Ochrona brzegu przed niszczaca dziatalnoscig morza
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Az trudno sobie wyobrazi¢, ze kosciot w Trzesaczu zostal wybudowany w XIII wieku
prawdopodobnie w odlegtosci okoto 2 km od linii brzegowej Battyku. Dzisiejszy widok
ostatniej zachowanej murowanej Sciany uSwiadamia, ze kazdego dnia jestesmy $wiadkami
Scierania sie ze sobg wysitkow cztowieka i sit natury, ktorych efekty sa dobrze widoczne
szczegolnie wzdtuz linii brzegowej zbudowanej z osadow pochodzenia polodowcowego,
ktore nie sg odporne na niszczgcg dziatalno$¢ morza. Prognozy wzrostu poziomu morz na
calym Swiecie nie pozostawiajg ztudzen, ze ochrona brzegu przed niszczaca dziatalnoscig
morza jest dzisiaj zadaniem dla wszystkich panstw, ktére potozone s3 nad morzami

i oceanami.

Twoje cele

» Opiszesz proces abrazji wybrzeza wysokiego (klifu).
o Wymienisz przyktady naturalnych i sztucznych metod ochrony brzegu.
» Uzasadnisz potrzebe ochrony brzegow przed niszczaca dziatalnoscig morza.



https://uk.wikipedia.org/w/index.php?curid=773541

Przeczytaj

Na styku ladu i morza

Linig brzegowg nazywamy styk powierzchni morza z lgdem, bedacy wypadkowa
wieloletnich obserwacji poziomu morza. Brzeg, ktory najczesciej kojarzy sie plazg, to ta
czeS¢ wybrzeza, ktora okresowo znajduje si¢ pod woda. Jego gorng granice wyznacza zatem
linia najwyzszego poziomu morza, dolng - linia najnizszej wody (ryc. 1). To tutajlatem ludzie
opalaja si¢ na plazy, tutaj takze najczesciej obserwujemy efekty niszczgcej (abrazja)

i budujgcej (akumulacja) dziatalnoSci morza.
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Ryc. 1. Elementy wybrzeza
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cala strefe brzegowg nalezy traktowac jako ztozony system, modyfikowany zar6wno przez
procesy ladowe (takie jak wietrzenie, grawitacyjne ruchy masowe, procesy eoliczne czy
akumulacje rzeczng), jak i procesy litoralne, czyli zwigzane z dziatalnoscig morza (falowanie,
prady morskie, ptywy, wahania poziomu morz). Takze cztowiek, poprzez ingerencije

w pierwotne warunki brzegowe (np. poprzez budowe portu), wptywa na okresowe zmiany
natezenia procesow abrazyjnych i akumulacyjnych. Zachowanie linii brzegowej z punktu
widzenia czlowieka ma jeszcze jedno uzasadnienie - jest konieczne, aby chroni¢
infrastrukture potozona w niewielkiej odlegtosci od linii brzegowej (ryc. 2).
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Ryc. 2. Linia brzegowa w poblizu osiedla mieszkaniowego w Babich Dotach - dzielnicy Gdyni (archiwalne
zdjecia satelitarne z 2007 i 2011 roku)

Zrédto: dostepny w internecie: geoportal.gov.pl.

Polecenie 1

Korzystajac z portalu Google Maps i widoku Street View przyjrzyj sie konstrukcji chronigcej
linie brzegowa w Babich Dotach.

Abrazja wybrzeza wysokiego

Falowanie morza powoduje ciggte podmywanie brzegu wysokiego. U stop klifu docierajace
fale oscylacyjne zmieniajg si¢ w fale przyboju, ktére z duzg sitag uderzajg o brzeg, powodujac
jego erozje, ktora w strefie brzegowej okreslana jest jako abrazja. Fale uderzajg o brzeg takze
kawatkami skat, ktore poderwaly z dna, zlobigc w ten sposob nisze abrazyjna (ryc. 3).
Powiekszanie si¢ niszy doprowadza do momentu, kiedy klif, pozbawiony oparcia, zapada
sie do morza. Z okruchow skalnych pochodzacych z niszczenia klifu powstaje platforma
akumulacyjna.
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Ryc. 3 Formowanie klifu przez falowanie morza
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie L. Baraniecki, W. Skrzypczak, Geografia fizyczna ogdina i Polski, Efekt,
Warszawa 2008, licencja: CC BY-SA 3.0.

Metody ochrony brzegu morskiego

Na calym Swiecie od wiekéw prowadzone s3 dziatania ochronne. W Polsce, w celu ochrony
linii brzegowej prowadzi si¢ rozbudowe sytemu zabezpieczen ochrony
przeciwpowodziowej terenéw nadmorskich, stabilizacje linii brzegowej oraz biezace
monitorowanie brzegéw morskich w celu ustalenia ich aktualnego stanu. Ich celem jest
podjecie dziatan niezbednych do ratowania brzegow morskich.

Metody ochrony brzegu morskiego mozna podzieli¢: ze wzgledu na wykorzystane materiaty

(naturalne lub sztuczne) oraz ze wzgledu na charakter ochrony brzegu (czynny lub bierny).

W ponizszej tabeli zaproponowano podziat uwzgledniajacy oba kryteria, przy czym forme

aktywnejlub biernej ochrony odniesiono jedynie do konstrukcji hydrotechnicznych.
Metody ochrony brzegu morskiego

hydrotechniczne
refulacja biotechniczne aktywne .
pasywne (bierne)
(czynne)
e zatrawianie wydmy » opaski brzegowe
o zakrzewianie e ostrogi o masywne Sciany
i zalesianie wydmy  falochrony o oktadziny
» plotki e progi powierzchniowe
wydmotworcze podwodne o narzuty na

(ptotki faszynowe) skarpach



Ochrona biotechniczna

Ochrona biotechniczna obejmuje te zabiegi, ktore zwigzane sg z wykorzystaniem
naturalnych materiatow w celu stabilizowania wydmy. Watowe formy wydm nadmorskich
stanowia naturalny pas ochrony wybrzeza przed spi¢trzeniami sztormowymi. Podstawowg
metodg ich zachowania jest sadzenie traw m.in. wydmuchrzycy piaskowej, turzycy
piaskowej czy piaskownicy zwyczajnej (ryc. 4). Kolejnym etapem jest zakrzewianie

i zalesianie wydmy, ktore odbywa sie¢ po kilku latach od momentu zatrawienia. Do
zakrzewiania uzywa si¢ gatunkow takich jak: oliwnik srebrnolistny, rokitnik, tarnina, dzika
roza. Drzewa i krzewy sadzi si¢ w taki sposob, aby blizej morza znalazly si¢ gatunki
najbardziej odporne (m.in. sosna zwyczajna, sosna Banksa, kosodrzewina), pozniej
przechodzac w drzewostan mieszany (jarzebina, $wierk, dab, olcha, brzoza, buk itd.). W ten
sposob dobrze zaplanowana i utrwalona wydma staje si¢ doskonatym watem ochronnym
brzegu. Piasek, napotykajac na swojej drodze bariere w postaci skupiska roslin, zatrzymuje
sie i dalej akumuluje.

Ryc. 4. Nasadzenia piaskownicy zwyczajnej na wydmie
Zrédto: Pixabay License, dostepny w internecie: pixabay.com.

Innym biotechnicznym sposobem ochrony brzegéw morskich jest budowanie plotkow
wydmotworczych, zwanych inaczej plotkami faszynowymi (ryc. 5). Celem ustawiania tego
typu konstrukciji jest zatrzymanie lotnych piaskow, zwlaszcza w okolicach $ciezek
nielegalnie wydeptanych przez zwierzeta i turystow. Plotki faszynowe, a takze oktadziny

z chrustu, gatezi, witek wierzby, stanowia dodatkowa pomoc w ograniczaniu turystom
dostepu z plazy do wydm, poza wyznaczonymi miejscami.


https://pixabay.com/pl/service/terms/#license

Ryc. 5. Ptotki wydmotworcze

Zrédto: Pixabay License, dostepny w internecie: pixabay.com.

Refulacja

Refulacja, czyli sztuczne zasilanie plazy, polega na uzupetnianiu deficytu osadow w strefie
brzegowej, wystepujacego na skutek erozyjnej dziatalno$ci morza. Mokry materiat
piaszczysty pobiera si¢ zazwyczaj z poglebiania torow portowych, skad trafia rurociggami
refulacyjnymi lub bezposrednio z poglebiarki. Suchy piasek przewozony jest przy pomocy
ciezaréwek. Czestym zjawiskiem jest pobieranie materiatu z miejsc, w ktorych nastepuje
przerwanie transportu osadow przy brzegu, np. przez budowe portu lub falochronu (ryc.
6). Przedsiewziecie sztucznego zasilania plazy powinno by¢ odpowiednio zaplanowane -
w taki sposob, aby wielko$¢ uziarnienia naturalnego materiatu i tego wydobywanego

z innego miejsca byla zblizona.


https://pixabay.com/pl/service/terms/#license

Ryc. 6. Refulacja
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Hydrotechniczne metody ochrony brzegu

Metody te stosuje sie¢ zwlaszcza w miejscach, w ktorych dynamika procesoéw erozyjnych
brzegow jest zbyt duza, aby zastosowac inne sposoby ochrony. Sg to najczesciej miejsca,
ktore wymagaja szczegolnej ochrony z punktu widzenia zachowania bioréznorodnosci
przyrodniczejlub dziedzictwa kulturowego, a takze zabezpieczenia mienia ludzi i ochrony
ich zycia. Pod pojeciem metod hydrotechnicznych nalezy rozumie¢ wznoszenie
konstrukcji wzdluz linii brzegowejlub w jej poprzek. Metody (budowle) bierne chronig
przed rozmywaniem, czyli przyjmuja na siebie energie fal, zabezpieczajac w ten sposob
sprzed rozmywaniem klif lub stoki wydm. Aktywne rozwigzania majg za zadanie
wykorzystanie energii fali dla ochrony brzegu, ich zadaniem jest nie tylko ttumienie fal, ale
takze zatrzymywanie osadu.

1. Ostrogi

Stosuje sie je gtownie w miejscach, gdzie wzdluz erodowanego brzegu wedruje spora ilos¢
luznych piaskow. Ostrogi ustawia si¢ w celu zatrzymania piasku przenoszonego przez
falowanie. W Polsce stosuje sie¢ w tym celu najczesciejrzedy drewnianych palisad,
stawianych prostopadle do linii brzegowej. Ustawienie palisad powoduje narastanie po
jednej stronie piasku i ubywanie po drugiej(ryc. 7). Jest to wynik przewazajgcego kierunku
nadbiegania fal. W Polsce, ze wzgledu na przewage wiatrow zachodnich, fale najczesciej
docierajg do linii brzegowej pod pewnym katem, z kierunku potnocno-zachodniego.

W celu minimalizowania negatywnych konsekwencji w postaci ubywania piasku, w poblizu



jednej ostrogi buduje sie kolejng, tworzac w ten sposob ztozony system (ryc. 8). Pomiedzy
ostrogami nastepuje narastanie plazy.
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Ryc. 7. Modyfikacja linii brzegowej przez ostroge
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ryc. 8. System ostrog

Zrédto: Pixabay License, dostepny w internecie: pixabay.com.

2. Falochrony


https://pixabay.com/pl/service/terms/#license

Tego typu konstrukcje najczesciej utozsamia si¢ z ostrogami, jednak nalezy zwroci¢ uwage,
ze ich lokalizacja rozni si¢ zasadniczo od tych pierwszych. Falochrony usytuowane sg
rownolegle lub pod pewnym katem do linii brzegowej. Zazwyczaj do ich budowy stosuje si¢
tez odmienne materiaty: beton, narzuty kamienne, nasypy wzmacniane blokami lub
oktadzinami oraz gwiazdobloki (ryc. 9), ktore wystaja ponad lustro wody. Budowle te lokuje
sie na plytkich wodach, a ich glownym zadaniem jest wygaszanie energii fali. W Polsce cigg
falochronow zlokalizowano m.in. w Dartéwku. Od momentu ich ustawienia nastapito
gromadzenie si¢ materiatu piaszczystego miedzy falochronami a statym lagdem, co sprzyja
powiekszaniu si¢ plazy dostepnej dla wczasowiczow (ryc. 10).

Ryc. 9. Gwiazdobloki

Zrédto: Pixabay License, dostepny w internecie: pixabay.com.


https://pixabay.com/pl/service/terms/#license
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Ryc. 10. Narastanie plazy w Dartéwku na skutek ustawienia falochronéw (archiwalne zdjecia satelitarne z 2017
i 2018 roku)

Zrédto: dostepny w internecie: geoportal.gov.pl.

3. Progi podwodne

Zasadniczg r6znicg miedzy falochronami a progami podwodnymi jest ich lokalizacja. Progi
nie wystajg ponad powierzchni¢ wody, budowane sg najczesciej na glebokosci ok. 3-4

m jako podtuzne waly o lagodnie nachylonym stoku od strony falowania (ryc. 12). Ich gorna
czes$¢ zanurzona jest ok. 0,5 m pod powierzchnig wody. Zadaniem progéw podwodnych jest
(podobnie jak w przypadku falochronow) zatrzymywanie fali (ostabienie jej energii) oraz
akumulacja osadéw na linii prog-linia brzegowa.



Ryc. 11. Lokalizacja progu podwodnego i jej skutki w postaci akumulacji piasku
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

4. Opaski brzegowe

Podobnie jak progi podwodne, opaski brzegowe ustawiane sg rownolegle do linii
brzegowej. Poniewaz sg zaliczane do biernych metod ochrony brzegu, ich zadaniem bedzie
glownie przyjmowanie na siebie energii fal i jej odbijanie oraz stabilizowanie procesow na
stokach. Stad tez najczesciej znajduja zastosowanie w sgsiedztwie stromych brzegow
klifowych i wydmowych. Opaski moga by¢ wykonane jako Scianki betonowe, opaski
narzutowe, a takze mury oporowe zbudowane ze $cian betonowych, zelbetonowych

i kamiennych. Do ich konstrukcji stosuje si¢ takze gabiony - kosze wykonane ze stalowej
siatki, w ktorych wnetrzu umieszcza si¢ otoczaki (ryc. 13).

Opaski brzegowe




Opaski brzegowe

Ryc. 13. Przyktady opasek brzegowych.

Zr6dto: domena publiczna, dostepne w internecie pixabay.com; flickr.com.

A - okladzina z kamienia tamanego, B - mur oporowy, C — narzut z gwiazdoblokow, D -
dolna cze$¢ opaski w Trzesaczu wykonana z gabionow.

Stownik

abrazja

proces niszczenia brzegu przez falowanie morza

akumulacja

gromadzenie si¢ osadow

fale przyboju

wahadtowy ruch wody w strone brzegu, wywotlany zatamaniem si¢ fali na ptytkiej wodzie
przybrzeznej, czyli uderzanie fal o brzeg zbiornika wodnego.

nisza abrazyjna

element brzegu wysokiego, z ktorego fale morskie wyptukuja skaty


http://pixabay.com/
http://flickr.com/

Animacja 3D

Zapoznaj si¢ z animacja oraz filmem edukacyjnym i wykonaj polecenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D1GY21610
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do abrazji wybrzeza wysokiego.

Polecenie 1

Wyijasnij, na czym polega proces abrazji wybrzeza wysokiego.

Polecenie 2

Wymien przyktady naturalnych i sztucznych sposobéw ochrony brzegu.



https://zpe.gov.pl/a/D1GY216l0

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1

Zaznacz, co przedstawia ponizsze zdjecie.

refulacje

opaske brzegowa

ostroge

o O O O

falochron




Cwiczenie 2 @)

Zaznacz nazwe konstrukcji stosowanej na zdjeciu.

() ptotki faszynowe

() otoczaki

() gabiony

() gwiazdobloki



Cwiczenie 3 ¢

Uporzadkuj formy ochrony brzegu, zaczynajac od tej, ktéra w najmniejszym stopniu ingeruje
w krajobraz pasa pobrzezy.

Zrédto: Pixabay License, dostepne w internecie: pixabay.com.

Cwiczenie 4 @]
Przyporzadkuj metody ochrony brzegu do odpowiednich grup.

Biotechniczne

ptotki wydmotwodrcze

zatrawianie | | opaski brzegowe

progi podwodne ‘ ostrogi ’

Hydrotechniczne

falochrony ’ ‘ zakrzewianie ’

zalesianie



https://pixabay.com/pl/service/terms/#license

Cwiczenie 5 @

Uzupetnij tekst, korzystajac z zamieszczonych ponizej wyrazen.

‘ plazy ’ ‘ linii brzegowej ’ ‘ abrazja ’ ‘ platforma akumulacyjna ’ ‘ platformy abrazyjnej

‘ klifu ’ ‘ nisze abrazyjng ’ ‘ erozja ’

Cwiczenie 6

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7

Zapoznaj sie z danymi dotyczacymi dotyczacymi cofania sie brzegu w Trzesaczu. Jakie
zjawiska mogty wptywaé na zmiane tempa cofania sie klifu?

1880

58 1M 4750 1

1806 r.

1820 r.
1855 r.
1868-1874 r.

1880/91 I.

Cwiczenie 8

Zrédto: geoportal.gov.pl.



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autorki: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Ochrona brzegu przed niszczacg dziatalno$cia morza

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa

V. Litosfera: zwiazek budowy wnetrza Ziemi z tektonikg plyt litosfery, procesy wewnetrzne
i zewnetrzne ksztaltujace powierzchnie¢ Ziemi i ich skutki, skaty.

Uczen:

3) charakteryzuje glbwne procesy zewnetrzne modelujace powierzchnie Ziemi (erozja,
transport, akumulacja) oraz skutki rzeZbotworczej dziatalnosci rzek, wiatru, lodowcow,
ladolodu i morz oraz wietrzenia.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
» kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.
Cele operacyjne

Uczen:

e opisuje proces abrazji wybrzeza wysokiego (klifu),
« wymienia przyktady naturalnych i sztucznych metod ochrony brzegu,
» uzasadnia potrzebe ochrony brzegdéw przed niszczacg dziatalnoScig morza.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: obserwacja posrednia, pogadanka, dyskusja, metaplan, metody
operatywne (praca z mapg, z tekstem e-materiatu, z filmem edukacyjnym)

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach, praca zbiorowa



Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat,
podrecznik, fotografie (obrazy) pozostatosci kosciota w Trzesaczu - przygotowane przez
nauczyciela, atlasy geograficzne (ewentualnie fragmenty map topograficznych lub
turystycznych z polskim wybrzezem), $Scienna mapa Polski, arkusze papieru, pisaki

Materialy pomocnicze

Klimaszewski M., Geomorfologia, PWN, Warszawa 1978.
PRZEBIEG LEKCJI

Faza wprowadzajaca

» Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - przedstawia fotografie $ciany
kosciota w Trze¢saczu, zadaje pytania: czy uczniowie uwazaja, ze kosciot zbudowano
nad samym wysokim brzegiem morza? co si¢ stalo, ze zostata jedna jego Sciana?
Pogadanke mozna wesprzec¢ tekstem wprowadzenia do e-materiatu.

» Nastepnie nauczyciel podaje temat i cele lekcii.

Faza realizacyjna

» Nauczyciel prosi uczniow o analize zdje¢ satelitarnych na platformie Google Maps oraz
mapy w atlasie geograficznym (lub doktadniejszej, np. fragment topograficzne;j,
turystycznej z brzegiem Baltyku - jezeli jest w zasobach pracowni), ktora przedstawia
polskie wybrzeze; zadaniem uczniow jest znalezienie na mapie przyktadow
akumulacyjnej dziatalnoSci morza na polskim wybrzezu.

» Uczniowie charakteryzujg wskazane przyklady (wprowadzenie/przypomnienie
niektorych termindéw zwigzanych z dziatalnoScig morza, m.in. abrazja, klif, platforma
abrazyjna, nisza abrazyjna, akumulacja, platforma akumulacyjna - na pewno nie
wszystkie formy uczen moze zaobserwowac na mapie, ale nauczyciel powinien na nie
naprowadzi¢ w dyskusji, np. gdy uczniowie wskaza wybrzeze wysokie, mozna przy
okazji omowic¢ platforme abrazyjng, nisze abrazyjng); zdecydowanie wieksza uwage
zwracamy na formy erozyjne, akumulacyjne - tylko nazywamy.

o Krotka dyskusja: czy ludzie pozwalajg morzu na dzialalnos¢ akumulacyjng i erozyjng?
czy moga zapobiegac erozyjnej dziatalno$ci morza?

» Na ostatnie pytanie uczniowie majg odpowiedziec¢, pracujgc w grupach i wykorzystujac
metode metaplanu - nauczyciel dzieli ich na 4-5 grup.

» Uczniowie, korzystajgc z dostepnych zrodet informaciji, w tym czesci ,,Przeczytaj”
e-materiatu i filmu edukacyjnego, tworza metaplan do tematu: ,W jaki sposob cztowiek
stara si¢ zapobiegac postepujacej erozji w strefie brzegowej?”. Nauczyciel prosi
o rozwazenie naturalnych i sztucznych metod ochrony brzegu. Kazda grupa otrzymuje
arkusz papieru i pisaki. Uczniowie tworzg plakat zawierajgcy propozycje rozwigzania,
lacznie z wnioskami.



» Pouptywie okreslonego przez nauczyciela czasu, przedstawiciele grup prezentuja
plakaty na forum klasy.
» Nauczyciel czuwa nad poprawnoscia merytoryczng prezentacji kazdej grupy.

Faza podsumowujaca

» Nastepnie nauczyciel wprowadza do fazy ¢wiczen na podstawie poznanego materialu
- uczniowie indywidualnie wykonujg wybrane przez nauczyciela ¢wiczenia zawarte
w e-materiale.

» Uczniowie omawiaja ¢wiczenia, nauczyciel w razie potrzeby wspiera ich.

» Nauczyciel podsumowuje etapy lekcji, zestawiajgc je z zatozonymi celami — ocenia
prace uczniow, ich zaangazowanie.

e Uczniowie dzielg si¢ swoimi dos$wiadczeniami, méwig, co byto dla nich tatwe, trudne,
ciekawe.

Praca domowa

» ZKklifu rozcigga sie¢ piekny widok na morze. Czy zbudowal(a)by$ dom w takim miejscu?
Uzasadnij swoja odpowiedz.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Film edukacyjny mozna wykorzysta¢ podczas lekcji dotyczacej zroznicowania rzezby
pobrzeza Baltyku i genezy wybrzeza niskiego i wysokiego (zakres rozszerzony: XIII. 7). Film
mozna wykorzystac takze podczas lekcji powtorzeniowej z dzialu dotyczgcego litosfery
(zakres podstawowy: V).



