteryzujg sie nizszymi

opadami i wiekszymi O O
rocznymi amplitudami

temperatury.

Klimaty skrajnie suche

wystepuja gtéwnie w strefie O O
umiarkowanej.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Jak klimat wptywa na bior6znorodnos¢
I zroznicowanie gleb?

Zroznicowany doplyw energii promieniowania slonecznego do powierzchni Ziemi na
réznych szerokosciach geograficznych zdecydowat o powstaniu stref klimatycznych. Te
przyczynily sie¢ do wyodrebnienia sie stref roslinnych, ktore z kolei (wraz z dostepnoscia
wody i rodzajem skal w podlozu) wplynely na powstanie stref glebowych. Mamy zatem
na Ziemi strefy klimatyczno-roslinno-glebowe.

Krajobraz goracej, piaszczystej pustyni zwrotnikowej

Juz wiesz

« jaki jest zwigzek oSwietlenia Ziemi ze zroznicowaniem warunkow srodowiskowych;

 dlaczegoijakie strefy klimatyczne wystepuja na Ziemi;

» w jaki sposob ogolna cyrkulacja atmosfery i czynniki astrefowe wplywajg na
dostepnos¢ wody w roznych czesciach kuli ziemskie;j;

» czym charakteryzujg si¢ i czym réznig od siebie poszczegoélne typy klimatow.

Nauczysz sie

e wyjasnia¢ zaleznosci miedzy klimatem, dostepnoscia wody a formacjami roslinnymi
i typami gleb;

» okresla¢ na podstawie mapy formacje roslinne pokrywajgce wybrany obszar;

e opisywac¢ warunki przyrodnicze poszczegolnych stref roslinnych.




1. Biosfera

Biosfera jest jedna ze sfer Ziemi, w ktorej zyja i rozwijajg sie organizmy. Biosfera nie jest sfera
niezalezng, ale wyodrebnia si¢ sposrod pozostatych sfer — atmosfery, hydrosfery, litosfery

i pedosfery w takim zakresie, w jakim stwarza organizmom odpowiednie warunki do zycia
i rozwoju. Obejmuje zatem dolng czes¢ atmosfery (do wysokosci ok. 10 km), catg hydrosfere
i pedosfere oraz powierzchniowg cze$¢ litosfery do glebokos$ci wyznaczonej przez bariere
termiczng rozwoju mikroorganizmow. Najwiecej organizmow zyje na powierzchni ladow,
w wodzie do gtebokosci kilkuset metrow, w litosferze do glebokosci kilkudziesieciu
centymetrow i do wysokosci kilku kilometréw w atmosferze. R6znorodno$¢ gatunkowa

i liczebno$¢ organizmow zywych jest najwyzsza w strefie rownikoweji zmniejsza si¢ ku
biegunom. Niska bior6znorodnos¢ charakteryzuje takze wyzsze partie gor, wysokie
warstwy atmosfery oraz glebiny oceaniczne.

W biosferze wyrdznia sie tez parabiosfere — strefe, w ktorej mogg istnie¢ tylko utajone
formy zycia, jak np. przetrwalnikowe postacie bakterii i grzyboéw. Obejmuje ona miejsca na
Ziemi o skrajnie niesprzyjajacych warunkach do rozwoju zycia, np. obszary wysokogorskie,
pustynie lodowe, géorne warstwy atmosfery.

Czynniki niezbedne dla istnienia zycia i rozwoju roslin s3 zalezne w znacznym stopniu od
klimatu. Zdecydowana wigkszoSc¢ roslin moze rosng¢ w temperaturze powyzej 0°C.

W klimacie umiarkowanym za te granice przyjmuje si¢ nawet Srednig temperature dobowg
powyzej +5°C. CzeS¢ roku, w ktorej panujg warunki umozliwiajagce rozwdj roslin, nazywamy
okresem wegetacyjnym. W zwigzku z bardzo zréznicowanym klimatem i ze zmienng
dostepnoscig wody na powierzchni Ziemi wyksztalcily sie strefy roslinne swoim
potozeniem odpowiadajgce w przyblizeniu uktadowi stref klimatycznych.

W poszczeg6lnych strefach roslinnych pojawiaja si¢ charakterystyczne formacje roslinne,
czyli typy roslinnosci o podobnych wymaganiach w stosunku do klimatu, wody, rzezby
terenu i gleby. W gorach wraz ze wzrostem wysokosci nad poziomem morza zmieniaja si¢
warunki klimatyczne, a wraz z nimi takze roslinno$¢. Zbiorowiska roslinne, ktorych sktad
gatunkowy uwarunkowany jest wystepowaniem pieter klimatycznych, nazywamy pietrami
roslinnymi.
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Zréznicowany czas trwania okresu wegetacyjnego na obszarze Polski

Polecenie 1
o Okresl przyczyny zréznicowania dtugosci okresu wegetacyjnego w Polsce.
o Wyjasnij, dlaczego okres ten jest krétszy w Polsce wschodniej niz w zachodniej.

o Uzasadnij, dlaczego najkrotszy okres wegetacyjny wystepuje na niektérych potudniowych
i potnocnych kranicach naszego kraju.

Ciekawostka

Dna oceanow sg niemal pozbawione zycia. Panuje tam catkowita ciemnos¢
uniemozliwiajaca zycie roslinom, a woda ma temperature ok. 2°C i ogromne cisnienie.
Nieliczne zwierzeta zywig si¢ szczatkami organizmow opadajacych z mniejszych
glebokosci. W punktach rozchodzenia si¢ ptyt tektonicznych dna oceanéw, na
glebokosciach 1,5-4 tys. m, wystepujg kominy hydrotermalne, czyli miejsca
wydostawania si¢ do oceanu rozgrzanejdo ponad 350°C (a nawet powyzej400°C) wody
przesyconej trujgcymi zwigzkami chemicznymi. Pomimo ze temperatura wody i jej sktad
chemiczny s3 zabojcze dla wigkszo$ci organizméw, miejsca te zamieszkuje mnostwo
gatunkow roznych organizmoéow. Badania naukowe wykazaly, ze w poréwnaniu

z otaczajgcym dnem morskim strefy kominow hydrotermalnych charakteryzuja si¢
wielokrotnie wiekszym zageszczeniem organizmoéw. Swiadczy to o niezwyktych
mozliwosciach przystosowawczych ziemskiej biosfery.




Bujnie rozwijajace sie zycie wokdt komindw hydrotermalnych to przede wszystkim bakterie i archeony pobierajgce energie
z goracej wody i zawartych w niej zwigzkdw chemicznych. Stanowig one pokarm réznorodnych organizmow, jak Riftia
pachyptila (widoczne na zdjeciu biate rurki z bordowym pidropuszem), matze, slimaki i krewetki

Ciekawostka

Biosfera jest najbardziej rozprzestrzeniona sferg Ziemi. Organizmy ziemskie znajdujq sie
nawet w najwiekszych glebiach oceanicznych, bywajg na najwyzszych szczytach

i w najgtebszych kopalniach. Od 2000 roku ludzie stale zamieszkuja przestrzen
kosmiczng (Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna), dokonujac przy okazji eksperymentow
na roslinach i zwierzetach. W latach 1969-1972 w trakcie 6 misji az 12 ludzi przebywato na
Ksiezycu.




Na razie, co prawda incydentalnie, najdalszym miejscem, gdzie siegneta ziemska biosfera, byt Ksiezyc

2. Gtéwne formacje roslinne

Wplyw na wystepowanie formaciji roslinnych na kuli ziemskiej majg przede wszystkim:

klimat, dostepnos¢ wody, uksztaltowanie terenu oraz typ gleby. Z tego powodu roslinnos¢

zmienia si¢ w zaleznosci od stref klimatycznych, odmiany klimatu, a nawet warunkow

konkretnego obszaru. W kazdej strefie roslinnej spotyka si¢ charakterystyczne formacje, ale

takze ich specyficzne, lokalne odmiany.

Nazwa strefy
roslinnej

Lasy rownikowe

Sawanny

Gorace pustynie
i pOtpustynie

Roslinno$¢
Srodziemnomorska
(makia)

Stepy i chtodne
pustynie

Charakterystyka stref roslinnych kuli ziemskiej

Glowne cechy
klimatu

goraco
i wilgotno
przez caty rok

goraco przez
caty rok, ale
dwie wyrazne
pory roku:
sucha

i deszczowa

goraco w ciggu
dniai chlodno
w nocy, bardzo
mate opady
tylko latem

gorgce suche
latai ciepte
deszczowe
zimy

gorgce suche
lata i mrozne
zimy

Przykladowe rosliny

palmy, storczyki, liany,
bananowce, paprocie

drzewiaste, namorzyny

akacje, baobaby,
eukaliptusy, kolczaste
krzewy, trawy

agawy, rozchodniki,
kaktusy, aloesy,

w oazach palmy
daktylowe

cedry, deby kartowate,
dzikie oliwki, pistacje,
mirty, wrzosce,

cyprysy, jatowce,
wawrzyny, lawendy

trawy, piotuny,
hiacynty, tulipany,
czosnek

Przykladowe
zwierzeta

goryle, hipopotamy,
kolibry, kameleony,
piranie, motyle

stonie, zyrafy,
antylopy, Iwy, hieny,
strusie, sepy, weze,
szaranczaki,
termity

wielbtady, skoczki
pustynne,
jaszczurki,
grzechotniki,
skorpiony, mrowki,
muchy

daniele, muflony,
jezozwierze,
nietoperze,
flamingi, gekony,
zotwie

suhaki, osty,
ryjowki, susty,
bobaki, przepiorki,
dropie, szarancza
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Nazwa strefy
roslinnej

Lasy liSciaste
i mieszane

Tajga

Tundra

Pustynia arktyczna
i antarktyczna

Glowne cechy
klimatu

ciepte
deszczowe lata
i chtodne,
wilgotne zimy

krotkie ciepte
lata i mrozne
zimy

bardzo krotkie
chlodne lato

i dluga mrozna
zima

Mrozy przez
caty rok, bardzo
krotkie

i chtodne lato
tylko na
obrzezach

Przykladowe rosliny

buki, deby, klony, lipy,

jesiony, sosny

sosny, Swierki jodty,
modrzewie, cisy,

brzozy, olchy, jalowce,

mchy

brzozy kartowate,
wierzby karlowate,
wrzosy, borowki,

chrobotek reniferowy

mchy, watrobowce,
bardzo rzadko trawy

Przykladowe
zwierzeta

zubry (bizony),
sarny, jelenie, dziki,
wilki, bociany,
wroéble

losie,

niedzwiedzie,
wilki, lisy,
gronostaje, sikorki,
jemiotuszki, komary

renifery, wilki, lisy
polarne, zajace
bielaki, lemingi,
myszotowy, pardwy,
Ssowy Sniezne
Arktyka:
niedzwiedzie
polarne, morsy, foki
Antarktyka:
pingwiny, stonie
morskie, foki

W wielu miejscach kuli ziemskiej spotykamy takze astrefowe formacje roslinne.

Odpowiadajg one obszarom klimatow astrefowych, terenom o specyficznych

wlasciwosciach gleb lub powierzchniom przeobrazonym przez czlowieka. Sg to m.in.:

roslinnos$¢ wysokogorska, roslinno$¢ wodna i przybrzezna oraz roslinnos¢ na obszarach

silnie zmienionych przez ludzi.
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Strefy roslinne kuli ziemskiej

Wazne!

Zasiegi wystepowania zwierzat czesto roznig sie od stref roslinnych i tylko niektore
gatunki sg Scisle z nimi powigzane. Wiele gatunkow zwierzat zyje w dwoch, a nawet kilku
strefach. Calg Ziemig¢ dzielimy na 4 krolestwa zoogeograficzne (zwane tez panstwami
zwierzecymi), a te z kolei na krainy i dzielnice. Uklad taki nie pokrywa sie ani

z podziatem na strefy klimatyczne czy roslinne, ani z podzialem na kontynenty. Jest to
wynik ogromnych mozliwo$ci przemieszczania si¢ wielu zwierzat oraz ich zdolnosci
przystosowania si¢ do odmiennych warunkow srodowiskowych.



Polecenie 2

o Wymien nazwy i scharakteryzuj gtébwne formacje roslinne wystepujace na Ziemi
w poszczegolnych strefach roslinnych.

e Wskaz na mapie strefy roslinne Ziemi.

¢ Na podstawie schematu pieter roslinnych w Tatrach opisz, jak zmienia sie Srednia
temperatura powietrza w kolejnych pietrach, i uzasadnij, gdzie znajduje sie granica,
powyzej ktorej Srednia temperatura roczna jest nizsza od zera.

m n.p.m.

turnie
2300 —

pietro hal

1800
pietro kosodrzewiny
1550

regiel gérny
1250 —

regiel dolny

950 —~

Zrodto: Krzysztof Jaworski, OpenClips (http: //pixabay.com), licencja: CC BY 3.0.

Warto wiedziec¢

Pietrowos$c¢ srodowiska bywa czasem nazywana strefowoscig pionowg z powodu utozenia
pieter w porzadku przypominajgcym uklad stref krajobrazowych
(klimatyczno-glebowo-roslinnych). Poza obszarami pustynnymi i polarnymi, gdzie

w gorach prawie nie wystepuje pietrowosc¢ roslinna, w innych strefach, np. w strefie
umiarkowanej, mozna znalez¢ podobienstwa miedzy reglem dolnym a strefg lasow
lisciastych i mieszanych, miedzy pietrem regla gornego a strefg tajgi, miedzy pietrem
kosodrzewiny i halami a tundrg oraz mi¢dzy turniami a obrzezami lodowej pustyni.
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Lodowce goérskie wystepujgce w Alpach, Himalajach i wielu innych wysokich gérach $wiata w pewnym sensie odpowiadajg
lodowcom i ladolodom obszaréw okotobiegunowych

Wazne!

Roslinno$¢ naturalna (odpowiednia dla stref roslinnych kuli ziemskiej) w wielu obszarach
Swiata juz niemal nie wystepuje. Zastapity ja rosliny uprawiane przez czlowieka na
roznych plantacjach, polach uprawnych, sadzone w ogrodach, parkach, na trawnikach
oraz w specjalnie tworzonych lasach czy sadach.

-

Przyktadem rosliny, ktéra ludzie obecnie uprawiajg na ogromnych plantacjach na wszystkich kontynentach, jest kukurydza.
Jeszcze kilkaset lat temu rosta dziko tylko na niewielkich obszarach w Ameryce Srodkowej

Uwaga!



Zastepowanie naturalnejroslinnosci przez plantacje tworzone dla potrzeb ludzi grozi
wyginieciem wielu gatunkow roslin i zwierzat (co prowadzi do obnizenia
bior6znorodnosci), zniszczeniem gleb, zmianami stosunkow wodnych, a nawet zmianami
klimatu.

£
e £

Dla celéw gospodarczych wycina sie ciggle nowe obszary tropikalnych dzungli i laséw catego $wiata, co grozi
powaznymi konsekwencjami dla catej planety

3. Gleba i jej gtdwne typy. Rozmieszczenie typow
gleb na Ziemi

Gleba to zewnetrzna warstwa skorupy ziemskiej, ktora poza czgstkami mineralnymi zawiera
takze wode, powietrze, rozmaite organizmy glebowe oraz martwg materi¢ pochodzenia
organicznego, nazywang prochnica. Gleba powstaje w wyniku powolnego procesu
glebotworczego polegajacego na przeksztatcaniu skaty macierzystej w glebe i dalszym jej
rozwoju. Proces ten zachodzi w dwoch etapach:

1. rozdrobnienie skatly macierzystejlub nagromadzenie okruchow skalnych w wyniku
dziatalnosci wody, wiatru, temperatury lub innych procesow;

2. przeksztalcenie materiatu skalnego w glebe przy udziale organizmoéow glebowych;
wytwarzajg sie¢ wowczas charakterystyczne poziomy glebowe, poczawszy od
powierzchniowego z duzym udzialem prochnicy az do skaly macierzystej; te
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specyficzne dla kazdego typu gleby poziomy tworza tzw. profil glebowy.
Glownymi czynnikami ksztaltujacymi wilasciwosci gleb sa: klimat, woda, skata
macierzysta, organizmy, rzezba terenu oraz dziatalnos¢ cztowieka.

Czynniki te nazywamy czynnikami glebotworczymi.

1 3
Skata macierzysta W wyniku intensywnego
podlega wietrzeniu rozwoju organizméw oraz

ich obumierania z czasem

nagromadza sie warstwa
bogata w szczatki organ-
iczne - powstaje prochnica

poziom $cidtki

Na powierzchni skaty formuje sie poziom préchnicy
2zwietrzelina, przez ktorg przenika
woda deszczowa. Dzieki niej rozwija-
ja sie mikroorganizmy i rosliny.
Organizmy sprzyjajg dalszemu
rozwojowi gleby i powstaje jej niedo-
jrzata postac - tzw. gleba inicjalna

zwietrzelina skaty
macierzystej

skata macierzysta

Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.
profil sleby bielicovvej

" prochnica
pPozZiorm vwyrmywwania
7
50 >\
pPoOoZiorm wimywvwania /

100

skata macier=zysta
(piaski, Zwvwiry)

150 cm

Profil gleby bielicowej
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Zroznicowanie i strefowos¢ klimatu, a wraz z nim stref roslinnych spowodowaty, ze

powstaly strefy klimatyczno-roslinno-glebowe z charakterystycznymi rodzajami gleb.
Rodzaje gleb strefowych w zaleznos$ci od warunkéw klimatycznych

Strefa

rownikowa

tropikalna
(podréwnikowa)

zwrotnikowa

srodziemnomorska
(podzwrotnikowa)

umiarkowana
cieplai wilgotna

umiarkowana
chtodna i wilgotna

umiarkowana
chlodnai sucha

Warunki
klimatyczne

goracy klimat
i opady ponad
100 mm na miesigc

letnia pora
deszczowa i okres
suszy

klimat suchy
i skrajnie suchy

suche, gorgce lata
i fagodne deszczowe
zimy

ciepte deszczowe
lata i fagodne zimy

ciepte deszczowe
lata i krotkie
chtodne zimy

ciepte lata, suche
i mrozne zimy

Przykladowe rodzaje gleb

gleby ferralitowe (czerwono-zoétte,
bogate w zelazo, ubogie w prochnice)

gleby laterytowe (czerwone, bogate

w glin, mangan i zelazo, ubogie

w prochnice)

gleby cynamonowoczerwone

i czerwonobure (bogate w glin i zelazo,
ubogie w préchnice)

szaroziemy (ubogie w prochnice, bliskie
inicjalnym)

pustynne gleby inicjalne

gleby cynamonowe (ze skat wapiennych,
zyzne)

terra rosa (gleba czerwona, ze skat
wapiennych, bogata w glin i zelazo,
uboga w prochnice)

gleby brunatne (na glinach)
gleby bielicowe (na piaskach, ubogie
w prochnice)

gleby brunatne (na glinach, bogate
w prochnice)

gleby ptowe (na piaskach, ubozsze od
brunatnych)

czarnoziemy (na lessach, bardzo bogate
w prochnice i bardzo Zyzne)

gleby kasztanowe (bardzo zyzne, zbyt
suche)

szaroziemy (ubogie gleby, bliskie
inicjalnym)



Warunki

f Przykt je gl

Strefa T — rzykladowe rodzaje gleb
umiarkowana

krotkie cieple | 1 ieli iaskach '
bardzo chlodna rot.le c1e]€) e atca, g eby/ bie 1.cowe (na piaskach, ubogie
. dtugie mrozne zimy | w prochnice)
i wilgotna

krotkie chlodne lata,
podbiegunowa dlugie i mrozne gleby tundrowe (stabo wyksztalcone)

zimy

Bez wzgledu na strefe klimatyczno-roslinno-glebowg wystepuja gleby srodstrefowe.
Przyktadami ich sa:

» mady - powstajg podczas wylewow rzek w dolinach i deltach; sg zyzne i bogate
w prochnice;
» redziny - powstajg na podtozu wapiennym, gléwnie w klimatach umiarkowanych; sa
zasobne w prochnice, zyzne, ale trudne do uprawy;
e czarne ziemie - powstajg na obszarach zanikajgcych bagien i jezior; bogate
w prochnice, bardzo zyzne, ale trudne do uprawy;
 gleby bagienne - powstaja na bagnach, osuszenie bagien zwieksza ich zyznos¢;
 gleby gorskie — na og6t nie posiadaja wyksztatlconego profilu glebowego, mato Zyzne.

50 0 50 100 km
(P S

Gleby strefowe

gleby bielicowe

gleby plowe
- gleby brunatne wiasciwe
I leby brunatne kwasne
|| I cernoziemy

Gleby astrefowe

B crerneziemie

7 B medy

- gleby bagienne
- redziny

.~ [inigalne gleby gorskie

st
I ¢by antropogeniczne
|

Uproszczona mapa wybranych typéw gleb w Polsce

Polecenie 3

Podaj 3 wybrane przyktady powigzan miedzy klimatem, roslinnoscia a glebami kuli ziemskiej.



Wazne!

Powstawanie gleby trwa wiele lat. W zaleznoSci od klimatu i skat w podtozu warstwa
gleby o grubosci 1 cm moze powstawac nawet przez 100-500 lat.

Podsumowanie

 Biosfera przenika si¢ ze wszystkimi innymi sferami ziemskimi.

 Strefy oswietlenia Ziemi i zwigzane z nimi strefy klimatyczne wptynety na
uksztaltowanie sie stref roslinnych.

» Czynniki geograficzne powoduja, ze istniejg takze astrefowe formacje roslinne.

e Zmiennos¢ warunkow klimatycznych, wodnych i uksztalttowania terenu wraz
z wysokoscig powoduje, ze w gorach mozna wyréznic pietra roslinne.

» Gleby na Ziemi sg bardzo zréznicowane i zalezg gtownie od klimatu, podtoza skalnego,
organizmow i wody.

Praca domowa
Polecenie 4.1

Dowiedz sie z dowolnego zrddta, np. atlasu geograficznego lub Internetu, jaki typ gleb
najczesciej wystepuje w okolicach miejscowosci, w ktorej mieszkasz, i opisz czynniki

glebotworcze, ktére zadecydowaty o powstaniu tych gleb.

Polecenie 4.2

Wymien kilka przyktadow gleb strefowych i sréodstrefowych w Europie.

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o formacja roslinna
o gleba
o hale
o kosodrzewina
o okres wegetacyjny
o prochnica
o regiel dolny
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o regiel gorny
o strefaroslinna
o turnie
» Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Przyczyny zroznicowania temperatury powietrza w roznych czesciach
Swiata
o Opadyi osady atmosferyczne
o Czynniki klimatotworcze

o Strefy klimatyczne Swiata

Stowniczek

czynniki glebotwoércze

elementy Srodowiska przyrodniczego - klimat, wody, skatla macierzysta, rzezba terenu,
organizmy oraz dziatalno$¢ cztowieka majaca wptyw na powstawanie i rozwoj gleb

formacja roélinna

typ roslinnosci charakterystyczny dla danego obszaru; rosliny wchodzace w sktad
formacji roslinnej majg podobne wymagania w stosunku do gleby i klimatu

gleba

zewnetrzna warstwa skorupy ziemskiej zawierajgca czastki mineralne, wode, powietrze,
organizmy glebowe oraz prochnice

hale

taki wysokogorskie w wysokich partiach polskich gor powyzej pietra kosodrzewiny;
obszar, w ktorym wystepuja, nazywany jest pietrem hal

kosodrzewina

gatunek drzewa (lub krzewu) iglastego, ktory tworzy pietro kosodrzewiny powyzej regla
gornego

okres wegetacyjny

czes¢ roku, w ktorej roslinnos¢ moze sie rozwija¢ dzieki dostatecznejilosci wilgoci,
Swiatla i ciepta; w Polsce jest to okres ze Srednig dobowg temperaturg powietrza powyzej
5°C
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pietra roslinne (pietra klimatyczno-roslinne)

charakterystyczna dla wielu obszaréw gorskich zmiennos¢ roslinno$ci wraz z wysokoscia
nad poziomem morza, uwarunkowana wystepowaniem pieter klimatycznych

profil glebowy

pionowy przekroj przez glebe ukazujacy jej budowe, rodzaj, grubosc¢ i wzajemny uktad
poziomow glebowych

préchnica

mieszanina szczgtkow organicznych w réznym stadium procesu rozktadu

regiel dolny

pietro lasow lisciastych i mieszanych wystepujace w gorach powyzejterenow uprawnych
regiel gérny

pietro lasow iglastych wystepujace w gorach powyzejregla dolnego

strefa roslinna

duzy obszar z odrebng roslinnoscig przystosowang do szczeg6lnych warunkow
panujgcych w tej strefie

turnie

pietro w gorach, powyzej pietra hal, obszar stromych Scian skalnych i gtazow

Zadania



Cwiczenie 1

Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

W zwiazku z bardzo zréznicowanym na powierzchni Ziemi powstaty strefy roslinne
odpowiadajace uktadowi strefi W poszczegolnych strefach roslinnych pojawiajg sie
charakterystyczne formacjei , czyli typy zbiorowisk roslinnych o podobnych

roslinnych ’ ‘ skalne ’ ‘ klimatycznych ’ ‘ klimatyczne ’ ‘ kartograficzne ’ ‘ geograficznych ’

biologicznych ’ ‘ opadem ’ ‘ gorami ’ ‘ klimatem ’ ‘ powietrzem ’ ‘ pietrami ’ ‘ poziomami ’

magnetyzmem ’ ‘ odmianami ’ ‘ roslinne ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2

Powyzej jakiej Sredniej dobowej temperatury powietrza w klimacie umiarkowanym zaczyna
sie okres wegetacyjny?

() ponizej 5°C
() ponizej 0°C
() powyzej 5°C

() powyzej 0°C

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujgce elementy z listy.

Formacje roslinne zalezg od klimatu i dostepnosci wody oraz od Eterenu i gleb.
W zwigzku z tym zmieniaja sie w zaleznosci od strefyi , a nawet od odmiany klimatu
W kazdej roslinnej wystepuja charakterystyczne formacjei orazich

specyficzne, lokalne odmiany.

‘ roslinne ’ ‘ geograficznej ’ ‘ biologicznej ’ ‘ Zwierzece ’ ‘ powierzchni ’ ‘ uksztattowania

‘ wielkosci ’ strefie ’ tworcze ’ ‘ fazie ’ ‘ klimatycznej ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Wybierz te sposréd wymienionych ponizej stref roslinnych, ktére wystepuja w strefie
miedzyzwrotnikowej.

(] tajga

(] sawanny

(] tundra

(] stepy

[ ] lasy réwnikowe

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Potacz w pary nazwy formacji roslinnych potozonych coraz dalej od rownika z odpowiednimi
uproszczonymi opisami warunkéw klimatycznych, w ktérych wystepuja.

goraco, wystepuje pora sucha

. tajga
i deszczowa =
krotkie chtodne lata i dtugie mrozne
. sawanna
zimy
gorace suche lata i mrozne zimy las réwnikowy
ciepte lata i mrozne zimy step
goraco i wilgotno przez caty rok tundra
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 6
Ocen prawdziwos¢ twierdzen dotyczacych budowy gleby.
Prawda Fatsz
Woda nigdy nie wchodzi O O

w sktad gleby.

Waznym sktadnikiem gleby

sg fragmenty skaty O O
macierzystej.

Organizmy glebowe s3

sktadnikiem gleby. O O
Zadne gazy nie wchodza

w sktad gleby. O O

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Uzupetnij luki w tekscie, przeciggajac elementy.

‘ skatotworczego ’ ‘ glebotworczego ’ ‘ pierwotnej ’ ‘ sktadnikéw ’ ‘ rozdrobnienie

macierzystej ’

‘ organizmoéw

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Ocen prawdziwosé twierdzen dotyczacych gleb astrefowych.

Prawda Fatsz

Gleby bielicowe zaliczamy

O O
do gleb astrefowych.
Redziny powstajg na skatach
wapi h O O

piennych.

Mady powstajg w dolinach
rzek i deltach. O O
Gleby bagienne sg
najbardziej zyznymi glebami O O

na Ziemi.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Wody na Ziemi

Poczatki zycia na Ziemi mialy miejsce w oceanie. Dopiero po ok. 3 mld lat pierwsze
organizmy wyszly na lad. Woda wcigz jest jednak czynnikiem niezbednym do zycia dla
kazdego organizmu. Nawet nasze ciala w ok. 70% skladaja si¢ wlasnie z niej. Znaczenie
wody na Ziemi jest naprawde ogromne.

93% ziemskich zasobéw hydrosfery to stone wody mérz i oceanéw

Juz wiesz

» ze para wodna jest waznym sktadnikiem ziemskiej atmosfery;

* jaki jest przebieg ogolnej cyrkulacji atmosfery i zwigzane z tym zréznicowanie
opadow w roznych strefach klimatycznych i odmianach klimatu na Ziemi;

« jakie rodzaje opadow i osadow atmosferycznych wystepuja w przyrodzie.

Nauczysz sie

e wyjasnia¢, czym jest hydrosfera;

 objasniac przyczyny zroznicowania przestrzennego wystepowania wod na Ziemi;

» przedstawia¢ poszczegolne rodzaje wod - oceany, morza, rzeki, jeziora i wody
podziemne;

e wyjasnia¢ wptyw dostepnosci wody na cywilizacje ludzka w przesztosci, obecnie

i w przysztosci.



1. Jakie sg zasoby wody w przyrodzie?

Laczne zasoby wodne Ziemi oceniane sg na niespetna 1,4 mld km?. Zdecydowana wiekszo$¢
znajduje si¢ w morzach i oceanach. RoSliny i zwierzeta w nich bytujace majg zatem wody
pod dostatkiem. Warto jednak pamietac, ze stworzenia oceaniczne i morskie zyja w wodzie
stonej, musza wiec radzi¢ sobie z problemem usuwania nadmiaru soli. Z wiekszymi
trudnoSciami zmagajg sie organizmy ladowe. Zaledwie 3-3,5% zasobow wody wystepuje na
ladach, a wiekszo$¢ z nich to ladolody, lodowce, wieczne $niegi i 16d gruntowy oraz
glebinowe wody podziemne. Tylko malenka cz¢s¢ wod ladowych jest dostepna dla roslin,
zwierzat i ludzi. Znajduje si¢ w jeziorach, rzekach, bagnach, glebie i w atmosferze oraz

w samych organizmach. Jednak nawet ta niewielka cze$¢ zasobéw wody rozmieszczona jest
bardzo nierownomiernie. Duze zr6znicowanie warunkow klimatycznych powoduje, ze
tatwy dostep do niej spotykamy w obszarach okotoréwnikowych, a w porze deszczowe;j

w obszarach o klimacie podrownikowym i monsunowym. Wystarczajacy dostep do wody
zapewniaja takze klimat podzwrotnikowy morski w porze zimowej oraz klimaty
umiarkowane w odmianach morskich i przejsciowych. Ogromne obszary kuli ziemskiej,
znajdujace sie glownie w zwrotnikowej strefie klimatycznej, pokrywaja tereny pustynne

i polpustynne, gdzie wody brakuje przez caty rok lub przez wigkszg jego czes¢. Podobnie
dzieje sie w porze suchejw klimatach podrownikowych, podzwrotnikowych

i monsunowych. Terytoria o klimatach kontynentalnych w strefach podzwrotnikowe;j

i umiarkowanej majg z reguty w roku dwa okresy suche. W strefach polarnych woda

w postaci cieklej niemal nie wystepuje.

WODA NA ZIEMI WODA StODKA WODA
POWIERZCHNIOWA

woda

woda stodka powierzchniowa
3% 0,3% rzeki 2%
ﬂ : b l 11% ‘
wody agna o ‘
podziemne
| 31,4%
|
\
\
jeziora 87% i
woda stona pokrywa
(oceany) lodowa
97% i lodowce ‘

68,3%

Zasoby wodne
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Polecenie 1

Zinterpretuj wykres przedstawiajacy zasoby wody na Ziemi i okresl mozliwe Zrédta stodkiej
wody dla rolnictwa w sytuacji jej niedoboru w glebie i w rzekach.

Polecenie 2

Wybierz jeden z kontynentow i wskaz na nim te obszary, gdzie mamy do czynienia
z nadmiarem wody, oraz te, gdzie wystepuje jej zbyt mato.

Ciekawostka

Geneza wody na Ziemi jest bardzo ztozona. CzeS$¢ wydostala si¢ wraz z magma z glebi
naszego globu, a czes¢ powstata na drodze potaczenia wodoru z tlenem znajdujgcym sie
w atmosferze. Najwiecejwody dotarto do Ziemi w postaci okruchow zderzajacych sie

z nasza planetg komet i asteroid zbudowanych gtéwnie z tego sktadnika. Trwato to
miliardy lat.

Kometa Lovejoy sfotografowana ze znajdujacej sie na orbicie ziemskiej Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Fragmenty
komet i asteroid wpadajace w ziemska atmosfere sg Zrédtem czesci zasobédw wody na naszej planecie

Wazne!

Pomimo ogromnych zasoboéw wody pitnejna Ziemi jej bezmysSlne zanieczyszczanie
powoduje, ze coraz silniej odczuwamy jej niedobor. Szczegdlnie wrazliwe na to s3 jeziora,



rzeki i pltytko zalegajace wody podziemne. Na nasze nieszczesScie to wiasnie one
stanowia podstawowe zrodto wody pitnejdla ludzi i zwierzat.

Y m N /-\&,r@%" T

Odpady na brzegu Jeziora Maracaibo w Ameryce Potudniowej
Uwaga!

Bez wody cztowiek moze przezy¢ kilka dni. Jednakze niektore choroby przewodu
pokarmowego, choroby wywotujace gorgczke, intensywny wysitek, wysoka temperatura
otoczenia i wiele réznych substancji spozywanych przez ludzi moga spowodowac
glebokie odwodnienie i $mier¢ nawet w ciggu jednej doby.

2. Typy morz i charakterystyka wod morskich

Wszechocean, czyli obszar potaczonych ze sobg wszystkich oceanow i morz, pokrywa ok.
71% powierzchni naszej planety. Dzieki potaczeniu wod ich poziom jest zasadniczo taki
sam. Rozne czynniki mogg jednak powodowac krotkotrwate badz okresowe zmiany tego
poziomu na pewnej czesci wszechoceanu. Na Ziemi wydzielono 4 oceany, ktérych granice
tworzg lady oraz umowne linie wytyczone przez cztowieka.

Wyrézniamy:

e Ocean Spokojny (Pacyfik) obejmujgcy prawie potowe wszechoceanu,
e Ocean Atlantycki stanowigcy ok. 25% wszechoceanu,
e Ocean Indyjski (ok. 21%),



e Ocean Arktyczny (ok. 4%).

Sa tez klasyfikacje wyrozniajace 3 (nie wydziela sie wtedy Oceanu Arktycznego) lub 5
oceanow (wody wokot Antarktydy uwaza sie¢ wowczas za Ocean Poludniowy).

Niektore fragmenty oceandw zwyczajowo nazywamy morzami. Przewaznie wyroznia sie
5 gltownych typow morz:

« morza otwarte (bez wyraznej granicy z oceanem),

« morza przybrzezne (ograniczone lagdem i archipelagami wysp lub potwyspami),

» morza miedzywyspowe (otoczone wyspami),

e morza Srodziemne miedzykontynentalne (ograniczone brzegami dwoch
kontynentow),

« morza Srodziemne wewnatrzkontynentalne (otoczone ladami jednego kontynentu).

Fragmenty morz z trzech stron otoczone ladem nazywamy zatokami, a zwezenia obszaru
wodnego rozdzielajace dwa obszary ladowe - cie$ninami.

mapa hipsometryczna

R

sssss

wwwwwwww

Zrodto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 3

Wskaz na mapie $wiata przyktady 5 réznych typéw moérz.

Temperatura wszechoceanu ponizej1,5 tys. m glebokosci wynosi pomiedzy 1°C a 3°C. Wody
powierzchniowe natomiast mogg mie¢ temperature od nieznacznie ponizej 0°C do ponad
30°C.



Srednie zasolenie oceanéw waha sie miedzy 30%o a 38%o w zaleznosci od szerokosci
geograficzneji klimatu. Zasolenie morz jest bardziej zréznicowane i waha sie od 7-8%o
w Morzu Battyckim do 46%o0 w Morzu Czerwonym. Wody oceandw i morz podlegajg roznym

ruchom. Najwazniejsze z nich to ptywy, prady morskie i falowanie.
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Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4

o Na mapie Swiata przedstawiajacej prady morskie wskaz Prad Peruwianski oraz Prad
Brazylijski i ocen, jakie jest ich znaczenie dla klimatu Ameryki Potudniowej.

e Wskaz na mapie Pragd Wschodnioaustralijski oraz Pragd Zachodnioaustralijski i ocen, jakie

jest ich znaczenie dla klimatu wybrzezy Australii.

e Przy odpowiedzi wykorzystaj takze mape stref klimatycznych swiata i mape stref

ro$linnych na kuli ziemskiej .
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P RZY PLYWY I o D PLYWY PLYWY NAJWIEKSZE (SYZYGIJNE)

odksztatcenie powstaja, gdy Ziemia, Ksiezyc i Storice
ptywowe znajduijg sie w linii prostej
spowodowane e —
grawitacja ~ .
Ksiezyca R _A
i grawitacja
Ksiezyca

orbita
Ziemi

PLYWY MALE gg/lﬁéw}eceme

(KWADROWE) | i B & spowodowane . Ksiezyc

grawitacjg Ziemia
Stonca .
odksztatcenie
bit ptywowe
Ksiezyca spowodowane
sitg odsrodkowg
Ziemi 4

grawitacja
Storica
S

PLYWY NAJWIEKSZE (SYZYGIJNE) > PLYWY MALE
wystepuijg takze, gdy grawitacja Stonce (KWADROWE)
Stoca sumuije sie z grawitacjg

Ksiezyca

Sity grawitacji Ksiezyca i Storica powodujg cykliczny wzrost (przyptyw) i spadek (odptyw) poziomu wody w morzach
i oceanach

Polecenie 5

Wyjasnij, jak mogg sie przejawiac przyptywy i odptywy na wybrzezach mérz. Czy mogg miec
znaczenie dla portéw morskich?

Polecenie 6

Wyjasnij zwigzek miedzy klimatem a temperaturg i zasoleniem wéd oceanicznych.

Ciekawostka

Duze, stone jeziora sa niekiedy nazywane morzami. Okreslenie to z geograficznego
punktu widzenia jest nieprawidtowe, ale ze wzgledu na tradycje nie zostato zmienione.
Przyktadami takich jezior s3 Morze Kaspijskie oraz Morze Martwe.



Dzieki bardzo duzemu zasoleniu (220-360%.) cztowiek zanurzony w Morzu Martwym utrzymuje sie na powierzchni wody
Uwaga!

Trzesienia ziemi i wybuchy wulkanow pod dnem oceanu oraz uderzenia wielkich
meteorytow albo osuniecia skal moga powodowac¢ powstanie wysokieji Smiertelnie
groznej fali nazywanej tsunami.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Katastrofalne skutki fal tsunami

Animacja przedstawiajgca powstawanie fal tsunami. Nastepnie pokaz slajdow ze skutkami
fal tsunami w Indonezji i Japonii.


https://zpe.gov.pl/a/D6N5CaGf8

3. Rzeki swiata

Wode ptynaca po powierzchni ladu pod wptywem sity grawitacji mozemy nazwac
strumieniem, struga, potokiem, rzeka lub ogélnie ciekiem. Trudno precyzyjnie

i jednoznacznie okresli¢ roznice miedzy nimi. Zasadniczo uznano, ze wigksze obiekty,
ktorymi ptynie znaczna ilos¢ wody, zastuguja na miano rzeki. W Polsce umownie przyjeto,
ze z rzeka mamy do czynienia wowczas, gdy zasilajg ja wody z obszaru zwanego dorzeczem.
Dorzecze to teren o powierzchni co najmniej 100 km?, z ktérego wody powierzchniowe
wpadajg do rzeki i jej doptywow az do miejsca, gdzie ta rzeka wpada do innejrzeki, morza
lub obszaru bezodptywowego.

Rzeka, ktora uchodzi do morza lub bezodptywowego jeziora, jest rzekg gtowna. Kazda
mniejsza rzeka lub strumien zasilajgce wybrang rzeke to jej doptyw. Umowna linia
ograniczajgca dorzecze nazywana jest dziatem wodnym. Obszar, z ktoérego wszystkie rzeki
gléwne wraz z doplywami wpadajg do jednego morza (oceanu, jeziora bezodpltywowego), to
zlewisko. Miejsce, w ktorym rzeka wpada do wigkszej rzeki, jeziora, morza lub oceanu,
okreslamy mianem ujscia.

Rzeki zasilane sg najczesciej wodami gruntowymi, deszczowymi, wodami z topniejacych
lodowcow oraz z topniejagcego Sniegu. W strefie klimatéw umiarkowanych rzeki zwykle
zasilane sg z dwoch lub nawet trzech Zrodet.

Z punktu widzenia cztowieka rzeki majg ogromne znaczenie. Stanowig zroédio wody pitne;j,
ryb i wody niezbednej dla roznych dziedzin gospodarki. Sg szlakami transportowymi. Po
spietrzeniu wody rzeczne napedzajg turbiny w elektrowniach wodnych wytwarzajagcych
prad elektryczny. Dawniej rzeki petnity rowniez funkcje obronna. Obecnie nadal czesto
wyznaczaja granice panstwowe, administracyjne lub granice krain geograficznych.
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——— dziatwodny dorzeczy

Zlewisko MorzaBattyckiego

l:l dorzecze Wisly
l:l dorzecze Odry
- dorzeczarzek Przymorza
- dorzecze Pregoty
\:| dorzecze Niemna

ZlewiskoMorza Czarnego
dorzecze Dunaju

- dorzecze Dniestru
- dorzecze Dniepru

ZlewiskoMorza Pétnocnego

- dorzecze taby

Powierzchnia dorzeczy
naobszarze Polski [km?]

Zlewisko Morza Battyckiego
dorzecze Wisly 172587,2
dorzecze Odry 106056,
dorzecza rzek Przymorza 23146,
dorzecze Pregoly 7519
dorzecze Niemna 2511,

Zlewisko Morza Czarnego
dorzecze Dunaju | 3826
dorzecze Dniestru | 2332

Zlewisko Morza Péinocnego
dorzecze taby 2398

Dorzecza na terenie Polski

Polecenie 7

i dorzecze.

w zlewisku Morza Czarnego.

Ciekawostka

dla tworzacych sie panstw i kultur.

e Na zamieszczonej powyzej mapie wskaz: rzeke gtéwna, doptyw, ujsécie, dziat wodny

o Wskaz fragmenty obszaru Polski, ktére nie lezg w dorzeczu Wisty i Odry.

o Wskaz fragmenty obszaru Polski, ktore lezag w zlewisku Morza Péthocnego oraz

Najstarsze cywilizacje na Ziemi powstawaty 5-6 tys. lat temu (a moze nawet wczesniej)
w dolinach wielkich rzek. Regularnie powtarzajace si¢ wylewy Tygrysu i Eufratu
(Mezopotamia), Nilu (Egipt), Jangcy i Huang He (Chiny), Indusu (Cywilizacja doliny
Indusu) oraz sprzyjajacy klimat umozliwity rozwoj rolnictwa, ktére zapewniato zywnosc




Polecenie 8
e Sprawdz w réznych zZrédtach, jakimi wodami zasilane sa rzeki: Kongo, Ganges i Wista.

e Wskaz na mapie swiata przyktady rzek, ktérych wody wykorzystywane sg do nawadniania
pol, produkcji energii elektrycznej oraz do celéw transportowych.

e Wskaz na mapie $wiata obszary, na ktérych rozwinety sie najstarsze cywilizacje. Sprawdz
na mapach klimatycznych, czy na tych obszarach przez caty rok wystepuja opady deszczu.
Wyjasnij, jaka korzys¢ mogli miec ludzie zyjacy w sgsiedztwie wielkich rzek.

Uwagal!

Charakter i rodzaj zasilania rzek powoduje, ze na wielu zdarzajg si¢ gwaltowne wezbrania
ptynacejnimi wody. Jezeli wody wylewaja si¢ z koryta, mamy wowczas do czynienia

z powodzig. W Polsce zjawisko to wystepuje najczesciej na wiosne, gdy przychodzi
gwaltowne ocieplenie, w wyniku ktorego jeszcze stosunkowo gruba pokrywa $niegu
ulega stopieniu, albo latem po szczegolnie intensywnych i dtugotrwatych opadach.

Pow6dz we Wroclawiu spowodowana wezbraniem wod Odry w lipcu 1997 roku

N
7

4. Jeziora. Wody podziemne

Jezioro to naturalne, srédladowe, pozbawione bezposredniego kontaktu z morzem
zaglebienie terenu wypelnione woda. Umownie przyjmuje si¢, ze jezioro ma powierzchnie¢
przynajmniej1 ha. Zbiorniki wody mniejsze od jezior nazywamy stawami. Jezioro musi mie¢
staty lub okresowy doptyw wody, aby parowanie z powierzchni i odptyw wody nie
spowodowaly jego catkowitego i definitywnego wyschniecia. Geografowie stosujg wiele
podziatow jezior, biorgc pod uwage m.in.: ich geneze (sposob powstania misy jeziornej),
sposob zasilania w wode, zawarto$¢ soli mineralnych, temperature wody, procesy
biologiczne, etap rozwoju jeziora.

Wyrdézniono ok. 20 typow genetycznych jezior. Najwazniejsze z nich to:

 jeziora tektoniczne - ich misy powstaty na skutek ruchow skorupy ziemskiej (np.
Bajkal w Azji, Tanganika w Afryce);
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« jeziora polodowcowe - zagtebienia, w ktorych wystepuja, sa skutkiem dziatalnosci
ladolodu lub lodowca; jest ich wiele rodzajow (np. Mamry na Mazurach, Morskie Oko
w Tatrach);

« jeziora wulkaniczne - powstate w zagltebieniach wytworzonych przez wulkany (np.
w kraterze - Jezioro Kraterowe w Oregonie w Stanach Zjednoczonych); jest ich kilka
rodzajow;

 jeziora przybrzezne - powstale na skutek ,odciecia” zatoki od morza przez mierzeje
(np. Jezioro Lebsko w Stowinskim Parku Narodowym);

« jeziora zakolowe (starorzecze) - ich misy sg fragmentami dawnych koryt rzek (np.
Buzysko koto wsi Prostyn na Mazowszu);

 jeziora meteorytowe - zaglebienia, w ktorych powstaty, sa wynikiem uderzen duzych
meteorytow lub matych planetoid (np. Siljan w Szwecji);

« jeziorareliktowe - pozostalosci po wigkszych zbiornikach wodnych, najczesciej
morzach wewngtrzkontynentalnych (np. Morze Kaspijskie).

Niektore jeziora lezg na obszarach bezodptywowych, co znaczy, ze wody wpadajace do nich
juz nigdy i nigdzie nie wyptywaja. Mogg jednak parowac lub wsigkac.

Uwaga!

Jeziora sg bardzo narazone na zanieczyszczenie. Wymiana wody nastepuje w nich bardzo
wolno, a proces samooczyszczenia jest bardzo diugi. Jakiekolwiek zanieczyszczenia
wpadajgce do jeziora pozostajg w nim na dtugi czas.

Polecenie 9

e Wskaz na mapie $wiata Morze Kaspijskie bedace najwiekszym na $wiecie jeziorem pod
wzgledem powierzchni. Jest to jezioro reliktowe.

o Wskaz na mapie Swiata Jezioro Bajkat bedace jeziorem o najwiekszej na Swiecie
pojemnosci. Jest to jezioro tektoniczne.

Znacznie wiecejwody niz w jeziorach i rzekach znajduje si¢ w porach i szczelinach skat. Sg
to tak zwane wody podziemne. Pochodza zwykle z przesigkania wod opadowych do gleby,
a nastepnie do coraz gltebszych warstw skalnych. Tuz pod powierzchnia ziemi wystepuja
zanieczyszczone wody zaskorne (przypowierzchniowe). Glebiej zalegajg wody gruntowe,
ktorych temperatura zmienia si¢ wraz z wahaniami sezonowymi na danym obszarze.
Zwykle nadaja si¢ do picia. Jeszcze glebiejznajdujg sie wody gltebinowe, ktorych
temperatura jest stata i rowna Sredniej wieloletniej dla danego obszaru. Wody gtebinowe
czesto sg zmineralizowane, a czasem podgrzane cieptem Ziemi.
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gleba

wody zaskérne

skaty przepuszczalne
(przypowierzchniowe)

(np. zwir, piasek)
skaly nieprzepuszczalne

skaty przepuszczalne

wody gruntowe

skaly nieprzepuszczalne

wody gtebinowe

Miejsce, z ktérego wody podziemne samoczynnie wyptywaja na powierzchnie, nazywamy Zrodtem

Polecenie 10

Zastanow sie i wyjasnij, jak nalezy budowac studnie, aby nie dostawaty sie do nich wody

zaskorne tylko gruntowe.



Podsumowanie

o Woda jest niezbedna do zycia wszystkim organizmom na naszej planecie.

o Wiekszo$¢ zasobow wodnych Ziemi skupiona jest w oceanach i morzach.

e Zasoby wodne na powierzchni lgdow sg niewielkie i bardzo nierownomiernie
rozmieszczone.

e Woda oceanéw i morz jest silnie zroznicowana pod wzgledem temperatury i zasolenia;
podlega rownoczes$nie roznym ruchom.

» Rzeki majg ogromne znaczenie dla cztowieka, ale rownoczes$nie stwarzaja
niebezpieczenstwo powodzi.

» Jeziora majg rozne pochodzenie i s3 bardzo odmienne pod wzgledem fizycznym,
chemicznym i biologicznym.

» Wody podziemne stanowia najwieksze zasoby wody stodkiej, nie liczgc lodowcow
i ladolodow.

Praca domowa

Polecenie 11.1

Wskaz na mapie swiata po jednej rzece i jednym jeziorze na kazdym z kontynentéw (poza
Antarktydg). Opisz pochodzenie wdd zasilajgcych te rzeki oraz geneze jezior.

Polecenie 11.2

Wyjasnij przyczyny wystepowania powodzi i susz w réznych strefach klimatycznych.

Zaproponuj sposoby zapobiegania tym kleskom lub minimalizowania ich skutkow.

Zobacz takze

Zapoznaj si¢ z nastepujacymi hastami ze stowniczka:

o doplyw

e dorzecze

o dziat wodny

o falowanie morza
* jezioro

e morze

e ocean

* plywy

» prady morskie
» rzeka glowna
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» wody glebinowe

o wody gruntowe

» wody podziemne

» wody zaskorne (przypowierzchniowe)
» zlewisko

Zajrzyj do zagadnien pokrewnych:

e Opadyi osady atmosferyczne

Stowniczek

doptyw

rzeka lub strumien (potok) uchodzgce do wigkszejrzeki
dorzecze

obszar, z ktorego wody sptywaja do jednejrzeki i jej doptywow
dziat wodny

umowna granica oddzielajgca sgsiednie dorzecza

falowanie morza

ruch czgstek wody powodowany najczesciej silg wiatru
jezioro

naturalne, srédladowe, pozbawione bezposredniego kontaktu z morzem zagtebienie
terenu o powierzchni przynajmniej1 ha, wypetnione wodg

morze

naturalny zbiornik wodny, mniejlub bardziej wyraznie oddzielony od oceanu brzegami
kontynentu, wyspami lub potwyspami

ocean

wielka czes¢ hydrosfery stanowiaca odrebny fragment wszechoceanu; najczesciej
wyréznia si¢ 4 oceany, ale sg tez klasyfikacje wyrozniajace 3 (nie wydziela sie wtedy
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Oceanu Arktycznego) lub 5 oceanow (wody wokot Antarktydy uwaza sie¢ wowczas za
Ocean Potudniowy)

ptywy

regularnie powtarzajace si¢ ruchy poziomu wody w morzu lub w oceanie wywotane
sitami przyciaggania Ksigzyca i Stonca

prady morskie

state ruchy wody w oceanach wywotane wiatrami, a zmodyfikowane przez ruch
obrotowy Ziemi i site Coriolisa

rzeka gtéwna

rzeka, ktora uchodzi do oceanu, morza lub jeziora bezodptywowego

ujsScie

miejsce, w ktorym rzeka konczy swoj bieg, wpadajac do innejrzeki, jeziora lub morza
wody gtebinowe

wody podziemne wystepujace gleboko pod powierzchnia ziemi, mocno odizolowane od
wod powierzchniowych, czesto zmineralizowane

wody gruntowe

wody podziemne niepodlegajace bezposrednim wptywom czynnikéw atmosferycznych;
wody te podlegaja zmianom temperatury w zaleznosci od por roku; gdy sa
przefiltrowane, zwykle nadajg sie do celow spozywczych

wody podziemne

wody w szczelinach skat i komorach podziemnych znajdujacych si¢ na roznych
glebokosciach

wody zaskorne (przypowierzchniowe)

wody podziemne wystepujace ptytko pod powierzchnig gruntu; cechujg si¢ dobowa
zmiennoscig temperatury i zanieczyszczeniem, przez co nie nadajg sie do celow

spozywczych

zlewisko

obszar, z ktorego wody powierzchniowe i podziemne sptywaja do jednego morza lub
oceanu



Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujace elementy z listy.

wytacznie ’ ‘ cztery ’ ‘ lodu ’ ‘ dwa ’ ‘ trzy ’ ‘ statej ’ ‘ namorzyny ’ ‘ dzungle ’ ‘ suchej ’

ciektej ’ ‘ pustynie ’ ‘ roku ’ ‘ popotudniowej ’ ‘ Sniegu ’ ‘ obszary monsunowe ’

wilgotnej

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Potacz w pary opis przyczyny dostepnosci stodkiej wody z nazwa obszaru, gdzie zjawisko
takie wystepuje.

strefa podzwrotnikowa monsun letni

Azja Potudniowa i Potudniowo- . .
opady deszczu latem i $niegu zimg

Wschodnia
strefa umiarkowana, klimaty morskie obfite opady deszczu w pdtroczu
i przejsciowe zimowym
strefa miedzyzwrotnikowa deszcze zenitalne

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 3

Potacz w pary nazwe typu morza z prezentujagcym go przyktadem.
Morze Czerwone morze otwarte

morze $rodziemne

Morze Jawajskie
wewnatrzkontynentalne

morze $rodziemne

Morze Arabskie )
miedzykontynentalne

Morze Battyckie morze miedzywyspowe

Morze Japonskie morze przybrzezne

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 4
Sposréd wymienionych ponizej ruchow wod oceanicznych i morskich wybierz te, ktére sa
wynikiem sit grawitacyjnych Ksiezyca i Stonca.
(] fale morskie
(] prady morskie

(] przyptywy

(] tsunami

(] odptywy

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Uzupetnij puste miejsca.

Rzeka, ktéra uchodzi do morza lub bezodptywowego jeziora, nazywana jest rzeka

. Kazda mniejsza rzeka zasilajaca te rzeke jest jej ‘ . Linia

ograniczajaca dorzecze nazywana jest ywodnym. Obszar, z ktérego wszystkie

rzeki gtdwne wpadajg do jednego morza, nazywamy‘ ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
Woybierz wtasciwe odpowiedzi opisujace znaczenie rzek dla gospodarki cztowieka.

(] Zrédto wody pitnej dla ludzi i zwierzat oraz do nawadniania pol
(] szlaki transportowe

(] unikanie zagrozenia powodzia

(] Zrédto surowcow dla przemystu petrochemicznego

(] granice stref klimatycznych

(] napedzanie turbin elektrycznych

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7
Sposréd wymienionych ponizej typdw genetycznych jezior wybierz ten najczesciej spotykany
w Polsce.

O jeziora meteorytowe
() jeziora reliktowe

() jeziora wulkaniczne
() jeziora polodowcowe

O jeziora tektoniczne

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8
Ocen prawdziwos$¢ opinii o wodach podziemnych.

Prawda Fatsz

O O

Wody zaskérne sg
przewaznie zanieczyszczone.

Wody gruntowe nieznacznie

zmieniajg temperature Q O
w ciggu roku.

Wody zaskérne nie sa
dostepne dla roslin.

Wody gtebinowe nie moga O
by¢ zmineralizowane.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Klimat i wody na Ziemi. Podsumowanie

Zycie na Ziemi - planecie, na ktérej mieszkasz - rozwinelo sie m.in. dzieki jej zasobom
wodnym. Zjawiska zachodzace w hydrosferze i atmosferze czynia nasze istnienie
ciekawym, choé¢ czasami tez niebezpiecznym. Czlowiek probuje zrozumieé i wykorzystaé
sily przyrody - wiatr i deszcz, czerpie z bogactw morz, jezior i rzek. Powtorz razem

z nami podstawowe informacje o klimacie i wodach naszej planety.

Film dostgepny na portalu epodreczniki.pl

Ogodlny obraz wiatréw wiejgcych na kuli ziemskiej (od 1 wrzesnia 2006 roku do 10 kwietnia 2007 roku). Kolorem biatym
oznaczone zostaty wiatry wiejgce przy powierzchni Ziemi (ich predkos¢ waha sie od 0 m/s do 40 m/s), natomiast kolory od
niebieskiego poprzez z6tty do czerwonego to wiatry wiejagce w wyzszych partiach atmosfery (o predkosci 0-175 m/s)

Film przedstawia ogolny obraz wiatrow na Ziemi. Na tle mapy krajobrazowej Ziemi
przesuwaja si¢ masy powietrza. Kolorem bialym oznaczone zostaty wiatry wiejace przy
powierzchni Ziemi, natomiast kolory od niebieskiego poprzez zotty do czerwonego to
wiatry wiejace w wyzszych partiach atmosfery.

1. Zréznicowanie temperatury powietrza
na swiecie


https://zpe.gov.pl/a/D1Gqox8Oa

Atmosfera to mieszanina gazow i réznorodnych domieszek otaczajaca wodng i skalng
powierzchnie Ziemi powtokg o grubosci 1500-2000 km. Temperatura powietrza

zmienia sie w kolejnych warstwach atmosfery w bardzo szerokich granicach. Nas, ludzi
zyjacych na Ziemi, bezposrednio dotycza jedynie zmiany temperatury powietrza w dolnych
warstwach troposfery, przy powierzchni Ziemi, oraz jej zmienno$¢ w ciggu doby i w ciagu
roku.

styczen

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Zmiany Sredniej miesiecznej temperatury na Ziemi w ciggu roku

Film jest pokazem dwudziestu czterech slajdow. Kazdy slajd to mapa $wiata. Na mapie
przedstawiono temperature powietrza w kolejnych miesigcach. Kolor czerwony
temperatury wysokie. Kolor niebieski temperatury niskie. Slajdy zmieniaja si¢ co dwie
sekundy. Od stycznia do grudnia, potem cykl powtarza si¢ drugi raz. W miesigcach letnich
przewaza kolor czerwony, pomaranczowy. W miesigcach zimowych na péinocy i potudniu
pojawiajg sie obszary w kolorze niebieskim.

2. Powstawanie wiatrow

Cisnienie atmosferyczne to stosunek sity, z jaka stup powietrza naciska na powierzchni¢
Ziemi, do powierzchni, na jakg naciska. Roznice ci$nienia atmosferycznego i roznice
wysokosci terenu wystepuja na Ziemi bardzo powszechnie. Wszedzie pojawiajg si¢ wiatry -
poziome ruchy powietrza z miejsc o wyzszym ciSnieniu do miejsc o cisnieniu
atmosferycznym nizszym. Mogg mie¢ charakter staty, okresowo zmienny lub lokalny. Wiatry


https://zpe.gov.pl/a/D1Gqox8Oa

state to pasaty i antypasaty oraz wiatry zachodnie i wschodnie. Wiatrem okresowo
zmiennym jest monsun. Do wiatrow lokalnych zaliczamy na przyktad bryze lub fen.

gorna granica troposfery

TROPOSFERA

Wartos¢ ciénienia atmosferycznego zalezy od wysokosci nad poziomem morza

| potnocno-wschodni

réwnik

pasat
potudniowo-wschodni

® zwrotnik Koziorozca
\} \’ \ \\ wiatry zachodnie

N **************** " 4 front polarny

- — wnatrywschodme
\j biegun potudniowy

Globalna cyrkulacja atmosfery w dniach réwnonocy

3. Opady i osady atmosferyczne

Powietrze atmosferyczne w najnizszych, przypowierzchniowych warstwach zawiera
pewne iloSci pary wodnej. W odpowiednich warunkach atmosferycznych powstaja opady
(deszcz, mzawka, $nieg, krupa $niezna, grad) i osady atmosferyczne (rosa, gotoledz, szron,



szadz).
Czynniki wptywajace na wielkoS¢ opadow na Ziemi to:

e ogolna cyrkulacja atmosfery,

o szeroko$c¢ geograficzna,

e obecno$¢ monsunow bez wzgledu na szeroko$¢ geograficzng,
o uksztaltowanie terenu,

e bliskos¢ wielkich zbiornikéw wodnych,

» prady morskie i oceaniczne.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Obraz Ziemi pokazujacy wilgotno$¢ i wystepowanie opadow (od 1 wrzesnia 2006 roku do 10 kwietnia 2007 roku). Kolorem
biatym oznaczona zostata zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu, natomiast kolory od niebieskiego poprzez z6tty do czerwonego to
opady (od 0 mm do 15 mm na godzine). Kolor czerwony odpowiada tym najintensywniejszym

Film przedstawia wilgotno$c¢ i wystepowanie opadow na Ziemi. Na tle mapy krajobrazowej
Ziemi przesuwajg si¢ wilgotne masy powietrza. Kolorem biatym oznaczona zostata
zawartos¢ pary wodnejw powietrzu, natomiast kolory od niebieskiego poprzez zotty do
czerwonego to opady. Kolor czerwony to opady intensywne.

4. Czynniki klimatotworcze

Klimat jest ogétem zjawisk pogodowych na danym obszarze, ustalanym na podstawie
obserwacji prowadzonych w okresie nie krotszym niz 30 lat. Na kuli ziemskiej jest on silnie


https://zpe.gov.pl/a/D1Gqox8Oa

zroznicowany. Wyrozniono 3 grupy czynnikow klimatotworczych roznicujgce klimat naszej
planety: czynniki strefowe, zalezne od szerokosci geograficznej(globalna cyrkulacja
atmosfery, nastonecznienie), czynniki astrefowe (rozklad lgdow i morz, prady morskie

i oceaniczne, wysoko$¢ nad poziomem morza i rzezba terenu) oraz czynniki wynikajace

RZEZBA
TERENU

Ny

_ <« SZATA
ODLEGLOSC ROSLINNA
OD MORZ

SZEROKOSC

PRADY GEOGRAFICZNA
MORSKIE

z dzialalnosci czlowieka.

WYSOKOSC

DZIALALNOSC BEZWZGLEDNA|

CZLOWIEKA

CHARAKTER
PODLOZA

Czynniki ksztattujace klimat

5. Strefy klimatyczne swiata

Klimat na kuli ziemskiej jest bardzo zréznicowany. Trudno znalez¢ obszary, na ktorych bytby
identyczny. Wyznaczono jednak strefy klimatyczne. NajczesSciej stosuje sie podzial na
5 stref klimatycznych. Sg to wystepujace na obu potkulach:

« strefa klimatow rownikowych - §rednie miesieczne temperatury wahaja sie od 24°C
do 28°C; ruchy wstepujace wilgotnego powietrza prowadzg do wysokich opadow
wystepujacych w godzinach popotudniowych i nasilajgcych sie w czasie wiosennego
i jesiennego zenitalnego gorowania Stonca; wysoka wilgotno$¢ powietrza
i zachmurzenia utrudniajg utrate ciepta przez powierzchnie Ziemi, stad niewielkie
amplitudy temperatury; roczne amplitudy na nizinach nie przekraczajg 5°C;

 strefa klimatow zwrotnikowych - pogoda ksztaltowana jest przez suche i gorgce masy
powietrza zwrotnikowego; temperatury sg wysokie; Srednia temperatura
najchtodniejszego miesigca wynosi powyzej 10°C; w strefie tej wystepuja duze dobowe
amplitudy temperatury powietrza; przewazajg uktady wysokiego ci$nienia i ruchy
zstepujace powietrza, co powoduje inwersyjny rozktad temperatur, ktory hamuje



rozwoOj konwekecji, zachmurzenia i opadow; temperatury w ciggu dnia sg bardzo
wysokie - najwyzsze na catejkuli ziemskiej; w nocy nastepuje silne wychlodzenie;
Srednie roczne temperatury powietrza wynosza 24-27°C;

strefa klimatow podzwrotnikowych - klimat tej strefy tworzony jest przez powietrze
zwrotnikowe latem i polarne zimg; lata sg stoneczne, gorgce bez opadow, zimy tagodne,
bez mrozu i $niegu; Srednia temperatura roczna powyzej 10°C, a temperatura
najchtodniejszego miesigca wynosi 0-10°C;

strefa klimatow umiarkowanych (ciepla i chtodna) - klimaty tej strefy s3 wynikiem
cyrkulacji zachodniej pod wptywem polarnych, arktycznych i zwrotnikowych mas
powietrza; wystepuja czeste zmiany pogody, uktady niskiego ci$nienia; roczna suma
opadow - 700 mm; $rednia roczna temperatura powietrza — od 0°C do 10°C; wystepuja
cztery pory roku, w odmianie cieptejkrotka i chlodna zima, a w odmianie chtodne;j
zima dluzsza i mrozna;

strefa klimatow okolobiegunowych - klimat ksztaltowany jest pod wptywem roznic

w nastonecznieniu i o$wietleniu letniego dlugiego dnia polarnego i dlugiej zimowej
nocy polarnej; przewazajg opady sniegu i sg niewielkie; Srednia roczna temperatura
powietrza ponizej 0°C.

W poszczeg6lnych strefach klimatycznych Ziemi wystepuja typy klimatu z przewagg cech

morskich (oceanicznych), z cechami kontynentalnymi i przejSciowymi, bardziej wilgotne,

suche lub skrajnie suche. Wyrodzniane sg tez klimaty astrefowe. Najwazniejsze z nich to

klimaty gorskie i monsunowe.

SWIAT
strefy klimatyczne i typy klimatu

STREFA OKOLOBIEGUNOWA
Kiimat polarny

klimat subpolarny

STREFA UMIARKOWANA
CHLODNA

klimat kontynentalny

klimat przejsciowy

- klimat morski
CIEPEA
Kimat kontynentalny

Klimat przejéciowy

. Klimat morski

STREFA PODZWROTNIKOWA
klimat suchy i skrajnie suchy

I Kimat wigotny

STREFAZWROTNIKOWA
Klimat suchy i skrajnie suchy

Kimat wilgotny

STREFA ROWNIKOWA
Klimat podréwnikowy suchy

- klimat podréwnikowy wilgotny
[ cimat rownikowy wybitnie wilgotny

KLIMATY ASTREFOWE 1000 0 1000 2000km
| monsunowy

gorski

Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking.



6. Wptyw klimatu na bioréznorodnos¢
I zréznicowanie gleb

Strefy o$wietlenia Ziemi zadecydowaty o wyodrebnieniu stref klimatycznych, ktore z kolei
wplynety na tworzenie stref roslinnych (las rownikowy, sawanna, gorgce pustynie

i polpustynie, stepy i chtodne pustynie, lasy liciaste i mieszane, tajga, tundra), a te na
powstanie stref glebowych. Na Ziemi mozna zatem wyroznic strefy
klimatyczno-roslinno-glebowe.

§WIAT O Il W = (] 2000km

potencjalna roslinno$¢ naturalna

[ subtropikalny las przejéciow

| [ o o
I vigotny las réwnikowy (dzungla)
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roslinnos¢ wysokogorska astrefowa)

Strefy roslinne kuli ziemskiej
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Zwiazek klimatu z glebami i rodlinnoscig na Ziemi

7. Wody na Ziemi



Woda jest niezbedna do zycia wszystkich organizmoéw naszej planety. Zdecydowana
wiekszos¢ jej zasobow znajduje sie w oceanach i morzach. Sg one jednak rozmieszczone
bardzo nierownomiernie. Wszechocean to obszar wszystkich ocean6éw i morz. Istniejg

4 oceany: Ocean Spokojny (Pacyfik), Ocean Atlantycki, Ocean Indyjski i Arktyczny. Rzeki to
wody ptyngce po powierzchni Ziemi. Jeziora to naturalne, $rodlagdowe, pozbawione
bezposredniego kontaktu z morzem zaglebienia terenu wypelnione woda. Znacznie wiecej
wody niz w jeziorach i rzekach znajduje sie w porach i szczelinach skat. Sg to wody

podziemne.
WODA NA ZIEMI WODA StODKA WODA
POWIERZCHNIOWA
woda
woda stodka powierzchniowa
3% 0,3% rzeki 2%
wody
podziemne
31,4%
Zasoby wodne

np. Morze Arabskie, np. Morze Ochockie,
np. Morze Sulu, Morze Pétnocne, Morze Norweskie Morze Japoniskie,

Morze Celebes, Morze Tasmana
Morze Jawajskie
szeroko potgczone
z oceanem
oddzielone od
oceanu pétwyspem
lub wyspami

otoczone
archipelagami OTWARTE

wysp

TY PY PRZYBRZEZNE

MIEDZYWYSPOWE M 6 RZ

SRODZIEMNE . SRODZIEMNE
MIEDZYKONTYNENTALNE b WEWNATRZKONTYNENTALNE |

ograniczone brzegami

. - otoczone ladami
dwdch kontynentéw a

jednego kontynentu

np. Morze Srédziemne, np. Morze Battyckie,
Morze Czarne, Morze Czerwone Morze Biate

Typy morz



Zadania

Pamietam i rozumiem

1. Wyjasnij pojecia: atmosfera, ciSnienie atmosferyczne, wiatr, wyz baryczny, biosfera,
gleba, hydrosfera, rzeka, wszechocean, morze, jezioro.

2. Podaj procentowy sktad powietrza.

3. Od czego zalezy temperatura powietrza na Ziemi?

4. Omow mechanizm powstawania wiatru. Wymien przyktady wiatrow statych i powiedz,
do jakiego rodzaju wiatréw zaliczamy bryze.

5. Wyszukajw ,Atlasie chmur” i opisz nastepujgce rodzaje chmur: cumulus, cirrus,

cumulonimbus, stratus.

Zrodto: Piano Piano! (https: //www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.
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Zrodto: The Great Cloudwatcher (http: //commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Zrodto: Nicholas A. Tonelli (http: //www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

Zrodto: The Great Cloudwatcher (http: //commons.wikimedia.org), edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY-
SA 3.0.



Zrodto: Nicholas A Tonelli (http: //www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

6. Wyjasnij, co to s3: Snieg, rosa, grad, szron i szadz. Wskaz je na ponizszych ilustracjach.




Zrodto: Richard Bartz, http: //commons wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.5.
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Zrodto: yellowcloud (https: //www.flickr.com), edycja: Krzysztof Jaworski, licencj

)

a: CCBY 2.0.

i

7. Wymien czynniki klimatotworcze:
1. strefowe,
2. astrefowe.
8. Wymien po trzy przykiady gleb strefowych i astrefowych.

Czytam i interpretuje

1. Na podstawie przedstawionego schematu omow budowe atmosfery.
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500km

100km | umowna granica kosmosu

80km
meteory
50km

((p balon

ozonosfera
pogodowy

12km
, N

Mount Everest

Budowa atmosfery ziemskiej

2. Opisz cyrkulacje atmosferyczng w strefie miedzyzwrotnikowe;.



Cyrkulacja pasatowa

3. Wskaz obszary o najwiekszych rocznych amplitudach temperatury na Ziemi. Wyjasnij
przyczyny tak duzych réznic temperatury w ciggu roku w tych miejscach.

2000 km

ng AT 60" T ] W0
roczne amplitudy SRS E >
temperatury powietrza

Roczne
izoamplitudy
temperatury
powietrza

AMERYKA

POLUDNIOWA |

0 20°dhgeogr wsch 8P 1008 20° 140° 16t 180

Rozktad rocznych amplitud temperatury powietrza na Ziemi

4. Wskaz obszary o najwyzszych i najnizszych sumach opadéw na Ziemi. Do wskazanych
obszarow przyporzadkuj przyczyny wystepowania lub braku opadow (ogoélna cyrkulacja
atmosfery, szerokoSc¢ geograficzna, cyrkulacja monsunowa, uksztattowanie terenu,
bliskos¢ wielkich zbiornikow wodnych, prady morskie i oceaniczne).



z
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Mapa rozktadu rocznych sum opadéw atmosferycznych na Ziemi
5. Do podanych opisow przyporzadkuj strefe klimatyczna.

A. Wystepujg bardzo duze dobowe i roczne amplitudy temperatury, mate lub bardzo mate
opady.

B. Przez caty rok temperatura przekracza 20°C, wysokie opady wystepuja niemal
codziennie przez caty rok.

C. Srednia roczna temperatura spada znacznie ponizej 0°C, wystepuja niewielkie opady
(glownie $niegu).

a. strefa okotobiegunowa

b. strefa umiarkowana

c. strefa podzwrotnikowa

d. strefa zwrotnikowa

e. strefa r6wnikowa

1. Nazwijwidoczne na fotografiach formacje roslinne.




Zrodto: Liam Quinn (https: //commons wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 2.0.

Zrodto: Shizhao (http: //commons.wikimedia.org), licencja: CC BY-SA 3.0.



Zrodto: Vytautas Sérys (https: //www.flickr.com), licencja: CC BY 2.0.

2. Rozpoznajna schemacie zaznaczone literami elementy.

Zrodto: Olga Mikos, Roman Nowacki, licencja: CC BY 3.0.

3. Na podstawie fragmentu mapy rozpoznaj typ morza i opisz go.
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Rozwiazuje problemy

1. Uzupelnij schemat powstawania monsunu. W odpowiednie miejsca wpisz nazwy
osrodkow barycznych. Objasnij mechanizm powstawania monsunu zimowego

i letniego.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1Gqox80a

Monsun zimowy i letni


https://zpe.gov.pl/a/D1Gqox8Oa

2. Uzupelnij schemat powstawania bryzy. W odpowiednie miejsca wstaw symbole
osrodkow barycznych. Objasnij mechanizm powstawania bryzy dzienneji nocne;j.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D1Gqox80a

Bryza dzienna i nocna

3. Wyjasnij, dlaczego w Azji Poludniowo-Wschodniej wystepuja bardzo wysokie opady,
pomimo ze obszar ten lezy w strefie klimatow zwrotnikowych.

4. Oblicz temperature powierza w Karpaczu Dolnym (480 m n.p.m.), gdy na Sniezce
(1602 m n.p.m.) temperatura powierza wynosi 5°C.

5. Przedstawione klimatogramy przyporzadkuj do stref klimatycznych i na przykltadzie
tych klimatogramow opisz charakterystyczne cechy klimatu wystepujacego w danym
miejscu strefy klimatyczne;j.


https://zpe.gov.pl/a/D1Gqox8Oa

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1Gqox80a

Strefy klimatyczne i klimatogramy

6. Na podstawie dostepnych map uzupelnij tabele, wybierajac z listy formacje roslinna
pasujaca do danego miejsca. W ostatniej kolumnie uzupeinij z listy czynnik wplywajacy
na zmiany w roslinnosci, ktéra zostata wymieniona w danym wierszu tabeli. Po
uzupelnieniu tabeli pomysli odpowiedz, dla jakich klimatéw charakterystyczne sa
dane rodzaje roslinnosci.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1Gqox80a

Klimat i ro§linnos$¢


https://zpe.gov.pl/a/D1Gqox8Oa
https://zpe.gov.pl/a/D1Gqox8Oa

Projekt badawczy

Projekt badawczy - miejska wyspa ciepta

Tytut projektu

Temat projektu
Autor:

Beata

Sienkiewicz = badana hipoteza

Materiaty zrodtowe

Co doktadnie mam
zamiar zrobi¢, by
sprawdzi¢, czy hipoteza
jest prawdziwa?

Co trzeba przygotowac,
by zweryfikowac

hipoteze?
Uczen

Co bede obserwowac
(mierzyc¢)?

Czas trwania (ile czasu
potrzeba, by wykonac
projekt)

Wyniki i wnioski z projektu badawczego
Zrédto: Beata Sienkiewicz, licencja: CC BY 3.0.

Miejska wyspa ciepta

Wzrost temperatury powietrza wraz ze
zblizaniem si¢ do centrum miasta

Temperatura w centrum miasta jest wyzsza
niz na jego obrzezach

Dziat: III. Klimat i wody na Ziemi
Lekcja: Czynniki klimatotworcze

Dokonac¢ pomiaru temperatury powietrza
w roznych czesciach miasta

Dokonac¢ wyboru 3-4 miejsc w réznych
odleglosciach od centrum miasta; ustali¢
wysokos¢, na ktorej mierzona bedzie
temperatura

Minimum raz dziennie o ustalonej przez
grupe godzinie nalezy termometrem
zewnetrznym dokonywac pomiaru
temperatury powietrza

Minimum 7 dni

Test sprawdzajacy do dziatu Ill. Klimat i wody na

Ziemi


https://zpe.gov.pl/a/D11QNIkTQ

Test sprawdzajacy
Zrodto: Beata Sienkiewicz, licencja: CC BY 3.0.

Klucz testu
Zrédto: Beata Sienkiewicz, licencja: CC BY 3.0.



Budowa wnetrza Ziemi

Najglebsze wiercenia geologiczne siegaja 12-13 km. Promien naszej planety ma $rednio
6371 km, co oznacza, ze przewiercono do tej pory mniej niz 0,2% drogi do Srodka Ziemi
i pozostalo jeszcze ponad 99,8%. Pomimo tego i tak duzo wiemy o wewnetrznej budowie
naszego globu.

Na wewnetrzng budowe Ziemi sktada sie kilka rézniacych sie od siebie pod wzgledem fizycznym i chemicznym warstw

Juz wiesz

* jakie sg rozmiary Ziemij;
» zjakich sfer sktada si¢ Ziemia;
e cotojest litosfera.

Nauczysz sie

e opisywac¢ metody badania wnetrza Ziemi;
e odczytywac schemat budowy Ziemi;
e rozrozniac niektore skaty i mineraty;

» okreslac¢ znaczenie surowcow mineralnych.



1. Skad czerpiemy wiedze o budowie Ziemi?

Trudno dokladnie opisa¢ budowe wnetrza Ziemi i ksztaltujgce jg procesy. Zajmuje si¢ tym
nauka zwana geologia. Wiercenia, zwlaszcza te najglebsze, daja nam mnostwo informacii,
ale tylko o budowie gornej czesci skorupy ziemskiej. Pozwalaja wydoby¢ skaty i zbadac je
oraz zmierzy¢ ciSnienie i temperature panujace ponizej powierzchni Ziemi. Niemato
wiadomosci dostarczajg tez glebinowe kopalnie i naturalne odkrywki skat. Jednak ze
wzgledu na szybko rosngce cisnienie i temperature trudno wykonac znacznie gtebsze
odwierty i szyby kopalniane. Do zbadania glebiejlezgcych skat i jeszcze glebszych warstw
Ziemi nie wystarcza jednak tradycyjne metody geologiczne. Dyscypling, ktora do badania
Ziemi wykorzystuje metody stosowane w fizyce, jest geofizyka. Najwiecej danych geofizycy
uzyskujg na podstawie analizy przebiegu fal sejsmicznych powstajgcych w wyniku
naturalnych wstrzasow wywotanych trzesieniami ziemi, a czasem specjalnie (w celach
badawczych) przeprowadzanych wybuchow lub stosowania maszyn wytwarzajacych silne
wibracje.

Fale sejsmiczne, przechodzac przez skaly o roznej gestosci i innych wlasciwosciach
fizycznych, moga zwalniac, przyspieszac, odbijac¢ sie, zalamywac lub nawet zanikac. Analiza
tych zmian pozwala wnioskowac o strukturze wnetrza Ziemi. Na podstawie badan udato si¢
stwierdzi¢, ze nasza planeta najprawdopodobniejjest zbudowana z kilku warstw

o odmiennym sktadzie chemicznym i r6znych witasciwosciach fizycznych.

Wraz z glebokoscig wzrasta temperatura i ciSnienie. W goérnych warstwach skorupy
ziemskiej wraz ze wzrostem glebokosci o 33 m temperatura wzrasta o 1°C, co okresla sie
mianem stopnia geotermicznego. Podana tu warto$¢ jest Srednia i w zaleznos$ci od budowy
geologicznejtemperatura moze miejscami rosng¢ znacznie szybciejlub wolnie;j.

Waznych informacji o budowie Ziemi dostarczaja takze badania wieku wzglednego

i bezwzglednego skat.
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ognisko
trzesienia
ziemi

Silne trzesienia ziemi generuja fale sejsmiczne. Ich odczyt w réznych miejscach na powierzchni Ziemi oraz analiza pozwalaja
na okreslenie, z jakich warstw zbudowane jest wnetrze naszej planety

Polecenie 1

W dostepnych Zrodtach poszukaj informacji o silnych trzesieniach ziemi. Dowiedz sie rowniez,
w jakiej odlegtosci od obszaru objetego trzesieniem ziemi mozliwe byto zarejestrowanie
wowczas fal sejsmicznych.

Wazne!

W naukach o Ziemi stosuje si¢ zasad¢ aktualizmu geologicznego. Wedtug jej zatozen
czynniki oraz procesy chemiczne i fizyczne wplywajace na skorupe ziemska

w przesztosci byly takie same lub w znaczgcym stopniu zblizone do wystepujacych
obecnie, co pozwala na podstawie wspotczesnych obserwaciji okresla¢ przebieg dawnych
procesow geologicznych.

2. Warstwy tworzace Ziemie

W wyniku badan geologicznych stwierdzono, ze nasza planeta sktada si¢ z nastepujacych
warstw (liczac od powierzchni):



» skorupa ziemska - najbardziej zroznicowana warstwa o grubosci od kilku kilometrow
pod oceanami do kilkudziesigciu kilometréw w obrebie kontynentow; skorupa
kontynentalna zbudowana jest z grubej warstwy granitow i innych glebinowych skat
magmowych przykrytych skatami osadowymi i zalega na cienkiej warstwie bazaltow;
skorupa oceaniczna to gtownie bazalty przykrywane stopniowo skatami osadowymi;
skorupe ziemska od nizej potozonych warstw Ziemi oddziela powierzchnia, na ktorej
wyraznie zmienia si¢ przebieg fal sejsmicznych; jest ona nazywana powierzchnia
nieciggtosci Moho (od nazwiska chorwackiego geofizyka A. Mohorovicica);

o plaszcz ziemski - warstwa ponizej skorupy ziemskiej o grubosci 2,8-2,9 tys. km
i temperaturze wzrastajacej stopniowo do 4,5-5 tys. stopni Celsjusza; skaty najwyzszej
czesci plaszcza s sztywne, ale glebiej przechodzg w stan potptynny; ptaszcz zwykle
dzielony jest na stykajacy sie¢ ze skorupg plaszcz zewnetrzny (gérny) oraz potozone
nizej warstwy ptaszcza wewnetrznego (dolnego);

 jadro Ziemi - ponizej dolnej granicy ptaszcza, czyli od gtebokosci 2,9 tys. km az do
srodka naszej planety, znajdujg si¢ warstwy nazywane jadrem Ziemi, ktérego promien
wynosi ok. 3,5 tys. km, a temperatura siega 6 tys. stopni Celsjusza; na skutek bardzo
wysokiego ciSnienia wewnetrzna cz¢S¢ jadra (nazywana jadrem wewnetrznym) jest
ciatem stalym, skrystalizowanym; pozostata czes¢ (tzw. jadro zewnetrzne) jest
prawdopodobnie w stanie ciektym; kolejne warstwy od sasiednich oddzielajg
powierzchnie nieciggtosci.

Skorupa ziemska wraz ze sztywng (skalng) gorng czescig ptaszcza tworzy litosfere. Ma ona
grubosc¢ od kilku km pod grzbietami Srodoceanicznymi do ok. 120 km pod ladami i dzieli si¢
na olbrzymie bloki zwane ptytami litosfery.

skorupa ziemska (0-35km)

plaszcz gérny (35-400 km)

ptaszcz dolny (400-2900 km) 2000-4500°C
jadro zewnetrzne ptynne (2900-5100 km) 4500-5800°C

jadro wewnetrzne state (5100-6370 km) 5800-6000°C

litosfera (skorupa ziemska i wierzchnia, sztywna czes$¢ ptaszcza gornego)

Poszczegdlne warstwy Ziemi i temperatura w nich panujaca

Polecenie 2

Przeanalizuj schemat budowy wnetrza Ziemi i ocen, do jakiej gtebokosci istniejg warunki

sprzyjajace istotom zywym.
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Ciekawostka

Wazne!
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Cisnienie i temperatura we wnetrzu Ziemi zmieniaja sie wraz z gtebokoscia. 1GPa = 10 000 000 hPa, dla poréwnania

Srednica jadra Ziemi jest wieksza od $rednicy Merkurego, a nawet Marsa!

W trakcie przesuwania si¢ do wnetrza Ziemi wraz ze zwigkszajaca sie glebokoscia rosnie
ciSnienie. OczywiScie nie mamy mozliwosci go zmierzy¢, ale ocenia si¢, ze na glebokosci
ok. 1,8-2,2 tys. km ci$nienie moze by¢ juz prawie milion razy wieksze niz ci$nienie
atmosferyczne, a w samym Srodku nawet 3,5-4 mln razy wieksze.

skorupa ziemska

ptaszcz gérny

ptaszcz dolny

jadro zewnetrzne

jadro wewnetrzne

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 [°C]
| | | | | |

0 100 200 300 400 [GPa]

przecietnie cisnienie atmosferyczne wynosi ok. 1000 hPa

3. Mineraty i skaty skorupy ziemskiej

Najmniejsze naturalne, niepodzielne sktadniki skorupy ziemskiej, utworzone w wyniku

naturalnych procesow geologicznych, nazwane zostaly mineratami. Kazdy z nich ma

charakterystyczne wiasciwosci fizyczne i chemiczne. Wiekszos¢ mineratow posiada takze
specyficzng budowe krystaliczng. Znanych jest ponad 3 tys. mineratow. Najliczniej
w litosferze wystepuja: plagioklazy, ortoklazy, pirokseny i amfibole, kwarc, magnetyt, mika

oraz kalcyt.
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Labradoryt - minerat z grupy plagioklazéw

Naturalne skupiska jednego lub wielu mineratow, powstate w wyniku okreslonych
procesow geologicznych (magmatyzmu, metamorfizmu, sedymentaciji i innych) tworza
skaty bedgce podstawowym skladnikiem skorupy ziemskiej. Skatami nazywamy tez
naturalne nagromadzenia okruchow innych skat lub szczatkow pochodzenia organicznego.
Niektore z nich znalazly zastosowanie w energetyce, innych galeziach przemystu, a takze
w budownictwie, dzigki czemu nazwano je surowcami mineralnymi.
Skaly powstajg w wyniku rozmaitych procesoéw, ktorych podziatl wraz z przykladami zostat
przedstawiony w tabeli ponize;j.

Podziat skat ze wzgledu na ich geneze

Grupy skatl wyroéznione

Grupy skal wyro6znione

ze wzgledu na proces ze wzgledu na warunki ich Przyklady skat
skalotworczy powstawania

skaty magmowe gtebinowe granit
SKAEY MAGMOWE (o budowie jawnokrystalicznej) sjenit
Krystalizacja magmy lub lawy skaly magmowe wylewne bazalt

(o budowie skrytokrystalicznej) andezyt
SKALY OSADOWE piasek
Osadzanie si¢ na ladzie lub na skaty osadowe okruchowe o

zlepieniec

dnie zbiornikow wodnych
szczatkéw organizmow, skaty osadowe pochodzenia wapien

rozkruszonych badz
rozpuszczonych innych skat

organicznego

wegiel kamienny
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Grupy skal wyrdznione Grupy skal wyroéznione

ze wzgledu na proces ze wzgledu na warunki ich Przyklady skat
skalotworczy powstawania
skaty osadowe pochodzenia sol kamienna
chemicznego gips
skaty metamorfizmu '
regionalnego - powstajg na gnegs
SKALY METAMORFICZNE wielkich obszarach (nawet
Przeobrazanie w gtebi Ziemi tysiecy km?), z najwiekszej ilosci tupek serycytowy
pod wplywem wysokiego rodzajow skat wyjsciowych
ciSnienia i temperatury skaly metamorfizmu
s marmur
wezesniej istniejacych skat kontaktowego - powstajg na
styku magmy wdzierajacej sie
kwarcyt

w skaty powstate wczesniej

Skaty, ktore tworzg skorupe ziemskg, mozna podzieli¢ takze ze wzgledu na ich spoistosé,
czyli stopien powiagzania poszczego6lnych jej sktadnikow mineralnych. Wyrézniamy
wowczas trzy grupy:

» skaly lite - ich ziarna sg ze sobg silnie zespolone (np. granit, piaskowiec, marmur);

» skaly zwiezle - ich ziarna s ze sobg mocno powiazane ze wzgledu na silne
rozdrobnienie na malenkie drobiny i ich sprasowanie (np. glina, il);

 skaly luzne - ich ziarna nie sg ze soba zwigzane (np. piasek, zwir).

Polecenie 3

Wymien kilka przyktadow skat, ktére wystepujg naturalnie w miejscu twojego zamieszkania.

Polecenie 4

Woyijasnij, dlaczego niektére skaty znalazty zastosowanie w gospodarce i do czego sie je
wykorzystuje. Wymien kilka sposrod nich.

Ciekawostka

Niektore krysztaty rzadkich mineratow lub skaly majg szczegdlne walory. Sg bardzo
cenne lub bardzo efektowne, dlatego zyskaly mato precyzyjne okreslenie kamieni
szlachetnych. Wykorzystuje si¢ je miedzy innymi do wyrobu bizuterii i przedmiotow
ozdobnych.
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Brylant to oszlifowany krysztat najtwardszego z mineratéw - diamentu, ktéry jest czystym weglem

Podsumowanie

o Wnetrze Ziemi mozemy poznawac tylko posrednio, poniewaz ze wzgledu na wysokie
ciSnienie i wysoka temperature nie ma mozliwosci przeprowadzania bezposrednich
badan.

» Ziemia zbudowana jest z lezagcego w Srodku jadra, otaczajacego go ptaszcza i cienkiej
warstwy skorupy ziemskiej na zewnatrz.

» Mineraly s3 najmniejszymi naturalnymi sktadnikami skorupy ziemskie;.

 Skaly sg naturalnymi skupiskami mineratoéw, okruchéw skalnych lub substancii
pochodzenia organicznego.

» Niektore skaly znalazty praktyczne zastosowania i sg wydobywane jako surowce
mineralne.

Praca domowa
Polecenie 5.1
Uwaznie rozejrzyj sie w swoim otoczeniu (mieszkanie, dom, inne budynki, bruk, pomniki,

nagrobki itp.). Czasami do budowy lub wykonczenia rozmaitych konstrukcji
wykorzystywane sg naturalne skaty o przydatnych cztowiekowi wtasciwosciach. Zréb liste

napotkanych skat wraz z ich zastosowaniami i pozytecznymi wtasciwosciami.



Zobacz takze

e Zapoznajsi¢ z nastepujacymi hastami ze stowniczka i biogramami:
o Andrija Mohorovici¢
o fale sejsmiczne
o geofizyka
o geologia
o jadro Ziemi
o mineral
o plaszcz ziemski
o ptlyty litosfery
o powierzchnia niecigglosci
o skata
o skorupa ziemska
o stopien geotermiczny
o surowce mineralne
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Geografia jako nauka
o Miejsce Ziemi we WszechSwiecie. Ksztalt i wymiary Ziemi

Stowniczek

fale sejsmiczne

drgania rozchodzace si¢ we wnetrzu Ziemi spowodowane trzesieniami ziemi,
wybuchami lub wywotlane za pomoca specjalnych maszyn

geofizyka

jedna z nauk o Ziemi zajmujgca sie badaniami Ziemi za pomocg metod stosowanych
w fizyce

geologia

jedna z nauk o Ziemi zajmujgca si¢ budowa i historig Ziemi oraz procesami zachodzgcymi
w jejwnetrzu

jadro Ziemi

najbardziej wewnetrzna cze$¢ naszej planety; obecnie uwaza sie, Ze jadro ma Srednice ok.
3,5 tys. km i jest stopem zelaza i niklu; prawdopodobnie jadro wewnetrzne ma
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konsystencje stalg, a zewnetrzne cieklg
minerat

pierwiastek, zwigzek chemiczny lub ich mieszanina o okreslonym sktadzie chemicznym
i uporzadkowanej strukturze, zwykle krystalicznej; jest najmniejsza czescia litosfery,

utworzona w wyniku procesow geologicznych

Portret graffiti Andriji Mohorovici¢a w Osijeku
Andrija Mohorovici¢
23.01.1857-18.12.1936

Chorwacki meteorolog, sejsmolog i geofizyk, ktory odkryt i opisat strefe nieciggtosci miedzy
skorupa ziemska i ptaszczem ziemskim.

ptaszcz ziemski

warstwa o grubosci ok. 2,9 tys. km miedzy skorupg ziemskg a jadrem Ziemi

ptyty litosfery

wielkie fragmenty skorupy ziemskiej wraz ze sztywnymi partiami zewnetrznego plaszcza
(o sredniej grubosci ok. 50-120 km) poruszajgce si¢ na plastycznym ptaszczu ziemskim

powierzchnia nieciggtosci

cienka strefa we wnetrzu Ziemi, w ktorej wystepuje wyrazne przerwanie spojnosci
utworow skalnych i ktora jest granicg warstw o roznych cechach fizycznych, powodujaca

zalamanie, odbicie lub zmiane predkosci fal sejsmicznych
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skata

naturalne skupisko jednego lub wielu mineratow

skorupa ziemska

gorna, sztywna czesc¢ litosfery o grubosci od dziesieciu do kilkudziesieciu kilometrow,
zbudowana z mineratow i skat

stopien geotermiczny

glebokos¢ (mierzona w metrach), na ktorej temperatura wzrasta o 1°C w stosunku do
punktu poczatkowego; rozni sie w zaleznosci od miejsca i glebokosci; srednia wartos¢
stopnia geotermicznego w skali globalnejwynosi 33 m, za$ dla Polski 47,2 m (do
glebokosci 5000 m)

surowce mineralne

skaty lub mineraty naturalnie wystepujace w srodowisku, wydobywane przez cztowieka
dla celow gospodarczych

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujace elementy z listy.

geologia ’ ‘ troposfery ’ ‘ Swietlnych ’ ‘ hydrologia ’ ‘ morskich ’ ‘ pomiarami ’

sejsmicznych ’ ‘ osuwaniem sie ’ ‘ meteorologia ’ ‘ przyptywami ’ ‘ klimatologia ’

gtebin morskich ’ whnetrza Ziemi ’ ‘ radiowych ’ ‘ trzesieniami ’ ‘ powierzchni Ziemi ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2

Woybierz czynniki fizyczne, ktére szybko rosng wraz ze wzrostem gtebokosci.

(] wilgotnosé¢

(] temperatura

(] cisnienie

(] zachmurzenie

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Uzupetnij puste miejsca, wybierajac brakujace elementy z listy.

Jadro Ziemi zaczyna sie ponizej dolnej granicy ptaszcza, czyli od gtebokosci km az do
srodka naszej planety. Jadro ma promien ok. km i temperature siegajaca?
stopni Celsjusza. W wyniku bardzo wysokiego wewnetrzna czesé jadra jest

prawdopodobnie ciatem statym.

\ 6371 ] \ 3,14 ] \ mrozu ] \ 6 tys. ] \ ciénienia ] \ 6371 ] \ 3,5 tys. ] \ 12 tys. ] \ 10-50 ]

‘ 2,9 tys.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

1 tys. ’ ‘ nagrzania ’ ‘ 3 tys. ’ ‘ 1 tys. ’ ‘ 29 tys. ’ ‘ opadu ’




Cwiczenie 4

Potacz w pary poszczegdlne nazwy warstw Ziemi z ich skrécong charakterystyka.

Ma kilkadziesiat kilometréw grubosci,

. .. o jadro Ziemi
zbudowana jest gtéwnie z granitow. = em
Cienka warstwa bazaltéw (okoto 10 km)
powoli przykrywana skatami skorupa oceaniczna

osadowymi.

Ma okoto 2,9 tys. km grubosci,
temperatura rosnie wraz z gtebokoscia skorupa kontynentalna
nawet do 5 tys. stopni Celsjusza.

Temperatura siega 6 tys. stopni
Celsjusza, a ogromne cisnienie
powoduje, ze wewnetrzna czesé i tak ptaszcz ziemski
jest ciatem statym.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Wybierz poprawng nazwe powierzchni nieciggtosci oddzielajgcej skorupe ziemska od
ptaszcza.

() powierzchnia nieciagtosci tropopauzy
() powierzchnia nieciagtosci ptaszcza ziemskiego
() powierzchnia nieciagtosci Ziemi

() powierzchnia nieciagtoéci Moho

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Uzupetnij puste miejsca.

Mineraty to najmniejsze naturalne sktadniki ‘ ’ ziemskiej. Kazdy minerat ma
charakterystyczne wtasciwosci ‘ ’ i chemiczne. Wiekszos¢ mineratéw ma takze
specyficzng budowe‘ ’ Znamy ponad ‘ ’ réznych mineratéw.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7

Ocen prawdziwosé opinii o podziale genetycznym skat.

Prawda Fatsz

Tylko skaty osadowe
pochodzenia chemicznego O O
zawierajg zwiazki chemiczne.

Skaty magmowe moga
powstawac takze O O
z krzepnacej lawy.

Skaty metamorficzne

powstaja ze skat O O
magmowych i osadowych.

Osadéw pochodzacych ze
szczatkéw organicznych nie O O
wolno zalicza¢ do skat.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 8
Potacz w pary nazwy skat/mineratéw uwazanych za surowce mineralne z informacjami o ich
mozliwych zastosowaniach.

produkcja szkta i materiatow

diament
budowlanych

wyrob bizuterii i materiatow Sciernych piasek

przemyst chemiczny i artykut

. wegiel kamienn
spozywczy <8 Y

do produkgcji energii sol kamienna

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Ptytowa budowa litosfery. Ruchy gérotworcze

Dlaczego zachodnie wybrzeza Afryki pasuja do wschodnich wybrzezy Ameryki
Poludniowej? Dlaczego zachodnie wybrzeza Madagaskaru wygladaja, jakby oderwano te
wyspe od Afryki? Wyjasnienie tych zagadek dreczylo §wiat nauki az do stworzenia teorii
plyt litosfery.

Rewolucyjna hipoteza dryfu kontynentdw powstata na podstawie analizy podobienstwa ksztattu fragmentéw ich linii brzegowych

Juz wiesz

e cotojestizczego sie sklada litosfera;
* jaka jest wewnetrzna budowa Ziemi;
» ze plaszcz ziemski jest potplynny, a litosfera sztywna.

Nauczysz sie

e wyroznia¢ na Ziemi gléwne plyty litosfery;

» wyjasnia¢ zalezno$ci miedzy poruszajagcymi sie ptytami litosfery;

» wykazywac zwigzek miedzy tektonikg ptyt litosfery a budowq powierzchni Ziemi
i dna oceanow;

e rozrozniac typy gor.



1. Jak zbudowana jest skorupa ziemska?

Geologia od poczatkow swego istnienia stawiata pytania o to, jak powstawaty gory, dlaczego
wulkany wybuchajg, co powoduje trzesienia ziemi. Niewiele ponad 100 lat temu,

w 1912 roku, zrodzila si¢ rewolucyjna hipoteza dryfu kontynentow, nazywana obecnie, od
nazwiska swego tworcy, teorig Wegenera. Nie potrafit on wowczas wyjasni¢ przyczyny
powolnego ruchu plyt kontynentalnych i oceanicznych, ale koncepcja ta wraz z uptywem
czasu zdobywata coraz szersze uznanie. Dopiero badania dna oceanicznego prowadzone
kilkadziesigt lat p6zniej pozwolity potwierdzi¢ trafno$¢ hipotezy Wegenera i rozwinac ja
w naukowg teorie tektoniki ptyt litosfery. Teoria ta daje odpowiedzi na wigkszoS¢ pytan
stawianych przez wspotczesng geologie. Zaklada, ze litosfera dzieli si¢ na ogromne ptyty,
ktore pokrywajg calg planete i unosza si¢ na plastycznym ptaszczu ziemskim. Moga si¢ one
rozsuwac, tworzac miejsca zwane strefg spreadingu (rozrostu). Jezeli dwie plyty

zderzaja si¢ ze sobg, to zwykle jedna z nich (przewaznie oceaniczna) wsuwa si¢ pod druga
(najczesciejladoway), a linie takiej kolizji nazywamy strefg subdukcji. Plyty litosfery moga
takze przemieszczac si¢ rownolegle wzgledem siebie wzdtuz linii uskokow.
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Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1

Z mapy tektonicznej $wiata odczytaj nazwy najwiekszych ptyt litosfery.
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2. Czy ruch ptyt litosfery wptywa na powierzchnie
naszej planety?

Glowng przyczyng ruchu plyt litosfery sg prady konwekcyjne w ptaszczu ziemskim.
Unoszace si¢ z wnetrza Ziemi masy rozgrzanej materii po dotarciu do sztywnych ptyt
litosfery rozptywajg sie na boki, rozrywajac i rozsuwajac sgsiadujgce ptyty. Najczesciej sa to
relatywnie ciensze plyty oceaniczne. Nastepuje wowczas spreading, na dnie oceanu
pojawia si¢ dolina ryftowa, a po obu jej stronach, symetrycznie formuje si¢ grzbiet
oceaniczny. Powstaje nowe dno oceaniczne.

Ziemia ma swoj staty ksztalt i rozmiary, wiec jezeli w jednym miejscu tworzy sie nowa
skorupa ziemska, w innym musi jej ubywac. Dzieje si¢ to w strefach subdukciji, gdzie dwie
sasiednie ptyty litosfery zblizajg si¢ do siebie. Jedna z nich wsuwa si¢ pod druggi jest
wciggana w glab plaszcza. Efektem tego sg inne zjawiska. Na dnie oceanu pojawiaja si¢ rowy
oceaniczne, a na powierzchni wypietrzajg gory. Masy skalne, zgniatane i wypietrzane

w wyniku kolizji dwoch piyt litosfery, plastycznie wyginaja sie i powstaja gory fatdowe.
Proces ten nazywamy orogenezg, inaczejruchami gorotworczymi. Gdy masyw ladowy jest
sztywny i odporny na faldowanie, to podczas wspomnianych ruchéw goérotworczych

i towarzyszacych im naprezen zostaje pociety uskokami. Niektore fragmenty ulegajg
wyniesieniu (zrab) lub obnizeniu (row), a teren przeksztalca sie w gory zrebowe.

Pod wptywem powolnego ruchu mas ptaszcza ziemskiego w niektorych obszarach
zachodzg takze ruchy wypietrzajace lub obnizajgce skorupe ziemska na wielkich
powierzchniach, zwane ruchami epejrogenicznymi. W sasiedztwie stref spreadingu,
subdukciji i wielkich uskokow tektonicznych czesto spotyka si¢ wulkany tworzgce nieraz
bardzo wysokie gory. Wystepuja tu tez silne trzesienia ziemi. Oba te zjawiska stwarzaja
powazne zagrozenie dla mieszkajacych tam ludzi.

uskok zrab réw

! tektoniczny
GORY FALDOWE GORY ZREBOWE GORY WULKANICZNE

Schematy powstawania gor fatdowych, zrebowych i gér pochodzenia wulkanicznego
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Polecenie 2

Wskaz na mapie Swiata strefy spreadingu i strefy subdukgciji.

Polecenie 3

Na schematycznym rysunku wyjasnij proces powstawania doliny ryftowej i grzbietu
oceanicznego oraz proces powstawania rowu oceanicznego.

Ciekawostka

Zjawisko spreadingu i tworzenia si¢ doliny ryftowej wystepuje przewaznie w dnie
oceanu, ale moze mie¢ takze miejsce na ptycie kontynentalnej. Wspotczes$nie zjawisko
takie obserwujemy we wschodniej Afryce.

Tworzaca sie dolina ryftowa we wschodniej Afryce

Ciekawostka

Subdukcja przebiega zwykle w miejscach, gdzie cienka ptyta oceaniczna wsuwa si¢ pod
grubg plyte kontynentalng. Mozliwa jest takze subdukcja dwoch ptyt ladowych, a na
powierzchni wystepuje wowczas zgniatanie obu plyt i tworza si¢ wysokie gory. Himalaje
powstaty w miejscu kolizji lgdowej ptyty euroazjatyckieji ladowego fragmentu plyty
indoaustralijskiej. Subdukcja moze zachodzi¢ takze na granicy ptyt oceanicznych.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl


https://zpe.gov.pl/a/D1FXHHznX

Subdukcja w strefie kolizji dwdch ptyt kontynentalnych jest przyczyna powstania Himalajow

Animacja przedstawiajgca kolizje dwoch ptyt kontynentalnych, czego wynikiem jest
powstanie Himalajow.

Ciekawostka

Najlepiej znana strefg rownoleglego przemieszczania si¢ dwoch piyt litosfery jest tak
zwany uskok San Andreas w potudniowej Kalifornii (USA), przy ktorym dwie plyty
przesuwaja si¢ w tempie kilku centymetroéw rocznie, co owocuje czestymi, czasem
katastrofalnymi w skutkach, trzesieniami Ziemi w zachodniej czeSci Ameryki Polnocne;j.

kierunek przesuwania sie , :
ptyty litosfery

Uskok San Andreas w Kalifornii na granicy dwéch przesuwajacych sie ptyt litosfery

Podsumowanie

» Teoria tektoniki ptyt litosfery, wywodzgca si¢ z teorii Wegenera, ttumaczy wigkszos¢
zjawisk geologicznych w litosferze.

« Litosfera peka, jest rozciggana i rozbudowuje si¢ w strefach spreadingu.

o W strefach subdukcji nastepuje zderzenie ptyt litosfery; jedna z nich jest wchianiana
w glgb ptaszcza ziemskiego.

e Ruch piyt litosfery powoduje powstawanie gor faldowych, gor zrebowych, ryftow,
grzbietOw oceanicznych i rowow oceanicznych.



o W sasiedztwie stref spreadingu, subdukciji i wielkich uskokow tektonicznych najsilniej
zachodzg zjawiska wulkaniczne i najczesciej wystepuja trzesienia ziemi.

Praca domowa
Polecenie 4.1

Wskaz na mapie $wiata obszary tworzenia sie goér w strefie subdukcji ptyt oceanicznych pod
ptyty kontynentalne. Wskaz takze gory tworzace sie w strefie kolizji dwoch ptyt

kontynentalnych.

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka i biogramem:
o Alfred Wegener
o dolina ryftowa
o dryf kontynentow
o gory faldowe
o gory zrebowe
o row tektoniczny
o ruchy epejrogeniczne
o spreading
o subdukcja
o teoria tektoniki ptyt litosfery
o teoria Wegenera
o uskok
zrab tektoniczny

o

» Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Budowa wnetrza Ziemi

Stowniczek
dolina ryftowa

ryft to podtuzne obnizenie terenu dlugosci setek lub nawet tysigcy kilometrow, lezace
wzdluz szczeliny powstajgcej wskutek spreadingu

dryf kontynentéw
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ruch kontynentow wzgledem siebie i wzgledem powierzchni globu pod wptywem ruchu
plyt litosfery, ktory wywotany jest pradami konwekcyjnymi w plaszczu Ziemi

gory fatdowe

gory zbudowane ze skal, ktore przeszty proces faldowania w wyniku ruchu piyt litosfery
i zostaly wypietrzone podczas procesow gorotworczych

gory zrebowe

gory powstate w efekcie naprezen w skorupie ziemskiej spowodowanych ruchami ptyt
litosfery; ruchy te doprowadzity do pekania i przemieszczania si¢ mas skalnych

orogeneza (ruchy gérotworcze)

proces tektoniczny wynikajgcy z kolizji ptyt litosfery, prowadzacy do tworzenia si¢
wielkich struktur tektonicznych, m.in. gor takich, jak Alpy, Karpaty czy Himalaje

prady konwekcyjne

powolne ruchy mas skalnych w ptaszczu Ziemi, spowodowane cieptem pochodzgcym
z jadra naszej planety

row (réow tektoniczny)

obnizenie terenu ograniczone co najmniej dwoma uskokami, ciggnace sie na dlugosci
dziesiagtek, a nawet setek kilometrow, powstate w wyniku ruchow gorotworczych

ruchy epejrogeniczne

powolne ruchy wznoszace lub obnizajace duze fragmenty skorupy ziemskiej; ruchy te nie
powoduja wyraznych deformaciji ani faldowania skat

spreading

proces rozsuwania sie piyt litosfery i tworzenia nowych powierzchni skorupy ziemskie;j,
najczesciejw dnie oceanicznym

subdukcja

proces wciagania fragmentow piyt litosfery w glgb plaszcza ziemskiego; zwykle jest to
wcigganie plyty oceanicznejpod kontynentalng

teoria tektoniki ptyt litosfery

teoria, ktora ttumaczy przyczyny i skutki ruchu piyt litosfery, w tym takze zjawisko dryfu
kontynentow



teoria Wegenera

inna nazwa teorii dryfu kontynentow

uskok

deformacja mas skalnych powstajgca w wyniku pionowego lub poziomego przesuniecia

masywu skalnego wzdtuz rozdzielajgcej je ptaszczyzny

Zrédto: N.N. (http:/commons.wikimedia.org), public domain.

Alfred Wegener
1.11.1880-1930

Alfred Wegener byt niemieckim geofizykiem, astronomem i meteorologiem. Na podstawie
podobienstwa ksztattu fragmentow linii brzegowych kontynentéw przedstawit hipoteze
dryfu kontynentow. Stusznie zaktadal, ze kontynenty przesuwajg sie po potptynnym
podiozu magmowym.

zrab (zrab tektoniczny)

podtuzne wypietrzenie mas skalnych ograniczone co najmniej dwoma uskokami,
powstale w wyniku ruchow gorotworczych

Zadania
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Cwiczenie 1
Uzupetnij tekst.

Teoria tektoniki ‘ ’ litosfery daje odpowiedzi na wiekszos¢ pytan stawianych
przez Wspé’rczesna‘ ’ Zaktada, ze ’ dzieli sie na ogromne
ptyty, ktére pokrywaja cata planete i unosza sie na potptynnym ‘ ziemskim.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Autorem teorii dryfu kontynentdow, ktéra stanowita podstawe dla teorii ptyt litosfery, byt
niemiecki geofizyk. Wskaz jego nazwisko.

() Thomas Alva Edison

() Mikotaj Kopernik

() Alfred Wegener

(O Albert Einstein

() lzaak Newton

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Woybierz dwa najwazniejsze procesy zachodzace na granicy ptyt litosfery.

(] diageneza

metamorfoza

przeobrazenie

fotosynteza

transformacja

rekonstrukcja

o o o 0o o d

spreading

(] subdukcja
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 4

Uzupetnij zdania.

Proces zgniatania i wypietrzania mas skalnych, gdy sa jeszcze w miare plastyczne, powoduje

powstanie gor Gdy masy skalne sg sztywne i odporne na fatdowanie, to w wyniku
ruchéw gérotwgric;;cif;i towarzyszacych im naprezen powstaja géry? ------------- . Niektoére ich
fragmenty ulegaja wyniesieniu i powstaje{ ------------- a inne obnizeniu, wwynlku czego
powstajei' -------------------------

______________

szczyt ’ ‘ zrab tektoniczny ’ ‘ row oceaniczny ’ ‘ fatd ’ ‘ wulkaniczne ’ ‘ fatdowe ’

dolina ryftowa ’ ‘ wysokich ’ ‘ zrebowe ’ ‘ wulkanicznych ’ ‘ zrebowych ’ ‘ Karpaty ’

réow tektoniczny ’ ‘ niz baryczny ’ ‘ uskok ’ ‘ fatdowych ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Ocen prawdziwosé przedstawionych ponizej stwierdzen.

Prawda Fatsz

Dolina ryftowa towarzyszy O O
strefie spreadingu.
Rowy oceaniczne moga
wystepowac w strefach O O
subdukcji.
Grzbiety oceaniczne O O
towarzysza strefie subdukcji.
Wulkany i trzesienia ziemi
wystepuja tylko w gérach O O
zrebowych.
Goéry fatdowe maja

O O

pochodzenie wulkaniczne.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Ktory typ goér powstaje, gdy ruch ptyt litosfery spowoduje spekanie i wypietrzenie sztywnych
masywow skalnych?

() gory niskie

gory zrebowe

gory skaliste

géry wulkaniczne

o O O O

gory wysokie

() gory fatdowe

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Jak poznano dzieje Ziemi?

Gdyby dzieje Ziemi poroéwna¢ do doby, a teraz bylaby pélnoc, to liczac w tej skali,
pierwsze istoty czlowiekowate pojawily sie ok. godziny 23.58, a Homo sapiens ok.

23.59 i 58 sekund. Bezposrednio mogliSmy obserwowac¢ tylko ulamek ostatniej sekundy
dziejow Ziemi. O tym, co bylo wczes$niej, dowiadujemy sie dzieki nauce zwanej geologia.

“hordata - strunowce. elycosauria - pelikozaury. m - kungur (283.5 - 272.2 milionow lat temu).
ada: Synapsida - synapsydy. : Sphenacodontidae - sfenakodonty. vie: Oklahoma, Texas [USA].

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Dimetrodon - jak wiele innych podobnych mu gatunkéw gadéw starat sie na rézne sposoby osiggnac statocieplnos$é. Udato sie to
dopiero niektérym gadom ssakoksztattnym (terapsydom). Zapoczatkowaty one droge ewolucyjng, ktéra nieuchronnie
doprowadzita do powstania ssakow

Animacja przedstawiajgca Dimetrodona. Na czarnym tle tréjwymiarowy obracajacy si¢ obraz
gada. Wygladem przypomina jaszczurke. Jest bragzowy. Ma dtuga, waska czaszke o silnych
szczekach. Na grzbiecie ma wielki "zagiel", powstaty z niezwykle dtugich wyrostkow
kregowych. Zagiel w kolorze rézowym, wyrostki zielone.

Juz wiesz

* jakie jest miejsce Ziemi w kosmosie;

 zjakich warstw zbudowana jest kula ziemska;

 jak zbudowana jest litosfera i jakie procesy jg ksztattuja.
Nauczysz sie

e odczytywac i interpretowac tabele stratygraficzna dziejow Ziemi;
e odroznia¢ wiek wzgledny od bezwzglednego skat;
» objasnia¢ znaczenie skamieniato$ci w badaniu dziejow Zycia na Ziemi;



https://zpe.gov.pl/a/DzTZFjFgV

e wyjasnia¢ znaczenie najwazniejszych wydarzen w dziejach Ziemi.

1. Podziat dziejow Ziemi

Obecne obliczenia wykazuja, ze wiek Ziemi wynosi ok. 4,6 mld lat. Analiza ulozenia warstw
skalnych oraz ich pozniejszych deformacji pozwala wskazac, ktore skaty lub procesy sa
najstarsze. Podczas badan trudno ustali¢, ile lat ma dana skata, ale mozna stwierdzi¢, od
ktorych jest starsza, a od ktorych mtodsza. Rodzaj skaty daje informacje na temat warunkow,
w jakich powstawata. Jezeli znajduja si¢ w niej szczatki dawnych roslin lub zwierzat, czyli
skamieniatosci, to jej wiek ograniczymy do okresu, kiedy te organizmy zyty na Ziemi. W ten
sposob okresla sie tzw. wiek wzgledny skal. Badajac zawartoS¢ pierwiastkow
promieniotworczych (metody radiometryczne), mozna obliczyc¢, ile lat uptyneto od
powstania skaty, czyli wyznaczy¢ jej wiek bezwzgledny.

Dzieki rownoczesnemu zastosowaniu wszystkich metod okreslania wieku skat udato sie
stworzy¢ tabele stratygraficzna obejmujgca cate dzieje Ziemi. Najwazniejsze wydarzenia
pozwolily wyrédzni¢ tzw. jednostki geochronologiczne. Do ustalania czasu geologicznego
najczesciej uzywanymi jednostkami sg ery trwajgce dziesiatki i setki milionow lat. Wechodzg
one w sklad eonow - najdtuzszych jednostek trwajagcych od po6t miliarda do kilku miliardow
lat. Mniej znaczace, ale nadal bardzo istotne wydarzenia geologiczne widoczne w skatach
umozliwily podziat ery na okresy geologiczne.

Geologia zna i stosuje znacznie bardziej szczegdlowe podziaty dziejow Ziemi. Po
wynalezieniu metod radiometrycznych mozliwe stato si¢ uzupetnienie tabeli
stratygraficznej o czas trwania poszczegolnych er, okresow i ich fragmentow.

Jak sterta starych gazet moze by¢ modelem warstw skalnych?
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Obserwacja 1

Zrozumienie, co to jest wiek wzgledny i bezwzgledny skat.

Co bedzie potrzebne

e kilka lub kilkanascie starych gazet,

o otdwek i kredka.

Instrukcja

1. Ut6z sterte gazet. Na samym spodzie potdz najstarsza, a na gorze te najnowsza.

2. Po utozeniu czterech gazet umies¢ na nich kredke, a na nastepnych pieciu zostaw otéwek.

3. Pozostate gazety utéz wedtug zaleconej kolejnosci. Niech tak powstaty model postuzy ci
jako pomoc w odpowiedzi na ponizsze pytania.

| AND# iz m
KANTHAK

e oy ‘ VAIPUIN ¢ _—
upraop 4ngs A0S EUOIIMPH D pAPeNTE

Zrodto: Roman Nowacki, licencja: CC BY 3.0.



Jak myslisz?

« Jesli gazety odktadane bytyby na stercie kazda w dniu publikacii, to otowek tkwitby
w tym stosie dtuzejniz kredka, czy odwrotnie?

o Sprawdz teraz daty na gazetach. Kiedy doktadnie (podaj date) zostata umieszczona
kredka, a kiedy otowek na stercie?
» Wyobraz sobie, ze gazety to warstwy skat osadowych, a kredka i otéwek to

skamieniatosci. Co mozesz powiedzie¢ o ,wieku” kredki i otéwka, zanim sprawdzisz
daty publikacji poszczegolnych gazet?

Podsumowanie: Analizujgc utozenie warstw skalnych, mozemy dojs¢ do wniosku, ktore
skaty sa starsze, a ktore mtodsze, czyli mozemy okresli¢ ich wiek wzgledny. Jesli poznamy

konkretny wiek skaty, w ktorej pozostaty skamieniate organizmy, mozemy okresli¢ wiek
bezwzgledny tych skamieniatoSci.

Datowanie
el B Okres [ Epoka | bezwzgledne
holocen
czwartorzed T 1.7 tys.
ejstocen

kenozoik ke 2,6 min
neogen 23 min
paleogen 66 min

145 min
201 min
252 min

fanerozoik

359 min
419 min
443 min

paleozoik

541 min

prekambr*

*Prekambr nie jest ani eonem, ani erg, ani okresem, ani takze epokg; jest natomiast
bardzo czesto stosowang nieformalng jednostka chronologiczng dziejéw Ziemi,
obejmujaca czas od powstania Ziemi do poczatku okresu kambryjskiego.

4,6 mld

Zrédto: Roman Nowacki, Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.
Polecenie 1

Narysuj wykres kotowy przedstawiajacy cate dzieje Ziemi i podziel go na prekambr oraz ery
w sposob proporcjonalny do czasu ich trwania.

Wskazowka

Oblicz, ile procent catych dziejow Ziemi trwata kazda z er. Zréb to w nastepujacy sposob:

czas trwania ery w min lat podziel przez 4600 mIn i wynik pomnéz przez 100%. Kazdy 1%
zamien na 3,6° na wykresie kotowym.




Ciekawostka

Najstarsze skaty zostaty znalezione w Kanadzie i licza sobie 4,28 mld lat. Tymczasem

w Australii i RPA udato si¢ wydobyc¢ najstarsze znane mineraly, ktore pojawily si¢ na
naszej planecie 4,4 mld lat temu. Wiek Ziemi obliczono na 4,6 mld lat, co czyni obydwa
znaleziska bliskimi momentu powstania Ziemi.

Wazne!

Nazwy jednostek geochronologicznych zostaly utworzone z greckich stow, dlatego
brzmig do$¢ obco. Po przetlumaczeniu na jezyk polski stajg si¢ jednak jasne i zrozumiate.
Archaik znaczy najstarszy, przestarzaly, proterozoik to poczatki zycia, a paleozoik -
stare zycie. Mezozoik to Srednie, Srodkowe zycie, natomiast kenozoik oznacza nowe

zycie.

2. Co to jest skamieniatosc?

Jedna z metod badania dziejow Ziemi jest poznanie ewolucji organizméw. Danych dostarcza
tutaj paleontologia, ktora zajmuje si¢ poszukiwaniami, analizami i porownywaniem
szczatkow oraz Sladow dziatalnosSci zyciowej réznych organizméw zachowanych w osadach
skorupy ziemskiej. W sprzyjajacych okoliczno$ciach obumarte szczatki organizmoéw oraz
Slady ich dziatalnosci zyciowej mogly zosta¢ pokryte warstwami réznych osadow, ktore
spowalnialy ich rozktad. W dalszych procesach nastepowaly: stopniowa mineralizacja, czyli
rozklad substancji (szczatkoéw) organicznych do prostych statych zwigzkow
nieorganicznych, i fosylizacja (skamienienie) twardych czeSci ciata, np. skorup i muszli.
Mowimy wtedy, ze szczatki organizmow ulegly skamienieniu, a osad zmienit si¢ w litg skate.
Utrwalone w skatach pnie, liscie lub nasiona roslin oraz skorupy, muszle, kosci, a czasem
odlewy miekkich tkanek zwierzat nazywamy skamieniatoSciami. Zachowuja one zazwyczaj
wiele szczegotow budowy anatomicznej danego organizmu.

Dla paleontologoéw najcenniejsze sg skamieniatoSci powstate z organizmow, ktore zyly

w dos¢ krotkim czasie i wystepowaly na znacznych obszarach, czyli tzw. skamieniatosci
przewodnie. Znalezienie ich pozwala precyzyjnie okresli¢ wzgledny wiek skat, w ktorych
wystepuja. Mamy wowczas pewnosc, ze badane skaty nie mogly powsta¢ wezesniej niz
zawarte w nich skamieniatoSci. Skoro wszystkie trylobity (niewielkie kopalne zwierzeta
morskie) wymarty wraz z koncem permu i zarazem ery paleozoicznej, to w mtodszych
skatach na pewno ich juz nie znajdziemy. Tak samo jest z amonitami lub plezjozaurami,
ktore wymarly wraz z koncem okresu kredowego i zarazem ery mezozoiczne;j.
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TRYLOBIT: Cheirurus (Crotalocephalina) gibbus (Beyrich, 1845)

Typ: Arthropoda

Gromada: Trilobita

Rzad: Phacopida
Cheiruridae

Wiek: wezesny dewon - prag (410.8 - 407.6 milionow lat temu)

Wystepowanie: Lamrakeb, blisko Alnif, Maroko

Phylum: Arthropoda

Class: Trilobita

Order: Phacopida

Family: Cheiruridae

Geological Time: Early Devonian - Pragian (410.8 - 407.6 million years ago)
Fossil Site: Lamrakeb, near Alnif, Morocco

Zrédto: Andrzej Boczarowski, edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

TRYLOBIT: Dicranurus monstrosus (Barrande, 1852)

Typ: Arthropoda Phylum: Arthropoda

Gromada: Trilobita Class: Trilobita

Rzad: Lichida Order: Lichi

Rodzina: Odontopleuridae Family: Odontopleuridae

Wiek: wezesny dewon - prag (410.8 - 407.6 milion6w lat temu) Geological Time: Early Devonian - Pragian (410.8 - 407.6 million years ago)
Wystepowanie: Aatchana, biisko Alnif, Maroko Fossil Site: Aatchana, near Alnif, Morocco

Skamieniatosci mogg by¢ nadzwyczaj dobrze zachowane, jak w przypadku tego trylobita

Amonit o pastoratowato zwinietej muszli - Ancyloceras d'Orbingny, 1842

Typ: Mollusca - migczaki
Gromada: Cephalopoda - glowonogi
Podgromada: Ammonoidea - amonitowate

! Typowe amonity mialy regularnie, spiralnie zwiniete muszle
Rzad: Ammonitida : , ; 0 <
Fosiring A vlocoriilae Istniata takze grupa o niejednorodnych (aberanatnych) muszlach

Wiek: wezesna kreda - barrem (129.4 - 125.0 miliondw lat temu)
Wystepowanie: Agadir [MAROKO]

Zrédto: Andrzej Boczarowski, edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.



Polecenie 2

Ogladajac okazy skamieniatosci, ich fotografie w albumach albo w Internecie, sprébuj
nauczyc sie rozpoznawac niektore skamieniatosci przewodnie: trylobity, amonity oraz
skamieniatosci paproci, lepidodendrondéw, koralowcow, gabek, muszli slimakow,
skamieniatych matzy, ryb lub innych organizmow.

Ciekawostka

Naukowcy bardzo chetnie wykorzystuja skamieniato$ci do tego, by ustali¢ szczegoty
pierwotnego srodowiska zycia organizméw kopalnych. Przykltadowo, jezeli w osadach
reprezentujacych rafy znajdziemy liczne koralowce, muszle tropikalnych slimakow

i matzy, to wiemy, ze mamy do czynienia z morskim, tropikalnym srodowiskiem
plytkowodnym o gltebokosci do 50 m, wysokiej przejrzystosci wod, dobrym natlenieniu

i petnym zasoleniu. Dlaczego? Poniewaz organizmy budujgce rafy koralowe moga istnie¢
tylko w takich warunkach. Podobnie, jezeli znajdziemy poktady wegli, to wiemy, ze
musiaty one powsta¢ w srodowisku lgdowym, gesto porosnietym roslinnoscig.
Ciekawostka

Najtwardszg czes¢ szkieletow kregowcow stanowig zeby, zbudowane z fosforanu wapnia.
Czesto s3 jedyng pozostatoscig po zerodowanych starszych osadach. W ten sposob
starsze skamieniatoSci czasem moga wystepowac¢ w miodszych osadach. Ustalajgc wiek
takich osadow, bierze si¢ pod uwage tylko najmtodsze skamieniatosci.

Zab rekina - Notidanidon loozi (Vincent, 1976)

Zab pochodzacy z dolnej szczeki widziany z obydwu stron

Typ: Chordata - strunowce

Gromada: Chondrichthyes - chrzestnoszkieletowe
Podgromada: Elasmobranchii - spodouste

Rzad: Hexanchiformes - sze$cioszparoksztattne
Rodzina: Hexanchidae - sze$ciszparowate

Wiek: paleocen (66.0 - 56.0 milionow lat temu)
Wystepowanie: [MAROKO]

Notidanidon - zeby rekindéw i innych kregowcdéw s3 jedng z najlepiej zachowujacych sie czesci ich ciat



3. Wydarzenia, ktére uksztattowaty geologiczna
historie Ziemi
Im dalejw przesztos¢ geologiczng, tym mniej wiemy o srodowisku, procesach i zjawiskach,

jakie wowczas wystepowaly. Dzieki dtugoletnim badaniom i coraz lepszym metodom
naukowcom udato si¢ pozna¢ gléwne wydarzenia geologicznej historii Ziemi.

Spirala czasu geologicznego przedstawia zmiany zachodzace na naszej planecie od momentu jej powstania do czaséw
wspotczesnych

» W najwczesniejszej jednostce czasu geologicznego - archaiku trwajgcym do 2,5 mld lat
temu - ksztattowata si¢ skorupa ziemska, atmosfera oraz hydrosfera. Powstaty takze
fundamenty wszystkich kontynentow.

o W proterozoiku, trwajagcym od 2,5 mld do ok. 540 mln lat temu, pojawily si¢ pierwsze
prymitywne formy zycia w oceanach.

e W obu tych erach miato miejsce wiele orogenez, czyli ruchow gorotworczych.
bLancuchy gorskie wypietrzone w ich efekcie ulegly jednak zniszczeniu wskutek
procesow erozji.

» W erze paleozoicznej, trwajgcej od ok. 540 min lat temu do ok. 250 min lat temu,
wystgpity dwie orogenezy, ktore pozostawity slady widoczne do dzis w postaci
tancuchow starych, silnie zerodowanych gor. Pod koniec syluru i na poczatku dewonu
zaznaczyla swoje dzialanie orogeneza kaledonska, dzigki ktorej doszto miedzy innymi
do wypietrzenia niektorych rejonéw Gor Swietokrzyskich. W karbonie i permie
zachodzila orogeneza hercynska, ktora w Polsce jest odpowiedzialna za geologiczne
uksztaltowanie sie Sudetow, ale takze sfatdowanie wczes$niej utworzonych Gor
Swietokrzyskich. W paleozoiku ewoluowaty organizmy. Pojawity sie ryby oraz pierwsze
plazy, ktore z oceanow wyszly na lad. Szybko wyksztalcily sie z nich gady. Na granicy er



paleozoiczneji mezozoicznej wskutek gigantycznej erupcji wulkaniczneji licznych
zmian klimatycznych wymarto ponad 90% wszystkich organizmow.

» W erze mezozoicznej, trwajgcej od ok. 250 mln lat temu do 66 mln lat temu,
intensywnie zachodzit proces ruchu plyt litosfery i rozpadly si¢ pierwotne masywy
ladowe. Gady opanowaly wszystkie srodowiska, a w koncu pojawity si¢ pierwsze ptaki
i ssaki. Prawdopodobnie uderzenie ogromnej asteroidy 66 mln lat temu spowodowato
zaglade 75% wszystkich organizmow, w tym wielkich dinozaurow, gadow morskich,
amonitow i wielu innych grup.

» Erakenozoiczna, trwajgca od 66 min lat temu do dzi$, zdominowana jest przez ruchy
gorotworcze orogenezy alpejskiej (w Polsce powstajg Karpaty). W erze tej przewazaja
ssaki i ptaki. Powazne i wielokrotne zmiany klimatyczne bardzo zmodyfikowaty obraz
naszej planety. W najmtodszym okresie kenozoiku, czwartorzedzie, wystepuja
naprzemiennie okresy zlodowacen i interglacjalow, pojawit sie tez cztowiek Homo
sapiens.

Kuksonia (jedna z pierwszych roslin lgdowych) - Cooksonia (W.H.Lang, 1937)

Kuksonie - jedne z pierwszych roslin ladowych, zyty na bagnistych brzegach éwczesnych akwendéw



t temu).

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrédto: Andrzej Boczarowski, edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Animacja ukazujgca Tiktaalik — skamieniato$¢ ryby o cechach upodabniajacych ja do
wspotczesnych czworonoznych ptazow. Na brgzowej podstawie skamieniaty szkielet.
Pysk wydtuzony ptaski, oczy blisko osadzone, zachowane tuki skrzelowe. Masywne
zebra, przednie ptetwy mocne i rozrosniete. Na gorze podziatka. Wielko$¢ szkieletu
okoto siedemdziesigt centymetrow.

Dinozaur amficelias - Amphicoelias fragillimus (Cope, 1878)

Rekonstrukcja ciata

Typ: Chordata

Gromada: Sau uropsydy e: Kolorado (USA)

N linozerne

omiedniczne lowisko: réwniny porosniete kepami drzew

opodomorfy Rozmiary | waga Zywego zwierzecia: dfugosé 40-72 m; wysokos¢ 9,2 m w biodrach, waga do 135 ton

P dom!
Rodzina: Diplodocidae - diplodoki

Amphicoelias - najdtuzsze zwierze ladowe, jego dtugos$¢ dochodzita do 72 m. Na fotografii przedstawiono rekonstrukcje
nieco mniejszego osobnika (60 m dtugosci), wykonang na podstawie wtasnych odkry¢ przez pracownikéw JuraParku
w Krasiejowie koto Strzelec Opolskich


https://zpe.gov.pl/a/DzTZFjFgV

Dinozaur avaceratops - Avaceratops lammersi (Dodson,

Czaszka

Rekonstrukcja ciata
Typ: Chordata - strunowce

Gromada: Sauropsida — zauropsydy

Dinosauria — dinozaury
Rzad: Ornitischia — dinozaury ptasiomiedniczne
Rodzina: Ceratopsidae ~ ceratopsidy

Wiek: pézna kreda (pzny kampan) - 76,3 - 72,1 milionéw lat temu
nie: Montana [USA]

Srodowisko: obszary lesne i nizinne z rzekami i jeziorami
Rozmiary | waga Zywego zwierzecia: dtugoé¢ okoto 2 m; waga okoto 180 kg Rekonstrukcja glowy

Avaceratops - jeden z najmniejszych dinozauréw rogatych. Na fotografii przedstawiono rekonstrukcje wykonang przez
pracownikow JuraParku w Krasiejowie

Dinozaur sajchania - Saichania chulsaniensis (Maryariska, 1977)

Rekonstrukcja ciata.

Butawa kostna
z korica ogona

Typ: Chordata - strunowce

Gromada: Sauropsida — zauropsydy

Nadrzad: Dinosauria — dinozaury

Rzad: Ornithischia — dinozaury ptasiomiedniczne
Rodzina: Ankylosauridae — ankylozauridy.

Wiek: pézna kreda (kampan) - 83,6 - 72,1 milionéw lat temu

Wystepowanie: Khulsan; Khermeen Tsav [MONGOLIA] :

Dieta: ozerne - ¥ Castka
Srodowisko: obszary lesne Azji

Rozmiary i waga Zywego zwierzecia: dfugos¢ 4-6,6 m / 7,5 m; waga okoto 2000 kg

Saichania - jeden z najbardziej opancerzonych dinozauréw; duza, kostna butawa na koricu ogona mogta stuzy¢ do obrony
przed drapieznikami. Rekonstrukcja pochodzi z JuraParku w Solcu Kujawskim

Mozazaur (gad morski) - Liodon anceps (Owen, 1841)

Mozazaur - rekonstrukcja




Liodon - jeden z najwiekszych morskich drapieznikdédw ery mezozoicznej. Pamietaj, ze wielkie gady morskie nie byty
dinozaurami

Cztowiek wyprostowany - Homo erectus (Dubois, 1892)

Rekonstrukcja ciata

Homo erectus - rekonstrukcja gtowy wykonana przez dra Andrzeja Boczarowskiego na podstawie znaleziska w Chinach
(Zhoukoudian). Skamieniate szczatki praludzi mozemy znalez¢ tylko w utworach skalnych pochodzacych z najmtodszej ery -
kenozoiku. Rekonstrukcja pochodzi z Parku Nauki i Ewolucji Cztowieka w Krasiejowie



Polecenie 3

Na mapie geologicznej $wiata i na mapie geologicznej Polski wskaz géry pochodzace
z orogenezy kaledonskiej, géry orogenezy hercynskiej i géry powstajace w orogenezie
alpejskiej.

SWIAT
geologia - tektonika
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Ciekawostka

Katastrofa naturalna na granicy er paleozoiczneji mezozoicznejjest bardzo zagadkowa.
Na Syberii doszto do catej serii gigantycznych erupciji wulkanicznych, w wyniku ktérych
obszar o powierzchni co najmniej 2 min km? zostat pokryty zwartg powtokg lawy

o grubosci przekraczajacej miejscami 4 km. Dlatego katastrofa ta, najwieksza w dziejach
zycia na Ziemi, zostata nazwana ,matkg wszystkich katastrof”. Niewiele grup kregowcow



ja przetrwato. Jedng z nich byly gady ssakoksztaltne, z ktorych pozniej (w triasie)
powstaly wlasciwe ssaki.

e nf’M o

ordata - strunowce. elycosauria - pelikozaury.
da: Synapsida - synapsydy. 1: Sphenacodontidae - sfenakodonty.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Dimetrodon - jak wiele innych podobnych mu gatunkéw gadéw starat sie na rozne sposoby osiggnac statocieplnosé.
Udato sie to dopiero niektérym gadom ssakoksztattnym (terapsydom). Zapoczatkowaty one droge ewolucyjng, ktéra
nieuchronnie doprowadzita do powstania ssakéw

Animacja przedstawiajgca Dimetrodona. Na czarnym tle trojwymiarowy obracajacy sie
obraz gada. Wygladem przypomina jaszczurke. Jest brazowy. Ma dlugg, waskg czaszke
o silnych szczekach. Na grzbiecie ma wielki "zagiel", powstaly z niezwykle dlugich
wyrostkow kregowych. Zagiel w kolorze rozowym, wyrostki zielone.

Dla zainteresowanych


https://zpe.gov.pl/a/DzTZFjFgV

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DzTZFjFgV
Zrédto: PANORAMIX, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

« Istnieje wiele metod okreslania wieku wzglednego skat; jedng z nich jest analiza
ulozenia warstw skalnych wzgledem siebie.

» Metody radiometryczne pozwalajg ustali¢ wiek bezwzgledny skat i skamieniatosci.

o Tabela stratygraficzna w zwiezly sposob pokazuje dzieje Ziemi.

» Paleontologia bazuje na badaniach skamieniatosci, a zwtaszcza skamieniatosci
przewodnich.

 Historia Ziemi to powtarzajgce si¢ orogenezy, ruchy litosfery, zmiany klimatu i ciggly
rozw(j zycia przerywany krotkimi okresami masowego wymierania.

Praca domowa

Polecenie 4.1
*Korzystajac z dowolnych zrédet (ksigzek, atlasow, Internetu), wyszukaj informacje na temat

tego, jakie warstwy geologiczne znajduja sie w podtozu miejsca, w ktorym mieszkasz.
Dowiedz sie o budowie geologicznej do gtebokosci przynajmniej 1 tys. m i ustal, jakie

rodzaje skat zalegaja pod twoimi stopami i w jakim czasie powstawaty.

Zobacz takze



https://zpe.gov.pl/a/DzTZFjFgV

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o eon
o era
o metody radiometryczne
o okres geologiczny
o paleontologia
o skamieniatosci
o skamienialo$ci przewodnie
o tabela stratygraficzna
o wiek bezwzgledny
o wiek wzgledny
e Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Budowa wnetrza Ziemi

o Plytowa budowa litosfery. Ruchy gorotworcze

Stowniczek

eon

najwyzsza jednostka podziatu czasu geologicznego; dzieli si¢ na ery
era

jednostka czasu geologicznego; jest czescig eonu i dzieli si¢ na okresy
metody radiometryczne

stosowane sg do wyznaczania bezwzglednego wieku skal, skamieniato$ci i mineratow; do
analiz wykorzystuja zjawisko rozpadu promieniotworczego niektorych pierwiastkow
okres geologiczny

jednostka czasu geologicznego nizsza rangg od ery
paleontologia

nauka zajmujgca si¢ badaniem szczatkéw organicznych zachowanych w postaci
skamieniatoSci oraz sladow dziatalnosci zyciowej organizmow zawartych w osadach
skorupy ziemskiej

skamieniatosci

szczatki kopalnych organizmoéow zachowane w osadach skorupy ziemskiej; pierwotne
tkanki organiczne oraz czesci twarde cial (muszle, skorupy, szkielety) czesto ulegaja
skamienieniu wskutek procesow fosylizacji

skamieniatosci przewodnie
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skamieniatosci charakteryzujgce si¢ krotkim czasem wystepowania (a wiec maltym
zasiegiem stratygraficznym) i szerokim rozprzestrzenieniem geograficznym; na ich
podstawie wyznacza sie wiek wzgledny

tabela stratygraficzna

tabela prezentujaca dzieje Ziemi na podstawie nastepstwa procesow i warstw skalnych
w podziale na eony, ery, okresy, a czesto takze krotsze jednostki czasu geologicznego;
skonstruowana jest tak, ze na gorze sg najmtodsze jednostki czasu, a na dole najstarsze;
takie utozenie nasladuje utozenie warstw skalnych oraz liniowg kolejnos¢ dziejow Ziemi,
czyli od najstarszych do najmtodszych

wiek bezwzgledny

wiek obiektu geologicznego lub wydarzenia liczony w latach (tysigcach, milionach
i miliardach) od momentu powstania obiektu lub zjawiska do dzisiaj
wiek wzgledny

ustala wiek obiektow lub wydarzen geologicznych w odniesieniu do innych; pozwala na
okreslenie, ktore elementy sg starsze, a ktore mtodsze, lecz nie pozwala na precyzyjne
okreslenie ich wieku w latach

Zadania

Cwiczenie 1
Uzupetnij tekst.

Utozenie osadéw i ich pdZniejsze deformacje pozwalajg okresli¢, ktére‘ lub

procesy sg starsze. Typ skaty niesie informacje o ‘ ’ , W jakich powstawata.

Znajdujace sie w skatach ’ dawnych roélin lub zwierzat pozwalajg ograniczy¢

wiek skaty do okresu, kiedy te organizmy zyty na ‘ ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Woybierz metode badan, ktéra pozwala na okreslenie wieku bezwzglednego skat.

metoda kalendarzowa

metoda z wykorzystaniem skamieniatosci przewodnich

metoda radiometryczna

o O O O

metoda topograficzna

() metoda kartograficzna

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Sposrdod podanych termindw wybierz te, ktére sg nazwami er w dziejach Ziemi.

dewon

neogen

karbon

jura

trias

litosfera

perm

paleogen

sylur

ordowik

kambr

paleozoik

kreda

paleogen

mezozoik

kenozoik

o o o o o oo o o0 oo o oo oo

]



L) czwa rtorzed

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Sposrdod podanych termindw wybierz te, ktére sg nazwami okreséw ery paleozoicznej
w aktualnym podziale czasu geologicznego.

proterozoik

jura

sylur

trias

teren

ordowik

neogen

karbon

czwartorzed

tlen

perm

mezozoik

dewon

archaik

prekambr

o o o o o 4o o oo o oo o oo g o0

kambr



(] paleogen

(] kreda

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Przyporzadkuj nazwe okresu do nazwy odpowiedniej ery.

era mezozoiczna

neogen ’ ‘ czwartorzed ’

paleogen ’ ‘ jura ’ ‘ kreda ’

) trias
era kenozoiczna

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Uzupetnij tekst sformutowaniami z listy.

wieku ’ ‘ jurajskie ’ ‘ pozostato$ciami ’ ‘ magmowymi ’ ‘ przewodniczacymi ’

paleozoicznej ’ ‘ orogenezami ’ ‘ mineralizacji ’ ‘ kredowe ’ ‘ skamieniato$ciami ’

mezozoicznej ’ ‘ roslinnymi ’ ‘ triasowe ’ ‘ permskie ’ ‘ archaicznej ’ ‘ odbitkami ’

przewodnimi ‘ kenozoicznej ’ ‘ metamorfozy ’ ‘ sktadu chemicznego ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Ocen prawdziwos$¢ zamieszczonych ponizej pogladéw dotyczacych wydarzen geologicznych
w dziejach Ziemi.

Prawda Fatsz
Pierwsze organizmy pojawity sie w proterozoiku.
W erze kenozoicznej Swiat opanowaty ssaki.

W erze paleozoicznej dinozaury opanowaty wszystkie
lady.

W okresie karboriskim trwata orogeneza alpejska.

OO0} O 0|0
OO0} O 0|0

Pod koniec jury wyginety wszystkie wielkie dinozaury.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Jakie procesy wywotujg zjawiska wulkaniczne
| trzesienia ziemi?

Jest takie miejsce na Ziemi, gdzie mozna krecié filmy fantastyczno-naukowe lub basnie,
gdzie o$niezZone szczyty sasiaduja z morzem, gdzie dymig stozki wulkaniczne otoczone
lasami drzewiastych paproci, a gorace zrodla bija wsrod czarnych wydm wulkanicznego
piasku. Ten piekny zakatek to wyspy Nowej Zelandii.

Nowa Zelandia

Juz wiesz

* jaka jest wewnetrzna budowa Ziemi;
* jakie mozna wyr6zni¢ podstawowe rodzaje skat i mineratow;
* jakie sg przyczyny i konsekwencje ptytowejbudowy skorupy ziemskie;.

Nauczysz sie

e wyjasnia¢, co to sg wulkany i jak powstajg;

» odczytywac z mapy, gdzie na Ziemi rozmieszczone sg wulkany;

e wyjasnia¢ przyczyny powstawania, rozmieszczenie geograficzne i konsekwencje
trzesien ziemi.




1. Co to jest wulkan i jak jest zbudowany?

Zjawiska wulkaniczne powstaja w wyniku wysokiego cisnienia materii znajdujace;j si¢
gleboko pod powierzchnig Ziemi, w skorupie lub ptaszczu Ziemi. Powstaje tam magma -
goraca, stopiona masa skat, z duzg iloScig wody i gazéw. Cisnienie to powoduje
wydobywanie si¢ na powierzchnie statych, ciektych i gazowych produktow wulkanicznych.
Przez szczeliny i otwory w skorupie ziemskiej wylewa sie roztopiona masa skalna, czyli
lawa, a do atmosfery wyrzucane s3 gazy i popioty wulkaniczne. Miejsce, w ktorym na
powierzchnie kontynentow lub na dno morza punktowo wydobywa si¢ lawa i inne
produkty wulkaniczne, jest nazywane wulkanem. Od ciSnienia gazow oraz temperatury

i lepkosci lawy zalezy przebieg erupcji oraz ksztatt stozkow wulkanicznych.

Waulkany, z ktorych wydostaje sie gesta lawa, duzo gazow oraz popiotdw, przybierajg zwykle
ksztalt wysokich stozkéw, dlatego nazywamy je wulkanami stozkowymi. Ich erupcje sa
gwattowne i niebezpieczne dla ludzi. Lagodne, powolne erupcje rzadkiejlawy z matg iloScig
gazow wulkanicznych tworzg ptaskie wulkany tarczowe. Wulkany powstajg najczesciej

w strefach subdukcji i wowczas magma formuje si¢ ze stopionych skat pograzajacych sie
plyt litosfery. Wiele wulkanow wystepuje rowniez w strefach spreadingu (zaréwno na
ladzie, jak i na dnie oceanicznym), a wylewajgca sie z nich lawa pochodzi z ptaszcza
ziemskiego. Wulkany spotyka sie takze daleko od granic plyt litosfery, ale w ich obrebie.
Ksztaltujg sie one nad tzw. plamami gorgca (ang. hot spot), czyli miejscami, gdzie prady
konwekcyjne w ptaszczu ziemskim dostarczajg tak wiele ciepla, ze potrafi ono przetopic
litosfere i umozliwi¢ wedrowke magmy ku powierzchni Ziemi. Jedna z najwiekszych plam
gorgca miesci si¢ pod terenem Parku Narodowego Yellowstone w USA.

wulkan powstaty
nad plamg goraca wulkan powstaty

wulkan powstg&y w strefie subdukcji
w strefie spreadingu

_atm %

N ) " LITOSFERA

~ plama
gorgca

prady JADRO
konwekcyjne A

Waulkany powstaja w strefach subdukcji, w strefach spreadingu i nad tzw. plamami goraca
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Polecenie 1
Opisz budowe wulkanu stozkowego. Wymien kilka produktéow erupcji wulkanicznej.

Ciekawostka

27 sierpnia 1883 roku miata miejsce jedna z najwiekszych erupcji w dziejach ludzkosci.
Waulkan Krakatau na matejwyspie w Indonezji (pomigedzy Jawa a Sumatrg) wyrzucit 20—
40 km? popiotow i skat na wysoko$¢ 55 km, niszczac 2/3 wyspy. Wybuch byto stycha¢

i wida¢ w odlegtosci kilku tysiecy kilometrow. Zgineto kilkadziesigt tysiecy ludzi.

wyspa przed wybuchem

wulkanu Krakatau
/ 27 sierpnia 1883 roku

*

\ Krakatau

Na skutek wybuchu wulkanu Krakatau w 1883 roku z powierzchni Ziemi znikneto 2/3 wyspy

Wazne!

Gleby powstajgce na podtozu z popiotow wulkanicznych sg bardzo zyzne i w cieptym
klimacie chetnie uprawiane przez rolnikow. W rezultacie okolice wulkanoéw w obszarach
o dogodnym klimacie charakteryzujg si¢ gestym zaludnieniem.

Uwaga!

Gwaltowne erupcje wulkanow, zwlaszcza wulkanow stozkowych, sg bardzo
niebezpieczne dla ludzi. Potoki lawy, popiot i bomby wulkaniczne, a najbardziej tzw.
sptywy piroklastyczne, czyli lawiny goracych gazow, popiotow i materiatu skalnego
schodzace z ogromng predkoscig w dot stokow wulkanu, potrafig zabic¢ setki, tysigce,
a nawet dziesiatki tysiecy ludzi.



Widoczny sptyw piroklastyczny na zboczach wulkanu Mayon na Filipinach

2. Gdzie mozna natrafi¢ na wulkany na kuli
ziemskiej? Zjawiska powulkaniczne

Wigkszo$¢ czynnych wulkanow kuli ziemskiej znajduje si¢ w ogromnym pierscieniu
obejmujgcym niemal caty Ocean Spokojny. Jest on zwigzany ze strefami subdukciji

i spreadingu. Do strefy tej zaliczamy wulkany zachodnich wybrzezy Ameryki Poludniowe;j
i Ameryki Poinocnej, wschodnie wybrzeza Azji, a szczego6lnie archipelagi Aleutow, Kurylow,
Wysp Japonskich, Filipin i Indonezji az po Nowg Gwinee, archipelagi Oceanii i Nowg
Zelandie. Nazywamy go pacyficznym pierScieniem ognia. Wystepuje tam ok. 90%
wszystkich czynnych wulkanow na Ziemi. Znacznie mniej wulkanow jest na terenach
aktywnych wulkanicznie w Europie (gtéwnie na Islandii i na Morzu Srodziemnym), Afryce
(Ryft Wschodnioafrykanski i Wyspy Kanaryjskie), na Hawajach i w gorach Kaukazu.
Pojedyncze wystepujg takze w innych miejscach kuli ziemskiej. Wygaste wulkany, czyli
niewykazujace juz zadnej aktywnosci, spotka¢ mozna w wielu zakatkach Swiata, takze

w Polsce.
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Mapa z rozmieszczeniem na Ziemi wiekszych czynnych wulkanéw

W obszarach aktywnych wulkanicznie oraz tam, gdzie wulkany niedawno wygasty, mozna
obserwowac wiele zjawisk towarzyszacych. Szczegolnie efektowne sg gejzery, czyli rodzaj
goracych zrodel, z ktorych co pewien czas gwaltownie wydobywa sie wrzaca woda z parg
wodng, osiggajac wysokos¢ nawet kilkudziesieciu metrow. Czesto wystepuja rowniez
gorace wody podziemne (wody termalne) oraz gorace zrodta, w ktorych woda bez udziatu
wysokiego ci$nienia spokojnie wyptywa na powierzchnie. W wielu miejscach z ciagle
gorgcego wnetrza Ziemi wydostajg sie gazy. W zaleznos$ci od ich lokalizacji, temperatury

i sktadu chemicznego noszg rézne nazwy. Na przyklad wyziewy gazéw o wysokiejlub
bardzo wysokiej temperaturze nazywane sa fumarolami.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Wybuch gejzeru na Islandii

Nierowna powierzchnia ladu, spod ziemi wybija silny strumien wody. Zachodzgce stonce,
woda mieni si¢ kolorami pomaranczowymi. Kolejne ujecie. Nierowna powierzchnia,
dookota ludzie z aparatami fotograficznymi. W tle gory. Spod ziemi wybija silny strumien
wody.

Fumarole w Narodowym Parku Yellowstone w Stanach Zjednoczonych

Polecenie 2

Przeanalizuj mapy ptyt litosfery oraz mapy wystepowania wulkanéw i stwierdz, czy jest
miedzy nimi zwigzek.

Polecenie 3

Wyszukaj w Internecie lub w czasopismach popularno-naukowych informacje o niedawnych
wybuchach wulkanéw i ich konsekwencjach.

Ciekawostka



https://zpe.gov.pl/a/DI4ZOJnx4

Zjawiska powulkaniczne, a zwlaszcza fumarole, sg bardzo nietrwate. Ubocznym skutkiem
wybuchu wulkanu Navarupta w 1912 roku byto powstanie na Alasce niezwyklego obszaru
o powierzchni 100 km? wypetnionego lawg i popiotami. Z powodu niezliczonejliczby
fumaroli zostat on nazwany Doling Dziesieciu Tysiecy Dymoéw. Dzi$§ fumarole nie s3 juz
tak czeste i sukcesywnie zanikajg. Przyczyna tego zjawiska jest spadek aktywnosci
wulkanicznej na tym obszarze.

Obraz Doliny Dziesieciu Tysiecy Dyméw sprzed ponad 100 lat

Uwaga!

Woda i para wodna w gejzerach maja temperature znacznie wyzsza niz 100°C, sg wiec
potencjalnie niebezpieczne dla obserwatoréw. Nie wolno zbliza¢ si¢ do gejzeru na
odleglo$¢ mniejszg niz wyznaczona dla punktow widokowych.

3. Rozmieszczenie trzesien ziemi

Trzesienia ziemi to drgania skorupy ziemskiej. Te, ktore rozchodza si¢ wewnatrz Ziemi,
nazywamy falami sejsmicznymi. Z reguly sg nastepstwem roztadowywania naprezen
wynikajgcych z ruchu plyt litosfery. Do czestych przyczyn trzesien ziemi zalicza si¢ takze
wybuchy wulkanow. Ponadto moze do nich dochodzi¢ na skutek zapadania si¢ stropow
jaskin albo wyrobisk w kopalniach (tzw. tgpniecia), a takze (bardzo rzadko) upadku
relatywnie duzych meteorytow. Najwieksze i najsilniejsze trze¢sienia ziemi powstaja



w strefach kontaktu ptyt litosfery. Przede wszystkim wystepuja one w strefach subdukcii

i przesuwania sie plyt litosfery wzdtuz uskokow, czesto w okolicach czynnych wulkanow
oraz w strefach spreadingu. Zrédto rozchodzenia sie fal sejsmicznych zostato nazwane
ogniskiem albo hipocentrum trzesienia ziemi. Moze ono znajdowac si¢ na roznej
glebokosci, nawet kilkuset kilometrow. Miejsce potozone na powierzchni Ziemi,
bezposrednio ponad hipocentrum, to epicentrum. W nim wtasnie wstrzasy odczuwane sg
najwczesnieji sa najsilniejsze. Wielko$¢ trzesien ziemi okresla sie m.in. za pomocg skali
Richtera. Na przyklad trzgsienie ziemi o sile 2,0 to delikatne wstrzgsy odczuwane tylko
przez sejsmografy, wystepujace setki tysiecy razy na Ziemi w ciggu roku. Natomiast
trzesienie o mocy ok. 9,0 to katastrofalne w skutkach, niszczgce cate miasta na wielkiej
powierzchni (tysigce km?) wstrzgsy, wystepujgce dosy¢ rzadko - raz na kilka, kilkanascie lat.
Trzesienia ziemi spotyka si¢ na calej powierzchni kuli ziemskiej, ale ich oddziatywanie jest
bardzo zroznicowane geograficznie.

EPICENTRUM

FALE SEJSMICZNE HIPOCENTRUM
USKOK

Epicentrum trzesienia ziemi znajduje sie na powierzchni Ziemi bezposrednio nad hipocentrum

Na obszarach starych, sztywnych tarcz kontynentalnych i starych gor trzesienia ziemi
wystepujg bardzo rzadko i sg stabe. Nazywamy je obszarami asejsmicznymi. Ich
przeciwienstwo stanowia obszary sejsmiczne, czyli takie, gdzie wystepuje 90% wszystkich
trzesien ziemi, w tym wszystkie najsilniejsze. Obszary sejsmiczne w bardzo duzym stopniu
pokrywaja si¢ ze strefami kolizji ptyt litosfery.
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Polecenie 4

Wyszukaj w Internecie lub w czasopismach popularno-naukowych informacje o niedawnych

trzesieniach ziemi i ich skutkach.

Polecenie 5

Znajdz informacje na temat rozwigzan stosowanych przez ludzi w sytuacjach podanych
ponizen i sprobuj ocenic ich skutecznosc:

e Jakie dziatania mozna podja¢, gdy budynek grozi zawaleniem?

e Jak zapobiegac niszczycielskim falom zalewajacym wybrzeze?

e Jak przygotowac ludzi do przetrwania godzin lub dni po trzesieniu ziemi bez wody,
elektrycznosci, zywnosci, lekow i Internetu?

Uwaga!

Katastrofalne trzesienia ziemi pod dnem oceanéw, a jednocze$nie w poblizu wysp lub
kontynentow mogg powodowac zniszczenia bedace efektem zarowno wstrzgsow, jak
i wywolanych trzesieniem poteznych fal tsunami. W 2011 roku u wybrzezy japonskiej
wyspy Honsiu miato miejsce tragiczne w skutkach trzesienie ziemi. Duze zniszczenia




przyniosto samo trzesienie. Wieksze jednak byly te spowodowane przez fale tsunami,
ktorg ono wywotato. Dodatkowo, w wyniku obu kataklizmow doszto do uszkodzenia
elektrowni jadrowej Fukushima, eksplozji i skazenia promieniotworczego powietrza,
wody oraz terenu wokot elektrowni.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Katastrofalne skutki fal tsunami

Animacja przedstawiajgca powstawanie fal tsunami. Nastepnie pokaz slajdow ze skutkami
fal tsunami w Indonezji i Japonii.

Praktycznie wszystkie trzesienia ziemi sg odnotowywane przez stacje sejsmologiczne
rozsiane po catym Swiecie. Do ich zapisu stuza specjalistyczne urzadzenia, tzw. sejsmografy.
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Podsumowanie

o Wulkan jest miejscem, gdzie magma z wnetrza Ziemi wydostaje si¢ na powierzchnie
w postaci lawy, popiotow i gazéw wulkanicznych.

o Wulkany powstajg w strefach spreadingu, subdukciji i rzadziej we wnetrzach plyt
litosfery.

e W zaleznos$ci od charakteru magmy zachodza rézne rodzaje erupcji wulkanicznych,
a w ich efekcie powstajg rozne wulkany.

« Najwiecejczynnych wulkanow funkcjonuje wokot Pacyfiku.

o W sgsiedztwie wulkanow oraz w obszarach, gdzie wulkany juz wygasty, wystepuja
gorgce zrodla, fumarole i gejzery.

» Trzesienia ziemi wystepujg najczesciej w strefach kolizji plyt litosfery.

Praca domowa
Polecenie 6.1

Na mapach lub w Internecie znajdz nazwy najwyzszych czynnych wulkanow kazdego
z kontynentow.




Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o epicentrum
o fumarola
o gejzer
o hipocentrum
o lawa
o magma
o sejsmograf
o wulkan
e Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Budowa wnetrza Ziemi
o Plytowa budowa litosfery. Ruchy gorotworcze

o Jak poznano dzieje Ziemi?

Stowniczek

epicentrum

miejsce na powierzchni Ziemi lezgce doktadnie nad ogniskiem trzesienia ziemi
fumarola

miejsce, gdzie gorace gazy wulkaniczne wydostajg si¢ na powierzchnie

gejzer

szczegoblny rodzaj gorgcego zrodta zwigzanego ze zjawiskami wulkanicznymi, ktore
okresowo wyrzuca goragcg wode i pare wodna

hipocentrum

ognisko trzesienia ziemi lezgce na gltebokosci od kilku do kilkudziesi¢ciu kilometrow od
jej powierzchni

lawa

roztopione, ciekte skaly wyplywajgce na powierzchnie Ziemi w miejscach aktywnosci
wulkanicznej

magma
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stopione gorgce masy skalne zmieszane z wodg i roznymi gazami
sejsmograf

urzadzenie stuzgce do odczytu i rejestracji trzesien ziemi

skala Richtera

jedna ze skal uzywanych do okreslania sity trzesien ziemi

wulkan

miejsce na powierzchni Ziemi, w ktorym z jej gtebi wydostajg sie: lawa, gazy i popioty

wulkaniczne

Zadania

Cwiczenie 1
Woybierz poprawng nazwe mieszaniny stopionych skat oraz innych ciektych i gazowych
produktéow wulkanicznych we wnetrzu Ziemi.

() jadro Ziemi
skorupa ziemska
lawa

litosfera

o O O O

sptyw piroklastyczny

() magma

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
Wybierz nazwy dwéch stref, w ktérych najczesciej powstajg wulkany.

(] strefa metamorfozy

[:] strefa tropopauzy

(] strefa subdukcji

(] strefa Moho

(] strefa przybrzezna

(] strefaspreadingu

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Uzupetnij tekst.

Ksztatt stozkow wulkanicznych zalezy od ‘ ’ gazéw, temperatury i lepkosci
lawy. Wulkany, z ktérych wydobywa sie gesta ‘ ’ i duzo gazéw oraz popiotow,
nazywamy wulkanami ‘ ’ albo eksplozywnymi. Gdy erupcja jest tagodna

i powolna, to z rzadkiej lawy z matg iIos’cia‘ ’wulkanicznych tworzg sie ptaskie
wulkany , zZwane takze efuzywnymi.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Uzupetnij z listy.

Wiekszos¢ wulkanow wystepuje w ogromnym pierscieniu obejmujgcym niemal caty Ocean

litosfery ’ ‘ Zachodniej ’ ‘ zachodnich ’ ‘ p6tnocnych ’ ‘ Atlantycki ’ ‘ Wschodniegj ’

wschodnich ’ ‘ Spokojny ’ ‘ ognia ’ ‘ wschodnich ’ ‘ wody ’ ‘ zachodnich ’ ‘ Pétnocnej ’

Indyjski

‘ potnocnych

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5
Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych zjawisk z obszaréw wulkanicznych.

Prawda Fatsz

O

Wulkany powstaja wytacznie O
na ladzie.

Gejzery wyrzucaja goraca
wode i pare wodna.

Fumarole to miejsca, gdzie
na powierzchnie wydostajg
sie wody termalne.

O O
Gejzery wyrzucaja magme. O O
O O

Fumarole to miejsca, gdzie
na powierzchnie wydostaja
sie gazy pochodzenia
wulkanicznego.

O
O

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6
W ktérej sferze Ziemi rozchodzg sie drgania odbierane jako trzesienia ziemi?

() w atmosferze

() w troposferze

() w skorupie ziemskiej

() w pedosferze

() wjadrze

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7
Wybierz obszary, w ktérych najczesciej wystepuja trzesienia ziemi.

(] dnaoceanéw

strefy rownolegtego przemieszczania ptyt

obszary okotobiegunowe

lasy rownikowe

O o o o

strefy subdukcji

(] Europa Srodkowa

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8
Uzupetnij tekst.

Na obszarach starych tarcz kontynentalnych trzesienia ziemi wystepuja bardzo
. Ich przeciwienstwem

‘ ’ i sg stabe. Nazywamy je obszarami

s3 obszary‘ ’ ktore pokrywaja sie w bardzo duzym stopniu ze strefami kolizji

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

litosfery.




Wietrzenie skat

Twardy granit krystalizuje w glebokich warstwach litosfery, a procesy wewnetrzne
moga go wypietrzy¢ w ogromne gory. Zewnetrzne sily krusza bloki skalne, w wyniku
czego powstaja mniejsze kamienie, potem zZwir i w koncu coraz drobniejszy piasek.
Przyjrzyjmy sie, jak natura zmienia potezne skaty w pyl.

Materiat skalny, ktéry odpadt od stromego stoku gérskiego w wyniku procesu wietrzenia gromadzi sie u podndza tworzac tzw.
stozek piargowy

Juz wiesz

* jaka jest wewnetrzna budowa Ziemi;

* jakie sg najwazniejsze mineraty;

» jakie sg rodzaje skat i w jakich warunkach powstajg;

» jakie byly wazniejsze wydarzenia w dziejach Ziemi.
Nauczysz sie

» definiowac i opisywac procesy wietrzenia;
» rozroOzniac typy wietrzenia;

» dostrzegac, jak niebezpieczne mogg by¢ powierzchniowe ruchy masowe.

1. Co powoduje rozpad skat zwany wietrzeniem?



Proces rozpadu skat prowadzacy do zmian ich wlasnosci chemicznych lub fizycznych
nazywamy wietrzeniem. Materiat skalny bedgcy produktem tego procesu to zwietrzelina.
Ze wzgledu na czynniki powodujace proces wietrzenia oraz charakter zmian zachodzacych
w skatach wyro6zniono trzy typy wietrzenia skat.

Wietrzenie fizyczne

Wietrzenie fizyczne, zwane takze mechanicznym, zachodzi wowczas, gdy skaty
rozpadaja si¢ na drobniejsze fragmenty pod wplywem:

powtarzajacych sie zmian temperatury,

zmian objetosSci zamarzajgcej wody,
wzrostu objetosci skat ilastych po nasgczeniu ich woda,
wzrostu krysztalow w szczelinach.

W trakcie tego procesu nie zmienia si¢ sktad chemiczny skaty. W Polsce rumowiska duzych
blokéw skalnych powstatych poprzez wietrzenie fizyczne nazywamy gotoborzami.

Kuliste granitowe gtazy w Devils Marbles (Australia) powstaty pod wptywem wielkich wahan temperatury w klimacie
goracym i suchym
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pod wptywem dalszego wietrzenia wywotanego przez wielkie wahania
temperatury powstajg wielkie kuliste gtazy

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Mechanizm powstania olbrzymich, kulistych gtazéw Devils Marbles

Animacja prezentujgca przeobrazanie si¢ rzezby terenu i mechanizm powstania
olbrzymich, kulistych glazéw Devils Marbles

Gotoborze na zboczu tysej Gory powstato na skutek dziatania odmiany wietrzenia fizycznego - tzw. wietrzenia mrozowego na
piaskowce kwarcytowe, powodujac ich rozpad na drobne, ostro zakonczone bloki

Wietrzenie chemiczne

Wietrzenie chemiczne zachodzi, gdy skaty ulegajg zmianom sktadu chemicznego,
mineralogicznego, zmianom spoistosci albo stanu skupienia. Procesy takie wystepuja pod

wplywem:

e rozpuszczania,

e uwadniania,

e utleniania,

 innych reakcji chemicznych.

Zespot form powstajacych w wyniku dziatania nawet lekko zakwaszonej wody na skaty
rozpuszczalne (zwlaszcza weglanowe) okreslamy mianem krasu. Jest to przyklad wietrzenia
chemicznego.
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Proces krasowienia polega na rozpuszczaniu i wymywaniu skat weglanowych (wapieni,
dolomitow, gipsu, kredy, soli kamienneji innych) przez wody zawierajgce dwutlenek wegla,
poszerzaniu szczelin i spekan w skale oraz wytrgcaniu zwigzkoéw wapnia (glownie
aragonitu i kalcytu) i osadzaniu ich na powierzchni skaly w postaci naciekow.

Mogoty - ostance krasowe - wapienne skaty, ktére nie zostaty rozpuszczone przez wode; forma krasu powierzchniowego.
Na zdjeciu ostance nad rzeka Li w potudniowych Chinach - przyktad tzw. krasu wiezowego



=

Stalaktyty, stalagmity i stalagnaty w Domicy, najwiekszej jaskini Krasu Stowacko-Wegierskiego

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D7hpoeA45

Jaskinia Raj - wapienna jaskinia krasowa potozona w Gérach Swietokrzyskich, bogata w réznorodne formy krasu podziemnego

Wietrzenie biologiczne

Wietrzenie biologiczne nastepuje w wyniku mechanicznego lub chemicznego
oddziatywania na skaty, ale za posrednictwem organizmow. Przyktady mechanicznego
rozdrabniania skat to:

e wzrost korzeni roSlin,
o wzrost pedow roslin,


https://zpe.gov.pl/a/D7hpoeA45
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e pecznienie kietkujacych nasion,
e kopanie nor przez zwierzeta.

Chemiczna odmiana wietrzenia biologicznego to rozktad skat na skutek dziatania:

o kwasow i innych zwigzkoéw chemicznych wytwarzanych przez rosliny,

e roznych zwigzkow chemicznych wytwarzanych przez grzyby,

» zwiazkow chemicznych wytwarzanych przez zwierzeta,

W organizmow.

» substancji chemicznych powstajacych z rozktadu martwych szczatko

4 :7 g ’/A, #
B
Drzewo swymi korzeniami moze rozsadzi¢ skate

Polecenie 1

Opisz typy wietrzenia, jakie zachodza w okolicy twojego miejsca zamieszkania.



Polecenie 2

Na podstawie zamieszczonej ponizej ilustracji opisz najwazniejsze formy krasu
powierzchniowego i podziemnego.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D7hpoeA45

Przyktadowe formy krasu powierzchniowego i podziemnego

Ciekawostka

Stowo kras pochodzi od nazwy Wyzyny Kras w Stowenii, gdzie wyksztalcity si¢ niemal
wszystkie formy rzezby krasowej w klasycznej postaci.


https://zpe.gov.pl/a/D7hpoeA45
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Jaskinie Szkocjanskie - zesp6t jaskin na stowenskim Krasie wpisany na liste Swiatowego dziedzictwa kulturalnego
i przyrodniczego UNESCO

Wazne!

W tym samym miejscu moga zachodzi¢ rownoczes$nie rozne typy wietrzenia tej samej

skaly. W zaleznosci od warunkow zazwyczaj przewaza jeden z nich.

2. Co to sg powierzchniowe ruchy masowe?

Powierzchniowe ruchy masowe moga wystgpi¢ w kazdym miejscu, gdzie teren jest
nachylony, czyli na wigkszej czesci powierzchni lgdow. Luzne masy skat oraz produkty
wietrzenia moga przemieszczac sie¢ w dot stoku pod wptywem sity ciezkosci. Aby powstato
przemieszczenie, muszg sie¢ pojawic¢ czynniki naruszajgce wczesniejszg rownowage stoku.
Mogg to by¢ przyczyny naturalne, np. wstrzasy sejsmiczne, deszcz, $nieg, wietrzenie albo
podciecie stoku przez rzeke. Niektore z ruchow wynikajg takze z dzialalnosSci cztowieka:
z obcigzania stokow rozmaitymi budowlami albo podcinania nachylonych form terenu
przez budowane drogi, tory itp.

W stromych gorach lub na niektorych wybrzezach skaly przemieszczaja si¢ w dot
raptownie, chwilami nawet w powietrzu, bez kontaktu z podtozem (osypywanie,
odpadanie, obryw). Na mniej nachylonych stokach powierzchniowa warstwa zwietrzatych
skal moze zsuwac si¢ bardzo powoli (spetzywanie) albo gwattownie, gdy pojawiajg si¢ silne
opady deszczu (sptyw btotny). Czesto wystepuje takze zjawisko ruchu masowego
nazywanego osuwiskiem. Moze do niego dojs¢, gdy duza masa zwietrzeliny lub skat
osunie si¢ nagle po powierzchni poslizgu. Osuwajgca si¢ warstwa ma grubosSc¢ siegajaca
kilku metrow, znaczng powierzchnie i mase milionoéw ton.
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Budowa geologiczna Karpat szczego6lnie sprzyja powstawaniu ruchow masowych.
Zabudowa, szlaki komunikacyjne, niszczenie szaty roslinneji eksploatacja kamieniotomow
ostabiajg spoistos$¢ gorskich zboczy. W takim terenie obfite opady i nasigkanie nimi grubych
warstw gruntu powodujg gwattowny wzrost liczby lawin btotnych i innych procesow
stokowych, czym stwarzaja powazne zagrozenie dla zycia oraz dziatalnosci cztowieka.
Zdecydowana wiekszos¢ osuwisk w Polsce, az 95%, wystepuje wlasnie w Karpatach, ale
pojawiajg si¢ one takze w innych miejscach, np. na stromych, kilkudziesi¢ciometrowych
zboczach dolin Wisty, Bugu czy Narwi.

pozycja skaty przed
oberwaniem
oberwana skata

strome
urwisko

i fii

/

|

Obryw to gwattowne oderwanie sie mas skalnych od stromego, urwistego stoku

Obrywy to $miertelne niebezpieczenstwo dla podréznych w rejonie gérskich urwisk



uszkodzony mur
wspierajacy

wygiete pnie
drzew

Spetzywanie to bardzo powolne grawitacyjne przesuwanie sie osadow i zwietrzeliny w dét stoku

Widoczne, zsuwajace sie ,fale” gruntu na stoku gory to wynik spetzywania



osuwisko

‘ »\»f powierzchnia poslizgu

Osuwisko to raptowne przemieszczenie sie znacznej masy gruntu w dét stoku pod wptywem sity ciezkosci. Osuwiska moga
by¢ efektem dziatania sit przyrody lub dziatalnosci cztowieka

Osuwisko powstate podczas trzesienia ziemi w Salwadorze w 2001 roku



sptyw btotny

wierzchnia nieprzepuszczalne
warstwa gleby podioze

Sptyw btotny to gwattowne przemieszczenie sie wielkich mas ptynnego gruntu (btota) w d6t stoku

Katastrofalne skutki sptywu btotnego

Polecenie 3

Wyjasnij, w jaki sposdb czynniki naturalne powoduja ruchy masowe.

Ciekawostka

Ruchy masowe sg uzaleznione od budowy geologicznej, uksztattowania terenu
i warunkow klimatycznych. Ryzyko wystepowania ruché6w masowych, gtéwnie tych



katastrofalnych, jak osuwiska, obrywy i lawiny blotne, jest barierg zagospodarowania
terenu zwlaszcza pod zabudowe. Zamieszczony ponizej rysunek wykonany na podstawie
fotografii pokazuje, ze podobne glazy co pewien czas odpadajg z wysokich stokow
sasiadujacej gory.

Katastrofa w Tramin an der Weinstrasse w Tyrolu Potudniowym (Wtochy) - 21 stycznia 2014 roku. Mniejszy gtaz (na drugim
planie), odpadajac od stoku gory i toczac sie w dét, zniszczyt zabudowania gospodarcze, ale ilustracja pokazuje, ze wiele lat
wczesdniej podobng droge odbyt takze wiekszy gtaz (na pierwszym planie)

Uwaga!

Dosy¢ czesto w Karpatach (ale takze w innych miejscach) mozna zobaczy¢ napis
informujacy, ze zblizamy si¢ do osuwiska i wstep na jakis oznakowany obszar jest
wzbroniony. Nie wolno lekcewazy¢ takich ostrzezen. Nie wiadomo, czy ciezar ciata
nawet jednego cztowieka nie spowoduje gwattownego ruchu skat.

Podsumowanie

» Pod wptywem czynnikéw zewnetrznych skaty zmieniajg swoje wlasnosci chemiczne
i fizyczne.

» W zaleznoSci od przewazajycych czynnikow wyrozniamy typy wietrzenia: fizyczne,
chemiczne i biologiczne.

« Sita ciezkosci, nachylenie terenu, zjawiska naturalne i dziatania cztowieka moga
powodowac powierzchniowe ruchy masowe.

Praca domowa



Polecenie 4.1

Wymien i scharakteryzuj trzy podstawowe typy wietrzenia.

Polecenie 4.2

Wykaz zwigzek miedzy warunkami klimatycznymi i typem skat a intensywnoscig proceséw
wietrzenia.

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o gotoborza
o kras
o obryw
o odpadanie
o osuwisko
o osypywanie
o ruchy masowe
o spelzywanie gruntu
o splyw blotny
o wietrzenie
o wietrzenie biologiczne
o wietrzenie chemiczne
o wietrzenie fizyczne
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Budowa wnetrza Ziemi
o Plytowa budowa litosfery. Ruchy gorotworcze
o Jak poznano dzieje Ziemi?

o Jakie procesy wywotuja zjawiska wulkaniczne i trzesienia ziemi?

Stowniczek

gotoborza

nieporosni¢te roslinnoscig stoki gor pokryte rumoszem skalnym powstatym z rozpadu
litych skat pod wplywem duzych skokow temperatury
kras
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0got procesow i form zwigzanych z niszczeniem skat rozpuszczalnych (najczescie;
weglanowych, gipsow i soli) przez wode oraz tworzeniem zjawisk i form
powierzchniowych i podziemnych

obryw, odpadanie i osypywanie

zjawiska polegajace na odlgczaniu si¢ od skaly podtoza catych pakietow, pojedynczych
glazow i drobnych ziaren i przemieszczanie si¢ ich w dot bardzo stromych stokow
osuwisko

gwaltowne przemieszczenie si¢ znacznych mas zwietrzeliny lub skal w dot stoku po
powierzchni poslizgu pod wplywem sity cigzkosci
ruchy masowe

przemieszczanie si¢ mas skalnych lub zwietrzeliny pod wptywem sity ciezkosci
spetzywanie gruntu

proces powolnego grawitacyjnego przemieszczania si¢ powierzchniowej warstwy
zwietrzeliny wraz z gleba i niekiedy roslinnoscig
sptyw btotny (lawina btotna)

gwattowny sptyw pokrywy zwietrzelinowej silnie nasgczonejwoda, np. po ulewach lub
roztopach
wietrzenie

proces rozluzniania, kruszenia i chemicznej przemiany sktadnikow litych skat w luzne
osady lub przeprowadzenie ich do roztworu w wyniku rozpuszczania; w efekcie tych
procesOw pierwotna skata ulega degradacji - niszczeniu

wietrzenie biologiczne

proces wietrzenia powodowany przez organizmy
wietrzenie chemiczne

proces chemiczny doprowadzajacy do rozktadu skaty; mozliwe procesy to rozpuszczanie,
utlenianie, uweglanowienie, uwodnienie lub hydroliza
wietrzenie fizyczne (mechaniczne)

proces rozdrabniania skaly na mniejsze okruchy bez zmian ich wlasno$ci chemicznych,
na skutek zmian temperatury i nastonecznienia, wzrostu objetos$ci zamarzajacej wody;,

wzrostu krysztalow i pecznienia mineratow ilastych pod wplywem wilgoci

Zadania



Cwiczenie 1
Dokoncz stwierdzenie. Za wietrzenie fizyczne odpowiedzialne sg miedzy innymi

zwigzki chemiczne wytwarzane przez zwierzeta.

powtarzajace sie zmiany temperatury.

o O O

powtarzajace sie zmiany zachmurzenia.

() zmiany w wegetacji roslin.

() utlenianie sie osadow.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 2
W zaleznosci od czynnikoéw wywotujacych proces wyrézniamy trzy typy wietrzenia. Wybierz
je z nizej wymienionych.

wietrzenie skalne

wietrzenie geograficzne

wietrzenie fizyczne (mechaniczne)

wietrzenie rozdrabniajace

wietrzenie biologiczne

wietrzenie chemiczne

wietrzenie geologiczne

wietrzenie wiatrowe

o o o o o o o g O

wietrzenie catkowite

[ ] wietrzenie mineralne

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Ocen prawdziwosé zamieszczonych ponizej stwierdzen dotyczacych przyczyn wietrzenia
biologicznego.

Prawda Fatsz
Odchody zwierzat mogg zmieniac¢ sktad chemiczny skat.
Drzewa mogg swoimi korzeniami kruszy¢ skaty.
Kietkujace nasiona peczniejg i mogg kruszyc¢ skaty.

Zmiany temperatury skat sg przyczyng wietrzenia
biologicznego.

O] O |O|0]|0O
O] O |O|0]|0O

Wietrzenie biologiczne nie zachodzi latem.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
Uzupetnij z listy.

Estoku. Moga to by¢ przyczyny naturalne, np. wstrzasyi Edeszcz, Snieg,
wietrzenie albo stoku przez rzeke. Mogg one wynikac takze z dziatalnosci cztowieka,
ktory stawia budowle.

poziomy ’ ‘ atmosferyczne ’ ‘ ptaszcza ziemi ’ ‘ wietrzenia ’ ‘ na stoku ’ ‘ w dolinie ’

wyréwnanie ’ ‘ ptaski ’ ‘ bok ’ ‘ podciecie ’ ‘ rownowage ’ ‘ sejsmiczne ’ ‘ dot ’

symetrie ’ ‘ klasyczne ’ ‘ gore ’ ‘ nachylony ’ ‘ zasypanie ’ ‘ przeciwwage ’ ‘ metamorfozy ’

na rowninie

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Potacz w pary opisy warunkéw, w jakich zachodzg wybrane ruchy masowe, i ich nazwy.

gwattowne przemieszczenie sie matych

. osuwisko
ziaren skalnych na stromych stokach
powolne przemieszczanie sie cienkiej
warstwy zwietrzeliny na $rednio obryw

nachylonych stokach

gwattowne oderwanie sie duzych mas

spetzywanie
skalnych od stromych stokéw ——

gwattowne przemieszczenie sie skat

osypywanie
i zwietrzeliny po ptaszczyznie poslizgu i

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Z jakiego materiatu sktada sie i jak sie przemieszcza sptyw btotny?

() Zlawy, ktéra przemieszcza sie gwattownie.
() Ze zwietrzeliny, ktéra przemieszcza sie powoli.

O Z zawiesiny zawierajacej mieszanine czastek osadéw mineralnych i organicznych,
ktoéra przemieszcza sie powoli.

() Z magmy i wody, ktére przemieszczaja sie gwattownie.

() Ze zwietrzeliny i wody, ktére przemieszczaja sie gwattownie.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Jak wiatr wptywa na rzezbe powierzchni Ziemi?

Wiatr nie jest w stanie bezposrednim podmuchem kruszyé¢ twardych skat ani poruszy¢
ciezkich glazow, a mimo to nalezy do najwazniejszych czynnikow zewnetrznych
ksztaltujacych powierzchnie Ziemi. Przez caly czas wszedzie co$ niszczy, transportuje

lub buduje.

Grzyby skalne na algierskiej Saharze w fantazyjnym ksztatcie przypominajacym stonia

Juz wiesz

o w jaki sposob promieniowanie Stonca wptywa na zmiany ciSnienia atmosferycznego;
 jak powstaje wiatr;
» w jakich czesciach Ziemi powstaly pustynie;
* jaki wptyw na skaly maja procesy wietrzenia.
Nauczysz sie

e rozrozniaC procesy wywolane rzezbotworczg dziatalnoscig wiatru;

» rozrozniac efekty dziatalno$ci wiatru;

e wyjasnia¢ roznice migedzy wpltywem wiatru na rzezbe¢ w klimacie skrajnie suchym
a jego dzialalnoscig w klimacie wilgotnym.

1. Niszczaca i budujaca dziatalnos¢ wiatru



Niszczgca sita wiatru polega na wywiewaniu drobnego materiatu zwietrzelinowego lub na
szlifowaniu powierzchni skat przez piasek niesiony wiatrem. Tylko wyjatkowo silny wiatr
jest w stanie oderwac drobne fragmenty kruchych skat. Uderzajgc drobnymi ziarnami
unoszonego piasku, moze za to uszkadza¢ nawet twarde skaly. Proces ten jest jednak
bardzo powolny. Ogromna role w ksztatltowaniu terenu odgrywa wiec przede wszystkim
sita transportowa i budujgca wiatru. Wiejac niemal bez przerwy, wiatr potrafi przenosic

i odktada¢ w innych miejscach spore iloSci rozdrobnionych ziaren skalnych. Jednak, aby
zaszly te procesy, powinny rownoczes$nie wystgpi¢ nastepujace czynniki:

e wiejgcy wiatr musi by¢ wystarczajgco silny;
 skaly w podtozu muszg by¢ silnie rozdrobnione;
e podloze nie moze by¢ mokre ani pokryte obfita roslinnoscia.

Przez wigksza czes¢ doby i przez niemal caly rok warunki te spetnione s3 na pustyniach

i tam wlasnie dzialalno$¢ rzeZbotworcza wiatru objawia sie najsilniej. Pustynie gorace
istniejg przede wszystkim w strefach wysokiego ci$nienia atmosferycznego w strefach
zwrotnikowych, gdzie cyrkulacja atmosferyczna powoduje, ze opady sg ekstremalnie niskie.
Pustynie powstajg takze w strefach podzwrotnikowych i umiarkowanych na obszarach,
gdzie oddalenie od zbiornikow wodnych i uksztaltowanie terenu przyczyniajg sie do
wyksztatcenia skrajnie kontynentalnych cech klimatu i zwigzanych z tym niskich opadow.
W zaleznosci od charakteru podioza wyro6znia si¢ trzy glowne typy pustyn:

o erg (pustynia piaszczysta),
e serir (pustynia zwirowa),
e hamada (pustynia kamienista).

Pustynia zwirowa (serir) w centralnej Australii (lokalna nazwa tego typu pustyni to gibber)
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Pustynia kamienista (hamada) na jednej z Wysp Zielonego Przyladka

Wiatr przeksztatca rowniez powierzchnie Ziemi na piaszczystych wybrzezach morz

i oceanodw, na zaoranych powierzchniach pol uprawnych, w kopalniach odkrywkowych i na
przedpolu lodowcow i lagdolodow, ale tylko wtedy, gdy wystepujgca tam powierzchniowa
warstwa gleb i zwietrzeliny jest sucha. Procesy zwigzane z dziatalnoScig wiatru nazywamy
procesami eolicznymi.

Polecenie 1

Wskaz na mapie $wiata przynajmniej po jednej pustyni w Azji, Afryce, Australii, Ameryce
Pétnocnej i Ameryce Potudniowse;.

Ciekawostka

Europa jest jedynym kontynentem niemal zupetnie pozbawionym pustyn. Zwyczajowo
niewielki obszar piaskow na granicy Wyzyny Slaskieji Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej nazywa sie Pustynig Bledowska, cho¢ zar6wno roczna suma
opadow, jak i coraz bujniej wkraczajgca roslinnos¢ dowodzg, ze tak naprawde nie jest to
prawdziwa pustynia. Wystepowanie warstwy piaskéw o migzszosci ok. 60 m jest
spowodowane dzialalno$ciag cztowieka - odwodnieniem terenu i wycieciem lasow.
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Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D6o6mUIBh

Pustynia Btedowska - unikatowy w skali Europy wielki obszar lotnych piaskdw nazywany niekiedy ,Polskg Saharg”

2. Jak powstaja zagtebienia terenu
i wypukte wydmy?

Wywiewanie drobnego materiatu skalnego przez wiatr nosi nazwe deflacji. Tam, gdzie skaty
sg sypkie albo zwietrzelina sktada si¢ z bardzo drobnych ziaren, jest sucho i nie ma pokrywy
roslinnej, moga powstawac rozlegle zaglebienia deflacyjne. Gdy dno zaglebienia
deflacyjnego na pustyni dosiegnie poziomu wod podziemnych, to w miejscu tym moze
powstac oaza.

Huacachina - oaza na pustyni Atakama w potudniowym Peru

Saharyjska oaza na potudniu Maroka

Wywiewany piasek moze by¢ przenoszony nawet na znaczne odlegtosci. W miejscach,
gdzie wiatr stabnie i spada jego sila transportowa, piasek osadza si¢, tworzac pagorki
nazywane wydmami. Ich dlugi stok dowietrzny (czyli ten wystawiony na wiatr) wznosi sie
lagodnie. Kazde ziarenko piasku toczone jest po nim pod gore az do krawedzi, poza ktorg
stacza si¢ pod wplywem sily cigzenia w dot po krotkim i stromym stoku zawietrznym (czyli
ostonietym od wiatru). W klimacie skrajnie suchym wiatr szybciej przesypuje nizsze, boczne
czesci wydmy, gdzie znajduje sie mniej piasku, niz centralne - najwyzsze. Wydma przybiera
wiec ksztalt podobny do ,sierpa” Ksiezyca z ramionami wysunietymi w kierunku, w ktorym
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sie porusza. Nazywa si¢ je barchanami. W klimatach umiarkowanych, o wyzszych opadach,
boczne ramiona wydmy sg czesto poro$niete przez roslinno$c¢, natomiast centralna czes¢
jest ruchoma, poniewaz jest zbudowana z suchszego i luzniejszego piasku i nie jest
unieruchamiana przez ro$liny. Wydma ksztaltem przypomina wowczas ,sierp” Ksiezyca, ale
ramiona ma skierowane do tylu w stosunku do kierunku ruchu wydmy. Takie struktury

nazywamy wydmami parabolicznymi.
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Schemat budowy barchanu

Animacija przedstawiajgca przesuwanie si¢ wydmy. Piasek jest zwiewany wzdtuz zbocza
(fagodnego), ktorego linia si¢ przesuwa w prawo, a jednoczesnie usypuje si¢ nowa
warstwa zbocza stromego, zawietrznego i w ten sposoéb wydma sie przesuwa jako

catosc¢
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Olbrzymie barchany na pustyni Namib

= c e S LS

Barchany pustyni Ar-Rab al-Chali lezacej na Pétwyspie Arabskim widziane z kosmosu
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Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Schemat budowy wydmy parabolicznej

Animacja przedstawia przesuwanie si¢ wydmy parabolicznej. Na rysunku przekroj
poprzeczny przez wydme i widok z gory. Zaznaczony stok dowietrzny, tagodny
i zawietrzny, stromy. Strzatkami zaznaczony kierunek wiatru i przesuwajacych si¢ po

stoku fagodnym ziarenek piasku.

Olbrzymia wydma paraboliczna w poblizu miasta Iquique w pétnocnym Chile utworzona przez wiatry wiejace od Oceanu

Spokojnego


https://zpe.gov.pl/a/D6o6mUlBh

Wielka wydma Pitata - najwieksza wydma paraboliczna w Europie utworzona przez wiatry wiejgce znad Zatoki Biskajskiej
(Francja)

Polecenie 2

Przedstaw wptyw szaty roslinnej na proces deflacji i na proces przemieszczania sie wydm
parabolicznych.

Ciekawostka

Poza barchanami i wydmami parabolicznymi mozna spotka¢ takze wydmy o bardzo
zroznicowanych ksztaltach, np. wydmy gwiazdziste. Powstajg one na terenach, gdzie
wiatry wieja z wielu réznych kierunkow.




Wydmy gwiaZzdziste tworza sie na obszarach o zmiennych kierunkach wiatréow
Ciekawostka

Pyl to ziarenka drobniejsze niz ziarna piasku. Wiatr moze przenosic je na duze
odleglosci. Grube warstwy pyltu, pochodzace gléwnie z obszarow pustynnych

i peryglacjalnych (lezacych na przedpolach lagdolodow), przeniesione i osadzone przez
wiatr nazywamy lessem.
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Obszar o najwiekszej na swiecie akumulacji lessu - Wyzyna Lessowa we wschodnich Chinach

3. Co to jest korazja?

Wiatr w zaleznosci od predkosci moze unosi¢ wigksze lub mniejsze ziarna piasku i pytu.
Moze tymi ziarnami uderza¢ w skaly i powoli je szlifowac¢, ztobi¢, wygtadzac i zarysowywac.
Proces taki nazywamy korazjg. Im blizej powierzchni Ziemi, tym wiatr unosi wiecej piasku,
a proces korazji jest silniejszy. W zwigzku z tym skaly wystajace ponad powierzchnie
pustyni ulegajg najwiekszym zniszczeniom w swojej dolnej czesci. W efekcie powstajg
rozmaite, nieraz bardzo fantazyjne, formy skalne. Skaty, ktore w gornej czesci maja wieksza
srednice niz w dolnej, nazywane sg grzybami skalnymi.
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Grzyb skalny na pustyni w srodkowym Egipcie

Grzyby skalne na algierskiej Saharze w fantazyjnym ksztatcie przypominajacym stonia

Poza formowaniem grzybow skalnych korazja przyczynia si¢ do powstania wielu innych
form rzezby terenu, np.

e bruzd eolicznych - dlugich nawet na setki metrow i gtebokosci od kilku centymetrow
do kilku metréow;

« wygladow eolicznych - form o duzych, niezwykle gladkich powierzchniach;

» grzbietow skalnych - nazywanych takze jardangami, w postaci waskich, stromych
zeber skalnych oddzielonych bruzdami;
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o graniakow - odlamkow skalnych, ktore zostaty oszlifowane przez piasek niesiony przez
wiatr

Jardangi w Parku Narodowym Dunhuang Yardang w zachodnich Chinach

Graniaki wiatrowe
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Polecenie 3

Podaj nazwy i opisz warunki powstawania dwéch rodzajow wydm widocznych na ilustracji
ponizej.

kierunek wiatru kierunek wiatru

— —

Dwa rodzaje wydm powstajacych w innych warunkach

Podsumowanie

» Wiatr moze przejawia¢ dziatalnoS$¢ niszczgca, transportujacg i budujaca.

e Procesy eoliczne najsilniej zachodzg na pustyniach.

o Wyrodzniamy pustynie piaszczyste - ergi, pustynie zwirowe - seriry i pustynie
kamieniste — hamady.

» Deflacja jest procesem wywiewania drobnych ziaren piasku i pytu.

o W klimacie suchym powstajg wydmy zwane barchanami, a w klimacie wilgotnym
wydmy paraboliczne.

» Korazja jest procesem niszczenia skat przez ziarna piasku unoszone z wiatrem.
Praca domowa

Polecenie 4.1

Wyjasnij termin deflacja i okresl inne procesy wigzace sie z nia.



Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:

o barchan

o bruzda eoliczna

o deflacja

o erg

o graniak

o grzbiet skalny (jardang)

o grzyb skalny

o hamada

o korazja

o less

o o0aza

o procesy eoliczne

o serir

o wydma

o wydma paraboliczna

o wyglad eoliczny
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:

o Przyczyny zroznicowania temperatury powietrza w roznych czesciach

Swiata
o Jak powstaje wiatr?
o Strefy klimatyczne Swiata

o Wietrzenie skat

Stowniczek

barchan

ruchoma wydma czesta na obszarach suchych pustyn piaszczystych, w ksztatcie
poitksiezyca, o ramionach skierowanych zgodnie z kierunkiem przesypywania si¢ wydmy
i wyprzedzajacych jej centralng czes¢

bruzda eoliczna

podtuzne zaglebienie w skatach podloza o kierunku zgodnym z kierunkiem
przewazajacych wiatrow, wywotane przez korazje
deflacja

proces wywiewania drobnego materiatu skalnego
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erg

pustynia piaszczysta z wielka iloscig lotnego piasku i wyraznie uksztaltowanymi
wydmami; nazwa pochodzenia arabskiego
graniak

fragment litej skaly posiadajgcy ostre krawedzie i kilka gltadkich powierzchni
oszlifowanych przez ziarna piasku niesione przez wiatr
grzbiet skalny (jardang)

podtuzny grzbiet skalny oddzielajacy bruzdy korazyjne o kierunku zgodnym
z kierunkiem przewazajgcych wiatrow, wytworzony w skutek korazji
grzyb skalny

ostaniec skalny o szerszej gornej czesci i wezszej podstawie, wytworzony przez
dtugotrwate oddzialywanie korazji
hamada

pustynia kamienista; najczesciejjest to rownina pokryta odtamami i okruchami skalnymi,
pozbawiona gleby i roslinnosci; nazwa pochodzenia arabskiego
jardang

patrz grzbiet skalny
korazja

proces szlifowania powierzchni skat za pomoca ziaren piasku przenoszonego przez wiatr
less

skata osadowa zbudowana z ziaren pytu przeniesionego z obszaréw pustynnych lub
peryglacjalnych (lezacych na przedpolach lagdolodow) i osadzonego przez wiatr
oaza

teren pokryty bujng roslinnoscia, otoczony pustynia; rozwdj roslinnosci mozliwy jest na
skutek dostepnosci wod podziemnych, potozonych ptytko pod powierzchnig gruntu
procesy eoliczne

wszystkie rodzaje oddziatywania wiatru na rzezbe terenu; ich rozwéj uwarunkowany jest
obecno$cig wystarczajaco silnych wiatréw, mocnym rozdrobnieniem skat podloza,
ubostwem szaty roslinneji suchym klimatem

serir

pustynia zwirowa; nazwa pochodzenia arabskiego
wydma

wzniesienie zbudowane z piasku przyniesionego przez wiatr
wydma paraboliczna
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ruchoma wydma wystepujaca na obszarach o wilgotnym klimacie, przyjmujgca ksztalt
potksiezyca o ramionach skierowanych przeciwnie do kierunku przesypywania si¢
wydmy i pozostajacych w tyle za jej centralng czescig

wygtad eoliczny

powierzchnia skalna wygladzona, wyszlifowana w wyniku korazji

Zadania

Cwiczenie 1
Woybierz trzy warunki konieczne dla intensywnego przebiegu proceséw eolicznych.

wystepowanie lasu réwnikowego
suche podtoze

subdukcja

rozdrobniony materiat skalny
gorzysty teren

deszcze zenitalne

cisnienie atmosferyczne

skaty pochodzenia wulkanicznego

o o o o o o o o g

brak zwartej pokrywy roslinnej

(] sita Coriolisa

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.
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Cwiczenie 2
Przyporzadkuj nazwy wybranych pustyn do nazw czesci kontynentéw, na ktérych leza.

potudniowa Australia Wielka Pustynia Wiktorii
potudniowo-zachodnia Azja Sahara
srodkowa Azja Gobi

zachodnie wybrzeze Ameryki

Potudniowej Atakama
potudniowo-zachodnia Afryka Pustynia Ar-Rab al-Chali
pétnocna Afryka Namib

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3
Ocen prawdziwosé stwierdzen charakteryzujgcych miejsca, gdzie moze zachodzi¢ intensywna
dziatalnos$¢ eoliczna.

Prawda Fatsz
Deflacja moze zachodzi¢ na suchych zaoranych polach.
Deflacja moze zachodzi¢ na pustyniach piaszczystych.
Deflacja moze zachodzi¢ na powierzchni oceanéw.

Korazja zachodzi na powierzchni przedmiotéw
metalowych w klimacie wilgotnym.

Korazja zachodzi na obszarach pustynnych.

O] O |O|0]|0
O] O |O|0]|0

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4
Wybierz nazwe formy terenu powstajacej na skutek intensywnego wywiewania przez wiatr
drobnego materiatu skalnego.

() réw tektoniczny

() zagtebienie deflacyjne

() zagtebienie eoliczne

() depresja

() nizina eoliczna

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Woybierz cechy charakteryzujace wyglad i warunki wystepowania barchanu.

ramiona wydmy wyprzedzajj jej centralng czesé

klimat suchy

klimat wilgotny

bujna roslinnos¢

ramiona wydmy pozostajg z tytu

stok zawietrzny dtugi i stabo nachylony

klimat rownikowy

stok zawietrzny krétki i stromy

o o o o o o o o g

stok dowietrzny krotki i stromy

(] stok dowietrzny dtugi i stabo nachylony

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6

Woybierz cechy charakteryzujace warunki powstawania i wyglad wydmy paraboliczne;j.

o o o o o o o o g

O

stok zawietrzny krétki i stromy

stok dowietrzny dtugi i stabo nachylony

ramiona wydmy poruszaja sie szybciej niz jej centralna czes$¢

klimat skrajnie suchy

stok dowietrzny krétki i stromy

catkowity brak roslinnosci

klimat rownikowy

ramiona wydmy pozostajg z tytu za jej centralng czescia

stok zawietrzny dtugi i stabo nachylony

klimat umiarkowany wilgotny

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Uzupetnij tekst.

Wiatr moze unoszonymi ziarnami piasku uderzaé¢ w ‘ ’ i powoli je szlifowaé,
ztobi¢, wygtadzac i zarysowywaé. Proces taki nazywamy‘ ’ Im blizej
powierzchni Ziemi, tym‘ ’ unoszonego z wiatrem piasku i proces korazji

silniejszy. W zwiazku z tym skaty wystajgce ponad powierzchnie pustyni sg najintensywniej

niszczone w ‘ ’ czesci.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8
Ocen prawdziwosé stwierdzen dotyczacych niszczacej i budujacej dziatalnosci wiatru.

Prawda Fatsz
Grzyby skalne powstajg wytacznie w lasach. O O

Grzyby skalne powstajg na skutek niszczacej dziatalnosci
wiatru.

Grzyby skalne powstajg na skutek budujacej dziatalnosci
wiatru.

Barchany sg wynikiem budujacej dziatalnosci wiatru.
Barchany s3 przejawem korazji.

Wydmy paraboliczne sg wynikiem niszczacej dziatalnosci
wiatru.

O] O |00 O | O
O] O |00 O | O

Wydmy paraboliczne powstajg w wyniku korazji.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Jak rzeki i morza przeksztatcajg powierzchnie
Ziemi?

Przyslowie mowigce, ze kropla drazy skale, ma przede wszystkim znaczenie przenosne,
ale mozna je takze rozumie¢ dostownie. Pojedyncza kropla splywa po twardej skale, nie
czyniac jej pozornie szkody, ale miliony kropel przez miliony lat zniszcza nawet ogromne
gory. Dowiedz sig, jak to sie dzieje.

~

Meandrujaca rzeka Wda na Pojezierzu Pomorskim. Widoczne starorzecze

Juz wiesz

jak zbudowane jest wnetrze Ziemi;

jak dzialajg sity wewnetrzne Ziemi ksztaltujgce jej powierzchnie;

w jaki sposob dziatajg ruchy masowe ksztaltujace powierzchnie naszej planety;

jak wiatr wplywa na rzezbe terenu.
Nauczysz sie

e opisywac niszczacy, transportujgca i budujgca dziatalnos¢ rzek i morz;

» rozroOzniaC zmiany rzezbotworczej dziatalnosci rzek w zaleznosci od odcinka ich
biegu;

 interpretowac efekty erozji rzecznej, poczawszy od zrodet az do ujscia;

e rozrozniac typy ujs¢ rzecznych;

e wymienia¢ typy wybrzezy morskich.




1. Niszczaca, transportujaca i budujaca dziatalnos¢
rzek i morz

Poruszajgca si¢ woda potrafi mechanicznie niszczyc¢ skaty. Proces taki nazywamy erozja.
Przenoszone przez wod¢ fragmenty skat uderzaja w dno i brzegi, niszczac je bardziej niz
sama woda. Poczatkowo ostrokrawedziste odtamy skat sg wygtadzane i zaokraglane,
tworzac otoczaki, potem zwir, piasek i w koncu jeszcze drobniejsze ziarna. Woda moze
transportowac rozdrobnione fragmenty skat na ogromne odleglosci, odkiadac je gdzies po
drodze lub na koncu swego biegu, co nazywamy akumulacjg.

Niemal kazda rzeka rozpoczyna swoj bieg w zrodle (lub w zrodtach), a konezy w ujsciu
rzecznym do morza, jeziora lub innejrzeki. Istniejg takze nieliczne wyjatki. Niektore rzeki
nie majg precyzyjnie okreslonego zrodla. Wyptywaja z jaskin, bagien lub jezior. Inne nie
posiadajg wtasciwego ujscia, znikajac pozornie w systemie jaskin lub wsigkajgc w piaski
pustyni. Czesto jednak jaskinie czy jeziora sa w rzeczywistosci zasilane ze Zrodet,

a znikajace w nich wody wyptywajg wiele kilometrow dalejjako uksztaltowana juz rzeka.

Wielki Kanion (Grand Canyon) powstat w wyniku dziatalnos$ci erozyjnej rzeki Kolorado trwajgcej miliony lat

Takze falujgca woda morz i oceandéw potrafi przeksztalcac¢ rzezbe terenow przybrzeznych.
Fale nieustannie uderzaja w przybrzezne skaty, coraz silniej je rozdrabniajac, akumulujac
piasek i zwir na nabrzezu, tworza plaze. W czasie przyptywu lub sztormu zalewajg plaze

i docierajg do brzegu, niszczac go i powodujgc powstawanie wysokich klifow. Proces ten
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nazywamy abrazjg. Materiatl ze zniszczonego brzegu moze by¢ transportowany przez prady
morskie, ktore optywajac wybrzeze, akumuluja go w innym miejscu.

nisza abrazyjna

gtazy i zwir platforma abrazyjna

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Schemat powstawania klifu

Animacja przedstawia miejsce, gdzie lad nie schodzi tagodnie do morza, ale tworzy nad
nim wyniosto$¢, fale morskie podcinajg i niszcza brzeg. Sciany zbudowane z litych,
twardych skal niszczone sg przez fale, ktore niosg materiat skalny, i jednoczes$nie
wdzierajg si¢ w istniejgce w skatach szczeliny. Sprezajg znajdujace si¢ tam powietrze,
co powoduje ich rozrywanie. Skaty mniej odporne, jak np. gliny, rozmywane s3 przez
nacierajgce fale. W efekcie powstaje stromy brzeg zwany klifem. U jego podstawy
wytwarza si¢ pod wptywem dziatalnosci fal morskich zaglebienie - nisza abrazyjna,
ktora poglebiajac sie doprowadza do obrywania coraz to dalszych fragmentow brzegu.
Z czasem pomiedzy morzem a Sciang klifu tworzy sig z ptaska powierzchnia -
platforma brzegowa, zwana abrazyjng - na ktorej fale rozdrabniajg i przemieszczaja
materiat z niszczonego klifu w stron¢ morza.

Polecenie 1

Opisz jakiekolwiek znane ci zrédto rzeki. Zwré¢ uwage na miejsce, gdzie sie znajduje,

otoczenie, uksztattowanie terenu, temperature i jakos¢ wody.
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Ciekawostka

We wsi Trzesacz na Pomorzu Zachodnim ok. 600 lat temu wybudowano kosciot.
Postawiono go w pozornie bezpiecznejodlegtosci niemal 2 km od klifowego brzegu.
Procesy abrazyjne niszczyly jednak ciggle wysoki brzeg. W 1874 roku morze bylo juz tak
blisko, ze kosciot zamknieto. W 1901 roku zawalita si¢ potnocna $ciana. Pomimo licznych
prob powstrzymania abrazji brzeg nadal sie cofa i obecnie zostaty tylko fragmenty
potudniowej $ciany.

&

Kosciot w Trzesaczu w 1870 roku

2. Odcinki biegu rzeki i ich charakterystyka

Bieg wigkszosci rzek dzieli si¢ na trzy odcinki.

e W gbrnym biegu rzeki czesto ptyng w terenie gorzystym lub wyzynnym. Dzi¢ki duzym
roznicom wysokosci woda plynie ze znaczng predkoscia i ma duzg site erozyjna.
Dominuje tam erozja wgtebna, na skutek ktorej tworzg sie coraz gitebsze doliny, i erozja
wsteczna powodujgca cofanie si¢ zrodet oraz przesuwanie progéw wodospadow
w gore rzeki. Erodowany przez wode materiat skalny jest obtaczany, rozdrabniany
1 transportowany.

« W srodkowym biegu rzeka zwykle ptynie wolnieji dzieki doptywom ma wiecejwody.
Niszczenie koryta przez nig zmienia swoj charakter na erozje boczng, przez co rzeka
znacznie poszerza swoja doling i transportuje drobniejszy materiat. Proces ten polega
na podcinaniu lub podmywaniu brzegow, co jest spowodowane nierobwnomiernym
nurtem rzecznym. Woda podmywa brzegi wkleste, natomiast na brzegu wypuktym
odklada posegregowany material: zwir i gruby piasek, tworzgc odsypy. Efekty tego
procesu to m.in. obrywanie si¢ materiatu skalnego i ziemnego, przesuniecie Sciany
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brzegu oraz dostawa nowego rumowiska do koryta rzeki. Proces ten prowadzi do
tworzenia meandrow. Meandry po pewnym czasie odcinaja si¢ od rzeki, ktora przy
wysokich stanach wod prostuje swojbieg, i powstajg niewielkie, ptytkie, szybko
zarastajgce jeziorka zwane starorzeczami.

e W dolnym biegu, a zwlaszcza u ujScia do morza lub jeziora, rzeka nie ma juz sity
erozyjnej, stopniowo traci zdolno$¢ transportu materiatu i akumuluje go we wlasnym
korycie, przy ujSciu lub na dnie zbiornika, do ktérego wpada. Dlatego
charakterystycznym elementem koryt rzecznych w dolnym jejbiegu sg piaszczyste
tachy (fawice rzeczne).

Bieg wiekszosci rzek mozna podzieli¢ na trzy charakterystyczne odcinki: gérny, srodkowy i dolny
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nurt powoduje wyprostowanie brzegu
rzeki i odciecie meandra

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Rozwdj meandra (zakola) rzeki i powstanie starorzecza

Animacja przedstawiajgca rozwo6j meandra (zakola) rzeki i powstanie starorzecza.

Polecenie 2

Uzasadnij sens nazwy ,starorzecze”. W jakiej czesci Polski mozemy spotkac takie obiekty
hydrograficzne? Dlaczego akurat tam?

Ciekawostka

Nie kazda rzeka ma taki sam charakter kolejnych odcinkow swojego biegu. Wszystko
zalezy od usytuowania zrodet. Jezeli zrodia znajdujg si¢ na rozlegtych ptaskowyzach
graniczacych z morzem, to w gornym biegu rzeka ptynie powoli, a jej nurt przyspiesza
dopiero w dolnym biegu.


https://zpe.gov.pl/a/DN7pBMvqQ

Leniwie ptynaca rzeka Sao Francisco po Ptaskowyzu Atlantyckim w Brazylii na wysokosci ok. 500 m n.p.m.

3. Typy ujs¢ rzecznych

Rzeka moze uchodzi¢ do innej, stajac sie¢ wowczas jej doptywem. Transportowany materiat
skalny zabierany jest wowczas przez rzeke gtowng. Gdy ujscie znajduje si¢ na brzegu morza
lub jeziora, to rzeka w takim miejscu traci zdolnosci transportowania osadow i caty materiat
podlega akumulacji. Gdy morze (lub jezioro) jest tam ptytkie i nie ma silnych pragdow
przybrzeznych ani wysokich plywow, to przynoszony przez rzeke materiat skalny jest
akumulowany przy brzegu zbiornika i stopniowo zasypuje ujScie, budujac stozek
naptywowy nazywany delta.
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Delta Nilu - zdjecie satelitarne

W niektorych miejscach rzeki uchodzg do gltebokiego, otwartego morza. Dodatkowo

w takich miejscach czesto wystepuja silne prady morskie oraz wysokie ptywy. Przynoszone
przez rzeke osady wynoszone sg na pelne morze i osadzane w gtebinach daleko od brzegu.
Ujscie rzeki nie ulega zasypywaniu, a jej koryto poszerza si¢ nie przez erozje rzeczng, ale
dzieki powtarzajacym sie, siegajgcym nieraz daleko w gore rzeki przyptywom i odptywom.
Przyplywy i odplywy dziataja erozyjnie i powodujg poszerzenie ujscia, jednoczesnie
uniemozliwiajgc akumulacje materiatu niesionego przez rzeke. Stosownie do ksztattu
otrzymatly one polska nazwe ujs¢ lejkowatych lub miedzynarodowg estuariow - od
tacinskiego stowa aestuarium oznaczajacego pierwotnie droge morska. W wielu
przypadkach charakter ujscia rzeki stanowi forme posrednia miedzy delta a estuarium.
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Estuarium rzeki Colne, Wielka Brytania

Polecenie 3

Na podstawie mapy Polski ocen, jakiego typu ujs$cia majg najwazniejsze polskie rzeki: Wista
i Odra. Opisz czynniki wptywajace na charakter tych ujsé.

Ciekawostka

Pojecia geograficzne ,delta rzeczna” albo ,ujscie deltowate” pochodza od ksztaltu tego
typu ujScia przypominajacego grecka litere A (delta).

Ciekawostka

Maksymalny przeplyw Amazonki mierzony przy ujsciu do Oceanu Atlantyckiego osiaga
300 tys. m® wody na sekunde. Co roku rzeka dostarcza do swojej delty ok. 2 mld ton
osadow.




Tysigce ton osadéw niesionych przez Amazonke jest osadzanych w jej delcie i daleko, nawet kilkaset kilometrow od brzegu,
w Oceanie Atlantyckim

Ciekawostka

Delty odkryto takze na Marsie. Kiedy Mars byt mtodg planetg, posiadat morza i rzeki.
Wyplywy wody (4 mld lat temu) usypywaly delty z osadow planety, np. Delta Nanedi.
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Delta Nanedi na Marsie. Powstata 4 mld lat temu, kiedy na Marsie istniaty jeszcze rzeki

Wazne!

Usypane przez rzeki delty z czasem wysychajg, a wypetniajgce je osady rzeczne pozwalajg
na wytworzenie bardzo zyznych gleb nazywanych madami. Podobny proces zachodzi

w samych dolinach rzecznych, ktore okresowo zalewajg wezbrane wody niosace zyzne
osady. Doliny i delty wielkich rzek czesto s3 intensywnie uprawiane przez rolnikow



i gesto zamieszkane. W takich wlasnie miejscach powstawaly pierwsze cywilizacje

rolnicze.

4. Jak powstaja rozne typy wybrzezy?

Wiele czynnikéw wptywa na charakter waskiego pasa ladow, sasiadujacego z linig

brzegoway, czyli wybrzeza. Do najwazniejszych nalezg: wielko$¢ falowania i zwigzana z nig

dziatalnos¢ niszczgca i akumulujaca, intensywnos¢ ptywow morskich, sita i kierunek

pradow morskich, budowa geologiczna, ruchy epejrogeniczne i izostatyczne, roslinnos¢

porastajgca wybrzeze i wiele innych. Niektore wybrzeza w wyniku rozmaitych procesow

narastajg, inne cofajg sie.

Typy wybrzezy morskich
Nazwa typu
; Geneza Charakterystyka
wybrzeza
waskie piaszczyste
budowane przez potwyspy odcinajace
MIERZEJOWE prady zatoki od morza
przybrzezne i fale | iprzeksztalcajace je
w zalewy lub jeziora
obszary w ksztalcie
trojkata lub
hl
budowane wae ir.za ,
rozrastajacego si
DELTOWE glownie przez Jacego sig
, w glgb morza lub
rzeki : .
narastajgcego w gore
rzeki (delty
wstecznej)
i
piaszczyste watly Waskie pasy .morza
(laguny) odcinane od
budowane przez
LAGUNOWE , otwartego morza
prady morskie ) i
) p1aszczystymi
i przyptywy

watami (lido)

Przykladowe
miejsca
wystepowania

potudniowe
wybrzeze Baltyku

delty wielkich rzek:
Amazonka, Nil,
Ganges

i Brahmaputra,
Missisipi, Dunaj,
Wotgaiinne

potnocne wybrzeza
Adriatyku,
potudniowe
wybrzeza Stanow
Zjednoczonych (nad
Zatoka
Meksykanskq)
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Nazwa typu
wybrzeza

NAMORZYNOWE

RAFOWE
(KORALOWE)

SZKIEROWE

FIORDOWE

Geneza

utworzone dzieki
akumulacii
osadow morskich
przez
rozrastajgce si¢
korzenie roslin
tworzacych lasy
namorzynowe

powstate

w wyniku
rozrastania si¢
organizmow
rafotworczych,
np. koralowcow
powiekszajacych
rafy

powstate poprzez
czesciowe
zatopienie terenu,
na ktorym
wystepujg pagorki
(mutony, barance)
o powierzchni
wygladzonej przez
lodowiec

powstate poprzez
zatopienie
(najczesciej

w wyniku
podnoszenia si¢
poziomu morza po
stopieniu
lodowcow)
dolnych czeSci
ztobow (dolin)
lodowcowych

Charakterystyka

trudne do przebycia,
bagniste, geste,
splatane lasy
obejmujgce ptaskie
brzegi zalewane
przyptywem

ptaskie wyspy
rafowe, czesto

W postaci
pierscienia ladu,
tzw. atolu,
otaczajgcego ptytka
lagune

setki matych
ptaskich wysepek
poprzedzielanych
plytkimi cieSninami

dtugie waskie zatoki
o gltebokosci nawet
ponad

1tys. mi stromych
brzegach,
wchodzace w lad na
dziesigtki, a nawet
setki kilometrow

Przykladowe
miejsca
wystepowania

liczne ptaskie
wybrzeza w strefie
miedzyzwrotnikowej
o wilgotnym
klimacie

plytkie, ciepte

i stone wybrzeza

w strefie
miedzyzwrotnikowej

wybrzeza Finlandii,
Szkociji i Alaski

Norwegia, Szkocja,
Grenlandia, Alaska,
Nowa Zelandia
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Nazwa typu
wybrzeza

RIASOWE

DALMATYNSKIE

KLIFOWE

Geneza

powstate w skutek
zalania dolin
miedzy
rownolegtymi
grzbietami
gorskimi,
usytuowanymi
poprzecznie do
linii brzegowe;j

powstate na
skutek zatopienia
dolin gorskich
lezacych
rownolegle do
wybrzeza

utworzone

w wyniku
niszczenia
wysokiego brzegu
przez fale morskie
(abrazja)

Charakterystyka

dlugie krete zatoki
od strony morza

i rownie dlugie

i krete potwyspy od
strony lgdu

dlugie wyspy
rownolegte do
brzegu

wysokie strome
brzegi nazywane
klifami, podcinane
przez fale tworzace
nisze abrazyjne

u podstawy brzegu
1 usypujace
platformy abrazyjne
w dnie morza
rownolegle do
brzegu

Przykladowe
miejsca
wystepowania

Irlandia, Zachodnia
Francja, Portugalia

Chorwacja,
Kalifornia

Normandia, Wielka
Brytania,
poludniowe
wybrzeze Baltyku na
Wolinie

i w okolicach
Trzesacza, Rozewia
i Pucka


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

Wyspa wulkaniczna ulega catkowitemu zanurzeniu pod wodg, na powierzchni
powstaje wyspa - atol, otaczajgca lagune znajdujgcg sie wewnatrz.

laguna
atol

\ -

\ f

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Atol tworzy sie dzieki przyrastaniu rafy koralowej wokoét wyspy wulkanicznej. Stozek wulkaniczny ulega zniszczeniu i z biegiem
czasu sie zanurza, a coraz wyzsza rafa tworzy wyspe w postaci ,obwarzanka”

Animacja przedstawia widok wyspy wulkanicznej, na ktorej zaczynaja wokot osadzac sie
koralowce, tworzgc rafe. Wyspa wulkaniczna ulega niszczeniu oraz zapadaniu si¢ pod
wplywem ciezaru rafy. Wyspa wulkaniczna ulega catkowitemu zanurzeniu pod wodg. Na
powierzchni pozostaje wyspa - atol, otaczajgca lagune znajdujaca si¢ wewnatrz.

Polecenie 4

Wymien znane ci typy wybrzezy spotykane na polskim brzegu Battyku. Wyjasnij, co je taczy,
a czym sie réznia.
Ciekawostka

Dzialalnos¢ cztowieka moze znaczaco przeobraza¢ niewielkie fragmenty wybrzezy.
Ludzie, budujac porty, falochrony, zapory i inne budowle, zmieniaja charakter wybrzezy.

Podsumowanie

o Rzeki eroduja skaly podloza, transportuja materiat i akumuluja go w innych miejscach.


https://zpe.gov.pl/a/DN7pBMvqQ

 Falujgce wody morz i oceanow niszczg brzegi, transportuja materiat skalny i akumulujg
go w nowych miejscach.

» Bieg rzek przewaznie dzieli si¢ na trzy odcinki: gorny, srodkowy i dolny, réznigce sie
przebiegiem procesow erozji i akumulacii.

« Dwa glowne typy ujs¢ rzecznych to ujscia deltowe i lejkowate.

o W zaleznos$ci od uksztaltowania dna morza i brzegow ladu, procesow geologicznych,
pradow morskich i obecnosci niektorych organizmoéow wyrdzniamy wiele typow
wybrzezy.

Praca domowa

Polecenie 5.1

Nie korzystajac z ilustracji znajdujacych sie w lekcji, za pomoca serii 5-10 rysunkéw ukaz

schematycznie proces tworzenia sie starorzecza.

Polecenie 5.2

Wskaz na mapie $wiata po 5 rzek posiadajagcych ujscie deltowe i lejkowate.

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:
o abrazja
o akumulacja
o delta
o erozja
o erozja boczna
o erozja wglebna
o erozja wsteczna
o estuarium
o izostazja
o Klif
o meander
o starorzecze
o ujScie rzeczne
o ujScie lejkowate
o zrodio
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Wody na Ziemi
o Budowa wnetrza Ziemi
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o Wietrzenie skat

Stowniczek

abrazja

proces niszczenia brzegow przez falujacg wode

akumulacja

proces gromadzenia osadow w wyniku dziatalnosci wody, wiatru lub lodowca
delta

ujScie rzeki w postaci dwoch lub wigcej odnog na obszarze usypanym z osadow
przyniesionych przez rzeke

erozja

procesy niszczenia skorupy ziemskiej, polegajgce na ztobieniu i rozcinaniu powierzchni
przez wody, lodowce i wiatr, potgczone z usuwaniem powstajacych produktow
niszczenia

erozja boczna
niszczenie brzegoéw rzek w wyniku nierownomiernej predkosci przeptywu wody
erozja wgtebna

wcinanie si¢ rzek w podtoze na skutek niszczenia dna za pomoca niesionego materiatu
skalnego; doliny rzeczne tego typu maja w przekroju poprzecznym ksztatt litery ,V”

erozja wsteczna

przesuwanie si¢ zrodet rzeki oraz progow i zalomow skalnych w kierunku przeciwnym
niz kierunek biegu rzeki; erozja wsteczna powoduje wydtuzanie sie doliny w gore rzeki

estuarium (ujscie lejkowate)
poszerzone przez ptywy morskie ujScie rzeki uchodzacej do gtebokiego morza

izostazja



https://zpe.gov.pl/a/D7hpoeA45

proces zachodzacy na granicy litosfery i astenosfery (ptynnej warstwy podscielajace;
twardg litosfere), polegajacy na grawitacyjnej stabilizacji gorotworu; astenosfera jest
plastyczna i jesli zostanie obcigzona na przyklad pokrywg ladolodu lub duzg masg skat
litosfery, ugnie sie¢ grawitacyjnie pod ich ciezarem; odwrotnie dzieje si¢ podczas
zmniejszania si¢ ciezaru gorotworu na przykiad podczas jego erozji albo po stopnieniu
ladolodu; takie zjawisko zachodzi obecnie w Skandynawii, ktora po niedawnym
ustgpieniu ladolodu podnosi si¢

klif

wysoka, stroma, czasem nawet pionowa $ciana brzegu morskiego, uksztaltowana
w wyniku abrazji

meander

fragment koryta rzeki o ksztalcie przypominajgcym zakole, tuk lub petle, utworzony
w wyniku erozji bocznej

starorzecze

jezioro lezace w dolinie rzecznej, powstate w wyniku odciecia petli meandra
ujscie lejkowate

patrz estuarium

Zzrédto

naturalny i samoczynny wyptyw wod podziemnych na powierzchni¢

Zadania
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Cwiczenie 1
Uzupetnij poszczegdlne zdania, wybierajgc poprawne sformutowanie z listy.

ujscie ’ ‘ osuwiska ’ ‘ agregacja ’ ‘ abrazja ’ ‘ transportowac ’ ‘ sciany ’ ‘ akumulacja ’

otoczaki ’ ‘ brzegi ’ ‘ deflacja ’ ‘ przesypywac ’ ‘ martwiaki ’ ‘ przelewacd ’ ‘ erozja ’

asocjacja

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Wybierz pojecia powigzane z niszczacym dziataniem fal na brzeg morza.

(] erozjabrzezna

klif

kras

deflacja

zrodto

wymycie

o o 0o o o o

wodospad

(] abrazja

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Ocen prawdziwos¢ stwierdzen charakteryzujagcych procesy w kolejnych odcinkach biegu
rzeki.

Prawda Fatsz
W gérnym biegu rzeki
dominuje erozja wgtebna. O O
W dolnym biegu rzeki
O O

dominuje akumulacja.

W gbérnym biegu rzeki nie

wystepuje transport O O
materiatu skalnego.

W srodkowym biegu rzeki

nie wystepuje ani erozja ani O O
transport.
W srodkowym biegu rzeki

O O

nie wystepuje akumulacja.

W dolnym biegu rzeki nie
. . O O
wystepuje akumulacja.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4
W ktérym z odcinkdéw biegu rzeki najczesciej wyksztatcajg sie meandry?

() wzrédle

() w $rodkowym
() wdelcie

() w depresji

() wujsciu

() wgbérnym

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Wybierz warunki konieczne do tego, by powstata delta.

(] niewielkie ptywy

(] silny prad morski

(] silnaabrazja

(] wyschnigte koryto rzeki

(] stabe prady morskie lub ich brak

(] ptytki brzeg morza

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6
Wskaz warunki sprzyjajace powstaniu lejkowatego ujscia rzeki.

[ ] silna deflacja

(] duzaakumulacja w ujéciu rzeki
(] silne prady morskie

(] wysokie ptywy

(] gtebokie morze

(] wysokie opady

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 7
Ocen prawdziwosé zdan bedacych opisami wybranych typéw wybrzezy morskich.

Prawda Fatsz

O

Wybrzeza klifowe sg O
wysokie.

Mierzeje powstaja dzieki

przybrzeznym pragdom O O
morskim.

Wybrzeza fiordowe
wystepuja tylko w Norwegii.

Wybrzeze dalmatynskie

sktada sie z wysp lezacych O O
prostopadle do brzegu.

WYybrzeza namorzynowe
powstajg ze szczatkow
zwierzat zwanych
namorzynami.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 8
Jaki typ wybrzeza powstaje na cieptych morzach w wyniku dziatalnosci niewielkich
organizméw morskich prowadzacych osiadty tryb zycia?

() szkierowe

amonitowe

estuariowe

rafowe

riasowe

palmowe

o o o O O O

deltowe

() lagunowe

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Jak lodowce i ladolody przeksztatcajg powierzchnie
Ziemi?

Zdecydowana wiekszos$¢ terenu dzisiejszej Polski przeszla przynajmniej jedno
zlodowacenie. Oznacza to, ze na niemal calym obszarze naszego kraju na powierzchni
ziemi spoczywala warstwa lodu grubosci dziesiagtek, setek, a nawet tysiecy metrow. Czy
taka masa lodu mogla zostawi¢ jakies$ slady?

Morena czotowa w U-ksztattnej dolinie polodowcowej na Nowej Zelandii

Juz wiesz

» jak Ziemia jest oswietlona przez Stonce;
* jaki jest rozktad klimatow na Ziemi;
* jak przebiegaty geologiczne dzieje Ziemi.

Nauczysz sie

e opisywac¢ warunki, w jakich tworza si¢ lodowce i ladolody;
» wyjasnia¢, jak lodowce ksztaltuja podtoze skalne;
e wymienia¢ przyczyny aktualnego rozmieszczenia lodowcow na Ziemi;

» przedstawia¢ konsekwencje zlodowacen.



1. W jakich warunkach powstaja lodowce
i ladolody?

W miejscach, gdzie Srednia roczna temperatura powietrza jest nizsza od 0°C, wystepuja
opady $niegu i jednoczesnie powierzchnia terenu jest niemal ptaska lub wrecz wklesta,
tworza si¢ lodowce lub lagdolody. Umownag linie, powyzej ktorej opad $niegu w ciggu roku
jest wyzszy niz jego ubytek w wyniku topnienia i parowania, a wigc w ktorej panujg warunki
sprzyjajace powstaniu lodowcow, nazywamy granica wiecznego (wieloletniego) Sniegu.

Na obszarach znajdujgcych si¢ ponad ta granicg pokrywa $niezna zalega latem, a zimg jest
zasilana nowymi opadami. Z roku na rok pokrywa $niezna staje si¢ wiec coraz grubsza.
Warstwa $niegu pod wlasnym cig¢zarem ulega sprasowaniu i zmienia si¢ stopniowo

w ziarnisty lod, czyli firn, a w koncu w 16d lodowcowy. Obszar, gdzie proces ten zachodzi,
nazywamy polem firnowym. NajczeSciej pole firnowe tworzy sie w gornych odcinkach dolin
lub u podnoza szczytow gorskich. Gdy lodu jest juz bardzo duzo, to pod ci$nieniem
wyzszych warstw staje si¢ on czeSciowo plastyczny i zaczyna sptywac ponizej granicy
wiecznego $niegu w postaci jezorow lodowcowych. Pole firnowe i wyplywajacy z niego
jezor to lodowiec gorski.

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl

Warunki powstawania i schemat budowy lodowca gérskiego

Animacja przedstawia powstawanie lodowca gorskiego. Widoczna granica wiecznego
Sniegu. Pokazane powstanie lodu lodowcowego w polu firnowym. Lod lodowcowy wylewa
sie z pola firnowego w postaci jezora. Opisane pole firnowe i jezor lodowcowy.

Najdtuzszy gorski lodowiec Alp - Aletsch (Szwajcaria) o dtugosci 23,6 km i miejscami grubosci 700 m

W odpowiednich warunkach klimatycznych (niska temperatura, przewaga opadu Sniegu
w ciggu roku nad jego ubytkiem w wyniku topnienia i parowania) i na obszarze

o0 sprzyjajagcym uksztattowaniu terenu (wklestym lub rowninnym) moze doj$¢ do potaczenia
wielu lodowcow w olbrzymi masyw zwany lagdolodem. Ladolody moga pokrywac niemal caty
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kontynent lub znaczng jego czes¢. W plejstocenie (2,6 mln-11,7 tys. lat temu) ogromne
obszary potkuli poéinocnejbyly wielokrotnie pokrywane lgdolodami.

Obecnie granica wiecznego $niegu na terenach polarnych przebiega na wysokosci ok.
200-1000 m n.p.m., tylko na Grenlandii i Antarktydzie schodzi do poziomu morza, w strefie
umiarkowanej wystepuje na wysokosci ok. 800-3200 m n.p.m., w strefie zwrotnikowej

i w Himalajach 5000-6000 m n.p.m., za$ na rowniku obniza si¢ do ok. 4500-5000 m n.p.m.
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Granica wiecznego $niegu

Granica wiecznego $niegu w zaleznosci od szerokosci geograficznej

Polecenie 1

Na podstawie zamieszczonego powyzej wykresu wyjasnij wspoétczesny przebieg granicy
wiecznego sniegu na Ziemi.

Polecenie 2

Najwyzsze szczyty Tatr majg Srednig roczng temperature powietrza ponizej 0°C (np. Kasprowy
Wierch - 0,7°). Czesto wystepuja tam opady Sniegu. Jednak obecnie w Tatrach nie spotyka sie
lodowcow. Wyijasnij, jaki warunek konieczny do powstania lodowca nie jest tam spetniony.

Ciekawostka

W czasie zlodowacen plejstocenskich w polskich gorach powstawaty lodowce gorskie.

Ich Slady mozna zaobserwowac zarowno w Tatrach, jak i w Karkonoszach. Jednym



z takich Sladow s3 doliny gorskie w ksztalcie litery ,,U” i cyrki lodowcowe, ktore po
ustgpieniu lodowca zostajg zwykle zajete przez gorskie jeziora cyrkowe, np. w Tatrach to
Morskie Oko i Czarny Staw. Formy terenu bedace efektem rzezbotworczego dziatania
lodowcow gorskich szerzej opisano w nastepnym rozdziale.

Tatrzanska Dolina Pieciu Stawdw Polskich nosi wyrazne $lady przeksztatcenia przez lodowiec gérski. W miejscu stawdw byty
pola fimowe, z ktérych przez widoczny prég wylewat sie jezor lodowcowy do Doliny Roztoki

Wazne!

W plejstocenie wielokrotnie powtarzat si¢ cykl olbrzymich zmian klimatu. Na potkuli
poinocnejrozrastaty sie ogromne lgdolody obejmujace znaczng czeS¢ Europy, Azji

i Ameryki Potnocnej. Zlodowacenia byly przerywane okresami cieplejszymi
(interglacjatami), podczas ktorych ladolody topniaty. Badania naukowe pozwalaja
przypuszczac, ze obecnie konczy si¢ witasnie taki interglacjat i za kilka tysiecy lat moze

rozpoczac¢ si¢ kolejne zlodowacenie.

2. Gdzie wspotczesnie wystepuja lodowce
i ladolody?
Wspolczesnie istniejg na Ziemi dwa wielkie ladolody. Pokrywaja one niemal cala

Antarktyde i wieksza czes¢ Grenlandii - najwiekszej wyspy kuli ziemskiej. Lodowce
gorskie wystepuja powyzej granicy wiecznego $niegu w gorach wszystkich kontynentow



z wyjatkiem kontynentalnej Australii (ale s3 na sagsiednich wyspach Nowej Zelandii, a nawet
na Nowej Gwinei lezgcej bardzo blisko rownika).

Najwiekszy ladoléd na $wiecie pokrywajacy caty kontynent lezacy wokét potudniowego bieguna - Antarktyde

W wyniku dziatalnosci lodowcow i lagdolodow, ktore w przesztosSci zajmowaly znacznie
wiekszy obszar, powstato bardzo wiele réznorodnych form terenu. Sptywajacy lodowiec
eroduje podtoze. Proces ten nazywamy egzaracjg. Gdy jezor lodowca wkracza w doling
gorsky, utworzong przez erozje rzeczng, to dolina ma poczatkowo ksztatt litery ,V”, ale po
przejSciu lodowca zostaje poszerzona, jej dno zaokraglone, a $ciany stajg si¢ niemal pionowe
i w efekcie przybiera ksztatt litery ,,U”. W miejscu pola firnowego powstaje tzw. cyrk
lodowcowy - zaglebienie otoczone z trzech stron Scianami skalnymi, zamkniete przez prog
(rygiel) skalny znajdujgcy sie¢ w miejscu, w ktorym 16d z pola firnowego przechodzit w jezor
lodowcowy. Materiat skalny wleczony w dnie lodowca szlifuje, wygtadza i niszczy dno
doliny. Transport materialu skalnego odbywa sie w calej objetosci lodu. Material wynoszony
przez lodowiec jest akumulowany przed czotem lub po bokach lodowca w postaci wielkich
zwatow przemieszanych glazow, okruchow skalnych, piasku i itu, nazywanych gling
morenowa lub gling zwatowa. Wzniesienia powstajace na skutek akumulacji lodowcowej to
moreny. Wyroznia si¢ wiele ich odmian. Pomig¢dzy morenami powstajg jeziora
polodowcowe

Na przedpole topniejacego ladolodu wyptukiwane sa piaski i zwiry, ktore tworzg rozlegte
stozki naptywowe, tzw. sandry. Zespoly sandrow formujg rowniny sandrowe.

W zaleznosci od warunkoéw powstawania, ksztattu obiektow i materiatu, z jakiego sa
zbudowane, wyroznia si¢ ponadto dziesiatki réznych innych polodowcowych form
krajobrazu. Szerzej zostang one omowione na lekcji ,Wptyw zlodowacen na rzezbe Polski”
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Cyrk lodowcowy wypetniony przez jezioro cyrkowe w Parku Narodowym Pétnocnych Gér Kaskadowych (Stany

Zjednoczone)

Polecenie 3
Na mapach poszczegdlnych kontynentéw odszukaj lodowce gorskie.

Ciekawostka

Poza istniejgcymi obecnie lagdolodami Antarktydy i Grenlandii istniejg tez zdecydowanie
mniejsze, ale dosyc¢ rozlegte pokrywy lodowe, ktore trudno uznac za klasyczne lodowce
gorskie, wiec uwaza si¢ je za pozostatosci dawnych ladolodow. Wystepujg one

w Norwegii, na Islandii, na wielu wyspach Arktyki oraz w Patagonii (Ameryka
Potudniowa).

Podsumowanie

 Linia, powyzej ktorej panuja warunki do powstania lodowcow, nazywana jest granicg
wiecznego lub wieloletniego $niegu.

e Znaczne obszary potkuli poinocnejwielokrotnie ulegaty zlodowaceniu.

e Obecnie na Ziemi istniejg dwa wielkie lagdolody i setki lodowcow gorskich.

» Lodowce niszczg podtoze skalne, transportuja i akumulujg materiat skalny.



o Po ustgpieniu lgdolodu lub lodowca na powierzchni pozostajg bardzo roznorodne
formy jego niszczaceji budujacej dziatalnosci, m.in. cyrki lodowcowe, u-ksztattne
doliny polodowcowe, wzgorza morenowe, sandry i rowniny sandrowe, jeziora
polodowcowe.

Praca domowa

Polecenie 4.1

Wyjasnij, dlaczego tereny po ustgpieniu lodowca s3 bardzo atrakcyjne turystycznie.

Zobacz takze

e Zapoznajsie z nastepujacymi hastami ze stowniczka:

(o]

cyrk lodowcowy
o egzaracja
o firn
o glina morenowa (glina zwatowa)
o granica wiecznego Sniegu
o jezioro polodowcowe
o ladolod
o morena
o pole firnowe
o sandry
 Zajrzyjdo zagadnien pokrewnych:
o Strefy klimatyczne Swiata
o Opadyi osady atmosferyczne
o Wody na Ziemi
o Wietrzenie skal
o Wplyw zlodowacen na rzezbe Polski (link bedzie uzupetniony po dodaniu
tresci z kl. 2)

Stowniczek

cyrk lodowcowy (kociot lodowcowy)

zagtebienie w ksztalcie misy, otoczone z trzech stron stromymi Scianami skalnymi;
kiedys byto wypetnione $niegiem, firnem i lodem lodowcowym; po ustgpieniu lodowca
czesto taka misa erozyjna zostaje zajeta przez jezioro nazywane cyrkowym
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egzaracja

niszczaca dziatalno$¢ lodowca polegajgca na szlifowaniu podtoza i wyrywaniu z niego
fragmentow skat

firn

forma przejsciowa miedzy $niegiem a lodem, powstajaca na skutek czesciowego topienia
i ponownego zamarzania $niegu oraz ci$nienia, jakie wywieraja jego nadlegle warstwy

glina morenowa (zwatowa, lodowcowa)

przemieszany materiat skalny o roznejwielkosci ziaren, pochodzacy z akumulacji
lodowcowej

glina zwatowa

patrz glina morenowa

granica wiecznego (wieloletniego) sniegu

umowna linia, powyzej ktorej w ciggu roku wigecej Sniegu przybywa, niz topnieje
jezioro polodowcowe

kazdy z wielu typow jezior, ktore znajduja si¢ w obnizeniach terenu powstatych
w wyniku dziatalnoSci lodowcow lub ladolodow

kociot lodowcowy

patrz cyrk lodowcowy

ladoléd

rozlegla pokrywa lodowa zajmujaca znaczng cze$c¢ ladu, a nawet caty kontynent
morena

kazdy rodzaj materiatu skalnego transportowanego i akumulowanego przez lodowiec
pole firnowe

cze$¢ lodowca znajdujgca si¢ powyzej granicy wiecznego Sniegu, gdzie wiecej Sniegu
przybywa, niz topnieje

sandry

stozki naplywowe zlozone z piaskow i zwirow wyptukanych przez wody polodowcowe
na przedpolu topniejgcego lodowca
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Zadania

Cwiczenie 1

Uzupetnij zdania, wybierajac odpowiednie sformutowania z listy.

, a powierzchnia jest niemal ptaska lub wrecz wklesta, tworza siei lub

filmowce ’ ‘ wodospady ’ ‘ gradu ’ ‘ lodowce ’ ‘ Sniegu ’ ‘ deszczu ’ ‘ firn ’ ‘ deszczowce ’

I6d atmosferyczny ’ ‘ firnowce ’ ‘ Sniegowce ’ ‘ l6d Sniegowy ’ ‘ Snieg ’ ‘ dobowa ’

roczna ’ ‘ miesieczna ’ ‘ zakresem ’ ‘ meteorytow ’ ‘ popiotu wulkanicznego ’ ‘ granica ’

firnu

‘ tygodniowa ’ obszarem ’ ‘ strefa ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 2
Wskaz podstawowe elementy lodowca goérskiego.

(] ladolod

(] pole firnowe

(] jezor lodowcowy

(] opad atmosferyczny

(] granica wiecznego $niegu

(] jezioro polodowcowe

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3
Wybierz odpowiedz wyjasniajaca, dlaczego granica wiecznego $niegu na rowniku przebiega
nizej niz na zwrotnikach.

() Dlatego, ze na réwniku nie ma pdl firnowych.

() Dlatego, ze na réwniku pada $nieg, a na zwrotnikach deszcz.

() Dlatego, ze opady na réwniku sg wyzsze niz na zwrotnikach.

() Dlatego, ze na rowniku jest cieplej niz na zwrotnikach.

(O Dilatego, ze opady na réwniku sa nizsze niz na zwrotnikach.
Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 4

Uzupetnij zdania, wybierajac odpowiednie stowa z listy.

Lodowiec eroduje podtoze. Proces ten nazywamyi Po przejsciu Iodowcai
gorska zostaje poszerzona, jej dno zaokraglone, a Sciany staja sie niemal i w efekcie
przybiera ksztatt litery ,U”. W miejscu pola powstaje tzw. lodowcowy.

lodowe ’ ‘ morenowego ’ ‘ rownina ’ ‘ uprawnego ’ ‘ ekstrakcja ’ ‘ ladoléd ’ ‘ egzaracja ’

wyzyna ’ ‘ cyrk ’ ‘ estymacja ’ ‘ erudycja ’ ‘ firnowego ’ ‘ poziome ’ ‘ szczyt ’ ‘ pionowe ’

magnetycznego ’ depresja ’ ‘ morenowe ’ ‘ dolina ’ ‘ wawoz ’

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 5
Woybierz sktadniki gliny zwatowe;j.

(] mut

magma

okruchy skalne

piasek

l6d

egzaracja

firn

lawa

o o o o o o 0o o

(] stazy

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 6

Ocen prawdziwos$¢ zamieszczonych ponizej stwierdzen.

Prawda Fatsz

Lodowce nie moga sie
zsuwac ponizej granicy O O
wiecznego sniegu.

Lodowce wystepuja O O
w goérach Nowej Zelandii.

Lodowcow nie ma w Afryce,
poniewaz jest tam za ciepto.

Ladolody wystepuja tylko na
O O

potkuli potudniowe.

Lodowcow nigdy nie byto
w Polsce, poniewaz nikt ich O O
nie pamieta.

Zrédto: Andrzej Boczarowski, licencja: CC BY 3.0.



Czynniki i procesy rzezbotworcze Ziemi.
Podsumowanie

Ziemia zbudowana jest z koncentrycznych warstw - skorupy, plaszcza i jadra. Kazda

z nich ma inne charakterystyczne cechy fizyczne i chemiczne. Niejednorodno$¢ warstw
tlumaczy wiele zjawisk, np. wybuchy wulkanéw czy trzesienia ziemi. Dluga historia
naszej planety zapisana zostala w skatach, na ktérych podstawie mozemy dowiedzie¢ sie,
gdzie kiedys istnialy pustynie, wulkany czy morza. Powierzchnia globu ulega ciagglym
przemianom. Zachodza one gléwnie w wyniku procesow naturalnych, ktore
przeksztalcaly oblicze Ziemi, jeszcze zanim pojawil si¢ czlowiek, i ktore beda to robi¢
nawet po zniknieciu ludzi.

Spirala czasu geologicznego przedstawia zmiany zachodzace na naszej planecie od momentu jej powstania do czaséw

wspotczesnych

1. Budowa wnetrza Ziemi

Nie znamy doktadnejbudowy wnetrza Ziemi. Najgtebsze wiercenia geologiczne siegaja
tylko 12-13 km glebokosci i dostarczajg informacji o budowie skorupy ziemskiej. Do
zbadania giebiejlezacych skat i warstw wykorzystuje si¢ na przyktad analize przebiegu fal
sejsmicznych. Wiedze na temat struktury Ziemi mozna tez czerpac¢ z badan wieku
wzglednego i bezwzglednego skal. W wyniku studiow geologicznych stwierdzono, ze
nasza planeta sklada si¢ z nastepujacych warstw: skorupa ziemska, plaszcz ziemski i jadro



Ziemi. Skorupa ziemska wraz ze skalng gorna czescia ptaszcza tworzy litosfere. Mineraty
to najmniejsze komponenty skorupy ziemskiej. Naturalne skupiska jednego lub wielu
mineratow formujg skaly. Mozna je podzieli¢ na trzy podstawowe grupy: skaly magmowe,
skaly osadowe i skaly metamorficzne.

skorupa ziemska (0-35km)

plaszcz gérny (35-400 km)

ptaszcz dolny (400-2900 km) 2000-4500°C
jadro zewnetrzne ptynne (2900-5100 km) 4500-5800°C

jadro wewnetrzne state (5100-6370 km) 5800-6000°C

litosfera (skorupa ziemska i wierzchnia, sztywna czes$¢ ptaszcza gérnego)

Poszczegdlne warstwy Ziemi i temperatura w nich panujaca

2. Ptytowa budowa litosfery. Ruchy gérotworcze

Teoria tektoniki plyt litosfery wyjasnia przyczyny istnienia gor, wybuchow wulkanow

i wystepowania trzesien ziemi. Litosfera dzieli si¢ na ogromne ptyty, ktore pokrywaja catg
planete i unosza si¢ na plastycznym ptaszczu ziemskim. Ptyty moga si¢ rozsuwac (strefa
spreadingu) lub ze sobg zderzac¢ (strefa subdukcji). Ponadto przemieszczajg si¢ rownolegle
wzgledem siebie wzdtuz linii uskokéw. Masy skalne zgniatane i wypietrzane w wyniku
kolizji dwoch piyt litosfery plastycznie wyginaja sie i powstajg gory faldowe. Proces ten
nazywamy orogeneza, inaczej ruchami gérotworczymi. Gdy masyw lagdowy jest sztywny

i odporny na faldowanie, to na skutek wspomnianych ruchow gérotwoérczych

i towarzyszacych im naprezen zostaje pociety uskokami i obszar przeksztalca si¢ w gory
zrebowe.
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Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

3. Dzieje Ziemi

Wiek Ziemi wynosi ok. 4,6 mld lat. W wyniku analizy utozenia warstw skalnych mozna
okresli¢ wiek skat (skata starsza, skala mtodsza). Rodzaj skaty to zarazem informacja na temat
warunkow, w jakich powstawata. W niektorych mozna znalez¢ szczatki dawnych roslin lub
zwierzat, tzw. skamieniatos$ci. Te powstale z organizmow, ktore zyly w do$c¢ krotkim czasie
i wystepowaly powszechnie na znacznych obszarach, to skamieniato$ci przewodnie. Na
ich podstawie mozna ustali¢ wiek wzgledny skal. Badajgc zawartos$¢ pierwiastkow
promieniotwoérczych, wyznacza si¢ wiek bezwzgledny skal. Najczesciejuzywanymi do
uzgodnienia czasu geologicznego jednostkami sg ery. Wchodzg one w sklad eonéw. Istotne
wydarzenia geologiczne widoczne w skatach umozliwity podziat er na okresy geologiczne.
W archaiku ksztaltowala si¢ skorupa ziemska, atmosfera oraz hydrosfera. Powstaty takze
fundamenty wszystkich kontynentow.

W erze paleozoicznej wystgpily dwie orogenezy. Orogeneza kaledonska - na terenie Polski
nastgpilo wypietrzenie czeéci Gor Swietokrzyskich i Sudetéw, w Europie uformowaty sie
m.in. Goéry Kaledonskie, Grampian i Gory Skandynawskie. W orogenezie hercynskiej
uksztattowaty sie m.in. Sudety, a takze przeobrazone zostaty Gory Swietokrzyskie na
terenie Polski, w Europie m.in. Wogezy, Rudawy, Schwarzwald, Harz, Gory Kantabryjskie

i Iberyjskie. W erze mezozoicznej intensywnie zachodzit proces ruchu plyt litosfery

i rozpadty si¢ pierwotne masywy ladowe. Era kenozoiczna zdominowana jest przez ruchy



gorotworcze orogenezy alpejskiej (powstaly Karpaty i Alpy). Koniec kenozoiku przyniost
miedzy innymi zlodowacenia.

Datowanie
Eon Era Okres Epoka bezwzgledne
holocen
czwartorzed T 1.7 tys.
plejstocen
kenozoik 2.6 min
neogen 23 min
paleogen 66 min

mezozoik 201 min
252 min

299 min

fanerozoik

paleozoik

443 min
485 min
541 min

prekambr*

*Prekambr nie jest ani eonem, ani erg, ani okresem, ani takze epoka; jest natomiast
bardzo czesto stosowang nieformalng jednostka chronologiczng dziejéw Ziemi,
obejmujaca czas od powstania Ziemi do poczatku okresu kambryjskiego.

4,6 mld

Zrédto: Roman Nowacki, Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

4. Wulkanizm i trzesienia ziemi

Waulkanizm i trzesienia ziemi sg zjawiskami dobrze znanymi wielu mieszkancom naszej
planety. Wiekszos¢ czynnych wulkanow kuli ziemskiej znajduje si¢ w pacyficznym
pierscieniu ognia. Wulkany wystepuja rowniez w Europie, w Afryce, na Hawajach

i w gorach Kaukazu.

Miejsce, w ktorym na powierzchnie kontynentoéw lub na dno morza punktowo

wydobywa si¢ lawa i inne produkty wulkaniczne, nazywamy wulkanem. Magma to gorace,
znajdujace sie pod powierzchnig ziemi, roztopione skaty z domieszka duzejilosci wody

i gazow. Lawa to wylewajgca si¢ na powierzchnie roztopiona masa skalna. Wyrézniamy
wulkany stozkowe i tarczowe.

Najwieksze i najsilniejsze trzesienia ziemi (czyli drgania skorupy ziemskiej) powstaja

w strefach kontaktu ptyt litosfery. Zrodto rozchodzenia sie fal sejsmicznych zostato
nazwane hipocentrum. Miejsce potozone bezposrednio nad nim na powierzchni Ziemi to
epicentrum.
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5. Wietrzenie skat

Wietrzenie skal to proces chemicznego lub fizycznego ich rozpadu. Wyrézniono
wietrzenie fizyczne (mechaniczne), chemiczne (np. kras) i biologiczne. Kazdy typ
wietrzenia skat zachodzi w specyficznych warunkach klimatycznych. Zjawiska krasowe to
wszystkie procesy i formy, zarowno powierzchniowe, jak i podziemne, wystepujace

w obszarach zbudowanych ze skat rozpuszczalnych (wapieni, dolomitow, gipsu, kredy, soli).

Ruchy masowe pojawiajg si¢ na wiekszosci obszaroéw lagdowych. Luzne masy skat oraz
produkty wietrzenia (zwietrzelina) mogg przemieszczac si¢ w dot stoku pod wpltywem sity
ciezkosci. Ruchy masowe to m.in.: osypywanie, odpadanie, obryw, spelzywanie.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DICOSDG5q

Przyktadowe formy krasu powierzchniowego i podziemnego

6. Rzezbotworcza dziatalnosé¢ wiatru

Wiatr moze przejawia¢ dzialalnos¢ niszczacy, transportujgca i budujgca. Aby te procesy
mogly zachodzi¢, muszg jednak wystgpi¢ rownoczesnie nastepujace warunki:

» musi wia¢ wystarczajgco silny wiatr;

 skaly w podtozu musza by¢ silnie rozdrobnione;

e podloze nie moze by¢ mokre;

e podloze nie moze by¢ pokryte obfitg roslinnoscig.

Warunki te spelnione s3 na pustyniach prawie przez caty rok i tam dziatalnos¢
rzezbotworcza wiatru jest najsilniejsza. Wyro6znia sie trzy gtowne typy pustyn: erg (pustynia
piaszczysta), serir (pustynia zwirowa), hamada (pustynia skalista). Wywiewanie drobnego
materialu skalnego przez wiatr nazywane jest deflacja. Wywiewany piasek moze by¢
przenoszony nawet na znaczne odlegtosci. Usypane w ten sposob pagorki nazywane sg
wydmami (np. barchany czy wydmy paraboliczne). Niesionymi przez siebie ziarnami
piasku wiatr moze uderzac¢ w skaty, szlifowac je, ztobi¢, wygladzac i zarysowywac - to
korazja. Blizej powierzchni Ziemi proces korazji jest najsilniejszy. Powstaja rozmaite, bardzo
fantazyjne formy skalne, np. grzyby skalne, jardangi czy graniaki.


https://zpe.gov.pl/a/D9COSDG5q

Olbrzymie barchany na pustyni Namib

Olbrzymia wydma paraboliczna w poblizu miasta Iquique w pétnocnym Chile utworzona przez wiatry wiejace od Oceanu
Spokojnego

7. Rzezbotwodrcza dziatalnosé rzek i morz

Poruszajgca si¢ woda potrafi mechanicznie niszczyc¢ skaty. Zjawisko to nazywamy erozja.
W gornym biegu rzeki dominuje erozja wglebna i erozja wsteczna, w Srodkowym biegu -



erozja boczna i mogg tworzy¢ si¢ tam meandry. W dolnym biegu, a zwlaszcza u ujScia do
morza lub jeziora, rzeka nie ma juz sity erozyjnej, stopniowo traci zdolno$c¢ transportu
materiatu i go osadza - to akumulacja. Wyr6zniamy dwa typy uj$¢ rzeki: uj$cia lejkowate
i delty.

Morze lub ocean maja silny wptyw na waski pas ladu zwany wybrzezem. Fale nieustannie
poruszaja mniejszymi fragmentami skal na brzegu, coraz silniejje rozdrabniajg, tworzac
plaze. Proces ten nazywamy abrazja. Niektore wybrzeza w wyniku rozmaitych procesow
narastajg, a inne cofaja sie. W zaleznos$ci od uksztattowania dna morza i brzegow ladu,
procesow geologicznych, pragdéw morskich i niektorych organizmow wyrézniamy wiele
typow wybrzezy. Najpardziej znane to: fiordowe, klifowe, dalmatynskie, mierzejowe,

lagunowe czy szkierowe.
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Meandrujaca rzeka Wda na Pojezierzu Pomorskim. Widoczne starorzecze



Delta Nilu - zdjecie satelitarne

Wybrzeze klifowe - Dover, Wielka Brytania

8. Rzezbotwodrcza dziatalnos¢ lodowcow
i ladolodow



Na Ziemi wiele obszar6w jest pokrytych lodowcami gorskimi i ladolodami, ktore tworza si¢
w odpowiednich warunkach klimatycznych i w miejscach o sprzyjajagcym uksztaltowaniu
powierzchni. Ladolody pokrywaja niemal catg Antarktyde i wieksza czes¢ Grenlandii.
Lodowce formujg si¢ powyzej granicy wiecznego $niegu w gérach wszystkich kontynentéw
z wyjatkiem Australii. W wyniku niszczgceji budujacej dziatalnosci lodowcow powstaje
wiele form polodowcowych, np. cyrk lodowcowy, moreny, sandry czy jeziora
polodowcowe.

Najwiekszy ladoldd na $wiecie pokrywajacy caty kontynent lezacy wokot potudniowego bieguna - Antarktyde

Zadania

Pamietam i rozumiem

1. Wymien warstwy wnetrza Ziemi.

2. Wyjasnij pojecia: litosfera, minerat, tektonika ptyt litosfery, skamieniatosci przewodnie,
wulkan, epicentrum, serir, kras, erozja, ladolod.

3. Od czego zalezy wystepowanie lodowcow i lagdolodow na Ziemi?

4. Omow mechanizm powstawania klifu. Wymien przyktady znanych ci wybrzezy
klifowych na $wiecie.

5. Wyjasnij pojecia: stalagmit, stalaktyt, stalagnat, mogot, polje. Wskaz odpowiadajgce im
elementy na ponizszym schemacie.



Zrodto: Tomorrow sp. z 0.0., licencja: CC BY 3.0.

6. Wymien ery wystepujace w podziale dziejow Ziemi. Przyporzadkuj podane okresy
geologiczne do jednejz nich: trias, jura i kreda.

7. Wymien 3 formy powstatle w wyniku procesow eolicznych zachodzacych na naszej
planecie.

Czytam i interpretuje

1. W8rod przedstawionych na zdjeciach skamieniatosci rozpoznaj skamieniatosci
przewodnie.

Amonit o pastoratowato zwinietej muszli - Ancyloceras d'Orbingny, 1842

Typ: Mollusca - migczaki
Gromada: Cephalopoda - glowonogi

Podgromada oidea - amonitowate -
Rzad: Ammol
Rodzina: Ancylocera

owe amonity mialy regularnie, spiralnie zwinigte muszle
Istniata take grupa o niejednorodnych (aberanatnych) muszlach

Wiek: wezesna kreda - barrem (129.4 - 125.0 milionow lat temu)
Wystepowanie: Agadir [MAROKO]

Zrodto: Andrzej Boczarowski, edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.



Typ: Cho strunowce
G rcopterygii - miesniopfet
R galia

Film dostepny na portalu epodreczniki.pl
Zrodto: Andrzej Boczarowski, edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

Animacja ukazujgca Tiktaalik — skamieniatoS¢ ryby o cechach upodabniajacych ja
do wspotczesnych czworonoznych ptazow. Na brgzowej podstawie skamieniaty
szkielet. Pysk wydluzony ptaski, oczy blisko osadzone, zachowane tuki skrzelowe.
Masywne zebra, przednie ptetwy mocne i rozro$ni¢te. Na gorze podziatka.
Wielkos$¢ szkieletu okoto siedemdziesigt centymetrow.

TRYLOBIT: Cheirurus (Crotalocephalina) gibbus (Beyrich, 1845)

Zrodto: Andrzej Boczarowski, edycja: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

2. Nazwij typy gor przedstawione na schemacie i krotko scharakteryzuj sposob ich
powstawania.


https://zpe.gov.pl/a/D9COSDG5q

Zrodto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.

3. Wskaz obszary na Ziemi, na ktorych dochodzi do wybuchow wulkanoéw i trzesien ziemi.

SWIAT

mapa hipsometryczna

R

Zr6dto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

4. Wybierz z listy prawidtowe nazwy elementow wulkanu: komin wulkaniczny, krater,
potok lawy, komin boczny, ognisko magmy i przypisz je do odpowiedniejlitery na
schemacie. Wyjasnij, czym sie rozni komin boczny od gtownego komina
wulkanicznego.



Zrodto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.

5. Wskaz na schemacie epicentrum i hipocentrum, a nastepnie wyjasnij te pojecia.

Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.

6. Nazwij widoczne na mapach typy wybrzezy.



Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, licencja: CC BY 3.0.

7. Do zaznaczonych na schemacie elementoéw lodowca dobierz prawidlowy opis: czoto
lodowca, pole firnowe, jezor lodowcowy.

Zrédto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.

8. Rozwigz ponizsze zadanie.



Cwiczenie 1
Przyporzadkuj nazwy form do typu wietrzenia, w wyniku ktérego formy te powstaty.

wietrzenie fizyczne

polje ’ ‘ wywierzysko ’

stalaktyty ’ ‘ jeziora krasowe ’

) ) ) zwietrzelina ’ ‘ zwietrzelina ’
wietrzenie chemiczne

ostance wapienne (mogoty) ’

zwietrzelina ’ ‘ gotoborza ’

wietrzenie biologiczne

Zrédto: Beata Sienkiewicz, licencja: CC BY 3.0.

Rozwigzuje problemy

1. Przyporzadkuj nastepujgce okreslenia: spreading, subdukcja, row oceaniczny, grzbiet
oceaniczny, ognisko magmowe odpowiednim literom na rysunku. Odpowiedz, w ktorej
ze stref, spreadingu czy subdukcji, powstaje grzbiet oceaniczny, a w ktorej row
oceaniczny. Objasnij mechanizm ich powstawania.



Zrodto: Olga Mikos, licencja: CC BY 3.0.

2. W podanych zestawach (A, B, C) skat wybierz te, ktore do tego zestawu nie pasujg ze
wzgledu na geneze. Swoja odpowiedz uzasadnij.

Zadanie
A kwarcyt tupek gips
B torf wapien marmur
C bazalt wegiel kamienny granit

3. Wyjasnij, dlaczego wietrzenie chemiczne najintensywniejzachodzi w klimacie goragcym
i wilgotnym, a wietrzenie fizyczne zachodzi w tym klimacie najstabie;j.
4. Wykorzystujgc informacje zapisane na rysunku i wtasng wiedze¢, odpowiedz na pytania:
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Granica wiecznego $niegu w zaleznoS$ci od szeroko$ci geograficznej

1. Dlaczego w okolicach zwrotnika Koziorozca na potkuli potudniowej granica
wiecznego Sniegu jest wyzejniz w okolicach zwrotnika Raka na potkuli
poinocnej?

2. W jakich szeroko$ciach geograficznych granica wiecznego $Sniegu przebiega
na poziomie morza?

3. Dlaczego granica wiecznego $niegu w obszarach réwnikowych przebiega na
ok. 5 tys. m n.p.m, w okolicach zwrotnikow na potkuli péinocnejna ok.

6 tys. m n.p.m., a na poludniowej na ok. 7 tys. m n.p.m.?

Projekt badawczy

Projekt badawczy - poznajemy skaty

Autor: Tytut projektu Poznajemy skaty
Beata Temat projektu Skaty wokot nas
Sienkiewicz

Czy w moim najblizszym otoczeniu znajde
Badana hipoteza przyklady zastosowania skat? Proba wskazania
skaty najpowszechniej wykorzystywane;j



Dzial: IV. Czynniki i procesy rzezbotworcze
Lekcja: Budowa wnetrza Ziemi
Pomocne ksiazki: Kieszonkowy atlas skat
I mineratow, Monica Price, Kevin Walsh, Solis,
. o, Warszawa 2010
Materiaty zrodtowe ) . ,
Strona internetowa z mapg geologiczng, ktora
moze postuzy¢ do ewentualnego ustalenia, gdzie
w najblizszej okolicy dana skata wystepuje
w formie naturalne;j:

http: //m.bazagis.pgi.gov.pl/cbdg /# /main

Co doktadnie mam

zamiar zrobic, Obserwacja najblizszego otoczenia - okolicy
by sprawdzi¢, czy szkoty, miejsca zamieszkania, miasta pod katem
hipoteza jest zastosowania skat
prawdziwa?
Co trzeba
- , Wskazac 10 miejsc, w ktorych w rozny sposob
przygotowac, . .
, zastosowano skaty. Wybrane miejsca nalezy
; by zweryfikowac sfotografowac
Uczen hipoteze? g
Co bede
obserwowac Skaty w wybranych 10 miejscach
(mierzyc¢)?

Czas trwania (ile

czasu potrzeba, .. .
, Minimum 5 dni
by wykonac¢

projekt)

Wyniki i wnioski z projektu badawczego
Zrédto: Beata Sienkiewicz, licencja: CC BY 3.0.

Test sprawdzajacy do dziatu IV. Czynniki i procesy
rzezbotworcze Ziemi

Test sprawdzajacy
Zrédto: Beata Sienkiewicz, licencja: CC BY 3.0.

Klucz testu


https://zpe.gov.pl/a/DukJHt3jT

Zrédto: Beata Sienkiewicz, licencja: CC BY 3.0.



