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Wstep

Jak jest zbudowany nasz podrecznik

Podrecznik do geografii dla szkot branzowych I stopnia zostat zaprojektowany

z uwzglednieniem waszych potrzeb i stylu nauki, Pomoze wam szybko przyswoic niezbedne
informacje, skutecznie powtorzyc wiadomosci oraz przygotowac sie do sprawdzianow

| kartkowek.

Zanim zaczniecie korzystac z podrecznika, zapoznajcie sie z jego budowa i przyjrzyjcie sie
wszystkim jego elementom. Zostaty one skonstruowane tak, by utatwic wam nauke i pomoc
w blyskawicznym znalezieniu potrzebnych zagadnien.
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ZRODLA INFORMAC]I
GEOGRAFICZNE]



1. Metody pozyskiwania informacji
geograficznych

Podziat nauk geograficznych

Geografia to nauka o przestrzennym zréznicowaniu zjawisk przyrodni-
czych, spolecznych i gospodarczych oraz ich wzajemnym powiazaniu.

Przedmiotem badan geografii jest srodowisko geograficzne. Obejmuje ono za-
rowno skladniki srodowiska przyrodniczego (budowa geoclodiczna, rzezba terend,
wody, klimat, gleby, flora i fauna), jak i spoteczno-gospodarcza dziatalnosc czto-
wieka. W geografil wyrozniamy liczne nauki geograficzne, takie jak: kartografia,
paleogeografia, geomorfologia, hydrografia, klimatologdia, biogeografia, geogra-
fia spoteczna czy geografia ekonomiczna. Z geografig fizyczna scisle powiazana
jest geologia, zajmujgca sie budowa Ziemi oraz procesami zachodzacymi w je]
wnetrzu | na powierzchni. Prowadzone przez geografow badania maja czesto
charakter interdyscyplinarny. W ich trakcie naukowcy korzystaja z dorobku in-
nych nauk, na przyktad geologii, fizyki, demaografii, urbanistyki czy ekonomii.

1 '

Geografia fizyczna Geografia spoleczno-ekonomiczna

F & F ™
« geomorfologia « geografia ludnosci
» klimatologia | meteorologia = geografia osadnictwa
« hydrologia, limnologia, potamologia, « geografia rolnictwa
oceanologia, glaciclogia « geografia przemystu
» pedologia « gecgdrafia zasobow naturalnych
» biogeoprafia » geografia ustug
« gaografia polityczna
« geografia kultury
4 | * geografia komunikac)i ]

Ryc. 1.1.1. Podziat nauk geograficznych.
Badania geogdraficzne wykorzysiuje sie miedzy innymi w planowaniu przestrzen-

nym, prognozowaniu zjawisk przyrodniczych, spotecznych i gospodarczych czy
gospodarowaniu zasobami naturalnymi. Dzigki nim mozna ocenic wptyw czto-
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wieka na srodowisko przyrodnicze, a takze wybrac najlepsza lokalizacje dla
dziatalnosci gospodarcze|. £ biegiem czasu zakres dostepu do informacji geo-
graficznych znacznie sie poszerzyt — od obserwacji w terenie (opisywanie zja-
wisk przyrodniczych, odkrywanie nowych ladow) | pomiarow (np. temperatury,
opadow) po analizy baz danych wchodzacych w sktad systemow informacji
geograficznych (wraz z rozwojem technologii cyfrowych).

Zrédta informacji geograficznych

Podstawowym i najstarszym zrodtem informacji geograficznych sa obserwacje
dokonywane w terenie. Zalicza sie do nich na przyktad obserwacje utozenia
warstw skalnych, profili glebowych, zjawisk atmosferycznych, elementow kra-
jobrazu naturalnego i kulturowego, wystepowania szaty roslinnej lub charakteru
zabudowy i uktadow osadniczych. Bardzo przydatnym zrodtem sg tez mapa lub
plan. Dzieki nim mozna zorientowac sie w terenie, okreslic potozenie obiektow
albo zaplanowac trase wycieczki.

Informacje geograficzne pozyskuje sie takze ze zrodet tekstowych, czyli pod-
recznikow, encyklopedii, czasopism, ksiazek badz przewodnikow. Wazna role
odgrywalja tez zrodta multimedialne, cbejmujace filmy popularnonaukowe,
prezentacje lub edukacyjne programy komputerowe.

Dane geograficzne s3 gromadzone w roznego rodzaju bazach danych, na przy-
ktad rocznikach statystycznych. Do analizy danych w geografii wykorzystuje
sie te? tabele statystyczne, wykresy, rysunki | schematy. MNajszybcie] rozwi-
jajaca sie forme pozyskiwania danych geografticznych w ostatnich kilkunastu la-
tach stanowig systemy informacji geograficznej (GIS, gecgdraphic information
systems, czytaj: dziogralik informejszon systems). Stuza one do wprowadza-
nia, przetwarzania, gromadzenia | wizualizacji danych oraz zarzadzania nimi.
Dostarczaja informacji na temat pokrycia | uzytkowania terenu, rozmieszcze-
nia ludnosci, kontroli poziomu zanieczyszczen srodowiska, a takze zadrozenia
przestepczoscia.

Dzieki rozwojowi internetu mozna szybko uzyskad dane z serwerow wielu insty-
tucji naukowych i rzadowych (np. prognozy pogody oraz dane ze strony interne-
towe] Gltownego Urzedu Statystycznego).

s “~.
Bank Danych Lokalnych jest baza danych Glownego Urzedu Staty-

stycznego, zawierajaca ponad 40 tysiecy cech statystycznych pogrupowa-
nych tematycznie. Obejmuje informacje dotyczace ludnosci, gospodarki

i ochrony srodowiska od 1995 r. dla gmin, powiatéw 1 wojewodztw,
. .
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Powotujac sie na rozne informacje z internetu, nalezy podac ich zrodto. Warto
pamietac, e nie wszystkie dane znalezione na stronach internetowych sa wia-
rygodne. Nalezy karzystac z oficjalnych stron instytucji i organizacii.

Zrodha informacji geograficznych

badama systemy informacy
terenowe geograficznej

- obserwacje - systemy nawigacji GPS
« pamiary - zdjecia satelitarne i lotnicze
« wywiady, ankiety « wizualizacje danych

w programach GI5S

matenaty publilkowane

- ) - )
« plany, mapy, atiasy « elektroniczne bazy danych
« ksiazki, czasopisma, przewodniki » encyklopedie intermetowe
« raczniki statystyczne « WItryny migjscowosc, gmin, regionow
« wykresy statystyczne « komunikatory spolecmnosciowe
« multimecia
|.. A % ¥

Ryc. 1.1.2. Podziat zrodet informacji geograficznych.

Prowadzenie obserwacji w terenie

Obserwacje to jedna z najwaznigjszych metod badawczych w nauce. Mozna je
okreslic jako celowe, swiadome i zamierzone postrzeganie procesow oraz zja-
wisk zachodzacych w srodowisku geograficznym.

Wyroznia sie obserwacje bezposrednie (prowadzone w terenie) | posrednie (na
podstawie mapy, danych statystycznych, fotografii itp.). Zwykle wiaze sie z nimi
pomiar.

Pomiar to ilosciowe okreslenie wielkosci danego procesu lub zjawiska
zachodzacego w srodowisku geograficznym.

Niektore obserwacje, na przyktad meteorologiczne czy astronomiczne, wyma-
gaja systematycznosci. Za pomoca rozmaitych urzadzen mierzy sie natezenie
roZnego rodzaju zjiawisk. Aby pomiary te byty porownywalne, nalezy je powta-

I. ZRODEA INFORMACIT GEDGRAFICINED



rzac w tych samych warunkach.
Dlatego na przyktad pomiary me-
teorologiczne wykonuje sie naj-
czescie] w ogrodkach meteoro-
logicznych, gdzie przyrzady znaj-
dujg sie na statej wysokosci nad
powierzchnig gruntu.

Ryc. 1.1.3. Szkolny ogrodek
meteorologiczny.

PYTANIA | POLECENIA

1. Zanotu] w zeszycie, w jakich sytuacjach moga byc przydatne internetowe
zrodta informacji geograficzne;.

2. Korzystajac z roznych zrodet informac) geograficznych, zaproponu| | zapisz
W zeszycie, jakie sa mozliwosci zagospodarowania terenu wokot szkoty.
Zwroc uwage na elementy srodowiska przyrodniczego takie jak gleby, rzez-
ba terenu czy szata roslinna oraz na elementy stworzone przez cztowieka
(np. zabudowa, sie¢ komunikacyjna). Podaj zrédta informacii, z ktorych sko-
rzystates,

2. Metody prezentacji zjawisk w tabelach
1 na wykresach

Konstrukcja i interpretacja danych w tabeli

Dane statystyczne najczesciej prezentuje sie w tabelach. Mozna z nich odeczytad
konkretne informacje dotyczagce natezenia danego zjawiska. Dane w tabelach
przedstawia sie w postaci wartosci bezwzglednych (np. liczba urodzen) lub
wartosci wzglednych: wskaznikow (np. liczba urodzen przypadajaca na 1000
mieszkancow) czy wartosci procentowych. Tabele pozwalaja na pordownanie po-
szczegolnych jednostek terytorialnych miedzy soba oraz na pokazanie dynami-
ki, czyli zmian danego zjawiska w czasie (np. zmiany liczby ludnosci w poszcze-
golnych latach albo wskaznik dynamiki zaludnienia).

Kazda tabela powinna miec: tytut, gtowke (nazwy poszczegolnych kolumn)
oraz boczek (nazwy poszczegolnych wierszy). Pod tabelg nalezy podac zrodto

2. METODY PREZENTACII ZIAWISH W TASELACH I NA WYKRESACH
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danych. Tabela jest dobrym narzedziem do prezentac)i danych statystycznych.
Jednak niekiedy zbyt duza ilosc¢ informacji utrudnia ich interpretacje.

Tab. 1.2.1. Prognoza ludnosci wg Gltownego Urzedu Statystycznego

Wyszczegolnienie 2020 2025 2030 2040 2050
OGOLEM w tys. 38138 37741 37185 35668 33951
W wieku przedprodukeyjnym 6733 6500 5931 5262 4963

Mezczyzni 3458 3342 3052 2708 2554
Kobiety 3274 3159 2880 2554 2409
Miasta 3760 3603 3232 2808 2647
MeiczyZni 1930 1851 1661 1443 1360
Kobiety 1830 1752 1571 1365 1287
Wies 2973 2898 2700 2454 2317
Mezczyzni 1528 1491 1391 1265 1194
Kobiety 1445 1407 1309 1189 1123
W wieku produkecyjnym 22788 21892 21504 19536 16583
MezczyZni 12115 11584 11396 10631 9134
Kobiety 10673 10308 10108 8905 7449
Miasta 13314 12601 12267 10874 8901
MeZczyini 6980 6570 6409 5856 4846
Kobiety 6334 6031 5858 5018 4055
Wies 9474 9291 9237 8662 7681
Mezczyzni 5135 5014 4987 4775 4287
Kobiety 4339 4277 4250 3887 3394
W wieku poprodukecyjnym 8617 9349 9750 10870 12404
MeéczyZni 2887 3347 3554 3955 4876
Kobiety 5730 6002 6196 6915 7529
Miasta 5643 6012 6120 6553 7277
MezczyZni 1852 2098 2162 2302 2805
Kobiety 3791 3914 3958 4250 4472
Wies 2975 3337 3630 4317 5127
MeiczyZni 1036 1248 1392 1653 2071
Kobiety 1939 2088 2238 2664 3056
Ludnosc w wieku nieprodukecyjnym 67 72 73 83 105
na 100 osob w wieku produkcyjnym
MezczyZni 52 58 58 63 81
Kobiety &84 89 a0 106 133

Zrodilo: Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej, GUS 2017

1. ZRODLA INFORMACII GEOGRAFICINE]D
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Z tabeli 1.2.1. mozna odczytac przewidywane zmiany liczby ludnosci Polski do
2050 roku: ogotem | wedtug ekonomicznych grup wieku, dodatkowo w podziale
na miasto | wies. Wedtug prognozy liczba ludnosci kraju w latach 2020-2050
zmniejszy sie o ponad 4 miliony. Liczba ludnosci w wieku przedprodukcy|nym
(ponizej 18 lat) zmniejszy sie o ponad 1,7 miliona, z czedgo w samych miastach
— 0 1,1 miliona, O 6,2 miliona spadnie liczba ludnosci w wieku produkcyjnym
(18-59 |lat dla kobiet | 18-64 lata dla mezczyzn). W analizowanym okresie wzro-
snie liczba ludnosci w wieku poprodukcyjnym (emerytalnym) o niemal 4 miliony
osob. W 2050 roku liczba osob w wisku nieprodukcyjnym (przedprodukcyjnym
i poprodukcyjnym) przekroczy liczbe ludnosci w wieku produkcyjnym.

Konstrukcja i podziat wykresow statystycznych

Dane liczhowe mozna prezentowac w formie graficzne] za pomoca wykresu
statystycznego.

Wykres statystyczny to graficzne przedstawienie zaleznosci miedzy
danymi wielkosciami statystycznymi.

Ta forma prezentacji danych jest bardzie| przejrzysta | czytelna niz zestaw liczb.
Choc¢ wykres dotyczy ztozonych informacji, tatwo mozna z niego odczytac, jakie
sa ogolne cechy danego zjawiska. Pozwala tez na, tatwiejsza niz tabele, interpre-
tacje i porownanie zjawisk.

Wykres skiada sie z tytutu, pola wykresu | czesci opisowej. Tytut powinien od-
dawac przedmiot badanego zjawiska oraz jego umiejscowienie w czasie | prze-
strzeni. Pole wykresu to najwazniejsza jego czesc. Wybor odpowiednie] metody
graficzne] wptywa na czytelnosc prezentac)i zjawiska. Wykres konstruuje sie
najczesciej za pomoca prostokatnego uktadu wspotrzednych i przyjete| na
jego osiach odpowiednie] skali. Do najczescie] wystepujacych wykresow naleza
wykresy liniowe, stupkowe oraz powierzchniowe.

Czesc opisowa wykresu to legenda. Wyjasnia ona znaczenie wszystkich za-
stosowanych znakow graficznych. Legenda obejmuje: opis skali, cbjasnienie
uzytych symboli, barw | sposobow kreskowania, ewentualnie wyjasnienia me-
todologiczne | zrodto danych. Do konstrukcji wykresow stuza liczne programy
komputerowe.

2. METODY PREZENTACII ZJAWISK W TABELACH I NA WYKRESACH
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« przedstawia szereg liczbowy || « sktada sie ze stupkow = przedstawia dane w postaci
za pomaoca linii w ukladzie {poziomych lub pionowych) figur geometrycznych (np. kola,
wspotrzednych » miarg wartosci jest wysokosc prostokata, kwadratu, szescianu)
« stuzy do preedstawiania stupka lub jego czesci « miarg wartosci jest powierzchnia
Zjawiska zmiennego « szerokosc stupka jest figury lub objetosc bryty
W CZasie jednakowa geometryczne|
- A “ | = shuzy do przedstawiania wielkosci
| i struktury badane] zbiorowosei |

Ryc. 1.2.1. Cechy wybranych wykresow statystycznych.

MNa wykresie liniowym na rycinie 1.2.2, przedstawiono zmiany wielkosci nate-
zenia danego zjawiska (wzrost badz spadek). Mozna z niego odczytac, ze licz-
ba ludnosci todzi wyraznie spadta w badanym okresie. Do 2006 r. +odz liczyta
wigece] mieszkancow niz Krakow, natomiast od 2007 r. to w Krakowie mieszka
wiecej ludzi niz w todzi.

Tysiace = Wroclaw e L0077 e Krakow === Poznan
00
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Ryc. 1.2.2. Wykres liniowy przedstawiajacy zmiany liczby ludnosci mieszkajacej w mia-
stach Polski (Krakowie, todzi, Poznaniu | Wroctawiu) w latach 1995-2019 (w tys.).

Zrodlo: Opracowanie wilasne na podstawie danych GUS.

MNa wykresach stupkowych prezentuje sie wartosci (wzgledne lub bezwzgled-
ne) danego zjawiska w roznych jednostkach przestrzennych, co utatwia ich po-
rownywanie. Ma wykresie .2.3. pokazano odsetek ludnosci mieszkajace) w mia-
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stach wedtug poszczegdlnych wojewodztw, Stupki sa uszeregowane od naj-
wieksze| do najmnie|szej wartosci zjawiska od strony lewe] do prawe|. £ wykresu
mozna odczytac, ze najwiekszy udziat ludnosci miejskiej (czyli poziom urbaniza-
cji} ma wojewodztwo slaskie oraz wojewodziwa potozone w zachodniej Polsce.
%

90

80 |
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Ryc. 1.2.3. Wykres stupkowy przedstawiajacy procentowe udzialy ludnosci mieszkaja-
cej w miastach w 2019 r. w wojewodztwach Polski.

D8 O o9 8 S

Zrodio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GLS.

Wykres kotowy strukturalny na rycinie 1.2.4. przedstawia udziaty procentowe
ludnosci wedtug ekonomicznych grup wieku. Mozna z niego na przyktad odczytac,
7e odsetek ludnosci starszej przewyzsza udziat ludnosci mtodej (ponizej 18 lat).

. w wieku przedprodukcyjnym (0-17 lat)

. w wieku produkcyjnym mobilnym (18-44 lat)

. w wigku produkcyjnym niemobilnym
(45-59 lat kobiety, 4564 lat mezczyini)

w wieku poprodukcyjnym
(60 lat | wiece] kobiety, 65 lat | wiece] mezczyZni)

Ryc. 1.2.4. Wykres kotowy przedstawiajacy strukture ludnosci Polski w 2019 r. wedtug
ekonomicznych grup wieku (w %:).

Zradio: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Kolejnym rodzajem wykresu jest wykres ztoZzony, na ktorym potaczono pre-
zentacje danych za pomoca stupkow oraz linii. Jest to klimatogram, na ktorym
przedstawiono ilosc opadow i wysokosc temperatury powietrza w Hongkongu
w poszczegolnych miesiacach. Mozna z niego odczytac, w ktorych miesigcach
opady sa najwyzsze (czyli wystepuje monsun letni), a takZze na jego podstawie
obliczyc amplitude srednich temperatur pomiedzy najchtodniejszym a najcie-
plejszym miesigcem.

Temperatura Opady
fec] (mml
50 -450
40 -400
35 350
30 300
25- 250
20 200
15 150
10 I 100
5 -50
D-_I l I L_u
I I I v VvV VI VII VIIT IX X Xl XII

—Wykres zmian temperatury l wartost opadow w danym miesigcu

Ryc. 1.2.5. Wykres ztozony przedstawiajacy klimatogram dla Hongkongu. Dane z wielo-
lecia 1987-2016.

PYTANIA | POLECENIA

Zadania 1-4 wykona] w zeszycie na podstawie tabeli [.2.1.

1. Oblicz, o ile spadnie liczba ludnosci Polski ogdtem w podanych okresach.
a) 2020-2025 b) 2025-2030 c) 2030-2035
d) 2035-2040 e) 2040-2045 f} 2045-2050

W ktorym roku spadek liczby ludnosci Polski bedzie najwiekszy (w warto-
sciach bezwzglednych)?

2. Oblicz udziat procentowy ludnosci w wieku przedprodukcyjnym, produkcyj-
rym i poprodukeyjnym dla miast i wsi w 2020 i 2050 r. Odpowiedz na pytania:

1. ZRODLA INFORMACII GEOGRAFICZNE]



a) W jakich grupach wiekowych nastapi wzrost udziatu procentowego w la-
tach 2020-20507

b) Gdzie (w miescie czy na wsi) beda wieksze udziaty ludnosci w poszcze-
golnych grupach wiekowych?

c) Gdzie (w miescie czy na wsi) i w jakich grupach wiekowych nastapi wiek-
szy wzrost lub spadek ludnosci w latach 202020507

3. Odczytaj, w ktorej grupie wieku beda przewazac kobiety, a w ktore] — mez-
czyzni (w Polsce, w miescie i na wsi).

4. Zaproponuj ustnie rodzaj wykresu, na ktorym mozna najlepiej zaprezento-
wac kazda ponizsza informacje.

a) Zatrudnienie ludnosci wedtug gtownych sektorow gospodarki w 2017 r.
b) Zmiany liczby ludnosci Polski w latach 2000-2016 (rok po roku).

¢) Saldo migracji zagranicznych na 1000 mieszkancow w wybranych kra-
jach Unii Europejskiej w 2016 1.

3. Metody prezentacji zjawisk na mapach

Co to jest mapa, skala mapy i plan

Mapa to obraz powierzchni Ziemi lub jej fragmentu, wykonany w odpowiednig
skali, przedstawiony na ptaszczyinie za pomoca graficznych znakow umow-
nych. Przeniesienie punktow z powierzchni kuli ziemskie] na ptaszczyzne na-
zywa sie odwzorowaniem kartograficznym. W kazdym odwzorowaniu obraz
Ziemi ulega znieksztatceniu, gdyz nie mozna przedstawic powierzchni kuli na
ptaszczyznie. Waznym elementem kazdej mapy jest siatka kartograficzna, czyli
uktad potudnikow i rownoleznikow. Mapy sa wykonywane w skali. Skala mapy
to wartosc liczbowa wyrazajaca zmniejszenie odleglosci na mapie w porowna-
niu z odlegtoscia rzeczywista w terenie. Skale podaje sie na mapie na trzy spo-
soby: liczbowy, mianowany oraz w postaci podziatki liniowe].

Skala liczbowa: 1:100 000
Skala mianowana: 1 cm -1 km

Podziatka liniowa: 1 cm na mapie odpowiada 1 km w rzeczywistosci

]
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 km
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Skale mapy mozna tez zapisac w postaci utamka, na przyktad Tﬁ%ﬁﬁ Skala
mapy jest tym wieksza, im mniejsza jest wartosc liczbowa w mianowniku. Na
przyktad skala 1:15000 jest wigksza od skali 1:25000. Mapy w duzej skali cha-
rakteryzuja sie wiekszg szczegotowoscia niz mapy w matej skali.

Bardzo maty fragment powierzchni Ziemi, nie uwzgledniajac je] krzywizny, moz-
na przedstawic na planie. Plan zatem to obraz niewielkiego obszaru Ziemi wy-
konany w rzucie poziomym, nieuwzgledniajacy kulistosci Ziemi | nieposiadaja-
cy siatki kartograficznej. Plany najczesciej wykonuje sie w duzych skalach (np.
1:1000, 1:5000, 1:20 000).

WC toalety [ barymiecme A pomniki e
i stacje benzynowe |

Ryc. 1.3.1. Fragment planu Warszawy.
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Jak obliczy¢ rzeczywista odleglos¢ w terenie na podstawie
odlegtosci na mapie?

Przyktadowe zadanie: Odcinek na mapie od miejsca, w ktorym sie znajdujemy,
do celu nasze] podrozy mierzy 5 cm, a skala mapy wynosi 1:25 000. Oblicz rze-
czywista odleglosc w terenie.

Rozwigzanie;

1 cm na mapie odpowiada 25 000 cm w terenie

1 cm na mapie odpowiada 250 m w terenie

5 cm na mapie odpowiada 1250 mw terenie (bemx 250 m/1em=1250m)

Odpowiedz: Rzeczywista odlegtosc w terenie wynosi 1250 m.

' Generalizacja mapy i znaki umowne

Rézne obiekty i zjawiska przedstawia sie na mapach za pomoca znakow umow-

nych. Majg one postac:

® punktow — oznacza sie nimi na przyktad miejscowosci, kapliczki i stupy ener-
getyczne;

®m linii — przedstawiajacych miedzy innymi rzeki, drogi i granice;

® symboli powierzchniowych — czyli réznych barw lub szrafu (rysunku lub
uktadu linii tworzacych okreslony wzor, desen), ktorymi zaznacza sie na przy-
ktad lasy, jeziora i osiedla miejskie.

Ma mapie nie da sie przedstawic wszystkiego, co znajduje sie na danym ob-
szarze. Przy zmniejszaniu skali niektore szczegoty mapy staja sie nieczytelne.
Dlatego stosuje sie generalizacje, czyli uogolnienie tresci mapy. Ponadto nie-
ktore elementy zastepuje sie znakami umownymi, gdyz moga by¢ niewidoczne
w mniejszej skali mapy, a inne z kolei sie upraszcza (np. zarysy linii brzegowej).

0 100 km
———d

Ryc. 1.3.2. Przykiady generalizacji map.

Tlu
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Rodzaje map

Mapy mozna podzielic wedtug skali, tresci, sposobu prezentacji danych oraz
przeznaczenia. Ze wzgledu na tresc¢ wyroznia sie mapy ogolnogeograficzne oraz
mapy tematyczne.

Mapy ogolnogeograficzne przedstawiaja uksztattowanie terenu, uktad sieci
rzecznej oraz zagospodarowanie przestrzenne danego obszaru (np. drogi, mia-
sta, granice panstw). Zalicza sie do nich:

® mapy geodezyjne (wielkoskalowe); przedstawiaja uktad dziatek budowla-
nych | wtasnosci gruntow;

B mapy topograficzne (wielkoskalowe); bardzo doktadne, przedstawiaja ele-
menty przyrodnicze, np. rzezbe terenu, siec komunikacyjna;

B mapy topograficzno-przegladowe (srednioskalowe, np. mapy samocho-
dowe); bardzo doktadne, przedstawiaja szczegotowo elementy geograficzne
(np. rzezbe terenu, siec komunikacyjna);

B mapy przegladowe (matoskalowe, np. panstw, kontynentow).

Na mapach tematycznych przedstawia sie wybrane cechy srodowiska przyrod-
niczego lub spoteczno-gospodarczego. Szczegolnym ich rodzajem sa mapy sta-
tystyczne, ktore pokazuja przestrzenny rozklad danych statystycznych.

e T T T T OO O T O OO OO R ORTTT TR OETTETETTETETTETITEETTE

Prezentacja uksztaltowania powierzchni Ziemi na mapach

Rzezbe terenu na mapie przedstawia sie za pomoca koloréw i poziomic. Zielo-
ny kolor oznacza obszary nizinne, zotty | pomaranczowy — wyzyny, a cZerwono-
-brazowy — obszary gorskie. Nachylenie stokow | wysokosc bezwzgledna (nad
poziomem morza) Zaznacza sie za pomoca poziomic (izohips).

stok stro
WEZNIBSIanie ""'3_"
preefecs
| ey b4
e | 3o,
2 B,
150 o
o 100
50 kreski spagy——
zhocze
250 tagodne
50 200
wZniesienie zhocze 150 Wryee]
strome. 100 ; nizej
50 2 =
mize|
zagiebienie
Zagigbianie

Ryc. 1.3.3. Zasady opisywania poziomic dla wybranych form terenu.
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Poziomice to linie laczace punkty o jednakowych wysokosciach nad oraz
pod poziomem morza.

Im mniejsze odlegtosci miedzy poziomicami, tym bardziej nachylone sa stoki.
Poziomice w ksztalcie okregow lub domknietych, podtuznych | wzajemnie sie
otaczajacych petli moga przedstawiac wypukte badz wkleste formy terenu.
Jesli wartosci poziomic zmniejszajg sie do srodka formy terenu, to mamy do czy-
nienia z zagtebieniem (np. kotling, niecka), a jesli wartosci rosna do srodka, to
mapa przedstawia forme wypukta (wzniesienie, grzbiet gorski).

Jakosciowe metody prezentacji zjawisk na mapach

Procesy i zjawiska mozna przedstawic na mapach na wiele sposobdw. Jednym
z nich sa metody jakosciowe. Za ich pomoca mozna pokazac rozmieszczenie
danego zjawiska w sposob punktowy, liniowy czy powierzchniowy bez podawa-
nia jego natezenia w liczbach.

Obiekty niemozliwe do przedstawienia w skali mapy prezentuje sie z wykorzy-
staniem metody sygnatur za pomoca znakow punktowych badz liniowych. Wy-
réznia sie sygnatury: geometryczne (np. prostokaty, kota), obrazkowe (np. rysun-
ki samochodow prezentujace przemyst samochodowy, kot zebatych — przemyst
elektromaszynowy), literowe (np. Cu — wystepowanie ztoz miedzi). Sygnaturami
liniowymi zaznacza sie drogi, linie kolejowe, rzeki, kanaty itp.
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Metoda zasiegow stuzy do ozna-
cZania na mapie zasiggu wystepo-
wania jakiegos zjawiska, na przy-
ktad wybranych gatunkow roslin
czy zwierzat. Wykorzystuje sie do
tego barwy, szraf lub linie obrysu.
Linia zasiegu informuje, po ktorej
je| czesci dane zjawisko wystepuje.
Prezentowane zjawiska moga byc
rozproszone (na czesci mapy nie
wystepuja) lub moga sie naktadac
na siebie. Wyroznia sie zasiegi
otwarte (wychodzg poza obszar
ramki danej mapy) | zamkniete {w

Ryc. I.3.5. Metoda zasiegdw. Zasieg modrzewia catosci mieszcza sig na konkretnej
polskiego i jarzabu szwedzkiego w Polsce. mapie).

Zjawiska wystepujace na danym
terenie oznacza sie na mapach za
pomoca metody powierzchnio-
wej. Stuzy ona do przedstawiania
obszaru wystepowania zjawiska za
pomoca barwy i szrafu. Aby to za-
znaczyc, obszar mapy dzieli sie na
mniejsze powierzchnie czy ksztatty
niezachodzace na siebie, wykorzy-
stujac barwy lub szraf. Ta metoda
stuzy do ukazania rozmieszczenia
migdzy innymi form ochrony przy-

[ Igruntyome, sady [l nieuzytki i bagna
I takiipastwiska [ jeziora i rzeki Ryc. 1.3.6. Metoda powierzchniowa.

Mapa uzytkowania terenu w Polsce.

llosciowe metody prezentacji zjawisk na mapach

Kartograficzne metody ilosciowe stuza do prezentacji na mapie przestrzen-
nego zroznicowania danych liczbowych.

Rozproszone zjawiska, wyrazone w wartosciach bezwzglednych, przedstawia sie
za pomoca metody kropkowej. Najczescie] wykorzystywana jest do prezentowa-
nia rozmieszczenia ludnosci. Kropka ma przypisang wartosc liczbowa zamiesz-
czona w legendzie mapy (ryc. 1.3.7).

L e A A e a A A W W
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Metoda izolinii stuzy do prezen-
tacji cech ilosciowych zjawisk cia-
gtych, takich jak temperatura po-
wietrza, iloé¢ opadow, gltebokosc
zbiornikow wodnych. Izolinie to
linie taczace punkty o takie] same|
wartosci danego zjawiska. Izoter-
my tacza punkty o jednakowe]
temperaturze, izohiety — jedna-
kowe| sumie opadow, izobary —
jednakowym cisnieniu atmosfe-
rycznym, izohaliny — jednakowym
zasoleniu a izobaty — jednakowe
gtebokosci.

<550 600 650 700 800 900 1000 >1100mm

Ryc. 1.3.8. Metoda izolinii. Mapa opadow
w Polsce.

Metoda kartogramu przedstawia intensywnosc danego zjawiska w jednostkach
powierzchni za pomoca natezenia barw bad? deseni. Ma kartogramach stosuje
sie wartosci wzgledne, takie jak np.: liczba ludnosci na 1 km? lub zuzycie nawo-
zow sztucznych na 1 km?®. Pozwala to na porownywanie intensywnosci okreslo-
nego zjawiska na danym terenie, najczesciej podzielonym na jednostki admini-
stracyjne (wojewodztwa, powiaty, gminy). Wartosci liczbowe sg uporzadkowa-
ne w przedziatach intensywnosci barwy (np. zgodnie z zasada ,,im wiecej, tym
ciemnie|” — duze natezenie dane| cechy odpowiada ciemniejszym barwom lub
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ich odcieniom). Wskazniki o mozli-
wych wartosciach ujemnych, takich
jak przyrostfubytek naturalny lud-
nosci zaznacza sie barwami chiod-
nymi (od jasnozielonego do ciemno-
niebieskiego), natomiast wskazniki
o wartosciach dodatnich barwami
cieptymi — (np. od zottego do brazo-
wego).

40 /1000 mieszk, o Anokm

S—

Ryc. I.3.9. Metoda kartogramu. tacza telefo-
niczne na 1000 mieszkancow w Polsce.

Metoda kartodiagramu pozwala
na zaprezentowanie zjawiska za po-
moca diagramow (np. stupkowych,
kotowych) umieszczonych na mapie
w jednostkach podziatu terytorial-
nego. Dzieki temu mozna przedsta-
wic nie tylko rozmieszczenie zjawi-
ska, lecz takze jego natezenie. Wiel-
kosci bezwzgledne przedstawione
na diagramie sg proporcjonalne na
przyktad do wysokosci stupka czy
powierzchni figury geometryczne
(kwadratu, kota).

Ryc. 1.3.10. Metoda kartodiagramu. Liczba
rozwodow w Polsce na rok.

PYTANIA | POLECENIA

1. Uporzadkuj podane skale od najwieksze| do najmnig|szej.

a) 1:250 000 b)1cm—10 km c) 1:25 000
d) 2 0 2 4 5 8 km

VT OO A TN | | | | |

2. Oblicz odlegtos¢ na mapie w skali 1:50 000 miedzy punktem A i B, jesli
w terenie wynosi ona 4 kilometry.
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3. Oblicz odlegtosc w terenie, jesli na mapie w skali 1:25 000 wynosi ona 10 cm.

4. Czytanie 1 interpretacja mapy

Umiejetnosc czytania mapy i interpretowania jgj tresci jest niezbedna nawet
we wspotczesnym swiecie, w erze smartfonow, nawigacji internetowych itp. Na
przyktad w gorach mozemy nie miec zasiegu ani dostepu do internetu, a telefon
komorkowy sie roztaduje, Podczas gorskich wedrowek przydaje sie mapa pa-
pierowa z siecia szlakéw turystycznych i miejscami atrakcyjnymi dla turystow.
Coraz wiece| map turystycznych podaje czas przejscia szlakami turystycznymi,
Z rozroznieniem przemieszczania sie pod gore | w dob. Trzeba jednak pamietac,
7e podane wartosci nie uwzgledniaja czasu przeznaczonego na odpoczynek,
wieku ani umiejetnosci turysty oraz sg usrednione — moga sie zmienic w trud-
nych warunkach pogodowych.

4. CZYTANIE [ INTERPRETACJIA MAPY 25



Podstawowa umiejetnoscia jest orientacja mapy — czyli takie jej utoZzenie, aby
wszystkie kierunki na mapie odpowiadaty rzeczywistym kierunkom w tere-
nie. Mape mozna zorientowac topograficznie za pomoca charakterystycznych
obiektow (mape ustawiamy tak, aby kierunki wyznaczajace te obiekty byty iden-
tyczne na mapie i w terenie) oraz magnetycznie — za pomoca busoli (ktorg przy-
ktadamy do bocznej ramki mapy i obracamy nia w taki sposob, aby igta pokry-
wata sie z ramka).

Ryc. 1.4.1, Orientowanie mapy za pomoca obiektéw w terenie.

Co mozna odczytac z mapy topograficznej?

Mapa topograficzna dostarcza wielu informacji. Umozliwia na przyktad wyzna-
czenie wspotrzednych geograficznych (dtugosci i szerokosci geograficznej)
za pomoca wartosci opisanych na siatce kartograficzne|. Korzystajac z takie]
mapy, mozna scharakteryzowac sie¢ wodna, czyli opisac potozenie rzek, je-
zior czy zbiornikow sztucznych (retencyjnych). Na podstawie takiej mapy okre-
slimy bieg rzeki oraz jej lewobrzezne i prawobrzezne doptywy, obliczymy spa-
dek koryta rzeki i szerokosc dna doliny (czesto rzeczywista szerokosé koryta
rzeki jest wezsza, niz wynikatoby to z grubosci linii na mapie). Mozemy takze
przeanalizowac uktad koryt rzecznych, sprawdzajac, czy jest prostolinijny, czy
krety. Znajgc skale mapy, obliczymy tez pole powierzchni zhiornika wodnego.

Z mapy mozna odczytac rowniez co znajduje sie na danym terenie. Znakami
powierzchniowymi zaznacza sie lasy, taki, obszary wystepowania kosodrzewi-
ny, bagna, zabudowania, tereny przemystowe. Zagospodarowanie turystyczne
danego obszaru mozna oceni¢ na podstawie obiektow bazy noclegowej (ho-
tele, schroniska, obiekty agroturystyczne), bazy gastronomicznej (restauracje,
bary, kawiarnie), sieci komunikacyjnej (drogi gtowne, drugorzedne, utwardzo-
ne, polne, sciezki) oraz bazy towarzyszacej (informacja turystyczna, obiekty
sportowo-rekreacyjne, placowki pocztowe, stacje benzynowe, sklepy).

I. ZRODEA INFORMACII GEDGRAFICZNE]



| las ligciasty
. las iglasty, linia oddziatlowa,
' numer oddziatu lesnego

_ | zagajnik lisciasty
| zagajnik iglasty

waski pas lasu lub zagajnika
rzad drzew

o grupa drzew, pojedyncze drzewo ,

drzewo - pomnik przyrody:
iplaste, lidciaste

- -

krzak, pas krzakow
geste krzaki

pojedynczy krzak kosodrzewiny

. EBeste krzaki kosodrzewiny
_'.'_..:.'r.:'. Ead
S “Ef— ogradki dziatkowe
 plantacja krzewdw owocowych

plantacja roslin przemystowych

roslinnosc trawiasta

zarosla, trzciny lub wysokie trawy

Ryc. 1.4.2. Powierzchniowe znaki topograficzne wykorzystywane przy interpretacji

pokrycia terenu.

autostrada
droga o nawierzchni twardej o A1

ulica o nawierzchni utwardzone|
lub bez nawierzchni 1t

ulica przelotowa drugorzedna
droga o nawierzchni utwardzong)

droga gruntowa polna fF LY T
________ lub lesna, sciezka
2 nasyp pod droga z opisem wysokosci A A
——g linia kolejowa normalnotorowa
niezelekryfikowana ® o =&
=== lOry stacyjne
i & o
25 nasyp pod linig kolejowg
Wi=—== | torem stacyjnym
15 Z opisem wysnznéci e w
A budynek: mieszkalny wieloradzinny, T
jednorodzinny, niemieszkalny
w R kosciot lub cerkiew, kaplica, éwigtynia =~ — — — —
niechrzescijarska sesyrTETTsyisyy
i efm - T/
wysoki budynek mieszkalny,
= m @ Lzytecznoici publicznei S
budynek przemystowy O

oo =0y budynek zrupnowany, szklarnia, wiata i P i

schron,
budowla o charakterze wiezy,
komin

pomnik, kapliczka lub krzyz,
samotny grab: chrzescijanski,
niechrzescijanski

wiatrak, maszt,

turbina wiatrowa,

stacja meteorologiczna

reflektor oswietleniowy,
sygnat Swietlny, diwigar

szyb kopalniany, szyb naftowy,
miejsce wydobywania torfu

stacja paliw, zbiornik paliw,
zhiornik cylindryczny

dwidr, hotel, schronisko

wieza widokowa

szlaki turystyczne

sziaki dydaktyczne i spacerowe
inne szlaki

szlaki rowerowe

szlak konny

Ryc. 1.4.3. Przyktadowe znaki topograficzne wykorzystywane przy interpretacji zago-

spodarowania terenu i sieci osadniczej.

4. CI¥YTANIE I INTERPRETACIA MAPY
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Zdjecia satelitarne i lotnicze

Wraz z rozwojem transportu lotniczego pojawita sie mozliwosé fotografowania
Ziemi z wieksze] wysokosci. Oprocz zdjec czarno-biatych i barwnych wspot-
czesnie wykonuje sie tez fotografie technika cyfrowa w wysokie] rozdzielczo-
sci. Pozwala to mierzyc obiekty znajdujace sie na fotografii oraz interpretowac
ich tresc, Analiza zdjec lothiczych dostarcza informacji o potozeniu na przyktad
drog, budynkow lub rzek. Zdjecia lotnicze sa wykorzystywane do aktualizacii
map topograficznych. Pokazuja takze, co znajduje sie na danym terenie, jakie
rosliny na nim rosna, czy | w jakim stopniu ten obszar jest zanieczyszczony.

Zdjecia satelitarne zaczeto wykonywac od momentu wprowadzenia sztucznych
satelitow na orbite Ziemi (od lat 60. XX w.). Pierwsze takie fotografie (zwtaszcza
chmur) wykorzystywano przede wszystkim w meteorologii do prognozowania
pogody. Wspotczesnie zdjecia satelitarne moga przedstawiac obiekty o sredni-
cy kilku metrow, a petne obrazy satelitarne sktadajg sie z kilku lub nawet kilku-
nastu warstw.

Ryc. 1.4.4. Zdjecle satelitarne obszaru Australii.

Obrazy satelitarne wykorzystuje sie w:

meteorologii — do prognozowania pogody, oceny zagrozen, np. huraganow;
rolnictwie = do oceny powierzchni | stanu upraw,

hydrologii — do monitorowania akwenow;

gleboznawstwie — w analizie pokrywy glebowe] | wtasciwosci gleb;

geologii —w poszukiwaniach ztoz surowcow mineralnych;

ochronie srodowiska — do okreslenia zasiegu powodzi, pozarow, szacowania
ZNniszczen.

LIRODEA INFORMACI GEQOGRAFICINE]



Dzieki zdjeciom lotniczym | satelitarnym mozna takze porownywac, jak zmienit
sie dany obszar, zestawiajac fotografie z roznych lat.

Zdiecia satelitarne powierzchni Ziemi sa dostepne w darmowe| aplikac)i Google
Earth (czytaj: gugl erf). Umozliwia ona obserwowanie krajobrazow w 3D, pod
roznym katem i z rozne] wysokosci. Ponadto stuzy do wyszukiwania adresow
roznych miejsc oraz okreslania potozenia na podstawie wspotrzednych geogra-
ficznych. Z Google Earth jest zwigzana aplikacja Street View (czytaj: strit wju),
pozwalajaca wirtualnie podrozowac | zwiedzac rozne miejsca dzieki zdjeciom
robionym z perspektywy ulicy.

Ryc. 1.4.5. Zdjecia satelitarne Krakowa z 1965 (A) i 1996 1. (B).
Zrodio; http:/fjuvenia.info/krakow/ #1996.50.05377.19.93604,14,

4. CZYTANIE I INTERPRETACIA MAPY
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PYTANIA | POLECENIA

Zadania wykonaj na podstawie fragmentu mapy Beskidu Zywieckiego zamiesz-
czonego na stronach 30-31.

1.

Opisz zagospodarowanie turystyczne Zawoi. Wykorzysta] wskazowki za-
warte na rycinie 1.4.3.

Wybrates/Wybratas sie na wycieczke niebieskim szlakiem z Zawoi Policznej
(E5) do Zawoi Markowej (C5). Podaj kierunki swiata (gtowne i posrednie) na
poszczegolnych odcinkach tego szlaku.

Oblicz rzeczywista odlegtosc w linii proste] miedzy Babig Géra (D7) a poste-
runkiem policji w Zawoi Centrum (E2).

Sredni czas przejscia i dtugo$é trasy do pokonania na Babig Gére wynosi:

a) z Zawoi Markowej (szlakiem zielonym, a nastepnie Percig Akademikow) —
3 godziny 5 minut; 7,6 km,

b) z Zawoi Markowej (szlakiem zielonym, a nastepnie szlakiem czerwonym)
— 2 godziny 55 minut; 7,9 km,

c) z Przeteczy Krowiarki (szlakiem czerwonym) — 2 godziny 20 minut;
4,5 km.

Oblicz, ile zajmie ci srednio pokonanie 1 kilometra kazdej z wyznaczonych
tras. Ktory szlak bedzie najtrudniejszy do pokonania i dlaczego?

Ma podstawie zdjec Krakowa umieszczonych na stronie 29 porownaj za-
gospodarowanie terenu (np. rodzaj zabudowy, szata roslinna) w dowol-
nie wybranym fragmencie miasta. Wymien kilka elementow srodowiska
geograficznego widocznych na zdjeciu z 1996 roku.

1. ZRODLA INFORMACII GEOGRAFICZNE]
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1. Budowa Wszechswiata.
Galaktyki i gwiazdozbiory

Od czasow starozytnych ludzi fascynowat Wszechswiat, jego ogrom, ztozonosc,
ruchy ciat niebieskich obserwowane na niebie. Wielu badaczy probowato zna-
lezc odpowiedzi na pytania o to, gdzie |est granica Wszechswiata, czy da sie
zmierzyc jego wielkosc, w jaki sposob powstal, czy istniejg planety podobne do
Ziemi i wreszcie — czy gdzies w kosmosie jest mozliwe zycie poza nasza planeta.
Nie na wszystkie pytania uzyskano odpowiedzi.

Pierwotnie uwazano, ze ciata niebieskie kraza wokot Ziemi. Dopiero Mikotaj
Kopernik udowodnit, 2e to Ziemia wraz z innymi planetami obiegaja Stonce.
W 1969 r. cztowiek pierwszy raz wyladowat na Ksiezycu i gdy zobaczyt, jak wy-
glada Ziemia widziana z Kosmosu, nazwat ja ,.Btekitng Planetg”.

Ryc. 11.1.1. ,Biekitna Planeta” — widok Ziemi widzianej z KsieZyca. Nazwa pochodzi od
barwy oceanow, ktore zajmuja ponad 1/3 powierzchni Ziemi.

Teoria Wielkiego Wybuchu

Wszechswiat to przestrzen kosmiczna wypetniona materia i energia. Pomi- '
mo rozwoju nauk astronomicznych nie jest on do konca dobrze poznany. Nie |

II. OBSERWACJIE ASTROMOMICINE



‘wiadomo doktadnie, jak powstat oraz czy istnieje badz istniato Zycie na innych
. planetach. Wiek Wszechéwiata okresla sie na blisko 14 miliardéw lat. Srednica
- widzialnego Wszechswiata to okoto 91-93 miliardow lat Swietlnych. Liczy on po-
' nad 100 miliardow galaktyk.

¥ \
Rok swietlny to odleglosé, jaka w ciagu roku pokonuje w prézni swiatlo
poruszajace sie z predkoscia 300 000 km na sekunde.

| (1 rok swietlny = ok. 9 500 000 000 000 km)
| v

Zgodnie ze wspotczesng wiedza Wszechswiat powstat w wyniku olbrzymie] eks-
' plozji zwane] Wielkim Wybuchem. Wybuch ten nastapit w punkcie, w ktorym
f byta skupiona cata materia | energia. Od tego momentu Wszechswiat zaczal sie
. powiekszac, a jego ekspansja trwa i nastepuje coraz szybcie]. Pierwsze chwi-
- le po Wielkim Wybuchu sg dla nauki na razie nieznane. Materia wystepowata
w postaci czastek elementarnych (kwarkow i elektronow), ktore poruszaty sie
. Zogromna energia, | zderzajac sie ze soba, powodowaly powstawanie kolejnych
. czastek, tak zwanych hadrondw.

' Zderzenia czastek mozemy obserwowac — i dzieki temu badac, jak wygladato
: tworzenie sie materii — w Wielkim Zderzaczu Hadronow w Europejskim Osrod-
. ku Badan Jadrowych w poblizu Genewy w Szwajcarii.

' Ryc. I1.1.2. Wnetrze Wielkiego Zderzacza Hadrondw.

- - A BUDOWAWSIECHIWIATA, GALAKTYK] I GWIAZDOQIBIORY _ _
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Okoto 200 milionow lat po Wielkim Wybuchu zaczely powstawac pierwsze

gwiazdy, a po mniej] wiece] 400 milionach lat zaczety sie tworzyc pierwsze ga=-
laktyki. Stwierdzono, ze okoto 5 miliardow lat temu ekspansja Wszechswiata
zaczeta przyspieszac.

300 tys. lat

POjawia SIg malena

Ryc. I1.1.3. Ewolucja Wszechswiata.

Budowa Wszechswiata

Wszechswiat tworza:

zwykta materia — obejmuje okoto 5%
energii | materii Wszechswiata; sa to ele-
menty, ktore mozemy zaobserwowac,
jak gwiazdy, planety, pyty kosmiczne oraz
obilekty otaczajace nas na Ziemi,

ciemna energia — sktada sie na nig po-
nad dwie trzecie Wszechswiata; dzieki nig|
Wszechswiat sie rozszerza;

ciemna materia — masa, w kiore| sg za-
nurzone galaktyki; dzieki panujacej w nigj
grawitac)i gwiazdy nie rozpraszaja sie pod-
czas ruchu.

II. OBSERWACJIE ASTROMOMICINE

J00 min Lat
400 miln Lat

plerwsze galakiyki

czarne dziury

4,9% :

ciemna energia |
3 ciemna materia
B zwykta materia

Ryc. I11.1.4. Budowa Wszechswiata.
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Galaktyki

Gtownymi elementami Wszechswiata sa galaktyki sktadajace sie z gwiazd oraz
pytow i gazow wypetniajacych przestrzenie miedzygwiezdne. Skupiska tych py-
tow | gazdw wystepujacych w ksztatcie oblokdw nazywamy mgtawicami.

e ™
Gwiazda to cialo niebieskie swiecace wlasnym swiatlem dzieki wysokiej

temperaturze utrzymywanej wskutek zachodzacych reakcji termojadro-
wych, skladajace sie glownie z wodoru i helu.

Galaktyka jest zgrupowaniem gwiazd wraz z materia miedzygwiezdna

(pylami i gazami).
\ J

Masza galaktyka, w ktore] znajduje sie Uklad Stoneczny, nazywa sie Droga
Mleczna |lub po prostu Galaktyka (pisana wielka literg). Nazwa pochodzi od
jasne] poswiaty bedacej skupiskiem odlegtych gwiazd, ciagnace| sie przez caty
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nieboskton 1| biorace] udziat w dobowym obrocie sfery niebieskiej. Aby ja do-
strzec, nalezy obserwowac niebo w pogodng noc i najlepiej z dala od swiatet
miejskich.

Galaktyki maja rozny ksztatt: spiralny, eliptyczny, soczewkowy oraz nieregu-
larny.

Ryc. I1.1.5. Galaktyka spiralna (Droga Mleczna).

Ryc. I1.1.6. Galaktyka eliptyczna (Galakty- Ryc. I1.1.7. Galaktyka nieregularna (Wielki
ka M87 w gwiazdozbiorze Panny) Obtok Magellana).

II. OBSERWACJIE ASTROMOMICINE



Droga Mleczna jest ga-
laktyka spiralng z pasem
jasnych gwiazd, wycho-
dzacych z jef centrum
I przebiegajacych przez
srodek. Znajduje sie w nie|
od 200 do 400 miliardow
gwiazd.

Ryc. I1.1.8. Droga Mleczna
widziana z Ziemi.

‘W obrebie Galaktyki wyrdznia sie:

® jadro — silne zrodto promieniowania elektromagnetycznego,

B centralna wypuktosc — kuliste zgrupowanie starych gwiazd otaczajacych
jadro,

®m dysk galaktyczny — skiladajacy sie z dysku utworzonego przez gwiazdy oraz
dysku gazowego,

B halo galaktyczne — przestrzen otaczajgca symetrycznie centrum galaktyki,
sktadajaca sie z gwiazd, gromad gwiazd oraz prawdopodobnie z ciemne] ma-
terii.

aysk galakiyczny

i Ryc. I1.1.9. Budowa Galaktyki.
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Odlegtosci astronomiczne

Aby okreslic odlegtosci miedzy gwiazdami czy galaktykami, w astronomii uzywa
sie nastepujacych jednostek odlegtosci:

jednostka astronomiczna (j.a. lub AU z ang. Astronomical Unit,
czytaj: astronomikal junit) — srednia odlegtos¢ Ziemi od Stonca =
149 597 870 700 m,

rok swietlny — 63241 j.a.

parsek (pc) — 206265 |.a.

Przyktadowe odleglosci:

Ziemia—Ksiezyc: 1,3 sekundy swietlne], 384 tys. km

Ziemia—Stonce: 8 minut 20 sekund swietlnych, 1 j.a.

Stonce—Neptun: 30 j.a., 4 godziny 50 minut swietlnych (4,5 mld km)
Stonce—Proxima Centauri (najblizsza gwiazda): 1,29 pc., 4,22 roku swietlnego
srednica Drogi Mlecznej: ok. 30 kpc., 100 000 lat swietlnych

srednica obserwowalnego Wszechswiata: 93 mid lat swietlnych

PYTANIA | POLECENIA

- i .  a o i

2.

Przygotu] plakat przedstawiajacy wybrany element Wszechswiata. Wzbo-
gac go o opisy, zdjecia, rysunki.

Korzystajac z dostepnych zrodet informacji (np. strona internetowa Polskie-
go Towarzystwa Astronomicznego, strony Puls Kosmosu, Urania), przygotu]
prezentacje na temat aktualnych odkryc w kosmosie.

Ziemia w Ukladzie Slonecznym

Budowa Uktadu Stonecznego

Uktad Stoneczny to uktad planetarny, kitory powstat z zageszczenia materii
miedzygwiezdnej okoto 4,6 miliarda lat temu. Do Uktadu Stonecznego naleza:

Stonce — centralna gwiazda uktadu,

8 planet (Merkury, Wenus, Ziemia, Mars, Jowisz, Saturn, Uran, Neptun),
planety kartowate (Pluton, Ceres, Makemake, Haumea, Eris),

planetoidy, meteoroidy, pas Kuipera, komety, materia miedzyplanetarna (pyty

i gazy).

W centrum Uktadu Stonecznego znajduje sie Stonce, potozone w Ramieniu Orio-
na w Drodze Mlecznej w odlegtosci okoto 26 000 lat swietlnych od centrum

1I. OBSERWACJE ASTRONOMICZNE
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Galaktyki. Masa Stonca stanowi 99,9% masy catego Uktadu Stonecznego i jest
okoto 333 000 razy wieksza niz masa Ziemi. Stonce to kula gazowa zbudowa-
na z wodoru (73% masy) i helu (26%). Zawiera rowniez niewielkie ilosci tlenu,
wegla, azotu i innych pierwiastkéw. Srednica Storica wynosi okoto 1,39 miliona
km | jest 109 razy wieksza od srednicy Ziemi. Wnetrze Stonca stanowi jadro,
w ktorym temperatura wynosi ponad 15 milionow stopni Celsjusza. Zachodza
tu reakcje termojadrowe, czyli takie, w ktorych z jader atomowych jednych pier-
wiastkow w wysokie] temperaturze powstaja jadra atomowe innych pierwiast-
kow. W wyniku tych reakcji wydziela sie promieniowanie elektromagnetyczne
docierajace do Ziemi w postaci ciepta.

W atmosferze stoneczne| obserwuje sie wiele zjawisk nazywanych aktywnoscia
stoneczna. Wiaza sie one ze zmiennym natezeniem pola magnetycznego. Do naj-
bardziej widocznych zjawisk nalezg plamy stoneczne (czyli ciemne obszary o niz-
szej temperaturze na powierzchni Stonca), a natezenie pojawiania sie ich zmienia
sie srednio co 11 lat. Wpltyw aktywnosci stonecznej na atmosfere ziemska widac
w postaci zorz polarnych na duzych szerokosciach geograficznych oraz burz ma-
gnetycznych (nagtych zmian natezenia pola magnetycznego Ziemi). Skutkiem
wzrostu aktywnosci stonecznej sa awarie systemow energetycznych, zaklocenia
w funkcjonowaniu systemow nawigacyjnych oraz przerwy w dziataniu satelitow.
3 ™
Zorza polarna jest zjawiskiem swietl-
nym wystepujacym na wysokosci
100-400 km, spowodowanym bombar-
dowaniem g6rnych warstw atmosfery
przez elektrony i protony wyrzucane
przez Slonce. Mozna ja obserwowac

jako barwne, swietliste wstegi na niebie
w wyzszych szerokosciach geograficz-
nych. Zderzenie czastek z mieszani-

ng gazow sprawia, ze Swieca, co jest
skutkiem zjawiska jonizacji, znanego ci

z lekcji fizyki. Kolor zorzy zalezy od ro-
dzaju gazu, np. tlen swieci na czerwono

i zielono, a wodor 1 hel — na niebiesko
Ryc. I1.2.1. Zorza polarna na wyspach i fioletowo.

Lofotach (Norwegia). \ J
3 p
Planeta w Ukladzie Slonecznym to cialo niebieskie okrazajace Slonce po
drodze zwanej orbita, majace wystarczajaca mase, aby dzieki grawitacji
osiagnac niemal kulisty ksztalt. W sasiedztwie jej orbity nie znajduja sie

inne duze obiekty.
\ J
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nee stanowl 99,9% masy catego Uktadu Stonecznego. W ciggu sekundy traci Srednio 5 300 000 ton swo-
1 |e]j masy. Do tej pory jego masa zmniejszyta sie o zaledwie 0,04%, a zapasy wodoru (gtownego sktadnika)
wyczerpia sie za mnie| wiece] 5 miliardow lat.

Merkury — najmniejsza Wenus —mozna jgobser- Ziemia jest najwiekszg Mars — ciemnoczerwona
planeta Uktadu Stonecz- wowac tuz przed wscho-  (pod wzgledem masy, ge- barwa planety pochodzi
nego. Ma bardzo rzadkg dem lubtuz po zachodzie stosciisrednicy) planetg  od wystepujgcych na jej
atmosfere, a jego po- Stonca, dlatego zwana skalista Ukladu Stonecz-  powierzchni tlenkdw ze-
wierzchnia przypomina jest Gwiazdg Poranna lub  nego. Dzigki polu magne- laza. 53 na niej wulkany,
powierzchnie Ksiezyca Gwiazda Wieczorng. Ma  tycznemu Ziemi, ktdre doliny, pustynie oraz po-
(liczne kratery). Tem- bardzo gesta atmosfere,  odbija promieniowanie larne czapy lodowe wokdt
peratura powierzchni uniemozliwiajacg obser-  kosmiczne, na nasze] pla- biegundw. Mars prawdo-

42

oswietlonej przez Stonce
moze osiggac 430°C,
aw nieoswietlonej czesc
spada do ok. <1B0°C.

Ze wzgledu na silne od-
dziatywanie grawitacyjne
Stonca, doba merkurian-
ska trwa dwie trzecie
roku merkurianskiego.

wacje powierzchni plane-
ty, ktora jest uksztattowa-
na przez dziatalnosc wul-
kandw. Wskutek efektu
cieplarnianego tempera-
tura planety siega 460°C.

Ryc. I1.2.2. Planety Uktadu Stonecznego.

necie rozwingto sie Zycie.

podobnie miat kiedys duze
zasoby wod powierzchnio-
wych. Ze wzgledu na wiek-
szg odlegtosc od Stonca
temperatura na Marsie jest
nieco nizsza niz na Ziemi.

Planety Uktadu Stonecznego mozna podzielic na wewnetrzne (typu ziemskiego,
skaliste) oraz zewnetrzne (gazowe olbrzymy). Rozdziela je pas planetoid. Wokot

planet kraza ciata niebieskie zwane ksiezycami.

MNajwiekszym znanym ksiezycem w Uktadzie Stonecznym jest Ganimedes
o srednicy 5262 km, obiegajgcy Jowisza. Inne duze ksiezyce to Tytan (Saturn),
Kallisto (Jowisz), Io (Jowisz), Ksiezyc (Ziemia) i Europa (Jowisz).

11. OBSERWACJE ASTRONOMICZMNE



Jowisz to najwieksza
planeta Uktadu Sto-
necznego, zaliczana do
gazowych olbrzymow,
gdyz sktada sie gtownie

z wodoru i helu. Jowisz
ma najwieksza atmosfere
{S000 km grubosci) i nie
ma statej powierzchni.
Charakterystyczng cechg
tej planety jest Wielka
Czerwona Plama bedaca

antycyklonem burzowym.

Saturn — jego cechg cha-
rakterystyczng sg pierscie-
nie sktadajgce sie z lodu,
skal i pytu kosmicznego.
Saturn ma 9 piarscieni i 62
Ksiezyce. Wiejg na nim
potezne wiatry o predko-
5ci ponad 1800 kmy/h.

Uran ma najzimniejszg
atmosfere w Uktadzie
Stonecznym — jej tempe-
ratura siega do —224°C.
Otaczaja go tak2e pier-
scienie, magnetosfera
oraz liczne ksiezyce,
Uran jest pierwszg plane-
tg, ktdra zostata odkryta
za pomocy teleskopu.

Neptun — najdalej poto-
zona od Stonca planeta
Uktadu Stonecznego.
Jego atmostera jest bar-
dzo aktywna, wystepujg
liczne burze i porywiste
wiatry. Neptun i Uran dla
odrdznienia od Jowisza

i Saturna sg czasami na-
zywanie lodowcowymi ol-
brzymami (ze wzgledu na
wigkszg zawartosc lodu).

Do 2006 r. utrzymywano, ze Uklad Stoneczny liczy dziewied planet (zaliczano
do nich Plutona odkrytego w 1930 r.). Miedzynarodowa Unia Astronomiczna
odebrata Plutonowi status planety (ze wzgledu na jego mase, ktora jest mniegj-
sza m.in. od ziemskiego Ksiezyca) i zaliczyta go do planet kartowatych. Inne
planety kartowate to Ceres, Haumea, Makemake oraz Eris. Z wyjatkiem Cere-
sa (pas gtowny planetoid) znajduja sie one na krancach Uktadu Stonecznego
(w obrebie pasa Kuipera).
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Tab. 11.2.1. Porownanie typow planet Uktadu Stonecznego
Okres

Srednia bl Temperatura
Rodzai odlegtosc ‘ Liczba kot na powierzchni
pEde Planeta | od Stofica | Srednica | ksiezy- g {(°C)
planety ol Stonca
(dni)
Planety Merkury K791 0.39 4840 - 8797 56,65 A50 184
wewnetrz- dnia
ne(skallste) e 10821 072 12230 - 22470 -243,01 482 371
dnia*
Ziemia 150,00 1.00 12 756 1 365,26 2393 57 -89
godz.
Mars 22795 1,52 G800 2 686,96 24,62 20 =153
godz.
Planety Jowisz 778,40 5,20 142796 79 4333,29 992 =121 -163
zewnetrzne godz.
(Bazowe) o iurm 142362 952 120660 62 1075620 10,66 -130 -191
godz.
Uran 2B66,14 19,70 52 400 27 3070749 -17.24 =205 -214
godz.*
Neptun 4498,60 30,10 O 460 id 60223,35 16,11 =220 =223
godz.

*Ruch obrotowy te planety odbywa sie w przeciwnym kierunku niz pozostatych.

Tab. I1.2.2. Planety wewnetrzne | zewnetrzne

Planety wewnetrzne Planety zewnetrzne
Merkury, Wenus, Ziemia, Mars Jowisz, Saturn, Uran, Neptun

B rnajduja sie najblizej Stonca ® duza odlegltosc od Stonca fod 5 do 30 |.a.)
W okres obiegu dookota Storica nie przekracza ® bardzo duze odleglosci miedzy planetami

2 lat (najmniejsza odlegtosc miedzy Jowiszem
B charakteryzuja sie szybsza predkoscia orbi- a Saturnem wynosi 4,35 j.a., a najwiek-

talng niz planety zewnetrzne sza miedzy Ziemig a Marsem - 0,52 j.a.)
B okres obrotu wokol wiasnej osi wynosi przy- B maja wigksze masy, ale nizsza gestosc

najmniej jedna dobe od planet wewnetrznych
B maja duzo mniejsza mase 1 srednice niz B majq duzg liczhe ksigzycow

planety zewnetrzne ® majg dtuzszy okres obiegu dookota Ston-
B maja mato ksiezycow albo nie maja ich wcale ca, ale krotszy okres obrotu wokot osi niz
B otoczone sa atmosferg o zroznicowanym planety wewnetrzne

sktadzie i gestosci (Merkury ma najrzadszg, ® nie majg skalistej powierzchni, ich geste

a Wenus — najgestsza) atmosfery skladajg sie glownie z gazdw:
B zbudowane s3 z metalicznego jadra, ptasz- wodoru, helu, metanu i amoniaku

cza | skorupy skalne| ® majq pierscienie (najwieksze na Satur-
® skalna powierzchnia tych planet jest uroz- nie)

maicona

Mate ciata niebieskie Uktadu Stonecznego

Do matych ciat niebieskich Uktadu Stonecznego zalicza sie planetoidy, mete-
oroidy | komety. Planetoidy maja skalng lub lodowa powierzchnie oraz nie-
regularny ksztatt. Ich srednica siega od kilku do ponad 1000 km. Wiekszosc

1. CBSERWACIE ASTRONOMICZME



planetoid (sposrod okoto 800 tysiecy) znajduje sie w pasie pomiedzy Marsem
a Jowiszem. Pozostate wystepuja w pasie Kuipera (poza orbita Meptuna). Mete-
oroidy to okruchy skalne poruszajace sie wokot Stonca. Po wejsciu w atmosfere
ziemskg wywoluja zjawisko meteorow (Swiecacych sladéw, zwanych potocznie
.Spadajacymi gwiazdami”). Meteoroidy, ktore nie ulegly spaleniu w atmosferze
ziemskie|, lecz spadty na Ziemig, nazywamy meteorytami. Upadki meteorytow
moga utworzyc na powierzchni Ziemi gtebokie kratery, a powstate w wyniku
zderzenia z Ziemig chmury pytow — przemieszczac sie na duze odlegtosci i po-
wodowac ograniczenie doptywu promieniowania stonecznego. Komety to mate
ciata niebieskie poruszajace sie wokot Stonca po wydluzonych orbitach, skiada-
|ace sie z jadra, gazowe| otoczkl 2zwane] koma | warkocza, bedacego fragmentem
pytowo-gazowe| materii. Koma i warkocz sg widoczne wiedy, gdy kometa zbliza
sie do Stonca. Najbardzie] znang kometa, pojawiajaca sie co 75 lat w poblizu
Ziemi, jest kometa Halleya. Ostatnie zblizenie komety Halleya do Ziemi miato
migjsce w 1986 r.

Do matych ciat niebie-
skich naleza takze ko-
smiczne smieci krazace
po orbicie okotoziem-
skiej (np. zuzyte czesci
rakiet, nieczynne sateli-
ty), ktore moga stanowic
zagrozenie dla lotow ko-
smicznych.

Ryc. I1.2.3. Zdjecie komety Halleya z 1986 r.

Ziemia jako planeta, jej ksztatt i rozmiary

Do XVI wieku uczeni uwazali, ze to Ziemia jest centrum Wszechswiata | wszyst-
kie inne ciata niebieskie kraza wokat nig) (teoria geocentryczna). Dopiero polsk
astronom Mikota] Kopernik (1473-1543) odkryl, ze Ziemia wraz z innymi pla-
netami Uktadu Stonecznego obiega Stonce, a jedynym obiektem, ktory ckraza
Ziemig, jest je| naturalny satelita — Ksiezyc. Opisat to w dziele O obrotach sfer
niebieskich. Kopernik stworzyt teorie heliocentryczna, ktora cbowiazuje do
dzis (z jezyka greckiego helios — ‘Stonce’).

Juz w czasach starozytnych przyjmowano, ze Ziemia ma ksztatt zblizony do kuli.
0 kulistosci Ziemi swiadczyty takie zjawiska, jak kolisty ksztalt widnokregu na
PEtNYM MOorzu, wynurzanie sie najpierw masztu, a potem dopiero kadtuba stat-
ku ptynacego w oddali czy wreszcie rzucanie kolistego cienia Ziemi na Ksiezyc
W CZasie jego zacmienia.

2. ZIEMIAW UKLADZIE SEONECZNY M
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Ziemia nie ma jednak idealnego ksztattu kuli. Ksztatt je| powierzchni jest uroz-
maicony (gory, doliny, rowy oceaniczne). Dlatego, gdy mowimy o ksztatcie Zie-
mi, to odnosimy go do poziomu morza (nawet na obszarach ladowych). Ponadto
Ziemia wskutek ruchu obrotowego jest splaszczona na biegunach, a jej] promien
biegunowy jest o okolo 21 km krotszy niz jej promien rownikowy.

Ksztatt Ziemi jest zblizony do sptaszczone| elipsoidy obrotowej (czyli bryty
otrzymane| przez obrot elipsy wokol je| krotszej osi). W rzeczywistosci Ziemia
ma nieregularny ksztatt, nazywany geoidg. Powierzchnia tej formy w kazdym
miejscu jest prostopadta do kierunku dziatania sity ciezkosci.

Naturalny satelita Ziemi to Ksiezyc, ktory okraza ja w czasie 27,3 doby. Srednia od-
legtosc Ziemi od Ksiezyca wynosi 384 400 km. Jednak wartosc ta w czasie ruchu
obiegowego sie zmienia, gdyz orbita Ksigzyca ma ksztatt elipsy. Najmniejsza odle-
glosc Ksiezyca od srodka Ziemi wynosi 356 400 km, a najwieksza — 406 700 km.

Ksiezyc porusza sie z wieksza predkoscia, kiedy jest blizej Ziemi, a mniejsza kie-
dy jest dale] od Ziemi. Ksiezyc jest zawsze zwrocony ta sama strong do Ziemi,
a jego druga strona (tzw. ciemna strona Ksiezyca) jest niewidzialna dla obserwa-
tora znajdujacego sie na nasze| planecie. Dzieje sie tak dlatego, ze okres obiegu
Ksiezyca dookota Ziemi rowna sie okresowi jego obrotu wokot wtasnej osi. Ksie-
Zyc swieci swiattem odbitym od swojej tarczy.

W zaleznosci od wzajemnego potozenia Ziemi, Stonca | Ksiezyca w poszczegol-
nych okresach jego tarcza jest oswietlona w réznym stopniu. Wyrézniamy cztery
fazy oswietlenia tarczy Ksiezyca: now, pierwsza kwadra, petnia, trzecia kwadra.

Ksiezyc

Stonce

Ryc. I1.2.4. Fazy Ksigzyca.
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Uktad Stonce-Ziemia—Ksiezyc wplywa na powstawanie zjawiska zacmienia.
Wystepuje ono wtedy, gdy te ciata niebieskie ustawiaja sie w jednej linii, a cien
jednego ciata niebieskiego pada na powierzchnie drugiego. Do zacmienia Storica
dochodzi wowczas, gdy na drodze promieni stonecznych biegnacych od obser-
watora znajdzie sie Ksiezyc i przystoni tarcze Stonca. Zacmienia Ksiezyca zacho-
dza, gdy Ziemia znajduje sie doktadnie miedzy Stoncem i Ksiezycem, a wszyst-
kie trzy ciata sa w jednej ptaszczyznie. Tarcze Ksiezyca przystania cien Ziemi.
Ostatnie catkowite zacmienie Ksiezyca miato miejsce 27 lipca 2018 r.

Poicien Ksiezyca
7a 7 powierzchi

Polcien Ziemi

Ryc. I1.2.5. Zacmienie Stonca i Ksiezyca.
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1. Omow budowe Uktadu Stonecznego.

2. Wyjasnij w zeszycie roznice miedzy planeta a planetoida oraz miedzy mete-
orem, meteorytem | meteoroidem.

3. Korzystajac z réznych zrodet informaciji, przygotuj krotka prezentacje (np.
multimedialng, plakat) na temat jednej wybranej planety.

3. Ruch obiegowy 1 obrotowy Ziemi

Ziemia wykonuje dwa rodzaje ruchdw — jeden po orbicie wokot Stonca, zwany
ruchem obiegowym (lub postepowym), a drugi wokol swoje] wlasnej osi, zwany
ruchem obrotowym (lub wirowym).

Obieg Ziemi dookota Stonca

Ruch obiegowy Ziemi to ruch dookota Stonca. Trwa on jeden rok, a doktadnie
365 dni, 5 godzin, 48 minut i 46 sekund. W tym czasie Ziemia pokonuje odle-
gtosc 930 miln km z przecietna predkoscia okoto 30 km/s. Ziemia porusza sie po
orbicie bedacej elipsa przeciwnie do kierunku ruchu wskazowek zegara. W dniu
2 stycznia znajduje sie najblize] Stonca, w punkcie zwanym peryhelium, nato-
miast 4 lipca — najdalej — w aphelium. Predkosc Ziemi po orbicie jest predkoscia
niejednostajng (przypomnij sobie to pojecie z lekcji fizyki) — gdy jest blize] Ston-
ca, porusza sie szybcie|, a gdy jest dalej, to wolniej.

21 marca poczatek wiosny

na pdtkuli potnocne),
Egcnzz;!' gﬁ:ta 9 .1:?-1:?.5!.?? h rawnanoc wiosenna ZIMA
przesilenie letnie na calej Ziemi 89 dni, 1 h
na potkuli pdtnocnej ]'[L SKOrpion i WA

147 min km
peryhelium
i {2 stycznia)

o aphelium
:ﬂ lipca) 152 min km

Nodl " & I[ Bl
Ry " Yﬂzr.':! b‘!-"'."' 22 grudnia
' K poczatek zimy,
_ » przesilenie zimowe
B34 23 WIZESMA JESIEN na podkuli pu{nucnm
poczatek jesieni 89 dni, 18 h

na potkuli potnocnej,
fOWNONOC jesienna na cate] Ziemi

Ryc. I1.3.1. Ruch obiegowy Ziemi. Storice obserwowane z Ziemi wystepuje na tle roz-
nych gwiazdozbiordw.
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Odleglosc od Stonca nie ma zna- réwnik niebieski

- - - : Stonce
cZenia w DEFEE‘WEII"I 18] Z!ETT‘H. Nat{:'_ FWIERIE Slonca W pu nkcie
na ekliptyce Barana

miast na oswietlenie Ziemi wplywa
nachylenie osi ziemskie] do ptasz-
czyzny orbity. Wynosi ono 66°34,
co powoduje, ze w pozornym ruchu
Stonce jest widziane w ciagu roku
na tle roznych gwiazdozbiorow
(znakow zodiaku). W ciggu catego
roku zarowno kat, jak | kierunek na-
chylenia ptaszczyzny rownika ziem-
skiego do ptaszczyzny orbity ziem-
skie| pozostaja niezmienne.

Tor pozornego ruchu Stonca na
sferze niebieskie] w ciggu roku to '
ekliptyka. W plaszczyznie eklipty- MJ
ki znajduje sie ptaszczyzna orbity Rye.I1.3.2. Pozorny ruch Stonca po ekliptyce
ziemskiej. obserwowany z Ziemi.

slera
niehieska

Pory roku i oswietlenie Ziemi

Nachylenie osi ziemskie] do ekliptyki powoduje zmiane oswietlenia potkul pot-
nocnej | potudniowej w ciagu roku. Ich nierdwnomierne oswietlenie zmienia na-
tezenie ogrzewania powierzchni Ziemi. To z kolei jest przyczyng miedzy innymi
wystepowania por roku. Poniewaz ptaszczyzna orbity ziemskiej jest nachylona
do ptaszczyzny rownika ziemskiego pod katem 23°26', to Stonce w ciggu roku
znajduje sie w zenicie na szerokosciach geograficznych od 0 do 23°26 (zarow-
no na potkuli potnocnej, jak | potudniowej). Obszar powierzchni Ziemi miedzy
zwrotnikiem Raka a zwrotnikiem Koziorozca nazywamy strefa miedzyzwrotni-
kowa (goraca).

Ma zwrotniku Raka wysokosc Stonca podczas gorowania w dniu 22 czerwca wy-
nosi 90° — jest to przesilenie letnie. Wowczas zaczyna sie astronomiczne lato,
ktore na potkuli pétnocnej pokrywa sie z kalendarzowym latem, a na potkuli po-
tudniowej — z zima. Od kota podbiegunowego potnocnego do bieguna potnoc-
nego jest dzien polarny — Stonce nie schodzi ponizej linii horyzontu. W odpo-
wiednie] strefie na potkuli potudniowe| trwa wiedy noc polarna — Stonce goruje
pod horyzontem. W dniu 22 grudnia promienie stoneczne padaja prostopadle
do powierzchni Ziemi na zwrotniku Koziorozca. Na potkuli potnocnej to poczatek
astronomicznej i kalendarzowej zimy (przesilenie zimowe), a od kota podbiegu-
nowego potnocnego do bieguna potnocnego wystepuje wowczas noc polarna.
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Ma potkuli potudniowe] z kolei rozpoczyna sie kalendarzowe lato, a w strefie
okotobiegunowe| wystepuje dzien polarny. Na biegunach dzien polarny i noc po-
larna trwaja okoto p6t roku (np. na biegunie potnocnym dzien polarny trwa od 21
marca do 23 wrzesnia, a noc polarna — od 23 wrzesnia do 21 marca), w strone
kota podbiegunowego diugosci dnia | nocy polarne] sie zmniejszajg. Gdy kat wy-
sokosci Stonca w momencie gorowania na rowniku wynosi 90°, mamy do czy-
nienia z rownonoca wiosenna — 21 marca lub jesienna — 23 wrzesnia. Wow-
czas dzien i noc trwaja po 12 godzin na kazdej szerokosci geograficznej. Moment
przejscia Ziemi przez punkt Barana rozpoczyna astronomiczng wiosne, a przez
punkt Wagi — astronomiczna jesien. W tych dwoch punktach ptaszczyzna eklip-
tyki przecina ptaszczyzne rownika.

Tlose energii stonecznej docierajacej do Ziemi zalezy od wysokosci gorowania Storica nad horyzontem. 05 Ziemi
jest nachylona pod stalym katem do plaszezyzny orbity, wige w potroczu letnim (od réwnonocy wiosennej do
rownonocy jesiennef) bardziej oswietlona jest potkula pétnocna, natomiast w potroczu zimowym (od rdwnonocy
jesienne] do réwnonocy wiosennef) — potkula potudniowa. W dniu rownonocy wiosenne| | jesienngj cala
powierzchnia Ziemi od bieguna poinocnego do bieguna potudniowego jest oswietlona rownomiernie. W zwigzku
z tym wyrdZniono piec stref oswietlenia Ziemi. 53 to:

Strefa podbiegunowa
(polnocna)

rozciaga sie od kota podbiegunowego pélnocnego do
bieguna potnocnego. W czasie przesilenia zimowego

w cate] strefie panuje noc polarna, a w czasie przesilenia
letniego — dzien polarny.

Strefa umiarkowana
(polnocna)

rozcigga sie od zwrotnika Raka do
keta podbiegunowego pétnocnego.
Strefa goraca
(miedzyzwrotnikowa)
rozciaga sie od zwrotnika Raka do
zwrotnika KozioroZca. Storice goruje
tu w zenicie dwukrotnie w ciagu roku,
z wyjatkiem zwrotnikdw, gdzie promie-
nie stoneczne padajg prostopad|e do
powierzchni Ziemi tylko raz.

SLONCE

Strefa umlarkowana
(potudniowa)

rozciaga sie od zwrotnika Koziorozea do
kota podbiegunowego potudniowegn.

Strefa podbiegunowa
(poludniowa)

rozciaga sie od kolta podbiegunowego poludniowego do
bieguna potudniowego. W czasie przesilenia letniego

w cabej strefie panuje noc polarna, a w czasie przesilenia
zimowego — dzien polamy,

Ryc. I1.3.3. Strefy oswietlenia Ziemi.
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W Polsce latem roznica w diugosci dnia pomiedzy potudniowa a potnocna cze-
scig kraju wynosi okoto 1 godziny. W dniu 22 czerwca diugosc dnia na Opotonku
w Bieszczadach wynosi 16 godzin i 12 minut, natomiast w Suwatkach - 17 go-
dzin i 10 minut.

21 marca — dzien rownonocy wiosennej
23 wrzesnia — dzien rownonocy jesiennej

Hl.

Na rdwniku Storce jest na wysokosci 90°. Na

cate] kuli ziemskiej damjesirmmr nocy —
trwajg po 12 godzin, Obie pétkule, péinocna

/

i 23°26' i potudniowa, sa jednakowo odwietlone. Na
potkuli pdtnocne 21 marca zaczyna sig
0e wiosna, a na potudniowe] — kalendarzowa

jesien, Z koler 23 wrzesnia na potkuli

I Inocnej razpoczyna sig jesien, a na potkuli
23°26 poludniowe]j — kalendarzowa wiosna.

SLONCE
promienie stoneczne

66°34'

22 czerwca — dzien przesilenia letniego

66°34' o

Wiysokos¢ garowania Storica na zwrotniku
Raka wynosi 90°. Potkula pﬂhmajeat lepiej
oswietlona od potudniowej.

Na potkuli potnocne) zaczyna si

rdwniez najdiuzszy dzier na p

Im dalej na pdlnoc, tym dzien staje sie d

—azZ dodmia polarmego na biegunie

23°26'

SLONCE

66°34'

promienie stoneczne

22 grudnia — dzien przesilenia zimowego

2 66°34°
—_—
o 3
g B | yScHcac 90 Petkula potocdrone et epie
o @ . B g ] niowa jest lepig
3 o } 2348 mﬂm& od pdtnocne;.
= Na potkuli potudniowej zaczyna sie kalenda-
T — o® rzowe lato, jest to rowniez najdiuzszy dzien na
o potkuli poludniowei. Im dalej na potudnie, tym
B 23074 dzief jest diuzszy - a do dnia polarnego na
biegunie potudniowym.

66°34'

Ryc. I1.3.4. Oswietlenie Ziemi podczas rownonocy, przesilenia letniego | zimowego.
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Ryc. 11.3.5. Dobowe pozorne ruchy Stonca, zmiany miejsca wschodu i zachodu Stonca oraz
dtugosc trwania dnia | nocy w Polsce w pierwszych dniach astronomicznych por roku.
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Nastepstwa obiegowego ruchu Ziemi

Do nastepstw ruchu obiegowego Ziemi naleza:
wystepowanie por roku,

zroznicowanie dtugosci dnia i nocy,

wystepowanie dni i nocy polarnych,

pozorny ruch Stonca po ekliptyce,

zmiany oswietlenia Ziemi w ciagu roku,

zmiana wysokosci gorowania Stonca,

zmiana miejsca wschodu i zachodu Stonca na horyzoncie,
rachuba czasu (rok zwrotnikowy), konstrukcja kalendarza.

Ruch obrotowy Ziemi

Ruch obrotowy (wirowy) Ziemi to ruch wokot jej osi, ktora przechodzi przez bie-
guny. Ruch ten odbywa sie z zachodu na wschad, w zwigzku z tym obserwator
na Ziemi widzi pozorna droge Stonca na niebie w kierunku odwrotnym, czyli ze
wschodu na zachod. Obserwujac inne ciata niebieskie, rowniez mozemy zauwa-
ZyC, Ze przesuwaja sie one po wspotsrodkowych okregach dookota bieguna nie-
bieskiego (znajdujacego sie na potkuli podtnocne] w poblizu Gwiazdy Polarne;,
a na potkuli potudniowej — w poblizu gwiazdozbioru Krzyz Potudnia).

Ryc. I1.3.6. Pozorny ruch gwiazd zwiazany z obrotowym ruchem Ziemi.
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Czas miedzy kolejnymi gorowa- czas obrotu - doba sloneczna (24h) dzief polarny
niami Storica w jednym punkcie derunekobrotu
trwa 24 godziny | nazywa sie
doba stoneczna.

Na rowniku Ziemia obraca sie naj-
szybciej, a w miare oddalania sie

LLJ
od rownika predkosc obrotu sie __:_J
Zmniejsza | na biegunach wynosi 23°28' o
0 km/h. Obiekty poruszajace sie A
wzgledem Ziemi w dowolnym kie-
runku na potkuli pétnocne] odchy-
lajg sie w prawo, a na potkulipotu- | TG
dniowej — w lewo (np. odchylenie

. : - . noc polarna
kierunkow wiatrow i pradow mor- — T
skich). Natomiast predkogé ka- Ryc. I1.3.7. Ruch obrotowy Ziemi.
towa dla wszystkich punktow na Kat obrotu Ziemi Czas obrotu Ziem|
Ziemi jest stata | wynosi 15° na 360° we—) 14 godziny
godzine (1° nfa 4 minut.y}, Whyni- l? —— lﬁ:ft‘;rﬂ
ka ona z tego, ze wszystkie punkty 15' o) 1 minuta
na powierzchni Ziemi, obracajac 1" — 4 sekundy
Slg Wraz z nig, przemieszczaja si¢ .. 113 g predkoéé katowa Ziemi
o 360° w ciggu 24 godzin, 3 c2a8 obratit:

W wyniku ruchu obrotowego | dziatania sity odsrodkowej Ziemia jest splasz-
czona na biegunach. Roznica dtugosci pomiedzy Srednim promieniem rowni-
kowym a srednim promieniem biegunowym wynosi 21 km. W zwigzku z tym
przyciaganie grawitacyjne na rowniku jest mniejsze niz na biegunach.

Storice w swoim pozornym ruchu na niebie w ciagu dnia przemieszcza sie ze
wschodu na zachod, zmieniajac swojga wysokosc nad horyzontem. Majpierw
Stonce pojawia sie nad horyzontem (wschodzi), nastepnie osigga nad nim naj-
wyzsza wysokosc (goruje), po czym obniza sie i znika za horyzontem (zachodzi).

Majwyzsze potozenie Stonca na niebie nazywamy potudniem stonecznym.
Wszystkie ciata niebieskie najwyzsza wysokosé (gorowanie) oraz najnizsza (do-
towanie) na sferze niebieskiej osiagaja wtedy, gdy przekraczaja potudnik niebie-
ski (przechodzacy przez bieguny niebieskie, zenit i nadir). Noca nazywamy czas,
kiedy Stonce znajduje sie pod horyzontem. Ma duzych szerokosciach geograficz-
nych, kiedy Stonce dotuje tuz pod horyzontem, mozemy obserwowac zjawisko
biatych nocy.

11. OBSERWACJE ASTRONOMICZMNE



Biale noce to cykliczne zjawisko astronomiczne polegajace na tym, ze

w ciggu nocy Slorice znajduje sie plytko pod horyzontem (do 6° - biale
noce cywilne, do 12° - biale noce zeglarskie, do 18° — biale noce astrono-
miczne). Biale noce cywilne wystepuja powyzej rownoleznika 60° N lub S.

W Polsce na pélnocnych kranicach (np. na przyladku Rozewie o szeroko-
sci geograficznej 54°50°) wystepuja biale noce zeglarskie (od 13 czerwca do
30 czerwca), a na calym obszarze kraju — biale noce astronomiczne (np.

w Lodzi od 22 maja do 22 lipca). |
L

Z ruchem obrotowym Ziemi | pozornym potozeniem Stonca jest zwiazany czas
stoneczny, zwany takze lokalnym lub miejscowym. Rachube tego czasu
oparto na dobie stonecznej. Sredni czas jej trwania wynosi 24 godziny i taka
wtasnie wartosc przyjeto jako podstawowa jednostke czasu.

4 “
Doba sloneczna to czas miedzy kolejnymi gorowaniami Slorica w danym

miejscu na Ziemi. Dla wszystkich miejsc polozonych na tej samej dlugosci

geograficznej poczatek doby slonecznej przypada w tym samym momencie.
\ J

Przeliczanie czasu stonecznego odbywa sie na podstawie roznicy dtugosci geo-
graficzne|. Czas stoneczny jest jednakowy na kazdym potudniku geograficznym,
a jego wartosc¢ na kazdym stopniu diugosci geograficznej zmienia sie o 4 minuty.

Rachuba czasu

Czas lokalny byt powszechnie uzywany do XIX wieku. Jednak wraz z rozwojem
kolei stat sie uciazliwy dla osob, ktore sie przemieszczaty w kierunku rownolez-
nikowym, gdyz ciagle musiaty one regulowac swoje zegarki wedtug czasu miej-
scowego. W zwiazku z tym wprowadzono czas strefowy — wydzielono 24 stref
potudnikowych (o szerokosci 15° kazda), w ktorych obowigzuje ta sama godzina.

dlugosc geograficzna wschodnia

) . 730 "3 T3n e 1

¢ 4 & 8 100 12* 14MEE 180 200 21 240 26 28° 3¢ 32 34 36° 38E

1LY
4

L
L
L
L
L
L]
L
L
L
L]

1208 12:16 12:24 -1‘1:3! 1240 1248 12586]13:04 1312 13:20 I}I'-IB 1336 1344 1352 1408 14:16 14:24 14:32
1200 13:00 1400

Ryc. I1.3.9. Schemat tworzenia stref czasowych.
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Strefy czasowe to obszary, ktore obemuja 15° diugosci geograficzne)
(360° : 24 h = 15°). Srodkowymi potudnikami kazdej strefy sa potudniki o wie-
lokrotnosci 15° Pierwszy to potudnik 0°, przebiegajacy przez obserwatorium
Greenwich (czyta): grinticz) w Londynie. Czas obowigzujacy w strefie, przez kio-
ra przebieda potudnik zerowy, nazwano czasem uniwersalnym. Strefa czasu
uniwersalnego rozciaga sie od potudnika 7°30'W do potudnika 7°30°E. Strefa
czasu srodkowoeuropejskiego rozciada sie od potudnika 7°30°E do potudnika
22°30°E (potudnik 15°E jest potudnikiem srodkowym tej strefy). Przekracza-
jac dana strefe z zachodu na wschad, nalezy zmienic czas o jedng godzine do
przodu, natomiast przekraczajgc strefe ze wschodu na zachod — cofngc czas
o jedna godzine.

Wiekszosc terytorium Polski znajduje sie w strefie czasu srodkowoeuropejskie-
do. Aby na obszarach panstw czas byt jednolity, wprowadzono czas urzedowy,
stosowany na podstawie zarzadzenia wiadz panstwowych. 53 jednak kraje o du-
zym terytorium, na ktorych obowiazuje kilka czasow urzedowych, na przyklad
Rosja, USA czy Kanada. W wiekszosci panstw Europy w letnim potroczu ocbowia-
zuje czas letni rozniacy sie o godzine od czasu zimowego. Przejscie na czas zi-
mowy odbywa sie w ostatnia niedziele pazdziernika. Wiedy przesuwamy wska-
zowki zegarkow o godzine do tytu. W ostatnia niedziele marca wskazowki zegara
przesuwamy o godzine do przodu. Wiedy jest czas letni. W Polsce od marca do
pazdziernika mamy czas wschodnioeuropejski (przesuniety o godzine do przodu
w stosunku do czasu srodkowoeuropejskiego). Czas letni wprowadzono, aby za-
oszczedzic prad elektryczny przez efektywniejsze wykorzystanie swiatta dzien-
nego. W ostatnich latach jednak trwa dyskusja nad tym, czy jest to korzystne dla
ludzi. Zmiana czasu powoduje zaburzenia rytmu biologicznego (np. po przejsciu
na czas letni musimy sie przyzwyczaic do wstawania o godzine wczesnieg]). Po-
nadto po kazdej zmianie czasu nalezy dostosowac rozktad jazdy srodkow trans-
portu, systemy informatyczne czy bankowe. W organach Unii Eurcpejskie| tocza
sie prace nad tym, bysmy nie musieli zmieniac czasu od 2021 r.

Efektem podziatu swiata na 24 strefy czasowe jest przyjecie umowne] linii zmia-
ny daty, ktorg stanowi potudnik 180°. Przekraczajac go w kierunku wschodnim,
Zyskuje sie pozornie jedng dobe, a przecinajac go w kierunku zachodnim — tra-
ci sie jJa. Innymi stowy, podczas przekraczania linil zmiany daty z zachodu na
wschod odejmuje sie jeden dzien, a ze wschodu na zachod — dodaje jeden dzien.
Zatozmy, ze wedtug czasu uniwersalnego mamy godzine 6.00 w dniu 1 stycznia.

Dodajac po jednej godzinie co 15° diugosci geograficznej na wschod, stwierdzi-
my, 2e na potudniku 180° jest godzina 18.00 (tego samego dnia). Jesli jednak
w kierunku zachodnim bedziemy edejmowac pa jednegj godzinie od godziny 6.00
czasu uniwersalnego, to rowniez uzyskamy godzine 18.00 na potudniku 180°
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lecz bedzie to 31 grudnia. Zatem mieszkancy strefy czasowej, w ktore| potudni-
kiem srodkowym jest potudnik 180°, ale mieszkajacy na zachod od niego, postu-
guja sie czasem bedacym suma czasu uniwersalnego i 12 godzin. Natomiast
mieszkancy zyjacy na wschod od potudnika 180°, ale w te] samej strefie czaso-

wej, uzywaja czasu obliczone-
go przez odjecie 12 godzin od
czasu uniwersalnego.

W praktyce linia zmiany daty
|est linia tamana, aby na tery-
toriach danych panstw wyste-
pujgcych w jedne] strefie cza-
sowe| obowigzywala ta sama
data (np. jest ona przesunieta
na wschod w rejonie Potwyspu
Czukockiego oraz na zachod
w poblizu Wysp Aleuckich, aby
cate terytorium Rosji byto
w strefach czasowych jednej
potkuli, podobnie w USA).

Ruch obrotowy Ziemi wywolu-
je site Coriolisa (ryc. 11.3.11),

powodujaca odchylenie obiektow poruszaja-
cych sie w kierunku potudnikowym poziomo
wzgledem Ziemi (w prawo na potkuli potnocnej
oraz w lewo na potkuli potudniowe]) z punktu wi-
dzenia poruszajacego sie obiektu. Sita Coriolisa
wptywa na odchylenie kierunku przemieszcza-
nia sie wiatrow statych (pasatow), odchylenie
kierunku ptyniecia pradow morskich oraz torow
clat swobodnie spadajacych na Ziemie.

180°

Ryc. I1.3.10. Zmiana czasu przy przekraczaniu linii

zmiany daty.

Do nastepstw ruchu obrotowego Ziemi naleza: t
widomy pozorny ruch Stonca na niebie, ‘
dobowy obrot sfery niebieskie], T
Zjawisko wystepowania dnia i nocy, 'l'

dobowa rachuba czasu,

morskich.

czas stoneczny, strefowy | urzedowy,
sptaszczenie Ziemi na biegunach,
odchylenie kierunkow wiatrow oraz pradow

hipotetyczny kierunek
ruchu ciala

reeczywiste pdchylenie
cial w ruchu

wektor kierunku predkodci
obrotu Ziemi

Ryc. I1.3.11. Schemat dziatania
sity Coriolisa odchylajace] obiek-
ty poruszajace sie potudnikowo

(w kierunku potnoc-potudnie)
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PYTANIA | POLECENIA

1.

4,

5.

6.

Korzystajac z ryciny I11.3.5, wyjasnij, dlaczego w Polsce Stonce nie goruje
w Zenicie,

Wymien korzysci | negatywne konsekwencje zmiany czasu z letniego na zi-
MOWY.

Podaj réznice miedzy czasem stonecznym, strefowym i urzedowym.

Na podstawie dostepnych zrodet informaciji w internecie wyjasnij wptyw ob-
rotowego ruchu Ziemi na dobowy rytm 2ycia organizmow.

Oblicz, ile dni trwajg dzien polarny | noc polarna na biegunie potnocnym.
Zastanow sie, skad wynikaja réznice w dtugosci tych zjawisk.

Whyjasni] dlaczego na potkuli potnocne|, zwracajac sie twarza do Stonca, wi-
dzimy jego ruch pozorny po niebosklonie od lewej do prawe| strony, a znaj-
dujac sie na potkuli potudniowej odwrotnie: od prawe| do lewej strony?
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ATMOSFERA




1. Mechanizm cyrkulacji atmosfery

Cisnienie atmosferyczne

Cisnienie atmosferyczne to sita nacisku stupa powietrza na jednostke powierzch-
ni, ktora mierzy sie w hektopaskalach (hPa). Usrednione cisnienie atmosferyczne
Ziemi na poziomie morza wynosi 1013,25 hPa. Wartosc cisnienia atmosferycz-
nego maleje wraz ze wzrostem wysokosci (o 1 hPa na 8 m). Nagrzane powietrze
jest lekkie | sie unosi, przez co zmniejsza sie jego nacisk na powierzchnie Ziemi -
nad obszarami gorgeymi panuje niskie cisnienie atmosferyczne. Z kolei powietrze
chtodne | mrozne jest ciezsze | opada, zwiekszajac swaoj nacisk na podioze — nad
gbszarami zimnymi tworza sie osrodki wysokiego cisnienia.

Rozrozniamy dwa podstawowe uktady baryczne:

B wyz baryczny — powstaje, gdy powietrze w gornej warstwie troposfery prze-
miesci sie nad chtodniejsze obszary, co prowadzi do zwiekszenia jego cigzaru
(czyli wiecej czastek znajduje sie w m? powietrza) i nacisku na powierzchnie
Ziemi;

B iz baryczny — powstaje, gdy ogrzane powietrze sie unosi, powodujac zmniej-
szenie liczby czastek w m? powietrza oraz site jego nacisku na powierzchnie
Ziemi.

Uktady wysokiego i niskiego cisnienia tworza sie wskutek roznego nagrzania po-

wierzchni Ziemi. Powietrze przemieszcza sie zawsze od wysokiego do niskiego

cisnienia. Ten poziomy ruch powietrza nazywamy wiatrem. Im wieksza jest roz-
nica cisnien, tym wieksza predkosc wiatru.

MNa wielkasc cisnienia atmosferyczne- pétkula potnocna
go wptywaja nastepujgce czynniki:
temperatura powietrza,
wysokosc nad poziomem morza,
szerokosc geograficzna,
rozmieszczenie |adow | oceanow,
pora roku.

Wzrost temperatury powietrza prowa-
dzi do spadku cisnienia. Najwieksze
cisnienie obserwujemy na szerokosci
geograficzne)] 30° (w strefie podzwrot-
nikowej), a najnizsze — na szerokosci
akoto 65% (w strefie podbiegunowej). pétkuta pofudniowa

Ryc. IT1.1.1. Wyz | niz baryczny.
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Ryc. II1.1.2. Rozktad cisnienia na kuli ziemskiej w styczniu i w lipcu.

Rozny uktad cisnienia wystepuje nad ladami | oceanami. Wynika to z réznego
tempa nagrzewania | ochtadzania tych obszarow (woda nagdrzewa sie wolnie]
niz lady, a lady ochtadzaja sie szybciej niz woda). Na ladach obserwujemy niz-
s7e cisnienie latem, a wyZsze — zima. Nad oceanami natomiast maksimum ci-
snienia przypada na poczatek lata, kiedy powietrze jest chiodniejsze od powie-
trza nad ladami, a minimum - zima — gdy powietrze jest cieplejsze nad wodami
niz na ladach.

1. MECHANIZM CYRKULACII ATMOSFERY



Fronty atmosferyczne

Miejsce, w ktorym stykaja sie dwie rozne masy powietrza, nazywa sie frontem
atmosferycznym. Scieranie sie dwoch mas powietrza powoduje zmiane pogody
na ich styku. Wyroznia sie fronty chtodne, ciepte i zokludowane.

Front chtodny powstaje, gdy chtodniejsze powietrze naptywa na obszar, na kto-
rym zalega ciepte powietrze. Zimne powietrze jako ciezsze utrzymuje sig przy
powierzchni Ziemi, wypychajac w gore powietrze cieplejsze, a wiec lzejsze.
W wyniku gwaltownego wznoszenia sie cieptego powietrza tworza sie chmury
burzowe, a przejsciu frontu chtodnego czesto towarzysza intensywne opady
i burze. Przed nadejsciem frontu chtodnego cisnienie atmosferyczne sie obniza,

Cirrus
cumulonimbus (v
(Ch)
- altocumulus
{Ac)
powietrze
ciepte

ﬂfmcummus\

(Ac) SR
powietrze
chtodne

cieplejsze
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a nastepnie w czasie
przechodzenia frontu i po
jego przejsciu — wzrasta.
W trakcie przejscia frontu
chtodnego temperatura
powietrza ulega obnize-
niu, a sita wiatru wzrasta.

Ryc. I11.1.3. Powstawanie
frontu chtodnego.

Front ciepty tworzy sie
wtedy, gdy cieplejsze po-
wietrze napiera na chtod-
ne i jako lzejsze wslizguje
sie na nie. Konwekcy|ny
(wznoszacy) ruch powie-
trza powoduje spadek
cisnienia atmosferyczne-
gdo | pogtebianie sie nizu.
Podczas natarcia powie-
trza cieptego na chtodne
w  wyniku kondensacji
pary wodne] tworzy sie
rozlegty system chmur

Ryc. I11.1.4. Tworzenie sie
frontu cieptego | zokludo-
wanego.



warstwowo-deszczowych powodujacych ciggle opady, mogace trwac nawet
do trzech dni. Przed frontem cieptym cisnienie atmosferyczne sie obniza, wiatr
zwieksza swoja sile, a temperatura moze wzrosnac.

Front chlodny przemieszcza sie szybciej niz front cieply. Czasami dochodzi wiec
do sytuacji, ze front chtodny dogania front ciepty | wowczas tworzy sie front zo-
kludowany. W przygruntowe| warstwie powietrza stykaja sie ze soba dwie zim-
ne masy powietrza, a powietrze cieplejsze zostaje catkowicie wyparte do gory.

Cyrkulacja atmosfery

Isigpu)gce ,-'flI'FI"u-"_

suche powletrze

# wysokie .I.r|n—'|||l—‘|'
wstepujace gorgce,

{éﬁ: wilgotne powietrze
#niskie cisnienie &

Q’/ (1 /’ f' (11 /N )
] /JJ//J/ \‘*5‘

'-'-Jlgmne let'rIE

\‘%ﬁ\ \\‘\'\‘\\\ /@l Sriskie cininied

wstepujace gorgce,
wilgotne powietrze

* riiskie clénienie ¥

front polarny

Istepugce ZIimne,
suche powietrze

Ryc. II1.1.5. Globalna cyrkulacja atmosfery.

Strefa miedzyzwrotnikowa

W strefie rownikowe| silnie nagrzane powietrze sie unosi (prady wstepujace),
tam sie ochtadza i w gornej czesci troposfery odptywa na pétnoc oraz na po-
tudnie. Tworzy sie w ten sposob strefa rownikowego nizu. Na wysokosci zwrot-
nikow, ze wzgledu na dziatanie sity Coriolisa, ulega odchyleniu od pierwotnego
kierunku i zaczyna opadac, tworzac w strefie zwrotnikowe| obszary podwyz-
szonego cisnienia (prady zstepujace). Z wyzow zwrotnikowych czesé powietrza
przemieszcza sie w kierunku rownikowego nizu.
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Wiatry wiejace w dolnej czesci troposfery od zwrotnikdw do rownika to pasa-
ty. Sa state | wiejg z tego samego kierunku przez caty rok. Pasaty odchylaja
sie w wyniku dziatania sity Coriolisa na potkuli potnocne] w prawo, a na potkuli
potudniowej — w lewo. Taka cyrkulacje powietrza w strefie miedzyzwrotnikowe;
nazywamy cyrkulacja pasatowa.

Strefa szerokosci umiarkowanych

Powietrze ze zwrotnikowych wyzow przemieszcza sie przy powierzchni Ziemi
ku wyzszym szerokosciom geograficznym. Sita Coriclisa powoduje odchylenie
go na wschod i przesuwanie w kierunku biegunow jako wiatry zachodnie. Na
szerokosci geograficznej okoto 60° chtodne powietrze napltywajace ze wscho-
du od strony biegunow styka sie z goracym powietrzem przemieszczajacym
sie od zachodu z szerokosci zwrotnikowych. W efekcie cieplejsze powietrze
zostaje wyparte do gory w postaci pradow wznoszacych | w gornej troposfe-
rze przemieszcza sie w kierunku zwrotnikow. W strefie frontu polarnego po-
wstajg osrodki nizowe. Taks cyrkulacje nazywamy cyrkulacja wedrownych
nizow barycznych.

Strefa podbiegunowa

W okolicach bieguna, ze wzgdledu na niskie temperatury, tworzy sie wysokie ci-
snienie. W dolnej warstwie troposfery zimne ciezkie powietrze z okolic biegunow
przesuwa sie w kierunku nizow frontu polarnego w rejonie kot podbiegunowych.
Tam napotyka cieplejsze powietrze naptywajace z okolicy zwrotnikow i na fron-
cie polarnym wypycha je ku gorze. W gornej czesci troposfery czesc tego powie-
trza odptywa w kierunku biegunow, zamykajac uktad.

Cyrkulacja monsunowa

W miejscach zetkniecia sie rozlegtych obszarow kontynentu oraz oceanu tworzy
sie cyrkulacja monsunowa.

Monsuny to wiatry okresowe, zmieniajace swoj kierunek dwa razy
w roku ze wzgledu na nierownomierne ogrzewanie sie ladu i morza.

W lecie lad ogrzewa sie szybciej niz woda, w zwigzku z tym nad ladem tworzy
sie obszar niskiego cisnienia, a nad oceanem — wysokiego. Monsun letni wiegje
zatem znad oceanu w strone ladu. Powoduje przemieszczanie sie wilgotnego
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powietrza | przynosi obfite opady. W zimie natomiast lad szybcie| sie ochtadza
i tworzy sie nad nim rozlegty wyz, od ktorego wieje monsun zimowy w strone
nizu nad wolno oddajacym ciepto oceanem. Najwieksze obszary, na ktarych wy-
stepuje cyrkulacja monsunowa, to Azja Potudniowa, Azja Potudniowo-Wschod-
nia oraz Azja Wschodnia.

Ryc. II1.1.6. Schemat powstawania monsunow.

PYTANIA | POLECENIA

1. Na podstawie map rozktadu cisnienia atmosferycznedo na Ziemi zamiesz-
czonych w tym rozdziale okresl, na jakich szerokosciach geograficznych po-
wstaja osrodkl wysokiego i niskiego cisnienia oraz jakie zmiany w ich roz-
mieszczeniu mozna zauwazyc miedzy styczniem a lipcem.

2. Whyjasnij, jakie czynniki wptywaja na zroznicowanie cisnienia atmosferycz-
nego.

3. MNa podstawie dostepnych zrodet internetowych omow znaczenie monsu-
now dla cztowieka.,

4. Znajdz w internecie i zanotuj w zeszycie informacje o groznym cyklonie tro-
pikalnym (huraganie, tajfunie) i kansekwencjach jego wystapienia.

1. MECHANIZM CYRKULACII ATMOSFERY
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2. Rozklad temperatury powietrza
1 opadow na Ziemi

Budowa atmosfery

Atmosfera nazywamy powloke gazowa otaczajaca Ziemie lub inne ciato nie-
bieskie. Atmosfera ziemska petni funkcje parasola ochronnego | zatrzymuje
szkodliwe promieniowanie z kosmosu. Ponadto dostarcza tlenu i innych gazow
wszystkim organizmom zyjacym na Ziemi, ogrzewa powierzchnie naszej planety
dzieki efektowi cieplarnianemu, a takze zmnigjsza roznice temperatur miedzy
dniem a noca i chroni przed promieniowaniem UV.

Krazac wraz z Ziemig, atmosfera podlega sitom przyciagania ziemskiego. Skia-
da sie z mieszaniny gazow zwanych powietrzem atmosferycznym. Gtownymi
statymi sktadnikami atmosfery otaczajacej Ziemie sa azot, tlen i argon, ktore
w powietrzu suchym, bez domieszek, tacznie stanowig 99,9% jej objetosci. Po-
nadto atmosfera zawiera sladowe ilosci innych pierwiastkow (neon, hel, kryp-
ton, wodar). Do sktadnikow zmiennych atmosfery naleza dwutlenek wegla
i para wodna. Zawartosc pary wodne] waha sie od blisko 0% w okolicy biegunow
do 4% w strefie rownikowej. Para wodna jako jedyny sktadnik atmosfery moze
wystepowac w stanie ciektym (woda) i statym (krysztatki lodu). Inne domiesz-
ki to miedzy innymi jod, amoniak, freon, tlenki siarki i azotu, ozon oraz aero-
zole atmosferyczne (np. pytki roslin, czasteczki soli) nalezace do sktadnikow
zmiennych.

Ze wzgledu na roznice wiasciwosci fizycznych, zwtaszcza w partiach potozo-
nych blisko powierzchni Ziemi, istnieje kilka warstw atmosfery. Biorgc pod uwa-
ge pionowy rozktad temperatury, wyrézniamy, zaczynajac od powierzchni Ziemi:
troposfere, stratosfere, mezosfere, termosfere | egzosfere. Pomiedzy nimi
Znajduja sie warstwy przejsciowe.

W troposferze (najnizszej warstwie atmosfery) zachodza procesy ksztattujace
pogode | klimat przy powierzchni Ziemi. W troposferze miesci sie 80% catej
masy powietrza. Tu gromadzi sie prawie cata zawartosc pary wodnej, tworza
sie chmury, powstaja opady | odbywa sie krazenie wody w roznych stanach
skupienia. W troposferze wystepuje spadek temperatury wraz z wysokoscia,
srednio o 0,6°C na kazde 100 m. Wraz z wysokoscia maleje takze cisnienie (o
ok. 5hPa/100m).

W stratosferze znajduje sie prawie caty atmosferyczny ozon, ktory pochtania
wigkszosc promieniowania ultrafioletowego i rentgenowskiego, chroniac nas

I11. ATMOSFERA



przed jego szkodliwym wplywem. Wysoka zawartosc ozonu powoduje jedno-
czesnie wzrost temperatury w gornej warstwie stratosfery. W warstwie te] wy-
stepuje niewielka zawartosc pary wodnej | moga sie tworzyc chmury najwyzsze-
go pietra, zbudowane z krysztatkow lodu.

W mezosferze moga wystepowac sladowe ilosci pary wodnej, ktora konden-
sujac, tworzy tak zwane srebrzyste obtoki, wystepujace najczescie] w szeroko-
sciach polarnych.

W termosferze temperatura wzrasta nawet do 1000-1500°C, ale ze wzgledu
na bardzo duze rozrzedzenie gazu przewodzenie ciepta niemal nie zachodai,
a obiekty szybko traca ciepto przez wypromieniowanie. Dlatego przemieszcza-
jace sie w termosferze satelity nie ulegaja zniszczeniu. Dolna czesc termosfery
zajmuje jonosfera, w ktorej nastepuje zjawisko jonizaciji, czyli wytwarzanie do-
datnich lub ujemnych tadunkow elektrycznych przez czasteczki lub atomy.

W egzosferze temperatura spada do —273°C w przestrzeni miedzyplanetarne;.

EGZOSFERA

- MEZOSFERR
5080 kin

Ryc. II1.2.1. Pionowe warstwy atmosfery.

Czynniki wplywajace na zroznicowanie temperatury powietrza
na Ziemi

Ma rozktad przestrzenny temperatury powietrza na powierzchni Ziemi, zarowno
w ciggu roku, jak i w ciggu doby, wptywaja roznorodne czynniki. Zwiazane sa one
miedzy innymi z ruchem obiegowym | obrotowym Ziemi oraz z uksztattowaniem
powierzchni i redzajem podioza.
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Wrysokosc gorowania Stonca w ciagu roku zalezy od szerokosci geograficznej. Im
wyzZej Stonce goruje, tym wiecej promieniowania stonecznego otrzymuje Ziemia
i'wzwiazku z tym temperatura powietrza jest wyzsza. Najwiece] tego promienio-
wania dociera, gdy Stonce goruje w zenicie (strefa miedzyzwrotnikowa). Dtugosc
dnia i nocy w ciagu roku takze sie zmienia. Im dtuzszy dzien, tym dtuze] powie-
trze jest ogrzewane.

Temperatura powietrza zalezy rowniez od rzezby terenu. Stoki o ekspozyciji po-
tudniowej na potkuli potnocnej na potnoc od zwrotnika Raka oraz stoki o eks-
pozycji potnocne] na potkuli potudniowej na potudnie od zwrotnika Koziorozca
otrzymujg wiecej energii stonecznej. Dlatego w umiarkowanych szerckosciach
geograficznych na naszej potkuli uprawy cieptolubne (np. winorosl) majg wysta-
we potudniowa.

Prady morskie rowniez wplywaja na wzrost badz spadek temperatury powie-
trza. Prady morskie ciepte (niosace wody cieplejsze od otaczajacych) ogrzewa-
ja powietrze na wybrzezu, a prady morskie zimne — ochtadzaja je. Ma przyktad
w Bergen w Norwegii, bedacym pod wptywem cieptego Pradu Zatokowego,
srednia roczna temperatura powietrza jest o 3,5°C wyzsza niz w potozonym na
tej samej szerokosci geograficznej Sankt Petersburgu (Rosja).

Odlegtosc od morz i oceanow takze wplywa na temperature powietrza. Woda
w zbiornikach ogrzewa sie | stygnie wolniej w przeciwienstwie do powierzch-
ni ladowych, ktore nagrzewaja sie szybciej | zarazem szybcie] sie wychtadzaja.
Dlatego latem temperatura nad morzem jest nizsza niz na ladzie, a zima odwrot-
nie = nad morzem jest cieple| niz w gtebi ladu. Amplitudy miesieczne temperatur
(roznica miedzy najwyzsza a najnizszg temperatura w danym miesigcu) sa wiek-
sze wewnatrz kontynentow niz na obszarach potozonych blizej oceanu.

Rodzaj podtoza decyduje o stosunku ilosci promieniowania odbitego do padaja-
cego (albedo). Ciemne podtoze (np. las) nagrzewa sie szybciej | pochtania znacz-
ne ilosci promieniowania (niskie albedo), natomiast jasne podtoze (np. pokrywy
lodowe) nagrzewa sie wolniej i odbija wieksza czesc promieniowania (wysokie
albedo).

Duzy wptyw na temperature powietrza ma wysokosc¢ nad poziomem morza.
Temperatura obniza sie wraz ze wzrostem wysokosci.
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Rozkiad temperatury powietrza na Ziemi

Obserwujac pogode, tatwo mozna dojs¢ do wniosku, ze zaréwno w ciagu doby,
jak i w ciggu roku zmienia sie temperatura powietrza na danym obszarze. Roznice
miedzy najwyzsza a najnizsza srednia miesieczng temperaturg w ciggu roku nazy-
wamy roczna amplituda terhperutury. Roczne amplitudy temperatury rosng od
rownika w kierunku biegunow oraz od moérz i oceanow w strone centralnych cze-
sci kontynentow. Najwieksza roczna amplituda temperatury powietrza obliczona
z wielolecia wystapita w migjscowosci Ojmiakon (w Rosji) — ponad 100°C. Dobo-
wa amplituda temperatury powietrza to roznica miedzy najwyzsza a najnizsza
temperaturg zaobserwowang w ciggu doby. Najwyzsze dobowe amplitudy tem-
peratury wystepuja na obszarach goracych pustyn strefy zwrotnikowej. W dzien
temperatura moze wynosic nawet B0°C. Ze wzgledu na bezchmurne niebo tem-
peratura czasem spada w nocy do 0°C. Zdarza sie, ze dobowa amplituda przekra-

cza 50°C.
WO W WX T W W Temperatura powietrza

- L
= - i . L S L L A PSS

Ryc. II1.2.2. Temperatury powietrza w styczniu i lipcu.
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Najwyzsza temperature powlietrza na swiecie zanotowano w 1913 roku w Doli-
nie Smierci w USA (56,7°C), a najnizsza — na stacji badawczej Wostok na Antark-
tydzie w 1983 r. (-89,2°C).

Porownujac srednie wartosci izoterm (linii taczacych punkty o jednakowej tem-
peraturze powietrza) w styczniu i lipcu, mozemy zauwazyc ich zaleznosc od stref
oswietlenia Ziemi oraz od rozmieszczenia ladow | oceanaw.

Opady i osady atmosferyczne

Woda paruje nieustannie z powierzchni lgdow i zbiornikow wodnych. Para wod-
na, UNoszac sie w powietrzu w odpowiednie] temperaturze, przechodzi w stan
ciekty, czyli kondensuje. Produktami kondensacji pary wodne| sa opady | osady
atmosferyczne. Aby doszto do kondensac)i pary wodne|, potrzebne sa w powie-
trzu jadra kondensacji, czyli na przyktad pytki roslin, drobne zanieczyszczenia.
Dpady tworza kropelki wody (opad ciekty) lub krysztatki lodu i ptatki Sniegu (opad
staty) trafiajace z chmur na powierzchnie Ziemi. Zawieje sniezne to polaczenie
opadow sniegu z silnym wiatrem, natomiast zamiecie sniezne to przenoszenie
przez wiatr sniegu zalegajacego na powierzchni ziemi. Osady atmosferyczne to
takze produkty kondensacji pary wodnej, tworzace sie na powierzchni ziemi lub
na stykajacych sie z nig przedmiotach,

Tab. II1.2.1. Podziat opadow atmosferycznych

atmu{;r:riczn-,r Charakterystyka

Deszcz opad kropel wody o srednicy powyze| 0,5 mm

Mzawka opad kropel wody o srednicy ponizej 0,5 mm

ﬁnieg opad staly, zbudowany z krysztalkow lodu potaczonych w roznorodne

formy w postaci gwiazdek, blaszek itp.

Grad opad ziozony z brytek lodu o Srednicy od 5 do 50 mm powstajacy w chmu-
rach cumulonimbus

Krupy sniezne opad biatych, nieprzezroczystych i kruchych ziaren lodu o Srednicy 2-5 mm

Tab. I11.2.2. Podziat osadow atmosferycznych

Osad
atmosferyczny

Charakterystyka

Rosa Drobne kropelki wody osiadajgce na trawie, lisciach, przedmiotach i glebie
powstate podczas wychlodzenia powierzchni ziemi | przedmiotdw znajduijg-
cych sie na niej do temperatury ponizej punkiu rosy. Rosa wystepuje w cie-
plym pélroczu podczas pogodnych, bezwietrznych wieczordw i porankdw.

Szron Lodowe igietki osiadajace na trawie, gruncie i powierzchniach przedmio-
tow powstate z krysztatkow lodowych, Szron jest odpowiednikiem rosy,
ale pojawia sie w zimnym potroczu, w ujemnych temperaturach w wyniku
resublimacji pary wodne.
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Osad

atmosferyczny Charakterystyka

Szadz Krystaliczny nalot wystepujacy na galeziach drzew, trawie | przedmio-
tach w zimnym pétroczu. Tworzy sie z przechtodzonych kropelek mgty
lub chmur po zetknieciu z wyziebiong powierzchnig. Moze miec grubosc
nawet kilkunastu centymetrdw,

Gololedz Gladka, przezroczysta warstwa lodu pokrywajaca rdzne powierzchnie.
Tworzy sig przez opad deszczu lub mgty na powierzchnie o ujemne;

temperaturze. Szczegolnie niebezpieczna jest dla uzytkownikow drog

i chodnikdw.

Rozmieszczenie opadow na Ziemi

Rozktad przestrzenny opadow na Ziemi zalezy od wielu czynnikow. 53 to miedzy
inrymi

B ogolna cyrkulacja atmosfery,

szerokosc geogdraficzna,

rzezba terenu (kierunek przebiegu pasm gorskich, wysokosc n.p.m.),

uktad ladow | oceandw,

prady morskie.

Rozmieszczenie opadow na swiecie charakteryzuje sie pewna strefowoscia.
W strefie okolorownikowej deszcze padaja przez caty rok, a ich maksimum
przypada na okresy rownonocy wiosennej i jesiennej. Opady moga przekraczac
nawet 2000 mm rocznie (1 mm opadow odpowiada 1 litrowi wody na 1 m®).
W strefie podrownikowej wyraznie zaznacza sie pora deszczowa podczas ka-
lendarzowego lata, zima zas — pora sucha. Roczna suma opadow waha sie od
500 do 1000 mm. W strefie zwrotnikowej na ladach, ze wzgledu na wystepo-
wanie osrodkow wysokiego cisnienia i pradow zstepujacych, opady sg znikome.
Wistepuja tu najwieksze pustynie swiata (Sahara, Wielka Pustynia Australijska).
Na zachodnich wybrzezach Afryki brak opadow wiaze sie z istnieniem zimnych
pradow maorskich, ktore ograniczaja parowanie (pustynia Atacama w Chile, pu-
stynia Namib w Afryce). Intensywne opady w strefie zwrotnikowej (nawet po-
wyze] 2000 mm) wystepuja na potudniowo-wschodnich wybrzezach Azji w po-
rze letnich monsunow. W szerokosciach umiarkowanych na rozktad opadow
wptywa uktad ladow | marz oraz cyrkulacja wedrownych nizow, a ich wielkosc
waha sie od 250 do 1000 mm. W strefie oddziatywania oceanow opady sa roz-
lozone rownomiernie w ciagu roku. W gtebi ladow maksimum opadow wyste-
puje w ciagu lata, a minimum — w ciagu zimy. Wynika to z tworzenia sie wyzow.
W wysokich szerokosciach geograficznych (strefy okotobiegunowe) ilosc opa-
dow maleje, wynoszac nawet ponizej 250 mm w zwigzku z niskimi temperatu-
rami i niewielkim parowaniem. Srednia roczna suma opadow na Ziemi to okoto
850 mm.
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Rye. I11.2.3. Rozktad rocznych sum opadow na Ziemi.

PYTANIA | POLECENIA

1. MNa przyktadzie wybranego kontynentu omoéw czynniki wptywajace na zroz-
nicowanie temperatury powietrza.

2. Korzystajac z ryciny 111.1.2, uszereguj w zeszycie podane punkty o okreslo-
nych wspotrzednych deograficznych wedtug wartosci temperatury powie-
trza w styczniu — od najwyzszej do najnizszej.

a) 20°S 20°E b) 20°N 80°E ¢) 50°N 80°W

3. Korzystajac z ryciny IT11.1.2, uszereguj w zeszycie podane punkty o okreslo-
nych wspotrzednych geograficznych wedtug wartosci temperatury powie-
trza w lipcu — od najwyzszej do najnizszej.

a) zwrotnik Raka, 20°E  b) zwrotnik Koziorozca, 40°E  ¢) 80°N 40°E

4. Wyjasnij, w jaki sposob dochodzi do powstawania deszczu, sniegu i gradu.
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3. Strefy klimatyczne 1 typy klimatow
na Ziemi

Klimat i czynniki klimatotwércze

Klimat, jako wieloletni, usredniony stan pogody na danym obszarze, jest wyni-
kiem oddziatywania procesow klimatotworczych, do ktarych naleza:

B obieg ciepta,

B obieg wilgoci,

B cyrkulacja atmosfery.

Przyczyny ksztattujace poszczegolne typy klimatu nazywamy czynnikami kli-
matotworczymi. 5a to;

szerokosc geodraficzna,

rozktad ladow i oceanow,

wysokosc nad poziomem morza,

uksztattowanie terenu i jego ekspozycija,

prady morskie,

pokrycle terenu,

dziatalnosc czlowieka.

Szerokos¢ geograficzna wplywa na natezenie promieniowania stonecznego
docierajacego do powierzchni Ziemi, a tym samym na strefowosc klimatu. Ston-
ce goruje nad horyzontem na roznych wysokosciach, wiec srednia roczna tem-
peratura powietrza maleje wraz ze wzrostem szerokosci geograficzne|. Ponadto
im dalej od rownika, tym mnigj pary wodne| w powietrzu, a zatem od szero-
kosci geograficzne| zalezy takze rozktad opadow i cisnienia atmosferycznego.
W strefie podbiegunowe|, ze wzgledu na niskie temperatury | ciensza warstwe
troposfery, zawartosc pary wodnej jest niewielka, dlatego opady sa najmniejsze.
Ruch cbiegowy Ziemi wplywa na rozktad temperatur powietrza i ilosc opadow
atmosferycznych w ciagu roku.

Rozktad ladow i oceanow, ze wzgladu na roznice w nagrzewaniu sie | odda-
waniu ciepta przez powierzchnie wod i ladow, powoduje zakiocenia w strefo-
wym rozktadzie temperatur, opadow 1 cisnienia atmosferycznego. Na te] same
szerokosci geodraficzne] rozktad temperatur, opadow, cisnienia, wilgotnosci
i ustonecznienia jest inny na obszarach potozonych na wybrzezu i w gtebi ladu.
W zwiazku z tym mozemy wydzielic dwa odrebne typy klimatu: morski 1 kon-
tynentalny, w zaleznosci od sity oddziatywania oceanow | ladow. Klimat mor-
ski charakteryzuje sie mniejszymi niz w klimacie kontynentalnym dobowymi
i rocznymi amplitudami temperatur powietrza.

3. STREFY KLIMATYCZNE I TYPY KLIMATOW MNA ZIEMI
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Na terenach o klimacie morskim panujg tagodne zimy | chtodne lata, a opady
rozktadajg sie w miare rownomiernie (nieco wiece| opadow wystepuje na prze-
tomie jesieni i zimy). Zazwyczaj dni pogodnych jest mato, pojawia sie duze za-
chmurzenie, wystepuja czeste mgly oraz duze predkosci wiatru,

Dla klimatu kontynentalnego =3 charakterystyczne wieksze dobowe | roczne
amplitudy temperatury powietrza, gorgce lata, surowe zimy oraz przewaga za-
chmurzenia latem. W miare przesuwania sie w gtab ladu maleja sumy opadow,
a w ich przebiegu rocznym wyraznie zaznacza sie maksimum letnie. Wystepuje
wieksza liczba dni pogodnych niz w klimacie morskim.

Wraz ze wzrostem wysokosci bezwzglednej nad poziomem morza spada tem-
peratura powietrza (srednio o okoto 0,6°C na kazde 100 m wysokosci). Nastepuje
tez spadek cisnienia atmosferycznego i wzrost wilgotnosci wzgledne], w zwigzku
z tym do pewne] wysokosci nastepuje wzrost ilosci opadow atmosferycznych.

Uksztattowanie terenu i jego ekspozycja, na przykiad uktad tancuchow gor-
skich, moga powodowad bariere dla przeptywu mas powietrza. Uktad potudni-
kowy utrudnia przeplyw powietrza ze wschodu na zachod i odwrotnie, uktad
rownoleznikowy — w kierunku potnocnym lub potudniowym (stromosc stokow,
szerokosc den dolinnych, wysokosci wzgledne). Rzezba terenu wptywa na po-
wstawanie klimatu lokalnego. Duze znaczenie ma takze ekspozycja stokow (roz-
nica temperatur miedzy stokami dostonecznymi | odstonecznymi). Ma potkuli
patnocne| stokami dostonecznymi sa stoki potudniowe (eksponowane na potu-
dnie), a na potkuli potudniowej — potnocne.

Prady morskie maja wplyw na temperature | wilgotnosc na wybrzezach po za-
chodniej i wschodniej stronie oceanow.

i 5
Prady morskie to ruchy wody w oceanach wywolane dzialalnoscia wiatru,
réznica temperatury wody i zasolenia oraz ruchem obrotowym Ziemi. Prad
cieply niesie wody cieplejsze od wad otaczajacych (powstaje w niskich szero-
kosciach geograficznych i przemieszcza sie ku szerokosciom wyzszym). Prad
zimny niesie wody chlodniejsze od wid otaczajacych (ma swdj poczatek

LV wyzszych szerokosciach geograficznych i przemieszcza sie ku nizszym).
A

W strefie rownikowe| prady morskie powstaja wskutek wiejacych wiatrow sta-
tych — pasatow — o kierunku przemieszczania sie z potnocnego-wschodu na po-
tudniowy-zachod do rownika na potkuli potnocnej i z potudniowego-wschodu na
potnocny-zachod do rownika na potkuli potudniowej. Doptywajac do wschodnich
wybrzezy Afryki, Ameryki Potudniowe] | Az|i, pasaty rozdzielaja sie na dwie cze-
sci i odptywaja w kierunku wyzszych szerokosci geograficznych. Cieple prady po-
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wodujg wzrost temperatury powietrza | opadow w strefie ich wystepowania | na
wybrzezu. Przyktadem jest Prad Potnocnoatlantycki (Golfsztrom), ktary ociepla
zachodnie wybrzeza Potwyspu Skandynawskiego. Z kolei zimny Prad Benguelski
u wybrzezy potudniowo-zachodniej Afryki przyczynit sie do powstania pustyni Na-
mib. Czesto u wybrzezy, na ktore oddziatujg prady zimne, tworza sie mgty.

Pokrycie terenu wptywa na ksztattowanie sie stosunkow termicznych i wilgotno-
sciowych. Szata roslinna (np. kompleksy lesne) hamuje doplyw promieniowania
stonecznegdo w dzien oraz powoduje utrate ciepta w nocy. Ponadto latem obszary
lesne maja temperature nizsza, a zima — wyZsza od ich otoczenia oraz charakte-
ryzuja sie wieksza iloscig opadow. Dlatego amplituda dobowa i roczna tempera-
tur powietrza jest tam mniejsza niz na obszarach pozbawionych szaty roslinnej.

Dziatalnos¢ cztowieka, na przyktad emisja zanieczyszczen (w tym CO,), moze
przyczyniac sie do pogtebienia efektu cieplarnianego na Ziemi (globalne ocie-
plenie klimatu). Wptywa tez na ksztattowanie sie lokalnych zmian, na przyktad
miejskie] wyspy ciepta.

Klasyfikacja klimatow

Klimaty Ziemi charakteryzuja sie strefowoscia, co jest zwigzane z roznicami
w iloscl energii stoneczne| docierajace] do powierzchni Ziemi. W obrebie stref
klimatycznych mozna wyroznic typy klimatow w zaleznosci od rozmieszczenia
ladow i cceanow, a co za tym idzie — zroznicowania ilosci opaddw.

Strefa klimatow rownikowych rozciaga sie symetrycznie po obu stronach row-
nika, do 10°-20°N | 10°-20°S. Opady maleja wraz z oddalaniem sie od rownika
z jednoczesnym wzrostem rocznej amplitudy temperatury. W typie podrowniko-
wym wystepuje wyrazny podziat na pore deszczowa | sucha. Najwieksze opady
tworza sie w miejscach, gdzie promienie stoneczne padaja prostopadle do po-
wierzchni Ziemi (deszcze zenitalne).

Strefa klimatow zwrotnikowych cbejmuje obszar po obu stronach zwrotnika
Raka i zwrotnika Koziorozca, Opady wystepuja w porze letnigj, a w odmianie su-
chej sporadycznie lub nawet wcale. W klimatach suchych notuje sie najwyzsze
temperatury na Ziemize wzgledu na silne nagrzanie podioza i mate zachmurzenie,

Strefa klimatow podzwrotnikowych wystepuje na patnocy od strefy zwrotni-
kowe] do okoto 40°N | 40°S. Opady przewazaja w porze chtodnej {z wyjatkiem
odmiany monsunowej).

Strefa klimatow umiarkowanych dzieli sie na odmiane ciepta i chlodna. Roz-
cigga sie miedzy 40—-60°N oraz 40-50°5. Opady sg mozliwe w roznych porach
roku (odmiana monsunowa w porze letnig)). W przypadku klimatow przejscio-
wych wystepuje duza zmiennosc stanow pogody.

3, STREFY KLIMATYCZINE I TYPY KLIMATOW MA ZIEMI
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Klimaty okotobiegunowe zajmuja obszary miedzy 60°-90°N oraz 50°-90°5,
Opady mate, z przewaga $niegu, wystepuja tu przez caty rok. Cecha charaktery-
styczna jest brak termicznego lata, a pory roku powyze| kota podbiegunowego
sg okreslone dtugoscia dnia i nocy polarne;.

W kazdej strefie klimatyczne]j moze wystapic klimat astrefowy, do ktorego
zaliczamy miedzy innymi klimat gdorski. Charakteryzuje sie on spadkiem
temperatury i cisnienia atmosferycznego wraz z wysokoscia oraz wystepo-
waniem pietrowosci klimatyczno-roslinnej. Do cech klimatu gorskiego nale-
za zroznicowanie nastonecznienia (w zaleznosci od ekspozycji stokow), wy-
stepowanie wiatrow lokalnych (np. fenowych) | zwiekszanie sie sumy opadow
atmosferycznych do pewnej wysokosci. Powyze] te] wysokosci ilos¢ opadow
systematycznie zmniejsza sie. [los¢ opadow atmosferycznych w gorach rowniez
zalezy od wiatrow i naptywajacych mas powietrza. Opady wystepuja glownie po
stronie dowietrznej stokow. tancuchy gorskie stanowia wiec bariere orograficz-
na dla przemieszczania sie mas powietrza.

Do klimatow astrefowych zalicza sie takze klimat miejski, ktory rozni sie od
obszarow otaczajacych wyzsza temperaturg (latem o 0,6°-0,8°C, azima o 1,1°-
1,6°C). Dlatego czesto klimat miasta nazywa sie miejska wyspa ciepta.
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B klimat gorski | wyZynmy
Ryc. II1.3.1. Rozmieszczenie stref klimatycznych na Ziemi (wg W. Okotowicza).
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Tab, I11.3.1. Charakterystyka klimatow

Strefa s Cechy _ P _
klimatyczna Typ klimatu charakterystyczne Przyktadowy klimatogram
Strefa rownikowy = temperatura Singapur EETCIPETTE
klimatow wybitnie kazdego miesigca —— | S
rownikowych {skrajnie) powyzej 20°C 19260
wilgotny ® roczna amplituda -§+240
temperatury poni- 1220
76j 5°C | 5
® opad cato- 160
roczny, roczna £140
suma opaddw [°C] 120
2000-3000 mm 501 -100
401 -80
30+ -60
201 140
10+ -20
0- Lo
podréwnikowy ® temperatura [mmi

wilgotny kazdego miesigca 300
powyzej 20°C L 280
® roczna amplituda 260
temperatury do 5°C 240
® roczne opady ggg
1000-2000 mm 180
® jedna lub dwie pory 160
deszczowe

140
120
100
80
&0
-+40
20

n.
LY VIEVIVIIES X X XTI

podrownikowy ® temperatura ‘ e
suchy kazdego miesigca s Mozambik IE LN o

powyzej 20°C foc) 120
® roczna amplituda 50 100
temperatury powie- 401

trza 5°-10°C ggj i :g
® roczne opady =l 20
500-1000 mm oA L0
® jedna pora desz- FEm NV VIEVIVIEEG X X XD
czZowa
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Strefa

klimatyczna ggeldinlin
Strefa wilgotny
klimatdw (monsunowy)
zwrotnikowych
kontynentalny,
suchy
kontynental-
ny, wybitnie
suchy
Strefa morski (Srod-
klimatéw pod-  ziemnomor-
zwrotnikowych  ski)
kontynentalny
(suchy)

Cechy
charakterystyczne

2 temperatura
kazdego miesiaca
powyzej 20°C

® roczna amplituda
temperatury do
10°C

® roczne opady
1000-2000 mm,
a w strefie mon-
sunowe| powyzej
2000 mm, gtownie
latem

® duze dobowe am-
plitudy temperatury
- powyz2e| 30°C

B opady poniZej
200 mm w porze
letniej

® bardzo duze
dobowe amplitudy
(nawet do 50°C)

® amplitudy roczne
powyzej 20°C

® opady sporadyczne
lub brak

® srednia roczna tem-
peratura powietrza
powyzej 15°C

® roczne opady
500-900 mm
(gtownie zima)

® zima lagodna, gora-
ce lato

B temperatura powie-
trza w zimie moze
spasc ponizej 0°C

B roczne opady poni-
Ze| 250 mm

B duze dobowe
i roczne amplitudy
temperatury

® bardzo gorgce
i suche lato

Przyktadowy klimatogram

[°C]

501
401
301-
201
101

I‘.I;.;rr's-: 1 ﬁﬁﬁﬂﬁl

101"

0 = = i - :-u._

LW m S I X XD xH

o) —— N A —
40
304
20
104

9 [ WY VEINEE X XD XN

Grecia IEIANT

[°C]

30

..-li%hh

0
0w Y W VIRVINES X X1 X0

20
10

U0 VIV X X

— KIS Ontario }—

5 B

-10

[mm]
220
200

4180
- 160
- 140
-120
- 100
L BO

60

-40
} 20

[mm]

-610
140
+20

[mm]

[mm]

{180
- 160
-140
120
-100

{mm]
Bl
40
20
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Strefa

klimatyczna

Strefa
klimatdw
umiarkowa-

nych

Typ klimatu

umiarkowany
ciepty morski

umiarkowany
ciepty konty-
nentalny

umiarkowany
ciepty przej-
sciowy

umiarkowa-
ny chtodny
morski

umiarkowany
chtodny kon-
tynentalny

Cechy
charakterystyczne

® srednia tempe-
ratura powietrza
najchtodniejszego
miesigca powyiej
0°C, najcieplejsze-
go — powyzej 15°C

B opady catoroczne,
roczna suma opa-
dow 500-1000 mm

® tagodna zima,
chtodne lato

® srednia tempe-
ratura powietrza
najchtodniejszego
miesigca —10°C,
najcieplejszego —
powyZej 20°C

¥ roczna suma opa-
dow 300-600 mm
(gtownie latem)

® duza zmiennosc
standw pogody

B roczne amplitudy
temperatur powy-
zej 25°C

B roczna suma opa-
déw 600-800 mm
(gtdwnie latem)

B srednia tempera-
tura miesieczna od
okoto —5°C w zimie
do ponizej 15°C
w lecie

B roczna suma opadow
1000-1500 mm

® Srednia tempera-
tura miesieczna od
-25°C w zimie do
15°-20°C w lecie

B duze roczne ampli-
tudy temperatury —
nawet powyzej 50°C

® roczna suma
opaddw ponize
500 mm (glownie
latem)

B gorgce lato, mroina
Zima

Przyktadowy klimatogram

[*C]
501
40
301
201
10+

O WV V VIVIVINEX X X101

Kazachstan
f*cl

fmm]

140
120

{mm]
120

{mm]
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80

Strefa . Cechy

Typ klimatu

Przyktadowy klimatogram

klimatyczna charakterystyczne
Strefa klima- podbiegunowy ® Srednia temperatu-  jag) SA (miml
tow okotobie-  (subpolarny) ra najcieplejszego 30 .60
gunowych miesigca nie prze- 20 : 40
kracza 10°C 10 £
® roczne opady poni- 13 I AT X1 Xl
(z przewaga Sniegu) .30
biegunowy ® sSrednia temperatura oc] — N Elsworth 1 (mm]

(polarny) najcieplejszego mie-  3p. L 40
sigca ponizej 0°C 10 20
e A A Mo w e w T o

® roczne opady poni- O 1Ty v g ix X i x|
7ej 250 mm, o
(z przewaga Sniegu) 55 -

PYTANIA | POLECENIA

1. Wyjasnij roznice miedzy typami klimatow strefy umiarkowane;.

2. Na podstawie dostepne| mapy fizyczne] wypisz do zeszytu po jednym regio-
nie geograficznym, w ktorym wystepuja podane typy klimatu:
a) rownikowy wilgotny,
b) zwrotnikowy wybitnie suchy,
c) podzwrotnikowy kontynentalny suchy,
d) umiarkowany chtodny kontynentalny,
e) podbiegunowy (subpolarny).

3. Z ponizszych klimatogramow (A i B) odczytaj:
a) srednig temperature najcieplejszego i najchtodniejszego miesiaca,
b) najwieksza i najmniejsza miesieczna sume opadow.
Okresl strefe i typ klimatu.

eclr— ) o < )

60 - - 120 E[,'p-' - 120
50- - 100 50 1
40 - 80 40+

30- 160 30-
20- 140 20-
x -_In A 2
Ig_ -II'IIII..I. e 12, B
LIV V VEVIEVIEX X XX LIV VEVIVIEX X XD X

4. Na podstawie dostepnych informacji na wybranych przyktadach omow
wptyw warunkow klimatycznych na gospodarcza dziatalnosc czlowieka.
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DYNAMIKA PROCESOW
HYDROLOGICZNYCH




1. Zroznicowanie zasobow wodnych
na Ziemi

Zasoby wodne na Ziemi to: morza i oceany, lodowce | ladolody, ladowe wody po-
wierzchniowe (rzeki, jeziora, bagna, mokradta), wody podziemne znajdujgce sie
w litosferze oraz wody atmosferyczne. Ta powtoka wodna przenikajaca atmos-
fere i litosfere nazywa sie hydrosfera. Woda w hydrosferze wystepuje w trzech
stanach skupienia: gazowym, ciektym i statym.

Wielkos¢ zasobow wodnych Ziemi

Zasoby wodne hydrosfery uznaje sie za state. Wynosza one okoto 1,4 mld km?,
Ma swiecie zaledwie 3,5% wszystkich zasobow wodnych stanowia wody na la-
dzie. Wiekszos¢ z nich jest zmagazynowana w lodowcach (ponad 2/3), a 30% to
wody gruntowe. Wody stodkie obejmuja tylko 2,5% objetosci hydrosfery. Wody
powierzchniowe stanowia jedynie 0,3% zasobow stodkowodnych, z czego zde-
cydowana wiekszosc znajduje sie w jeziorach. Prawie 1/5 swiatowych zasobow
wody stodkie] jest zgromadzona w jeziorze Bajkat na Syberii.

1_3.5%

e

97,5%

~ oceany i morza
1 wody ladowe

[ 32% 22%

_ | lod gruntowy

" jeziora
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B wilgod glebowa
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o [ rzeki

Zwudu: ’a
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pokrywa sniezna
I wody podziemne

Ryc. IV.1.1. Zasoby wodne Ziemi.

Na podstawie: E. Bajkiewicz-Grabowska, 2. Mikulski, Hydrologia ogding, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2017,
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Rozmieszczenie zasobéw wodnych na Ziemi

Zasoby wodne na Ziemi s3 rozmieszczone nierownomiernie. Dlatego dostar-
czenie wody do niektorych regionow jest trudne. Wiekszosc zasobow wody
stodkiej na Ziemi znajduje sie w lodowcach, a wiec daleko od miejse, w ktorych
mogtaby by¢ wykorzystana. Niektore panstwa, na przyktad Brazylia (Nizina
Amazonki) i Kanada (obszary jezior), otrzymuja znacznie wiecej wody, niz jej
zuzywaja. Inne z kolei, na przyktad potozone w regionie Bliskiego Wschodu,
odczuwaja jej niedobory.

Waznym elementem obiegu wody wptywajacym na dostepnosc jej zasobow jest
rozmieszczenie | rozktad opadow atmosferycznych. Najwiece| opadow wyste-
puje w dorzeczu Amazonki, w Kotlinie Konga oraz w Archipelagu Malajskim. Do
wiekszosci regionow Azji 90% rocznych opadow dociera w czasie krotszym niz
100 godzin. W zwiazku z tym tereny zalezne od monsunow badz krotkich por
deszczowych sa zagrozone wystepowaniem powodzi w czasie gwattownych
opadow oraz susza w pozostatej czesci roku.
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Ryc. IV.1.2. Wielkos¢ zasobdw wodnych na Ziemi.

Na podstawie: E. Bajkiewicz-Grabowska, Z. Mikulski, Hydrologia ogdlna, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2017.
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Znacznymi niedoborami wody stodkiej na swiecie charakteryzuja sie obszary
o duzym parowaniu polozone w klimacie zwrotnikowym. 53 to zwtaszcza pu-
stynie na Potwyspie Arabskim, w zachodnie] i srodkowe| Australii oraz Sahara
| Kalahari w Afryce. Wody brakuje rowniez na terenach polozonych z dala od
morz (np. Nizina Turanska) oraz w cieniu opadowym (np. Kotlina Kaszgarska),
a takze na obszarach nadbrzeznych, szczegolnie tych w poblizu zimnych pradow
morskich (np. pustynia Namib).

Woda znajduje sie w nieustannym obiegu, przez co nalezy do zasobdow od-
nawialnych. Takie zasoby sa stale uzupetniane, wiec sa niewyczerpywalne,
MNajwiekszy poziom odnawialnych zasobow wodnych (mierzony rocznym od-
ptywem z rzek) wystepuje w Azji | Ameryce Poludniowe], na ktore przypada
tacznie niemal 60% wielkosci odptywu rocznego rzek. Panstwa majace naj-
wiece] odnawialnych zasobdw wodnych to: Brazylia, Rosja, Stany Zjednoczo-
ne, Kanada oraz Chiny. W przeliczeniu na osobe najwigeksze zasoby wody maja:
Gujana Francuska, Gujana i Surinam, Islandia, Kongo oraz Papua Nowa Gwinea,
najmniejsze — Kuwejt, Zjednoczone Emiraty Arabskie, Arabia Saudyjska i Libia
(ponizej 100 m3/osobe/rok).

Dla potrzeb cztowieka woda jest pobierana z rzek, zbiornikow sztucznych czy
ujec gtebinowych. W begatych krajach o matych zasobach wodnyeh wykorzy-
stuje sie odsalarnie wody morskigj.

km?frok —
i == 12030
12000 —
10000-
789
8000 E2e
6000
4050
4000 2900 404
H =
Azja Ameryka Ameryka Afryka | Europa Australia
Potudniowa Pdtnocna | Oceania

Ryc. IV.1.3. Wielkosci odnawialnych zasobow wodnych wedtug kontynentow (w km?/rok).
Zridlo: Opracowanie wasne na podstawie FAQ AQUASTAT.

PYTANIA | POLECENIA

1. Wyjasnij, dlaczego wody stodkie na Ziemi stanowig tylko ok. 3% wszystkich
zasobow wodnych.

2. Przygotu] prezentacje na temat zasobow wodnych wystepujacych w twojej
okolicy. Poszukaj w dostepnych zrodtach wiedzy geograficznej informacji na
temat:
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a) rzek przeptywajacych przez twaj region:

— zapisz ich nazwy;

— podaj, gdzie uchodza: bezposrednio do morza czy innej rzeki;
—wskaz, gdzie znajduje sie ich zrodlg;

— okresl, jakie sa stany wod w rzekach podczas wezbran, jak czesto wyste-
puja powodzie;

b) jezior znajdujacych sie w twoim regionie;
— podaj ich nazwy;
— okresl, czy s to zbiorniki naturalne, czy sztuczne;

c) ujec wody pitnej dla twojego regionu — napisz, gdzie sie znajduja.

2. Oceany 1 morza

Oceany i ich podziat

Wszystkie wody stone obejmujace oceany i potaczone z nimi morza wchodza
w sktad wszechoceanu. Na Ziemi wyroznia sie piec¢ oceanow: Spokojny (Pa-
cyfik, Ocean Wielki), Atlantycki (Atlantyk), Indyjski, Arktyczny oraz Potudniowy.

MNajwiekszym oceanem na Ziemi jest Ocean Spokojny. W jego zachodnie] czesci
lezy najwieksza gtebina (Row Marianski). Ocean Arktyczny dawnie] nazywano
Morzem Arktycznym lub Oceanem Lodowatym Potnocnym | zaliczano do Oce-
anu Atlantyckiego. Ocean Potudniowy zostat uznany przez Miedzynarodowa Or-
ganizacje Hydrograficzna w 2000 roku. Rozciaga sie on od wybrzezy Antarktydy
po rownoleznik 60°S,

Tab. IV.2.1. Wybrane cechy oceandow

Ocean Ocean Ocean Ocean Ocean
Spokojny Atlantycki Indyjski Arktyczny | Potudniowy

Parametry

Powierzchnia 1556 minkm? 76,8 mlnkm? 68,6 minkm? 14,1 min km? 20,3 min km?

Dtugosc 135 663 km 111866 km 66 526 km 45389 km 17 968 km
wybrzeza

Srednia 4280 m 3646 m 3741 m 1205m 3270 m
dtebokosc

Maksymalna 10924 m 8605m 7258 m 5607 m 7235 m
gtebokosc
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Ryc. IV.2.1. Oceany.

Morze to naturalny zbiornik wodny bedacy czescig oceanu i oddzielony od niego
ciesning, wyspami badz wyniesieniem dna. Niektore morza sa potaczone cie-
éninami z otwartg czescia oceanu lub z innymi morzami. Cieénina to zwezenie
obszaru wodnego taczacego dwa zbiorniki i rozgraniczajace obszary ladowe.
Majdtuzsza ciesnina na swiecie jest Malakka (o dtugosci 937 km) polozona w Azji
Potudniowo-Wschodniej na granicy Oceanu Spokojnego | Indy|skiego. Stanowi
ona wazny szlak tranzytowy dla statkow przewozgcych towary z Azji Wschodnie]
(m.in. z Chin, Japonii i Korei Potudniowej).
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Zasolenie morz i oceanow 2,5% 0.3%

Gtownymi sktadnikami wody mor-
skie|] sa sole, czyli rozpuszczo-
ne w wodzie zwiazki chemiczne.

Ich zawarto$é w wodzie morskiej g E‘m
przedstawiono na rycinie IV.2.2. = Mﬁ
4
Zasolenie to steZzenie soli w 1 kg Il caso,
wody. W oceanach srednie steze- M K.so,
nie soli wynosi 35 g na 1 kg wody = C&ED:
inne

(35%).

Ryc. IV.2.2, Zawartos¢ soli w wodzie morskiej.

Na zasolenie wptywaja nastepu- g podstawie: E. Bajkiewicz-Grabowska, Z. Mikulski, Hydro-
jace czynniki: logia ogding, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017,

intensywnosc parowania,

dopltyw stodkie] wody z rzek,
wymiana wod z sasiednimi morzami,
topnienie sniegu i lodowcow,

ilos¢ opadow atmosferycznych.

Zasolenie otwartych morz i oceandw rozni sie w zaleznosci od szerokosci geogra-
ficzne]. W strefie rownikowej ze wzgledu na codzienne deszcze zenitalne wynosi

T30 32 34 36 38 40 %o

Ryc. IV.2.3. Zasolenie wéd morskich.
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okoto 34%e. W strefie zwrotnikowe] wskutek intensywnego parowania zwieksza
sie do 36%o, a nastepnie maleje w kierunku szerokosci okotobiegunowych do
30%0 ze wzgledu na doptyw stodkich wod, mate parowanie, topnienie sniegu i lo-
dowcow. Duzo wieksze roznice zasolenia wystepuja w morzach o mate] wymianie
wod z oceanem. Na przyktad zasolenie Morza Battyckiego ze wzgledu na duzy
doptyw stodkiej wody rzekami i waskie ciesniny utrudniajace wymiane waod z Mo-
rzem Potnocniym wynosi srednio 7-8%e.. W rejonie ciesnin Skagerrak i Kattegat
zasolenie ksztattuje sie na poziomie 20%e, natomiast w rejonie Zatoki Botnickie]
wynosi okoto 2%.o. Z kolei bardzo duze zasolenie maja wody mérz: Srodziemnego
(38%a), Czerwonego (46%e) | Zatoki Perskie] (35—60%s.). Jest to spowodowane
duzym parowaniem, niewielkim doptywem wod stodkich oraz brakiem sezono-
wego doptywu wod z topniejacych sniegow, a takze utrudniong wymiang wod
Z oceanem.

Temperatura wody morskiej

WO o @ W W W e
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Ryc. IV.2.4. Srednia roczna temperatura powlerzchniowych wéd oceanicznych.

Srednia roczna temperatura wody w powierzchniowe| warstwie oceanow wynosi
17,4°C (na potkuli potnocnej 19,2°C, a na potudniowe] 16°C). Wody powierzch-
niowe oceanow majg o okoto 3°C wyzsza srednia roczna temperature niz lady.
Temperatura wod powierzchniowych wszechoceanu zalezy od:

® jlosci promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni oceanow,
B temperatury wod powierzchniowych zasilajacych morza | oceany,
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B ciepta opadow atmosferycznych (np. gdy temperatura opadow jest wyzsza
niz powierzchni wody),

B rozmieszczenia cieplych i zimnych pradow morskich,

® ograniczonego potaczenia morza z innymi morzami i oceanem.

Temperatura powierzchniowych wod oceanicznych wplywa tagodzaco na kli-
mat. W niskich szerokosciach geograficznych chtodniejsze powietrze znad oce-
anow przemieszcza sie nad kontynenty, a w wysokich szerokosciach cieplejsze
powietrze nadciaga w kierunku ladow.

Najcieplejszym oceanem jest Ocean Spokojny. Srednia roczna temperatura wod
powierzchniowych maleje wraz ze wzrostem szerokosci geograficznej (od po-
wyZe] 25°C na rowniku do okoto =2°C w strefie okotobiegunowe]). Uktad ten jest
zaburzany przez prady morskie.

Prady morskie

Prady morskie to poziome ruchy wody w oceanach powodujace przenoszenie
wid oceanicznych na znaczne odlegtosci | wpltywajace na ogolna cyrkulacje wod
w oceanie. Wyrozniamy prady morskie ciepte (o0 wodach cieplejszych od wod
otaczajacych) oraz prady morskie zimne (o wodach zimnigjszych od wod ota-
czajacych).

Prady powstaja gtownie na skutek wystepowania statych wiatrow (np. pasatow)
oraz roznej gestosci wody wywotanej roznica temperatury i zasolenia. Na kieru-
nek przemieszczania sie pradow morskich wptywa sita Coriolisa, ktora na pot-
kuli pétnocnej powoduje odchylenie pradow na potnocny-wschod, a na potkuli
potudniowe] — na potudniowy-zachad.

O rozkladzie pradow morskich decyduje takze rozmieszczenie ladow | oceanow
oraz uksztattowanie wybrzezy. W szerokosciach miedzyzwrotnikowych pra-
dy morskie nasladuja uktad krazenia powietrza. Pod wptywem pasatow ptyna
ze wschodu na zachod po obu stronach rownika dwa potezne prady morskie
ciepte: Polnocnorownikowy | Potudnioworownikowy. W poblizu zachodnich wy-
brzezy Oceanu Spokojnego i Atlantyckiego skrecajg one w kierunku wyzszych
szerokosci geograficznych. Mastepnie, na szerokosci 45°, zawracaja i plyna
w strone wschodnich wybrzezy tych oceanow. Tam rozdzielaja sie na dwa ra-
miona: jedno kieruje sie w strone rownika, zamykajac obieg, a drugie odchyla
sie w strone bieguna. W wyniku przenoszenia olbrzymich mas wody oceaniczne;
w strefie okotorownikowej, aby wyrownac poziom wod, miedzy Pradem Poatnoc-
norownikowym i Pradem Potudniowordwnikowym wystepuje Rownikowy Prad
Wsteczny, niosgcy wody w kierunku wschodnim. Nieco inna sytuacja panuje na
Oceanie Indyjskim, gdzie pod wpltywem monsundow prady morskie okresowo
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zmieniajg swoj kierunek (w okresie miedzy latem a zima). W umiarkowanych
szerokosciach geograficznych uktad pradow morskich na potkuli potudnio-
wej rdzni sie od schematu cyrkulacji na potkuli potnocnej ze wzgledu na roz-
mieszczenie ladow. Poniewaz na potkuli potudniowej udziat ladow jest mniejszy
| oceany tacza sie szeroko ze soba, przewazajace tu wiatry zachodnie bedace
skutkiem wirowego ruchu Ziemi z zachodu na wschod powodujg powstanie po-
teznegdo zimnego pradu morskiedo optywajacego Ziemie z zachodu na wschod
(Dryf Wiatrow Zachodnich).
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Ryc. IV.2.5. Prady morskie.

Prady morskie sg waznym czynnikiem klimatotworczym. Cieple prady morskie
powodujg podniesienie sredniej temperatury powietrza | zwiekszenie ilosci opa-
dow atmosferycznych, a zimne prady morskie przyczyniajq sie do spadku tem-
peratury powietrza | zmniejszenia ilosci opadéw. Na przyktad Prad Zatokowy
(Golfsztrom) wraz z odnogami (Prad Potnocnoatlantycki, Prad Norweski), niesie
ciepte wody z szerokosci zwrotnikowych i powoduje ocieplenie potnocno-za-
chodnich wybrzezy Europy. Dlatego srednia temperatura roczna w Bergen (Nor-
wegla) potozonym na szerokosci geograficzne] 60°N wynosi 7,5°C i nie schodzi
ponizej 0° w zadnym miesigocu w roku. W znajdujacych sie na tej samej szero-
kosci geograficzne] Helsinkach srednia roczna temperatura powietrza jest o 3
stopnie nizsza. Roznice wysigpuja rowniez w sumie rocznych opadow (w Bergen
2000 mm, w Helsinkach | na Potwyspie Labrador 600-700 mm). Ciepte wody
Pradu Zatokowego wplywaja na wydtuzenie sezonu turystycznego na potnocno-
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-zachodnim wybrzezu Europy oraz na rolnictwo (okres wegetacyjny trwa dtuze|).
Ocieplajacy wptyw Pradu Zatokowego ma duze znaczenie rowniez dla zeglugi
morskiej. Na potnocnych wybrzezach Norwedii | europejskiej czesci Rosji moz-
liwa jest zegluga przez caty rok nawet poza kotem podbiegunowym, a potozony
na 69° szerokosci geograficznej port w Murmansku nie zamarza w zimie | dzieki
temu odgrywa wazna role w wymianie handlowe|. Jest on najdalej polozonym
na potnoc portem morskim w Europie, ktory nie zamarza.

Z kolei zimne prady morskie w szerokosciach okotozwrotnikowych powoduja
zmniejszenie ilosci opadow i powstawanie pustyn (np. pustynia Namib w strefie
oddziatywania Pradu Benguelskiego, Pustynia Atacama w Chile). Zazwyczaj sil-
ne pasaty wiejace w kierunku wschodnich wybrzezy Azji spychaja ciepte wody
powierzchniowe Oceanu Spokojnego w kierunku zachodnim, a u wybrzezy Peru
I Chile nastepuje wznoszenie sie zimnych | bogatych w sktadniki pokarmowe
oceanicznych wod gtebinowych na powierzchnie (zjawisko upwellingu). W stre-
fie kontaktu pradow zimnych zasobnych w tlen oraz pradéw cieptych zasobnych
w sktadniki pokarmowe panujg najlepsze warunki dla rozwoju planktonu (pokar-
mu dla zwierzat morskich, w tym takze ryb). W zwiazku z tym podane obszary
sg bogatymi towiskami ryb. Zyvzne wody Pacyfiku u wybrzezy Peru i Chile naleza
do najlepszych obszarow potowu ryb na swiecie. To z kolei sprzyja rozwojowi
populacji ptactwa (kormorany, pelikany, gtuptaki), ktorych odchody stanowia
zrodto naturalnego nawozu wykorzystywanego w rolnictwie, W drugiej potowie
grudnia nastepuje ostabienie cyrkulacj pasatow we wschodnie| czescl Oceanu
Spokojnego | pojawienie sie clieptedo pradu morskiego przemieszczajacego sie
od wybrzezy Australii w kierunku zachodnich wybrzezy Ameryki Potudniowe
(zjawisko El Nifo). Ogromna ilosc przemieszczajace] sie ciepte] wody powodu-
je zachwianie rownowagi tancucha pokarmowego w wyniku ustania upwellingu
(brak wystarczajace] ilosci planktonu, zmniejszenie populacji ryb oraz ptakow
morskich) oraz negatywne skutki spoteczno-ekonomiczne (spadek potowu ryb).

Zwykle ocieplenie wod wystepuje przez kilka tygodni, po czym cyrkulacja wraca
do normy. Jednak co 2-7 lat, zjawisko El Nino moze trwac przez kilka miesiecy,
powodujac katastrofalne skutki, na przykiad dla gospodarki Peru bedacej w du-
zym stopniu uzaleznionej od potowu ryb.

PYTANIA | POLECENIA

1. Przerysu tabele do zeszytu i uzupetnij ja. Wpisz po trzy nazwy morz potaczo-
nych z podanymi oceanami. Skorzystaj z mapy fizyczne| dostepne] w atlasie.

Ocean Ocean Ocean Ocean Ocean
Spokojny Atlantycki Indyjski Arktyczny Potudniowy
= B B = =
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2. Przeanalizuj mape zasolenia i sredniej roczne| temperatury wod powierzch-
niowych oceanow. Wskaz | wyjasnij zaleznosci miedzy temperaturg wody
a je] zasoleniem.

3. Na podstawie mapy zamieszczone| w rozdziale wyjasnij schemat krazenia
pradow morskich na Oceanie Atlantyckim oraz na Oceanie Spokojnym.

3. Zroznicowanie sieci rzecznej na Ziemi

Elementy sieci rzecznej

Rzeki naleza do wod powierzchniowych. Do takich wod zalicza sie tez jeziora,
bagna, mokradta oraz wode uwieziona w lodowcach. Rzeki to naturalne wigksze
cieki wodne tworzace na danym terenie siec rzeczna.

~
Cieki wodne - wszelkiego rodzaju wody powierzchniowe plynace pod

wplywem sily ciezkosci (stale lub w ciagu dluzszych okresow) w wyzlo-
bionych przez siebie kanalach.

Na siec rzeczna sktadaja sie:

m rzeka glowna - uchodzi bez-
posrednio do morza lub jeziora
albo konczy swo] bieg w pia-
skach pustyni,

® doptyw —ciek uchodzacy doin-
nych rzek; moze byc prawy lub
lewy (patrzac w kierunku biegu
rzeki),

B dorzecze — obszar, z ktorego dorzecze
wody sptywaja do rzeki giownej
przez system doptywow,

m zlewisko — obszar, z ktorego
wszystikie wody powierzchnio-
we sptywaja do jednego zbior-
nika — oceanu lub morza,

B dziat wod - granica na po-
wierzchni terenu miedzy dorze-
czami lub zlewiskami. Ryc. IV.3.1. Elementy siecl rzecznej.

zZlewisko

dziat wod Ve

doplyw

rzeka glowna
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Siec rzeczna na swiecie

Siec rzeczna na swiecie jest rozmieszczona bardzo nierownomiernie, Zalezy
to od klimatu. W Afryce w strefie zwrotnikowej (np. Sahara i Pustynia Kalahari)
wody powierzchniowe praktycznie nie wystepuja. Koryta rzek epizodycznych
wypetniaja sie bardzo rzadko. Gesta siec rzeczna wystepuje natomiast w strefie
rownikowej. Najdtuzsza rzeka tej strefy jest Kongo uchodzace do Oceanu Atlan-
tyckiego. Najdtuzsza rzeka Afryki, a zarazem druga co do dtugosci rzeka swiata
to Nil (uchodzi do Morza Srodziemnego). Liczy on 6671 km i przeptywa przez
wszystkie strefy klimatyczne kontynentu (od rownikowe|] po podzwrotnikowa).

4 3
Rzeki epizodyczne (chwilowe) to rzeki plynace nieregularnie, po

ulewnych deszczach, glownie na obszarze pustyn i polpustyn.

Rzeki okresowe (periodyczne) to rzeki plynace regularnie w okresie

opadow, wysychajace zas w porze suchej.

W Australii siec¢ rzeczna charakteryzuje sie okresowoscia ze wzgledu na panu-
jacy tam suchy klimat. Rzek jest mato i sa one rozmieszczone nierownomiernie.
Pustynne obszary zachodnie] Australii sg rozcinane przez rzeki okresowe | spo-
radyczne, gingce w piaskach pustyni. Tam tez znajduje sie obszar bezodptywo-
wy (obszar, z ktorego rzeki nie sptywaja do morza lub oceanu). Najwieksze rzeki
Australii to Murray i Darling wyptywajace z Wielkich Gor Wododziatowych.

Rzeki Ameryki Potudniowej naleza do zlewisk Oceanu Spokojnego i Atlantyckie-
go. Uklad tych zlewisk jest wyraznie asymetryczny, z niewielkim odsetkiem ob-
szaru, z ktorego wody spltywaja do Pacyfiku (na zachod od gtownego grzbietu
Andow). Niewiele jest takze obszarow bezodptywowych. Najwiekszy system
rzeczny tworzy Amazonka — najdtuzsza rzeka swiata (od 6296 do 7100 km w za-
leznosci od tego, jaki odcinek zrodtowy przyjmiemy). W Amazonce znajduje sie
okoto 20% wszystkich zaso-
bow wody stodkie] na Ziemi.
Rzeka ta niemal w catosci
lezy w strefie rownikowej,
dlatego opady zasilaa ja
przez caty rok.

W Ameryce Poludniowe] (w
Wenezueli) znajduje sie naj-
wyzszy wodospad sSwiata -
Salto Angel (czyta): salto an-
hel) o wysokosci 279 m. Ryc. IV.3.2. Wodospad Salto Angel.

3. ZROZNICOWANIE SIECI RZECZNEI NA ZIEMI
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Asymetria zlewisk oceanow wystepuje rowniez w Ameryce Potnocnej (granica
dziatu wodnego przebiega grzbietem Kordylierow). W potnocne) czesci konty-
nentu rzeki sg zasilanie gtownie przez topniejace sniegi, natomiast w potudnio-
wej czesci (Meksyk i Ameryka Srodkowa) — przez opady deszczu. Najwieksze
dorzecze tworza rzeki Missisipi | Missouri (tacznie 3,25 miln km?).

Rzeki Azji tworza bardzo duze i rozwiniete systemy rzeczne, na co ma wptyw
wielkosc | zwartosc kontynentu oraz uktad pasm gorskich. Z centralne] czesc
kontynentu azjatyckiego wyptywaja takie wielkie rzeki swiata, jak: Ob z Irty-
szem, Jenisej, Jangcy, Huang-He, Indus, Ganges, Brahmaputra czy Tygrys | Eu-
frat. Wody Azji naleza do zlewisk czterech oceanow (Arktycznego, Spokojnego,
Indyjskiego i Atlantyckiego).

Rye. IV.3.3. Rzeka Amazonka przeptywajaca przez lasy rownikowe Brazylii.

Europa, ktora jest pod wptywem klimatu umiarkowanego, ma stata siec rzecz-
na. Z powodu mate| powierzchni oraz duzego rozcztonkowania tego kontynen-
tu rzeki nie wyksztatcity duzych dorzeczy. Wieksze systemy rzeczne wystepuja
we wschodniej czesci Europy (Niz Wschodnioeuropejski). Najwiekszg rzeka jest
Wotga (3530 km) uchodzaca do Morza Kaspijskiego oraz Dunaj (2858 km), ktory
ma ujscie w Morzu Czarnym. Rzeki wschodniej Europy naleza w duzej czesci do
obszaru bezodptywowego.

IV. DYNAMIKA PROCESOW HYDROLOGICZNYCH
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Ryc. IV.3.4. Zlewiska oceanow i obszary bezodptywowe na swiecie.

PYTANIA | POLECENIA
1. Wymien czynniki, ktore wptywaja na siec rzeczna w Afryce.
2. Porownaj siec rzeczng Ameryki Potnocne] | Ameryki Potudniowe).

3. Korzystajac z dostepnych zrodet, opisz na wybranych przyktadach wptyw
sieci rzecznej w Europie na rozwoj gospodarczy panstw.

4. Korzystajac z ryciny IV.3.4 oraz mapy fizycznej swiata, wypisz do zeszytu po
trzy rzeki nalezace do zlewiska kazdego z oceanow.

3. ZROZNICOWANIE SIECI RZECZNEJ NA ZIEMI
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4. Lodowce 1 ladolody oraz ich rozmieszczenie

Co to s3 lodowce?

Lodowcem okreslamy mase lodu, ktora powstata z nagromadzonego sniegu
| wykonuje powolny, ale staty ruch. W lodowcach znajduje sie okoto 69% wody
stodkiej. Pokrywajg one cbecnie okoto 11% powierzchni Ziemi. Wspolczesne
ladolody sa pozostatoscia zlodowacen plejstocenskich. Kilkanascie tysiecy lat
temu obejmowaty one okoto 30% powierzchni Ziemi | siegaty w Ameryce Pot-
nocnej do rownoleznika 40°N (ladolod kanadyiski), a w Europie do 50°N (la-
dolod skandynawski). W Europie ladolod zajmowat potudniowa czesc Wysp
Brytyjskich, srodkowe Niemcy oraz potudniowa czesc Polski, Poza zasiegiem
Zlodowacenia tworzyty sie lodowce gorskie.

WO W W W " W o W B
cal, il y L e g R e N e S

1:*1:'-' ' v Or oW o W 1ﬂ'
caloroczny zasi —=+ maksymalny zasi
] DOKIYWY g‘bmguﬁej || ladolody 221 jodu g&ywaj;cegqu

i ok — maksymalny zasi
] ﬁ?e%gmﬂej W styczniy  Laeay lodowee szelfowe [0 ° wystepuwaxia gﬁﬁcduwych
«*s |odowce gdrskie

Ryc. IV.4.1. Obszary wystepowania lodowcow i pokrywy snieznej na swiecie.
Aby powstat lodowiec, musza zostac spetnione okreslone warunki klimatyczne

i topograficzne. Lodowce tworza sie na obszarach potozonych powyzej granicy
wiecznego sniegu, czyli tam, gdzie wiecej éniegu pada, niz sie go topi. Na pta-
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skich powierzchniach z formami wklestymi gromadzi sie snieg, ktory przeksztat-
casiew lod —to tak zwane pole firnowe. Lodowcom natomiast stuzy klimat o du-
zych opadach sniegu i utrzymujacej sie przez wieksza czesc roku temperaturze
powietrza ponizej 0°C.

-
Pole firnowe to przewaznie wklesly lub plaski obszar polozony powy-

zej granicy wiecznego sniegu, na ktorym snieg sie gromadzi, a nastepnie
przeksztalca w lod.

L

Wysokosc granicy wiecznego sniegu nad poziomem morza zmienia sie w za-
leznosci od szerokosci geograficzne]. Najwyze] przebiega ona na zwrotnikach
(6000 m n.p.m.} ze wzgledu na mata ilosc opadow | wysoka temperature. Na
rowniku obniza sie do okoto 5000 m n.p.m. z powodu zwiekszenia opadow. Od
Zwrotnikow w kierunku biegunow granica wiecznego sniegu obniza sie do pozio-
Mmu morza.

i i
8000 +Im n.p.m.] gi T ; ; %i Irm np.m. 8000
=| faas i Alpy Potudniows =
6000 = Rilimandzaro 2 [I'lfgwa Zelancia) B 6000
£ g 21
4000 = g 8 S 4000
2 & 2 21 Antarkdyds
2000 - B = ~ = 2 -2000
o E E = i
G g0 i E{ 2{0° E ' N
Nad réwnikiem
polozona jest nize|
w stosunku do
zwrotnikow, co wynika
z wiekszych opaddw.
MajwyzZe| przebiega nad zwrotnikami, co wynika
H};W wyaﬁ:ﬁg?mﬂn%ammryi matych np&dﬂm
Obniza sig wraz ze wzrostem szerokosc geograficzne).

Za kotami podbiegunowymi osigga poziom morza.

Ryc. IV.4.2. Wysokosc granicy wiecznego sniegu w zaleznosci od szerokosci geograficznej.

Klasyfikacja lodowcow

Lodowce tworza sie powyzej granicy wiecznego sniegu, zarowno na obszarach
nizinnych (ladolody), jak i na obszarach gorskich, Ze wzgledu na obszar | warunki
powstawania dzieli sie je na:
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B ladolody - wystepuja w strefach okotobiegunowych, majg ogromng po-
wierzchnie | wypukty ksztatt; ich przemieszczanie odbywa sie od centralnej
czesci we wszystkich kierunkach; wspdtczesnie wystepuja na Antarktydzie
i w Grenlandii,

Ryc. IV.4.3. Obrzeze ladolodu na Grenlandii.

® lodowce gorskie — tworza sie w nieckowatych zagtebieniach w otoczeniu
rzezby gorskiej (na polach firnowych) | przemieszczajg sie w dot dolin. Ich ru-
choma czesc nazywa sie jezorem lodowcowym, a miejsce, gdzie sie tworza
— kottem lodowcowym. Lodowce gorskie wystepuja wspotczesnie miedzy
innymi w Alpach i Himalajach. W porownaniu z ladolodami osiagaja stosun-
kowo niewielkie rozmiary.

q--rrH-l' -

&1‘_ mh W e

Ryc. IV.4.4. Lodowiec gorski.
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Przyktady rozmieszczenia lodowcow na Ziemi

Majwiekszy lgdolod na swiecie wyste-
puje na Antarktydzie. Ma powierzchnie
14 min km? i skupia 61% wody stod-
kie] na Ziemi. Jego grubosc siega do
4800 km (srednio 2300 km). Gdyby
ladolod Antarktydy sie stopit, to po-
wierzchnia morz i oceanow wzrostaby
o 58 m. Ladolody sptywajg w kierunku
wybrzezy — tam zanurzaja sie w wodzie
i tworza lodowce szelfowe (np. Bariera
Lodowa Rossa o diugosci 900 km; ryc.
IV.4.5A). Lodowce te unoszg sie w mo-
rzu i moga sie dzielic na mniejsze frag-
menty zwane gorami lodowymi (ryc.
IV.4.5B). Proces ten nazywamy ciele-
niem sie lodowca.

Ladolod Grenlandii ma powierzchnie
1,7 min km?, a jego maksymalna migz-
szosc przekracza 3 km. Pokrywa lado-
lodu na Grenlandii obejmuje okoto 80%

powierzchni wyspy i nie siega morza

na wiekszym obszarze. Dlatego tez nie
tworza sie tuta] wieksze lodowce szelfo-
we, Na Oceanie Arktycznym oraz Potu-
dniowym wystepuje dryfujaca pokrywa
lodowa (pak lodowy; ryc. IV.4.5C).

cielenie sie lodowca

n lodowiec szelfowy

Ryc. IV.4.5. Schemat rozpadu lodowca na powierzchni wod.
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Gospodarcze i spoteczne skutki zanikania pokrywy lodowej

Globalne ocieplanie klimatu powoduje, ze topniejg pokrywy lodowe. Najbardziej
widoczne zmiany widac na obszarach okotobiegunowych patkuli potnocnej. Po-
krywa lodowa Arktyki w ciagu roku ma najmniejszy zasieg we wrzesniu, W latach
1980-2016 zaobserwowano, Ze zasieg pokrywy w tym miesigocu zmniejszyt sie
z 7,5 min? do 4,1 miln km? (o ponad 40%). Najmniejszy zasieg pokrywy lodowej
zachserwowano w 2012 r. (3,4 mln km?),

Zmienita sie rowniez objetosc pokrywy lodowe] Arktyki. W okresie 1979-2019
stracita ona prawie 75% swojej objetosci. Srednie tempo kurczenia pokrywy lo-
dowej wynosito 3,5—-4,1% na dekade (od 1978 r.).

ieg lodu [min km? In km?
g, Zasieg u [min km?] 30 [l k]

7.5
7.0

6,5,
6,0
558
5.0,

4,5 - 4,401 4,15
4,0

i
3,0 .

- - - - - - - - 0
1975 1580 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1979 2016 2019

16,855
15

10 4— -

Ryc. IV.4.6. Zasieg lodu w Arktyce w latach 1979—-2019 oraz porownanie objetosci
pokrywy lodowej Arktyki w 1979, 2016 i 2019 r.

Zrodlo: naukaoklimacie.pl.

Zanikanie lodowcow na Oceanie Arktycznym spowodowane podnoszeniem sie
srednie] roczne| temperatury na Ziemi moze miec wiele konsekwencji gospo-
darczych i spotecznych. Wzrost poziomu morza moze doprowadzic do zalania
terenow nadmorskich, zwtaszeza potozonych w depresji. Zagrozeniu zalaniem
podlegatyby plaze, tereny rolnicze, porty morskie, tereny mieszkaniowe potozo-
ne blisko morza czy zbiorniki wody stodkie].

MNalezy pamietac, ze lodowce sg ogromnym rezerwuarem wody stodkie] — ich
znikniecie mogtoby spowodowac zmniejszenie dostepnosci do wody pitnej.

Wedlug prognoz niektorych naukowcow juz w latach 2040-2050 zniknie pokry-
wa lodowa na Oceanie Arktycznym. Zwiekszytoby to mozliwosci zegludi mor-
skiej. Otwarta zostalaby droga polnocna lgczaca na przyktad Azje z Europg czy
Ameryka Potnocna. Ponadto z dna Oceanu Arktycznego mozna bytoby wydo-
bywac surowce mineralne (np. rope naftowa czy gaz ziemny). Ale stworzytoby
to tez zagdrozenia zwigzane z zanieczyszczeniem srodowiska, na przyktad przez
wycieki ropy naftowej z nowych zrodet wydobycia do morza.
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Ryc. IV.4.7. Mapa fizyczna
Grenlandii po stopnieniu
ladolodu.

Topnienie pokrywy lodowe] moze powodowac rowniez zmiany w cyrkulacji po-
wietrza, zwtaszcza w szerokosciach umiarkowanych, wzrost natezenia pogodo-
wych zjawisk ekstremalnych w zwiazku ze zmniejszeniem zasolenia oceanow
w strefach okotobiegunowych (stodka woda z topniejacych lodowcow wplynie
na poziom zasolenia) i zmianami kierunku pradow oceanicznych. Zagrozone by-
tyby gatunki zwierzat zyjace w warunkach klimatu polarnego (np. niedzwiedzie
polarnye), nastapityby zmiany w raslinnosci i rozprzestrzenianie sie bardzie| cie-
ptolubnych gatunkow, co z kolei doprowadzitoby do zaburzenia tancucha pokar-
Mmowego,

4. LODOWCE I LADOLODY ORAZ ICH ROZMIESZCZENIE
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Zanikanie pokrywy lodowe|, oprocz strat gospodarczych, przynosi tez trudne
do oszacowania skutki spoteczne. Zagrozenie zalaniem terenow przybrzeznych
stwaorzyloby koniecznosc wysiedlenia wielu miliondw ludzi zamieszkujacych
strefe nadmorska. Zmienitby sie tryb zycia ludow zamieszkujacych tereny oko-
tobiegunowe (np. Eskimosow, Inuitow, Laponczykow | innych ludow Potnocy).
Szacuje sig, ze obszary te zamieszkuja 4 miliony rdzennej ludnosci, ktora czesto
zyje z myslistwa i rybotowstwa. Zanik pokrywy lodowe] moze zmienic ich oby-
czaje zwiazane z krajobrazem lodowym i niskimi temperaturami. Tereny te stang
sie bardzie] dostepne dla turystow, byc moze zostana zasiedlone przez ludnosc
naptywowsg w celu rozwijania gospodarki. Globalizacja gospodarcza i spoteczna
moze doprowadzic do utraty tozsamosci kulturowej obecnych mieszkancow.

PYTANIA | POLECENIA
1. Wyjasnij, czym rozni sie lodowiec gorski od |gdolodu.

2. Granica wiecznego sniegu w Tatrach przebiega na wysokosci 2200 m n.p.m.
Wyjasnij, dlaczego nie wystepujg tam cbecnie typowe lodowce gorskie,

3. Wymien konsekwencje, jakie moze spowodowac topnienie lodowcow gor-
skich dla turystyki zimowe|. Podaj konkretne przykiady.

4. Zaproponuj dziatania, ktore nalezy podjac, aby zminimalizowac skutki top-
nienia lodowcow i ladolodow.
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1. Budowa wnetrza Ziemi
i tektonika plyt litosfery

Badanie wnetrza Ziemi

We wnetrzu Ziemi zachodzg liczne procesy, ktorych skutki bywaja zagrozeniem
dla ludzi. Dlatego naukowcy prowadzg badania skorupy ziemskie|. Stuza do tego
metody bezposrednie (odwierty) oraz metody posrednie (tzn. badania geofi-
zyczne, np. na podstawie predkosci rozchodzenia sie fal sejsmicznych, zroznico-
wania pola grawitacyjnego | magnetycznego Ziemi).

Najgtebszy odwiert w ziemi wykonano na Potwyspie Kolskim w Rosji (12,3 km,
co stanowi jedynie 0,19% promienia Ziemi) w 1989 r. Ze wzgledu na wyzsza niz
sie spodziewano temperature skat panujaca na poziomie 12 km pod powierzch-
nig ziemi {190°C) | wysokiego cisnienia (1500 atmosfer) zaniechano dalszego
wiercenia.

Wtasciwosci skat zalezg od gestosci i rodzaju warstw budujacych wnetrze Ziemi.
Im wieksza gestosc skaty, tym wieksza predkosc rozchodzenia sie fal sejsmicz-
nych. Na podstawie predkosci rozchodzenia sie fal sejsmicznych, ich odbijania
i zatamywania wydzielono rozne warstwy ziemi oraz rozciagajace sie miedzy
nimi warstwy posrednie, tzw. powierzchnie nieciagtosci.

Budowa wnetrza Ziemi

W budowie wnetrza Ziemi wyroznia sie trzy gtowne warstwy: skorupe ziemska,
ptaszcz Ziemi oraz jadro Ziemi.

Skorupa ziemska |est zbudowana ze skat krzemianowych sktadajacych sie z tlen-
kow krzemu, glinu, wapnia, magnezu, sodu, zelaza i potasu. Dzieli sie na skorupe
/..-——-.% skorupa ziemska  Kontynentalng | oceaniczng. Sko-
N ptaszez gorny - rupa kontynentalna obejmuje

ptaszczdolny  warstwe granitowa oraz bazal-
towa. Na powierzchni skorupy
kontynentalne] wystepuja miej-
scami skaty osadowe. Skorupa
oceaniczna rozni sie od konty-
nentalne] brakiem warstwy gra-
nitowe|. Miedzy skorupa ziemska
Ryc.V.1.1. Budowa @& Ptaszczem Ziemi znajduje sig
skorupy ziemskiej.  powierzchnia nieciggtosci Moho.

|adro zewnetrzne
jadro wewngtrzne
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skorupa oceaniczna  skorupa kontynentalna

o

skorupa ziemska

warstwa skat osadowych
warstwa skat granitowych
warstwa skat bazaltowych

astenosfera

" = Skorupa ziemska zajmuje

Glebokodd [Tempemtum | Gestodd |Cisnienie § 1,4% objetosci Ziemi i 0,7%
[kmn] fg/em?] | [GPa)" Sk - iej masy. Skiada EiF..‘ s

: skarupy kontynentalnej

skorupy oceaniczne|

Plaszcz ziemski stanowi ok.
83% objetoscl Ziemi | 68% je) masy.
~— Skladasig z:

L P

360-400 |1500-1600 | 35/3,8 | 14-15

1900 4,0-43 | 38-40

2900 |2800-4500 |5,1-6,7 [120-150

Jgdro Ziemi stanowi 16% je) objetosci | 31% ey
rmasy. Sklada sie z:
jatdra zewnetrznego

9,3-10,6

5100-5300) 3000-6000 | 11,6 |320-330|

Jadro
%‘L igdra wewnetrznego

3900-6200 | 12-14 3dﬂ—-ﬁﬂﬂm

Plynne jadro zewnetrzne wiruje wokot stalego jadra

wewnetrznego, wytwarzajac pole magnetyczne zwane
magnetosfers.

"GPa - gigapaskal = miliard paskali

Ryc. V.1.2. Przekroj przez warstwy Ziemi.
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Ptaszcz Ziemi stanowi 2/3 je] masy. Dzieli sie na ptaszcz zewnetrzny (gorny)
oraz wewnetrzny (dolny). W gornej czesci ptaszcza zewnetrznego wystepuije lita
warstwa skat perydotytowych, ktore wyrdzniaja sie duza gestoscia. Ta warstwa
siega do 10 km w obrebie grzbietow srodoceanicznych i do 250 km pod sfatdo-
wanymi gorami. Dlatego do litosfery zalicza sie skorupe ziemska oraz warstwe
perydotytowa. Pod litosferg znajduje sie plastyczna warstwa stopionych cze-
sciowo skat, zwana astenosfera, o grubosci okoto 100 km. Stanowi ona zrodto
magmy wydostajacej sie na powierzchnie. W astenosferze wystepuja ruchy kon-
wekcyjne, ktore sa odpowiedzialne za ruchy piyt litosfery, wedrowke kontynen-
tow | tworzenie sie tancuchow gorskich, Gorna czesc plaszcza jest zbudowana
ze Zwiazkow chromu, zelaza, krzemu, magnezu. W ptaszczu dolnym wystepuja
zwiazki niklu, zelaza, krzemu | magnezu.

Strefa nieciaglosci — powierzchnia lub strefa wewnatrz Ziemi, ktora
rozdziela osrodki o réznych cechach fizycznych; fale sejsmiczne po przejsciu
przez te strefy zmieniaja swoja predkosc.

Jadro Ziemi jest zbudowane gtownie z niklu i zelaza i dzieli sie na jadro ze-
wnetrzne, ktore jest pltynne, oraz jadro wewnetrzne, majace postac ciata sta-
tego. Wskutek ruchu obrotowego Ziemi jadro zewnetrzne wytwarza wokol na-
sze| planety pole magnetyczne zwane magnetosfera. Pole magnetyczne chroni
przed szkodliwym dziataniem promieniowania stonecznego.

We wnetrzu Ziemi temperatura wzrasta wraz z gtebokoscia (od 15°C na powierzch-
nido 6000°C w jadrze). O szybkosci tego wzrostu informuje stopien geotermiczny.

%
Stopien geotermiczny oznacza, co ile metréw w glab Ziemi temperatura
wzrasta o 1°C. Srednia wartos¢ stopnia geotermicznego skorupy ziemskiej
wynosi 33 m.

7

W gtebszych warstwach Ziemi stopien geotermiczny ma wieksze wartosci, czyli
wzrost temperatury jest wolniejszy. Im wieksza gtebokosc, tym wyzsze cisnie-
nie oraz wieksza gestosc materii (do 14 g/em?).

Tektonika ptyt litosfery

Litosfera ma budowe ptytowa. Struktura wewnetrzna Ziemi wptywa na prze-
mieszczanie sie ptyt litosfery, ich oddalanie sie od siebie czy wsuwanie sie jed-
nej pod druga.
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Czynnikiem, od ktdrego bezposrednio zalezy tektonika ptyt litosfery, sa prady
konwekcy|ne, tworzace sie wskutek wymiany ciepta miedzy jadrem a ptaszczem
Ziemi. Budowa wnetrza Ziemi wptywa na ksztattowanie sie procesow endoge-
nicznych (wewnetrznych).

F "
Procesy endogeniczne to wewnetrzne procesy geologiczne, majace zZro-

dlo we wnetrzu Ziemi. Sa to: zjawiska wulkaniczne i plutoniczne, trzesie-

nia ziemi oraz ruchy gérotworcze i ladotworcze.
o J

W Wt B¢ A 0 4 K e 16 ' S0y
8_ kierunek i predkosc ruchu plyt w cm/rok — granice plyt litostery

Ryc. V.1.3. Podziat powierzchni Ziemi na plyty litosfery.

Ma poczatku XX wieku przyjeto, ze kontynenty sie przemieszczaja | Ze w prze-
sztosci geologiczne] ich uktad byt zupetnie inny niz wspotczesnie. Powodem
opracowania tej teorii zwanej dryfem kontynentow staty sie zarysy kontynen-
tow pasujace do siebie jak w uktadance (np. wschodnie wybrzeze Ameryki Po-
tudniowej i zachodnie wybrzeze Afryki). Stwierdzono takze, ze skaty budujace
wybrzeze Brazylii oraz krajow potozonych nad Zatoka Gwinejska w Afryce sg
podobne. Przyjeta teoria nie wyjasniata jednak przyczyn tego zjawiska. Dopie-
ro w latach 60. XX wieku ustalono, ze czesci litosfery moga sie przemieszczac
po plastyczne] warstwie znajdujace| sie w gornej czesci ptaszcza Ziemi, zwa-
nej astenosfera. Zaobserwowano, ze przez srodek dna Oceanu Atlantyckiego
przebiega grzbiet, wzdtuz ktorego fragmenty litosfery odsuwaja sie od siebie.
Litosfera podzielona jest na ptyty, ktore pod wptywem pradow konwekeyjnych
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moga sie oddalac od siebie lub nachodzic jedna na druga. Teorie przemieszcza-
nia sie ptyt litostery nazwano tektonika ptyt.

Tektonika ptyt opiera sie na nastepujacych zatozeniach:

B litosfera Ziemi jest zbudowana z 14 ptyt (ryc. V.1.3.),

B plyty moga sie oddalac od siebie (strefa spreadingu), zderzac sie ze soba
(strefa kolizji), nachodzic na siebie (strefa subdukcji) oraz przesuwac sie
wzgledem siebie (strefa uskokow transformacyjnych),

m strefy wyznaczaja granice ptyt, a w miejscach ich kontaktu moze dochodzic
do zjawisk wulkanicznych, trzesien ziemi i ruchow gorotworczych.

rozsuwanie sie ptyt (strefa spreadingu)

kontynent kontynent

konwergencia ptyt

konwergencja plyt
gencja ply (strefa subdukcji)

(strefa subdukcji)

Ryc. V.1.4. Wystepowanie pradow konwekcyjnych w ptaszczu ziemskim.

Proces rozsuwania sie ptyt litosfery (spreadingu) zachodzi, kiedy prady konwek-
cyjne sie rozchodza. Szczeline powstata wskutek rozciggania litosfery nazywamy
ryftem. Przez ryft wydostajg sie potoki lawy bazaltowe], ktora stygnac, powodu-
e przyrastanie skorupy oceanicznej. Po obu stronach ryftu tworza sie grzbiety.
Spreading zachodzi gtéwnie w dnach oceandw (np. Grzbiet Srodkowoatlantycki).

rozchodzenie
sie dna morskiego

Erzbiet
oceaniczny

pltyta
oceaniczna

Ryc. V.1.5. Spreading dna oceanicznego (odsuwanie sie od siebie ptyt litosfery).
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Ptyty moga tez nachodzi¢ jedna na druga w wyniku subdukcji. Jest to proces
polegajacy na tym, ze w wyniku opadania pradow konwekcyjnych jedna plyta li-
tosfery zostaje wciggnieta pod druga. Plyta oceaniczna o wieksze| gestosci pod-
suwa sie pod ptyte kontynentalna, tworzac olbrzymie zapadlisko, zwane rowem
oceanicznym. Najwieksze rowy oceaniczne znajdujg sie u wybrzezy wschodniej
I potudniowo-wschodnie| Azji. Jednym z nich jest Glebia Challengera (czytaj:
czalendZzera) o glebokosci 10 916 m na pograniczu ptyty pacyficznej i filipin-
skiej, ciggnaca sie na dtugosci 2000 km, Subdukcji towarzysza silny wulkanizm
I trzesienia ziemi.

row oceaniczny

fnfddnn\:.ri‘ 4

wulkan A5 O

osady zdarte
z krawedazi plyt

plyta

kontynentalna skaty osadowe

ptyta occeaniczna

ognisko
wulkaniczne kierunek ruchu
plyty litosfery
(wcigganie jedne
ogniska ptyty pod drugg)

trzesien ziemi

Ryc. V.1.6. Subdukcja piyt litosfery.

Kolizja ptyt litosfery polega na zderzaniu sie kontynentalnych fragmentow litos-
fery, co powoduje sfatdowanie masy skalnej na ich granicy i wypietrzenie tancu-
chow gorskich. Przyktadem tego procesu jest kolizja ptyty indoaustralijskie] z eu-
roazjatycka, czego efektern byto powstanie najwyzszych gor swiata — Himalajow.

statdowane osady
dna oceanicznego

th O
L’G;!l i? k S
] \Elflni:‘ -_— []rad\;
plyty kontynentalne CNWekcyjne

Ryc. V.1.7. Strefa kolizji dwoch ptyt kontynentalnych.
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________________________________

ptyta
pétnocnoamerykanska

de Fuca|
¢ Stany Zjednoczone

ptyta pacyficzna

Ryc. V.1.8. Uskok przesuwczy San Andreas
w Kalifornii.

PYTANIA | POLECENIA

Uskok przesuwczy tworzy sie
wskutek przesuwania sig plyt li-
tosfery wzgledem siebie w prze-
ciwnych kierunkach (strzatki na
ryc, V.1.8.), co doprowadza do
trzesien ziemi. Przyktadem jest
uskok San Andreas w Kalifornii,
ktory rozdziela plyte pacyficz-
na od potnocnoamerykanskiej.
W ciggu 30-40 tysiecy lat po-
ziome przesuniecie ptyt litos-
fery wyniosto okoto 1 kilometr
(obecnie przemieszcza sie ckoto
5 cm na rok).

1. Omow zmiany temperatury, cisnienia | gestosci zachodzace wraz z przemiesz-

czaniem sie w gtab Ziemi.

2. Na podstawie ryciny V.1.3. przedstawiajace] tektonike ptyt litosfery oraz in-
formacji zawartych w rozdziale wskaz przyktady stref spreadingu i subdukgji.

3. Podaj przyczyne nisustannego ruchu ptyt litosfery.

2. Procesy wewnetrzne ksztaltujace
powierzchnie Ziemi (wulkanizm,
trzesienia ziemi i ruchy gorotworcze)

Zjawiska wulkaniczne

Procesy wulkaniczne zwigzane sg z wydostawaniem sie magmy na powierzch-
nie ziemi. Magma przeksztatca sie wowczas w lawe. Proces wydobywania sie
lawy oraz towarzyszacych jej ciat statych i gazow na powierzchnie nazywamy
erupcja. Przyczyna erupcji wulkanicznej jest wzrost cisnienia w ogniskach mag-
mowych znajdujacych sie gteboko pod powierzchnig ziemi. Wybuchy wulka-
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now moga byt gwattowne lub spokojne, w zaleznosci od cisnienia oraz sktadu
chemicznego lawy lub magmy. Zjawiskom wulkanicznym towarzysza procesy:
wydobycie magmy na powierzchnie, sptywy lawy po stoku, wydzielanie gazow
oraz erupcja rozdrobnionej materii magmowe] (materiat piroklastyczny — bom-
by, popicty, kamyczki).

Produkty wybuchu wulkanicznedo

' ;

—_—

i il '
[- lawa ) « pyly 1k para wodna
« popioty « tlenek | dwutelnek wegla
 piaski « fluor
« lapille « chlor
» bomby wulkaniczne « slarkowodor
i puUmexs J |- azot )

Ryc. V.2.1. Wybrane produkty wybuchu wulkanicznego.

State produkty wydobywajace sie z wulkanow nazywamy materiatem pirokla-
stycznym. Bomby wulkaniczne to bryty lawy o objetosci nawet do 1 m?, a la-
pille to okruchy skalne

o srednicy do okoto 6 cm.

. e Pumeks jest skata wulka-
niczna, zbudowana z po-
. rowategdo szkliwa stano-
£ | wigcego fragmenty lawy

g ' zawierajgce| gazy, kto-
ra zastygla w powietrzu.
Popioty wulkaniczne opa-
dajace na powierzchnie
tacza sie | tworza skaty
zwane tufami. Lawa i in-
ne produkty wybuchow
wulkanicznych wydosta-
ja sie z krateru wulkanu
potaczonego z kominem
wulkanicznym | ogni-
skiem magmy. Krater
to lejkowate zaglebienie

Ryc. V.2.2. Budowa stratowulkanu. znajdujace sie na koncu

chmury popiotu

bomby wulkaniczne

krater . 4 |

warstwy popiotu | lawy, !-m_;_;,

i " r
g
stozek o o L/

komaora =
magmowa
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komina wulkanicznego, kto-
rym uchodza na powierzch-
nie lawa, gazy | materiat piro-
klastyczny. W wyniku erupcji
w kominie wulkanicznym
niekiedy dochodzi do za-
padniecia sie stozka wulka-
nicznego | powstania rozle-
gtego zagtebienia zwanego
kaldera.

Zastyglte potoki lawy prze-
kiadane materiatem pirokla-
stycznym (statymi produktami
wybuchu) formuja nadbudo-
wujacy sie wraz z kazda erup-
cja stozek wulkaniczny. Wulkany stozkowe (eksplozywne) wyrzucaja lawe
kwasng o duzej lepkosci, tworzgcy krotkie potoki | strome stozki wulkaniczne.
Wulkany wyrzucajace na przemian potoki lawy i produkty state nazywamy stra-
towulkanami (np. Wezuwiusz, Etna, Fudzi, Cotopaxi). Lawe obojetna i zasadowg
o niskie] lepkosci tworzg wulkany tarczowe (efuzywne) o szerokich i tagodnych
wzniesieniach (nachylenie stokow stozka nie przekracza 89), na przyktad Mauna
Loa na Hawajach czy Hekla na Islandii.

Ryc. V.2.3. Erupcja stratowulkanu Tungurahua (czyt.
tungurata) w Ekwadorze w dniu 30 listopada 2011 .

wulkan stozkowy eksplozywny wulkan tarczowy stratowulkan

materiat
e piroklastyczny

zakrzeplej lawy

kaldera

Mayon na Filipinach Mauna Loa na Hawajach Etna we Wioszech

Ryc. V.2.4. Rodzaje wulkanow.
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Rozmieszczenie wulkanow na Ziemi

Ryc. V.2.5. Rozmieszczenie
wulkanow.

Majwiece| wulkanow znajduje
sie w strefach subdukc)i ptyt Li-
tosfery, w strefach spreadingu
(Grzbiet émdknwaaﬂantycki}
oraz nad tak zwanymi plama-
mi goraca, niebedacymi gra-
nicami ptyt litosfery.

Dzialalnosc wulkanow

Dziatalnosc wulkanow przy-
nosi zniszczenia spowodowa-
ne gorgca lawa, matenatem

a wulkany
« wulkany podwodne o}

Ryc. V.2.6. Uprawy rolne na wyspie Jawa na glebach
wulkanicznych.

piroklastycznym wyrzucanym na dalekie odlegtosci, trujgcymi wyziewami wy-
dobywajacymi sie z krateru oraz pytami wulkanicznymi roznoszonymi na dalekie
odlegtosci. Oprocz tego wulkany maja takze pozytywne znaczenie gospodarcze.
Ich wybuchom niekiedy towarzysza gejzery (gorace zrodia), kiorych energia
moze byt wykorzystywana do ogrzewania mieszkan (np. na Islandii) lub w re-
kreacji i lecznictwie uzdrowiskowym (jako wody termalne). Pyly | popioty wulka-
niczne sg zrodtem powstawania zyznych gleb wulkanicznych, chetnie uzytkowa-
nych rolniczo (np. na wyspie Jawa w Indonezji).
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Trzesienia ziemi - Epicentrum
miejsce, do ktdrego fale
sejsmiczne docieraja najszybciej.

Trzesienia ziemi fto wstrzasy
skorupy ziemskie] spowodowane
uwalnianiem sie energii mecha-
niczne] nagromadzone] w ptytach
litosfery. Drgania skorupy ziem-
skie] powstate w wyniku rozktadu
naprezen rozchodzg sie w postaci
fal sejsmicznych. Miejsce wyzwo-

lenia energii mechanicznej i roz- Eéﬁ?ﬁ.‘:;’;‘-.emmm
chodzenia sie fal sejsmicznych to ::gﬁmfﬂ‘ﬂ%%% e
hipocentrum (ognisko trzesienia

ziemi), a miejsce na powierzchni
Ziemi, do ktorego najszybcie] do-
chodza fale sejsmiczne i drgania, nosi nazwe epicentrum (osrodek trzesienia
Ziemi). W epicentrum wstrzasy sa najsilniejsze.

Ryc. V.2.7. Hipocentrum | epicentrum trzesienia
ziemi.

Do okreslania sity wstrzasow stosuje sie skale Richtera, w ktorej brana jest pod
uwage amplituda drgan wstrzasow sejsmicznych. Skala Richtera jest skala loga-
rytmiczna. Kazdy stopien wstrzasu jest 10-krotnie wiekszy od poprzedniego. Do
rejestracji fal sejsmicznych stuzy sejsmograf.

Ze wzgledu na geneze wyrdznia sie trzesienia ziemi tektoniczne, wulkaniczne
| zapadliskowe. Trzesienia ziemi tektoniczne (ok. 90% wszystkich wstrzasow)
sq wynikiem przemieszczania sie ptyt litosfery. Charakteryzuja sie najwiekszg
sita wstrzasow. Trzesienia ziemi wulkaniczne (ok. 7%) towarzysza wybuchom
wulkanow. Trzesienia ziemi zapadliskowe (ok. 3%) wystepuja na obszarach

eksploatowanych gorniczo lub na obszarach krasowych. Polegaja na zapadaniu
sie chodnikow w kaopalniach lub stropow jaskin.

Ryc. V.2.8. Obrazkowa skala trzesien ziemi.
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Pod wzgledem rozmieszczenia | czestotliwosci wystepowania trzesien ziemi po-
wierzchnie globu mozna pedzieli¢ na obszary (ryc. V.2.9.):

B sejsmiczne — o czestych i silnych wstrzasach,

B pensejsmiczne — o sporadycznych wstrzasach,

B asejsmiczne — obszary wolne od trzesien ziemi.

Do obszarow najczesciej nawiedzanych przez trzesienia ziemi naleza strefy kon-
taktu phyt litosfery (strefy subdukcji | spreadingu) oraz tereny wzdtuz uskokow
transformacyjnych.

. EEerweww
= _-..'-."" i ";I \ H*':::"rﬂ .
R ; E' : " "

| pensejsmiczne
| | asejsmiczne

Ryc. V.2.9. Reglony wystepowania trzesien ziemi oraz najwieksze trzesienia ziemi od
poczatku XX w.
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Trzesienie ziemi o najwieksze| liczbie ofiar wydarzyto sie 23 stycznia 1556 r.
w prowincji Shaanxi w Chinach. Zgineto wiedy blisko 830 tysiecy ludzi. Najtra-
giczniejsze trzesienie ziemi miato miejsce 26 grudnia 2004 r. na Oceanie Indyj-
skim. Spowodowato silng fale tsunami | doprowadzito do smierci okoto 228 ty-
siecy ludzi. Pod wzgledem sity wstrzasu najwieksze trzesienie ziemi odnotowa-
no 22 maja 1960 r. w Chile o sile 9,5 stopni w skali Richtera.

W Polsce trzesienia ziemi zdarzaja sie sporadycznie | sg zwiazane najczescie]
Z tapnieciami w kopalniach, wywotanymi pracami gorniczymi. Majsilniejsze trze-
sienie ziemi adnotowane w na ziemiach polskich miato miejsce w 1443 r. na
Przedgorzu Sudeckim (Wzgorza Strzelinskie) o sile prawdopodobnie 6 stopni
w skali Richtera. Wspotczesnie, 21 wrzesnia 2004 r. odnotowano trzesienie zie-
mi o sile 5 stopni w skali Richtera w okolicach Battijska (obwod kaliningradzki
w Rosiji), ktore byto takze odczuwalne w Polsce potnocno-wschodnie].

Skutkami trzesien ziemi sa:

B Smierc ludzi | zwierzat,

B straty materialne (zniszczenia
budynkow, infrastruktury
transportowe| | energetyczne)),

B zmiany poziomu wod grunto-
wych,

B powstawanie szczelin, osuwisk
| obrywow skalnych,

B zmiany potozenia koryt rzecz-
nych,

® powstanie fal tsunami wywota- Rye. V.2.10. Skutki trzesienia ziemi w Lombok
nych podwodnymi wstrzasami. (Indonezja) w 2018 r.

Ruchy gorotworcze

Procesy gorotworcze sa rezultatem przemieszczania sie ptyt litosfery. Powsta-
wanie gor (orogeneza) trwa bardzo dtugo, nawet wiele milionow lat. Sktada sie
z kilku etapow:

B gromadzenie osadow w geosynklinie (czyli podtuznym zagtebieniu w skoru-
pie ziemskiej zajetym poczatkowo przez morze),

fatdowanie osadow,

przeobrazanie materiatu skalnego (metamarfizm),

wypietrzanie gorotworu,

potrzaskanie gorotworu przy kolejnych ruchach gorotworczych.

Ruchom gorotwarczym towarzysza zwykle wulkanizm i trzesienia ziemi.
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Wyroznia sie trzy gtowne typy genetyczne gor: fatdowe, zrebowe | wulkaniczne.

Gory fatdowe tworza sie wskutek sfatdowania osadéw morskich znajdujacych
sie w strefie kontaktu ptyt litosfery. Gory fatdowe moga powstac przez subduk-
cje ptyty oceanicznej pad ptyte kontynentalna. Osady maorskie gromadza sie na
dnie zbiornika morskiego, zostaja sfatdowane przez krawedz ptyty kontynental-
nej, a nastepnie wypietrzone, W wyniku przemieszczania sie plyty oceaniczneg
pod ptyte kontynentalnga i zanurzania jej w magmie wystepuja trzesienia ziemi
i wybuchy wulkanow. W ten sposob powstaty Andy (subdukcja ptyty oceanicz-
nej Nazca pod ptyte potudniowoamerykanska). Gory fatdowe moga sie tworzyc
takze w wyniku kolizji dwdch plyt kontynentalnych. Osady znajdujace sie na
dnie zbiornika morskiego miedzy plytami kontynentalnymi zostaja sfatdowane
| wypietrzone, a podczas ruchu na krawedziach ptyt kontynentalnych powstaja
ogromne naprezenia powodujgce trzesienia ziemi. Poniewaz zadna z plyt konty-
nentalnych nie ulega subdukeji, to nie wystepuja tez zjawiska wulkaniczne. Ten
sposob powstawania gor jest charakterystyczny dla Alp i Himalajow.

Gory zrebowe formuja sie w wyniku wypietrzenia fragmentu litosfery ograniczo-
nego uskokami bez sfatdowania utworow. Uskoki, powstate w rezultacie napre-
zen w skorupie ziemskie|, powoduja przesuwanie sie fragmentow litosfery wzgle-
dem siebie. Skaty moga byc pochylone wskutek nierownomiernego wypietrzania
bloku skalnego. Nie podlegaja fatdowaniu. Skaty uprzednio sfatdowane (struktu-
ra fatdowo-zrebowa) moga natomiast ulec wypietrzaniu i potrzaskaniu (zreby).
Przyktady gor zrebowych to: Sudety, Wogezy, Harz, Schwarzwald, Gory Smocze.

Gory wulkaniczne powstaja wskutek dziatalnosci wulkaniczne] na granicy phyt
litosfery lub nad plamami goraca (hot spots). Przyktadem moze byé masyw Sle-
zy w Polsce, Kluczewska Sopka na Kamczatce, Fuji w Japonii czy Kilimandzaro
w Afryce,

gdry fatdowe gory wulkaniczne

Tatry Gory Smocze Aktywny wulkan na Bali
Ryc. V.2.11. Rodzaje gor.
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PYTANIA | POLECENIA

1. Wyjasnij, dlaczego mimo ciaglego zagrozenia wybuchem ludzie mieszkaja
w okolicach wulkanow.

2. Podaj przyczyny powstawania trzesien ziemi.

3. Wymien obszary sejsmiczne na Ziemi — wykorzystaj ryc. V.2.9., mapy
w atlasie oraz inne zrodta.

3. Procesy zewnetrzne ksztaltujace powierzchnie
Ziemi (dzialalnos¢ wod plynacych, fal
morskich, lodowcow i ladolodow oraz wiatru)

Erozja, transport i akumulacja

Formy uksztattowania terenu powstate w wyniku dziatania procesow endoge-
nicznych sa poddawane nieustannym procesom egzogenicznym (zewnetrz-
nym), ktore modelujg powierzchnie Ziemi. Materiat skalny zostaje rozdrobniony
w wyniku dziatania czynnikow atmosferycznych i organizmow zywych lub wsku-
tek przemian chemicznych. MNastepnie przemieszcza sie pod wplywem wia-
tru, dziatalnosci wod ptynacych, sity ciezkosci, lodowca czy ladolodu. Podczas
transportu materiat ulega dalszemu rozdrabnianiu, a nastepnie gromadzi sie
w innym miejscu, powodujac powstawanie osadow badz nowych form terenu.

Procesy egzogeniczne

—_——
Y

[- niszczenie podioza Ekalnegu] [- przenoszenie matenatu ] [ Eromadzenie materiatu ]

skalnego W innym migjscu

Ryc. V.3.1. Procesy egzogeniczne.

Sa to procesy rzezbotworcze. Przyczyniaja sie one do zmiany uksztattowania
powierzchni ziemi — obnizania wypuktych form terenu oraz zasypywania form
wklestych.
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Do czynnikow rzezbotworczych naleza:

® sita ciezkosci,

fale morskie,

wody podziemne,
lodowce i ladolody,
wody polodowcowe,
wiatr.

Wietrzenie

Pod wptywem dziatania warun-
kow atmosferycznych lub dziatal-
nosci organizmow zywych docho-
dzi do rozpadu mechanicznego lub
rozktadu chemicznego skat. Ten
proces nazywamy wietrzeniem.
Materiat, ktory powstaje w wyniku
wietrzenia, to zwietrzelina.

Skaty pod wptywem dziatania
promieni stonecznych oraz zmian

woda ptynaca po powierzchni (rzeki),

temperatury (np. zamarzanie i roz- Ryc. V.3.2. Fragment zwietrzeliny.

marzanie) kruszg sie na drobniej-

sze czesci. Woda opadowa i rozpuszczone w niej zwiazki chemiczne powoduja
rozktad mineratow i zmiane sktadu chemicznego skat. Dziatalnosc organizmow
roslinnych i zwierzecych, a takze cztowieka moze wptywac na zmiane wiasci-
wosci fizycznych | chemicznych skaty. Procesy wietrzenia dzielimy na fizyczne,

chemiczne i biclogiczne.

nastonecznienie | zmiany |
temperatury powietrza

woda

sole (zwigzki chemiczne) fe

gazy I_,
(np.CO,, 0. N,)

obecnosé organizmow
Zywych

substancje organiczne
powstate w wyniku rozktadu
materii organiczng|

ilosE i rozktad opadow

ﬁ gzata rodlinna
; - cechy fizyczne skat

Fl

I, e budowa chemiczna skat

Zwietrzelina,
Skata czyli luzny material skalny

Ryc. V.3.3. Czynniki wpltywajace na wietrzenie skat.
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Wietrzenie fizyczne (mechaniczne)

Wietrzenie fizyczne polega na zmianie zwieztosci skat bez zmiany ich sktadu
chemicznego. Wyroznia sie nastepujace rodzaje wietrzenia fizycznego: termicz-
ne, mrozowe i solne oraz wietrzenie skat ilastych.

Wietrzenie termiczne polega na oddzieleniu wierzchnig] czesci skaty w wyniku
wielokrotnego nagrzewania | wyzieblania powierzchni skalne|, co powoduje je]
rozszerzanie (przy ogrzewaniu) i kurczenie (przy ochtadzaniu). Najbardzie| po-
datne na wietrzenie termiczne s3 skaty znajdujgce sie w klimacie gorgocym i su-
chym, gdzie dobowe amplitudy temperatury sa bardzo wysokie. Efektem wie-
trzenia termicznego jest tuszczenie sie skat.

Wietrzenie mrozowe wystepuje w klimatach chiodnych. Polega ono na zamar-
zaniu | rozmarzaniu wody w szczelinach skalnych, co powoduje rozpad skat
wzdtuz szczelin. Przyktadem wietrzenia mrozowego sa pokrywy gruzowe (goto-
borza) w Gorach Swietokrzyskich.

Ryec. V.3.4. Pokrywy gruzowe (gotoborza) w Hickory Run State Park, Pensylwania (USA).

Wietrzenie solne zachodzi w klimatach suchych i goracych, na obszarach pustyn
| potpustyn. Niska wilgotnosc powietrza powoduje podsigkanie wad podziemnych
| ich intensywnie parowanie. Wskutek tego wytracaja sie sole, powodujgc rozsa-
dzanie porow | szczelin skalnych, Ma skatach moga sie tworzyc wykwity solne.

Wietrzenie skat ilastych polega na ich pecznieniu w czasie nawadniania. Pod-
czas wysychania skaty te sie kurcza, tworzac tak zwane poligony | pozostawiajac
duze szczeliny.
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Ryc. V.3.5. Poligony zwietrzatych pokryw ilastych.

Wietrzenie chemiczne

Do zmian sktadu chemicznego skat, czyli wietrzenia chemicznego, dochaodzl
pod wptywem reakcji z wodg i zwiazkami chemicznymi w niej zawartymi, a takze
wskutek dziatania powietrza. Wietrzenie chemiczne zachodzi w wyniku rozpusz-
czania, utleniania, hydrolizy, uwodnienia oraz uweglanowienia.

Mineraty | zwigzki chemiczne wchodzace w sktad skaty rozpuszczaja sie w roz-
nym stopniu. Niektdre z nich rozpuszczaja sie catkowicie (np. kalcyt), inne cze-
sciowo (np. margle), a jeszcze inne w ogole (np. kwarcyt).

Do rozpadu skat dochodzi
takze w wyniku utleniania.
Polega ono na taczeniu sie
pierwiastkow lub zwigzkow
chemicznych z tlenem znaj-
dujacym sie w powietrzu at-
mosferycznym. Proces ten
prowadzi do przeksztatcenia
sie zwiazkow beztlenowych
w tlenowe (np. siarczkow

W siarczany). Ryc. V.3.6. Efekt rozpuszczania skaty wapiennej.

P
Margiel to skala osadowa skladajaca sie z weglanow (wapnia lub

magnezu) oraz mineralow ilastych. Uzywa sie jej do wyrobu cementu oraz

w rolnictwie.
L

Pod wptywem wody zawierajace] dwutlenek wegla obecne w skale mineraty roz-
ktadaja sie na zwiazki kwasne | zasadowe. Ten proces nazywa sie hydroliza.
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W czasie tego procesu jeden ze sktadnikow mineratu ulega rozpuszezaniu | wy-
mywaniu, a drugi pozostaje w skale. Na przyktad w skatach zawierajacych gli-
nokrzemiany po odprowadzeniu krzemionki zostaje tylko tlenek zelaza i glinu.
Tworzy sig wowczas czerwone zabarwienie pokryw zwietrzelinowych (proces
ten zachodzi w klimacie goracym wilgotnym i nazywamy go lateryzacja). Proces
lateryzacji prowadzi do powstania gleb laterytowych.

Kolejnym rodzajem wietrzenia chemicznego jest uwodnienie. Polega ono na
pochtanianiu czasteczek wody przez niektore mineraty (np. przechodzenie an-
hydrytu w gips).

Skaty rozpadaja sie rowniez w wyniku rozpuszczania i wyptukiwania weglanow
wapnia, magnezu i zelaza przez wode zawierajgca dwutlenek wegla. Ten proces
nazywa sie uweglanowieniem. Rozpuszczanie skal weglanowych sktadajgcych
sle przewaznie z kaleytu nazywa sie procesem krasowienia.

7 il - %##_H - "- - :M;. =

Ryc. V.3.7. Zwietrzaty piaskowiec podda- Ryc. V.3.8. Lateryty w péinocnym Mada-
ny procesowi utleniania zelaza. daskarze.

Wietrzenie biologiczne

Wietrzenie biologiczne moze polegac na zmianie fizyczne| zaistniate] w wyni-
ku wnikania korzeni organizmow w szczeliny miedzyskalne i rozsadzania skat,
a takze drazenia korytarzy podziemnych przez zwierzeta. Zmiana sktadu che-
micznego skaly nastepuje najczescie| wskutek wydzielenia zwigzkow organicz-
nych oraz rozktadu obumartych szczatkow roslinnych | zwierzecych.

W zaleznosci od typu klimatu w kazdej strefie dominuje inny typ wietrzenia. Na
przyktad w klimatach zimnym oraz goracym i suchym najwieksze znaczenie ma
wietrzenie fizyczne, a w klimatach rownikowym i umiarkowanym przewaza wie-
trzenie biologiczne. Wietrzenie chemiczne dominuje w klimacie goracym wilgot-
nym oraz na skatach weglanowych w klimacie umiarkowanym.
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Dziatalnos¢ wod ptynacych

Rzeki odgrywaja bardzo wazna role w procesach rzezbotworczych. Ich dzialal-
nosc polega na erozji (zlobieniu podtoza i podcinaniu brzegow) oraz transporcie
materiatu zwanego rumowiskiem rzecznym | osadzaniu go na dnie koryta (aku-
mulacja). Efektem dziatalnosci rzek sa doliny rzeczne, czyli podtuzne wkleste
formy terenu powstate wskutek procesow erozyjnych wody ptynacej.

Elementy doliny rzecznej:

® dno doliny (powierzchnia nachylona zgodnie z kierunkiem plyniecia rzeki),
obejmujace koryto rzeczne (podtuzne zagtebienie, ktorym plynie rzeka przy
normalnym stanie wody) oraz rownine zalewowa (terasa zalewowa, zalewa-
na podczas powodzi),

B zhocza doliny (nachylona powierzchnia pomiedzy dnem doliny a migjscem
jej wciecia),

B terasy nadzalewowe, bedace fragmentem dawnego polozenia dna doliny,
rozcietego poznie] w wyniku erozyjnej dziatalnosci rzeki.

_dolina rzeczna. .
_ dno doliny rzeczne
rownina zalewowa

i

koryto rzeczne

erozja wsteczna

erozja wglebna

erozja boczna

akumulacja (osadzanie) osaddw

Ryc. V.3.10. Profil podtuzny rzeki.
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Gorny bieg rzeki

Rzeka w gornym biegu ma duzy spadek, transportuje duzo materiatu 1 intensyw-
nie ztobi podioze (erozja wgtebna). To poglebianie dna prowadzi do powsta-
wania dolin V-ksztattnych (waskich, o stromych i wysokich zboczach). Woda
ptynie z duza predkoscig, a unoszony przez nig materiat jest rozdrabniany | ob-
taczany — tworza sie otoczaki. W miejscach, gdzie rzeka napotyka na swej dro-
dze bardzie] odporne skaty, formuja sie progi skalne i wodospady. Ponizej progu
skalnego glazy | drobniejsze okruchy skalne, opadajac z duzg sita, pogtebiajg
dno, tworzac kotty eworsyjne, w ktorych powstaja wiry. Woda opada i podcina
dolna czesc progu skalnego, co prowadzi do jego oberwania (erozji wstecznej).
Erozja wsteczna zachodzi tez w obszarze zradliskowym rzeki.

cofanie sig progow

erozja wstaczna

Ryc. V.3.11. Erozja wsteczna na progu skalnym.

Srodkowy bieg rzeki

wodospad

Wraz z biegiem rzeki spada jej na-
chylenie | predkosé, a koryto staje
sie szersze. Rzeka niesie drobniejszy
materiat, gdyz maleje je| sita trans-
portowa. Czesc najdrobniejszego ma-
teriatu (np. mineraty ilaste) jest uno-
szona w formie zawiesiny. Traci na
Znaczeniu erozja wgtebna, natomiast
coraz wieksza role odgrywa erozja
boczna. Zewnetrzne brzegi rzeki
sg podmywane, a na wewnetrznych
jest osadzany materiat (akumulacja).
Wskutek tego tworza sie zakola (tzw.
meandry). Nieustanne podcinanie
brzegow prowadzi do wydtuzenia meandra | zblizenia jego nasady. W czasie wez-
brania rzeki moze dojsc do przeciecia meandra i utworzenia jeziora w zakolu rzeki
(starorzecza).

Ryc. V.3.12. Powstanie kotta eworsyjnego.
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woda podcina wypukle brzegi  niszczenie brzegu wskutek erozji podczas wezbramia rzeki
rzeki, a na wkl brzegu bocznej prowadzi do zwezenia dochodzi do przerwania
osadzany jest materiat skalny nasady zakola (szyi meandra) szyi meandra i uformowania
nowego koryta rzecznego,
| a z odcigtego meandra powstaje
jezioro zakolowe tstamrz&nze?i

meander

Ryc. V.3.13. Powstawanie meandra.

Dolny bieg rzeki

W dolnym biegu rzeki przewaza akumulacja materiatu w postaci tach rzecznych,
a spadek koryta jest niewielki. Akumulowany materiat osadza sie w formie po-
kryw aluwialnych, na ktorych moga sie tworzyc zyzne gleby aluwialne — mady
rzeczne. W ujsciowym odcinku rzeki w przypadku ptytkiego zbiornika mor-
skiego materiat jest akumulowany w postaci trojkatnego stozka naptywowego
tworzacego delte. Osady zasypuja ujscie, a rzeka tworzy kolejne ramiona, szu-
kajac drog odptywu. Gdy morze, do ktorego uchodzi rzeka, jest glebokie i cha-
rakteryzuje sie duzym falowaniem lub wystepowaniem ptywow o duze] ampli-
tudzie, rzeka tworzy lejkowate ujscie zwane estuarium. Wdzierajace sie fale
przyptywu rozszerzaja ujscie rzeki, a fala odptywu wynosi materiat do morza.
Przyktadem rzek z ujsciem deltowym sa: Nil, Amazonka, Huang He i Wista,
a z ujsciem lejkowatym — Tamiza, Loara i Rzeka éwieiegn Wawrzynca.
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Ujscie deltowe

Ryc. V.3.14. Rodzaje ujsc rzecznych.

Dzialalnosc fal morskich i typy wybrzezy

Wybrzeze to pas znajdujacy sie na styku ladu | morza, poddawany dziataniu pro-
cesow zachodzacych w zbiorniku morskim (falowania, pradow morskich i ply-
wow) oraz na ladzie (wietrzenia, dziatalnosci akumulacyjnej rzek i wiatru, grawi-
tacyjnych ruchow masowych). Na formowanie sie wybrzezy maja wplyw takze
organizmy roslinne i zwierzece oraz cztowiek. Procesy rzezbotworcze wywolane
dziatalnoscig wod morskich nazywamy procesami litoralnymi. W efekcie two-
rza sie formy erozyjne i akumulacyjne prowadzace do zmiany linii brzegowej,
czyli linii styku powierzchni ladu | morza, odpowiadajace] sredniemu zasiego-
wi fal morskich. Z kolei brzeg (plaza) to obszar potozony miedzy najwiekszym
a najmniejszym zasiegiem fali morskiej obejmujacy czesc gorna (rzadko zalewa-
na) oraz czesc dolna, odstaniang podczas odplywu.

i b
Grawitacyjny ruch masowy — proces przemieszczania si¢ pokrywy

zwietrzelinowej (materialu powstalego na skutek procesow wietrzenia) na
stoku pod wplywem sily grawitacji.
\

Rodzaje wybrzezy

| Y

vy

- mierzejowo-zalewowe [+ klifowe 1
= lagunowe « dalmatynskie
» koralowe - szerowe (szkierowe)
* namaorzynowe = riasowe
|+ fiordowe )

Ryc. V.3.15. Podziat wybrzezy ze wzgledu na cechy rzezby.
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Rozwdj rzezby na wybrzezu niskim

Ma wybrzezu ptaskim mamy do czynienia z budujaca dziatalnoscig morza. Fale
akumuluja na brzegu materiat piaszczysty, tworzac plaze. Plaza zostaje nadbu-
dowywana przez osadzajace sie piaski i zwiry. W miejscu najdalszego zasiegu
fal formuje sie wat burzowy rownolegly do linii brzegowe|. Piasek jest wywie-
wany w kierunku ladu, a w efekcie powstaja wydmy. Zmiany w uksztattowaniu
rzezby dotycza takZe dna morskiego w podbrzezne] czesci strefy brzegowei.
Fala morska, zanim dotrze do brzegu, traci swa energie, trac o ptytkie dno. Ma-
teriat porwany z dna ulega akumulacji w momencie zatamania sie fali. Tworzy
sie wowczas wat przybrzezny, rownolegty do linii brzegowej, zwany rewa (ryc.
V.3.16.).

strefa brzegowa .
«———— nadbrzeze » brzeg podbrzeze —»
. gorny —— dolny f——
waly wydm g = |8 E
nadmorskich = i
wydma T Sw N
przednia |= % PEIN &9
|2 wzly  EIR
o E 8 =
B = (& = ;
s = =1 _________wysokistan wody
— sredni stan wody

Ryc. V.3.16. Elementy morskie| strefy brzegowej.

Zrodlo: L. Starkel, A. Kostrzewski, A. Kotarba, K. Krzemien, Wspédlczesne przemiany rze#by Polski,
Stowarzyszenie Geomorfologow Polskich, 1GIGP U, IGIPZ PAN, Krakow 2008, s, 328.

Wybrzeze mierzejowo-zalewowe tworzy sie wtedy, gdy plytkie zatoki sa od-
grodzone od morza watem piaszczystym. Wowczas prady przybrzezne nie opty-
waja zatoki doktadnie wzdtuz linii brzegowej, ale najkrotszg droga zmierzaja do
najblizszego przyladka. Nastepuje akumulacja niesionego materiatu wzdtuz wy-
nurzonego piaszczystego watu odcinajgcego wody zatoki od petnego morza. Je-
sli ten wat jest przyrosniety tylko jednym koncem do ladu, nazywamy go kosa
(np. Plw. Helski), a jesli odcina prawie catg zatoke, zostawiajac jedynie niewiel-
kie przerwy w cigglosci ladu, to wowczas nazywamy go mierzeja (np. Mierzeja
Wislana). Odcieta zatoka to zalew (np. Zalew Wislany). Gdy mierzeja zamknie cata
zatoke, powstaja wowczas jeziora przybrzezne (np. jeziora Gardno i tebsko).

3. PROCESY ZEWNETRZNE KSZTAETUJACE POWIERZCHNIE...

127



Wybrzeza lagunowe tworza sie w morzach o duzych wahaniach ptywow. W wy-
niku zmiany poziomu wody wskutek przyptywow i odptywow wat piaszczysty
(rewa) okresowo wynurza sie ponad powierzchnie wody. Wiatr po osuszeniu ma-
teriatu formuje wydmy. W efekcie czesc watu nie ulega juz zanurzeniu. W obni-
zeniach fala sktada nowy materiat i tak z wolna obserwujemy przyrastanie watu,
ktory po catkowitym wynurzeniu nosi nazwe lido. Lido odgradza zatoke zwana
laguna. Wody morza wdzierajg sie do laguny tylko przez waskie przerwy w lido,
zwane porto lub kanatami. Laguny sg zasypywane materiatem pochodzgacym
z ladu, z czasem powodujac wynurzanie sie wysp. Przyktadem wybrzeza lagu-
nowego jest wybrzeze wystepujace w Zatoce Weneckie|.

W cieplych wodach morskich o temperaturze 18-35° oraz zasoleniu od 27 do
40%0o moga sie tworzyc wybrzeza koralowe. Organizmy morskie o szkielecie
wapiennym (najczesciej koralowee) buduja rafy koralowe przy brzegu (rafy brze-
gowe) lub w pewnej odlegtosci od niego (rafy barierowe i atole). Rafy koralowe
tworza sie takze w poblizu wysp wulkanicznych, narastajac wokot nich i z bie-

giem czasu formujac wynurzony pierscien. Centralna czesc wyspy (stozek wul-
kanu) wskutek erozji ulega zniszczeniu | tworzy sie zaghlebienie (laguna) otoczo-

na pierscieniem koralowcow. Wybrzeza tego typu wystepuja na przyktad na Sri
Lance, Kubie, Sumatrze.

Wybrzeza namorzynowe (mangrowcowe) powstaja w strefie miedzyzwrotni-
kowe|, gdy ptytkie i muliste dno u brzegu jest porosniete lasami namorzynowy-
mi (mangrowymi), ktorych szczudtowate korzenie zostajg odsloniete podczas
odptywu. Gesta roslinnosé namorzynowa uniemozliwia falom ksztattowanie
brzegu, dlatego osady tworzg sie miedzy gestymi korzeniami, a w efekcie brzeg
narasta. Wybrzeza tego typu wystepuja na na przyktad na Morzu Potudniowo-
chinskim.

rafa koralowa

Ryc. V.3.17. Etapy powstawania atolu.
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Rozwdj rzezby na wybrzezu wysokim

Ma wybrzezu wysokim zwanym klifem lub faleza dominuje dziatalnosc niszczaca
morz. Niszczenie stromego wybrzeza wskutek przyboju fal nazywamy abrazja.
Fale uderzajg w stroma sciane skalna i dokonuja jej rozkruszania, podcinajac ja
u podstawy. Powstaje w ten sposob wklesta forma u dotu klifu zwana nisza abra-
zyjna. Z biegiem czasu nisza ta sie powieksza i dochodzi do obrywu gornej czesci
skaty. Sciana ,cofa sie” w strone ladu. U podndza klifu gromadzi sie rozkruszo-

ny materiat skalny, tworzac platforme abrazyjna. Materiat ten jest wynoszony
przez fale w kierunku morza, osadza sie na dnie i tworzy platforme akumula-

cyjna. Materiat jest rowniez transportowany wzdtuz brzegu | wyrzucany na lad.

Tempo niszczenia klifu zalezy od sity | predkosci fal oraz od odpornosci skat
budujacych klif. Na przyktad wapienne klify u wybrzezy Normandii cofaja sie
0 30 cm rocznie. W Polsce w miejscowosci Trzesacz nad Battykiem wskutek co-
fania sie klifu zostatl zniszczony kosciol zbudowany na przetomie XIV i XV wieku
na stromym wzgorzu w odlegtosci okoto 2 km od linii brzegowej. W wyniku pro-
cesow abrazyjnych swiatynia znalazta sie zbyt blisko krawedzi klifu (w 1750 r.
- 58 m, wi1820r.—13 m, w 1868 r. — 1 m). Obecnie zachowaty sie tylko frag-
menty potudniowe| sciany kosciola.

klif
nisza abrazyjna

_~platforma
_—dkumulacyjna g

fale morskie uderzajg w brzeg | go podcinajg (abrazja)

Ryc. V.3.18. Wybrzeze klifowe.

Do wybrzezy wysokich zalicza sie takze:

B wybrzeze fiordowe, utworzone w wyniku czesciowego zatopienia przez mo-
rze gtebokich U-ksztaltnych dolin polodowcowych. Fiordy znajdujg sie mie-
dzy innymi na Grenlandii, w Szkocji, Islandi, Norwegii | Nowej Zelandii;

® wybrzeze riasowe, powstajace wskutek wkroczenia morza na obszary
o rzezbie gorskiej. Morze zalewa doliny i obnizenia, tworzac waskie zatoki
miedzy skalistymi potwyspami. Osie potwyspow i zatok sa prostopadte do
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brzegu (pd.-zach. Wielka Brytania i Irlandia, Potwysep Bretonski, pn.-zach.
czesc Potwyspu Iberyjskiego, Korsyka, Sardynia, Peloponez);

®m wybrzeze dalmatynskie, utworzone wskutek wkroczenia morza na obsza-

ry o charakterze gorskim, Zalane pasma gorskie | obnizenia miedzy nimi sa
utozone rownolegte do linii brzegowe|. Wystepuja na nich podtuzne wyspy,
a miedzy nimi sa ciesniny (wybrzeze Chorwacii);

B wybrzeze szerowe (szkierowe), powstajace przez zalanie obszaru polodow-

cowego z licznymi skalistymi pagorkami (mutonami). Wystepuja w Finlandii
(na Wyspach Alandzkich);

® wybrzeze limanowe, powstajace przez zalanie ujsciowych odcinkow dolin

rzecznych | odciecie ich mierzejami usypanymi przez przybrzezne prady mor-
skie (Morze Czarne, miedzy delta Dunaju a Krymem).

Ryc. V.3.19.

Ryc. V.3.20. Fiord Sognefjorden w Norwegii.
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Wybrzete dalmatynskie Wybrzeie riasowe

Wybrzete Aordowe Wybrzete szkierowe

Wybrzeie mierzejowo-zalewowe

Ryc. V.3.21. Typy wybrzezy.

Dziatalnosc¢ lodowcow gorskich i ladolodow

Rzezbotworcza dziatalnosc lodowcow i ladolodow dzielimy na niszczaca i aku-
mulacyjna. Kiedy dziatalnosc ta wiaze sie ze zmiana uksztattowania powierzchni
w wyniku dziatalnosci lodowecow, nazywamy |a procesem glacjalnym. Rzezbe
powstata w je] wyniku nazywa sie rzezba glacjalna.
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Niszczaca dziatalnosc lodowcow

Lod, przemieszczajgc sie po skalnym podtozu, zabiera ze soba luzny materiat.
Niekiedy nawet wydziera duze skalne fragmenty wzdtuz spekan. Materiat prze-
noszony przez lodowiec nazywamy morena. Przesuwajac sie wraz z lodowcem,
moze ona szlifowac i rysowac podtoze.

Wyroznia sie nastepujace elementy erozji lodowcowej:

B wyorywanie — odrywanie od podtoza wiekszych fragmentow skalnych,

B <Scieranie i wygtadzanie podtoza przez materiat przemieszczajacy sie w dnie
lodowca,

B zdzieranie — deformowanie | przesuwanie utworow znajdujacych sie w pod-
tozu lodowca.

W wyniku oddziatywania lodowca na powierzchnie skalng, po ktorej sie on prze-
suwa, powstaja bruzdy, rysy i wygtady lodowcowe. Pagorki napotkane na drodze
lodowca sg zaokraglane i wygtadzane — nazywamy je mutonami lub barancami.
Sa one z reguty tagodniej nachylone od strony nasuwajacego sie lodowca.

pole
firnowe
lezor
lodowcowy
morena
srodkowa
brama
lodowcowa
marena
boczna

waty moreny
cZ I

Ryc. V.3.22. Budowa lodowca i formy polodowcowe.

Lodowiec gorski zmienia rzezbe gorska w dolinach. W gornej czesci doliny,
w miejscu pola firnowego lodowca, tworzy sie nieckowate zagtebienie zwane
cyrkiem, karem lub kottem lodowcowym. Pozostatoscia dawnych cyrkow lo-
dowcowych sa wspotczesnie jeziora polodowcowe. Srodkowe i dolne czesci
dolin s3 formowane przez jezor lodowca — maja poszerzone dno oraz podcie-
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te | strome wysokie zbocza. Dolina V-ksztattna zmienia sie w doline U-ksztatt-
na (ztob lodowcowy). Charakterystyczna cecha uktadu dolin polodowcowych
w gorach sg takze doliny zawieszone. 53 to boczne doliny, ktare nie podlegaty
tak silnej erozji wgtebnej, gdyz sita erozyjna lodowca bocznego byta stabsza niz
lodowca w dolinie glowne;.

Dziatalnosc akumulacyjna lodowcow

Lodowiec i ladolod maja w swojej masie nieuporzadkowany materiat, zarowno
na powierzchni, jak | we wnetrzu oraz w spagu. W czasie topnienia materiat ten
jest gromadzony jako glina morenowa (zwatowa), w ktorej znajduje sie miesza-
nina gltazow, zwirow, piaskow oraz itow. Powstate z tego materiatu formy na-
Zywamy morenami. Lodowiec w czasie postoju (gdy doptyw lodu jest réwno-
wazony topnieniem czota lodowca) pozostawia przed swoim czotem materiat
skalny w postaci watu | pagorkow moreny czotowej. Na dnie lodowca i ladolodu
po jego stopnieniu pozostaje materiat w postaci moreny dennej. W przypadku
lodowcow wzdtuz zboczy doliny ciagna sie waty moreny bocznej, a z potacze-
nia dwoch jezorow lodowcowych powstaje morena srodkowa. Ladolod moze
transportowac takze olbrzymie bloki skalne o wadze nawet do kilkudziesieciu
ton, ktore po ustapieniu zostawia w formie gtazow narzutowych (eratykow).

Dziatalnosc fluwioglacjalna ladolodow

Formy fluwioglacjalne (wodnolodowcowe) sa zwigzane z dziatalnoscia wod wy-
ptywajacych z ladolodu. Podczas jego topnienia olbrzymie ilosci wody wyply-
wajg z jego czola przez tak zwang brame lodowcowa. Woda wyptywajaca z lodu
wyptukuje | wynosi czeseé materiatu zgromadzonego u czota lodowcea. Tworza sie
wowczas stozki naptywowe, lekko nachylone w kierunku sptywu wod réwniny
sandrowe (sandry), zbudowane z materiatu piaszczysto-zwirowego. Fe wzgle-
du na piaszczysta glebe rowniny sandrowe sa z reguly porosniete przez bory
sosnowe. W sandrach wystepuja takze zagtebienia wytopiskowe po stopieniu
martwych bryt lodu (sg one obecnie wypetnione przez jeziora).

Do erozyjnych form fluwioglacjalnych naleza pradoliny majace postac szerokich
dolin powstatych na przedpolu ladolodu, rownolegle do jego czota. Pradoliny
byty zasilane wodami sptywajacym z ladolodu i ciekami wodnymi z obszaru nie-
zlodowaconego, ktore utworzyty ogromne rzeki szukajace sptywu w kierunku
zachodnim (do Morza Pétnocnego i Atlantyku), zgodnie z ogolnym nachyleniem
kontynentu europejskiego. Szerokosc pradolin w niektorych miejscach prze-
kracza nawet 10 km. Wiele pradolin wystepuje na obszarze Polski, na przyktad
Pradolina Torunsko-Eberswaldzka czy Warszawsko-Berlinska. Do form erozyj-
nych zaliczamy takze rynny polodowcowe powstate pod masg ladolodu dzieki
ptyngacym pod wysokim cisnieniem rzekom podlodowcowym. Dzisiaj w tych po-
dtuznych i waskich zaglebieniach znajduja sie jeziora rynnowe.
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rzeki lodowcowe

jezioro rynnowe

Y

maorena
denna

brama lodowca

jezioro moreny dennej

morena denna waty moreny czotowej
osad _—
migdyglndnwcuwe gzu;gﬁ [ezioro polodowcowe
morenadenrpa. =~ — 1 === 3
zlodowacenia starszego onie starsze . :
morena czolowa ﬂﬂd‘uﬁ’ﬁ SO T M 7 i b
! pradolina

Ryc. V.3.23. Formy rzezby terenu powstate wskutek dziatalnosci ladolodu.

Rzezbotworcza dziatalnos¢ wiatru

Wiatr jest jednym z czynnikdw rzezbotworczych. Jego dziatalnosc polega na
erozji, transporcie | akumulowaniu materiatu. Wiatr odgrywa najwieksza role
w modelowaniu rzezby na obszarach pustynnych, na wybrzezach piaszczystych
oraz na przedpolu lgdolodow. Im silniejszy wiatr, tym grubszy materiat moze prze-
nosic na dalsze odlegtosci. Dziatalnosc wiatru to dziatalnosc eoliczna, a procesy
rozwoju rzezby przez wiatr nazywamy procesami eolicznymi.

Pustynia to obszar pozbawiony stalej roslinnosci o przewadze parowania

nad opadami oraz o niedostatku wody.
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Niszczaca dziatalnosc wiatru

W klimacie pustynnym wskutek braku roslinnosci i niedostatecznej ilosci wil-
goci wiatr jest decydujacym czynnikiem rozwoju rzezby. Przenosi on pyty oraz
Ziarna piasku. Ten proces wywiewania materiatu nazywa sie deflacja. Prowadzi
do powstania zagtebien terenowych, ktarych ksztatt zalezy od odpornosci skat.
Tworzg sie rynny, misy i niecki deflacyjne. Po wywianiu drobniejszego materiatu
na powierzchni pozostajg wieksze okruchy skalne, ktore zapobiegaja unoszeniu
mnigjszych ziaren utozonych pod spodem. Te grubsze okruchy skalne pozostate
po wywianiu materiatu drobniejszego nazywamy brukiem deflacyjnym. Wiatr
moze dzialac niszczaco rowniez na skaty lite przez uderzanie niesionym materia-
tem. Szlifowanie skat przez niesione ziarna piasku nazywamy korazja eoliczna.

Budujaca dziatalnosc wiatru

Materiat transportowany przez wiatr wskutek zmniejszenia jego predkosci i sity
gromadzi sie w postaci:

B zmarszczek eolicznych (ripplemarkows),

= wydm,

B pokryw lessowych.

Zmarszczki eoliczne (ripplemarki) to faliste nagromadzenia piaszczystego
materiatu powstate w wyniku przesuwania ziaren piasku przez wiatr, utozone
prostopadle do kierunku wiatru.

S

Ryc. V.3.24. Ripplemarki na Saharze (Tunezja).

Wydmy to piaszczyste wzniesienia o asymetrycznych stokach usypane przez
wiatr. Stoki dowietrzne sa tagodnie| nachylone (5-12%9), a stoki zawietrzne —
duzo bardziej strome (20-33°). W klimacie wilgotnym powstaja wydmy para-
boliczne, ktdre maja ramiona skierowane pod wiatr. Wynika to z wolniejszedo
przemieszczania sie tych ramion spowodowanego wilgotnoscia ziaren piasku
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i przytrzymywaniem ich przez roslinnoscé. W warunkach pustynnych formuja sie
barchany, ktorych rogi sa skierowane w strone zawietrzna. Wysuniecie ramion
barchanu do przodu jest spowodowane ich szybszym ruchem niz srodkowej
czesci wydmy ze wzgledu na mniejsza mase. W wyniku dziatalnosci wiatru wy-
dmy ulegaja przesuwaniu. Wiatr przesypuje piasek ze strony dowietrznej | prze-
rzuca go na bardziej stromg strone zawietrzna, gdzie osypuje sie on po stoku,
powodujac systematyczne przemieszczanie wydmy.

Wydma paraboliczna Barchan
Roélinnoé¢ porastajgca ramiona wydmy __Ramiona barchandw, w ktorych jest
parabolicznej spowalnia ich ruch. mniej prasku | ktorych ruch nie jest ograniczany
Szybciej przemieszcza sig przez roslinnosc, przesuwaig sie szybcie
centralna czesc wydmy, niz rozbudowana centralna czgsc wydmy.

stok stok ———————
dowietrzny zawietrzny

-

a kierunek wiatru - L ok

By

rawietrzny owietrzny

Ryc. V.3.25. Ruch wydmy parabolicznej i barchanu.

W warunkach suchego | chtodnego klimatu, na dalekim przedpolu lodowca wia-
try wywiewaty pyty na dalekie odlegtosci, akumulujac pokrywy lessowe (np. na
Wyzynie Sandomierskie] i Wyzynie Lubelskiej).

PYTANIA | POLECENIA

1. Mapisz, na czym polega roznica miedzy wietrzeniem fizycznym a chemicz-
nym. Podaj przyktady.

2. Podaj przyktady wietrzenia biologicznego, fizycznego, chemicznego. Wyko-
rzystaj dostepne zrodta.

3. Podajdwa przyklady gospodarczego wykorzystania form krasowych w Polsce.
4. Okresl czynniki wptywajace na powstanie delty i ujscia lejkowatego.

5. Korzystajac z mapy Europy oraz wtasne] wiedzy, wymien po trzy przyklady
wybrzezy niskich | wysokich. Uwzglednij typy wybrzezy w Polsce. Wykorzy-
staj ryc. V.3.15.

6. Wyjasnij roznice miedzy wydma paraboliczna a barchanem.

7. Wyttumacz, dlaczego morena boczna wystepuje tylko w lodoweach, a nie
w ladolodach.
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4. Podzial skal 1 gospodarcze zastosowanie
surowcow skalnych

Definicja i podziat skat

Skorupa ziemska jest zbudowana z mineratow i skat.

y k.,
Mineral to zwiazek chemiczny lub pierwiastek o jednorodnych wla-

sciwosciach fizycznych i chemicznych, powstaly w wyniku naturalnych

procesow przebiegajacych na powierzchni Ziemi lub w jej wnetrzu.
o

wggrel I-:;am:anny m;:-a naftowa m:?.l',.uI miedzi, puasek
« ropa naftowa « sigrka cynku | olowiu « ZWIr . ghna
« gaz ziemny » 50l kamienna « rudy pozostatych « granit « plasek kwarcowy
= rudy uranu metali kolorowych| | - bazalt
(np. zloto, srebro, | | - wapien
b F N phtma} v, u. Eips Y .

Ryc. V.4.1. Surowce mineralne.

Skaly to naturalne skupiska mineraléw o okreslonym skladzie i okreslo-
nej genezie.

Majstarsze na Ziemi sg skaty magmowe powstate z zastygniecia magmy. Oprocz
nich wystepuja skaty osadowe | metamorficzne (przecbrazone).

Rodzaje skat

i 1

magmowe osadowe metamorficzne

« gtebinowe (plutoniczne) « okruchowe « przeobraZzone skaly
« wylewne (wulkaniczne) » pochodzenia organicznego magmowe
= Zylowe « pochodzenia chemicznego « przeobrazone skaly osadowe

Ryc. V.4.2. Podziat skat.
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Skaty magmowe

Skaty magmowe gtebinowe tworza sie pod powierzchnig ziemi | wyrozniajg sie
struktura jawnokrystaliczna (mineraty sa widoczne gotym okiem). W wysokig]
temperaturze i pod wysokim cisnieniern magma stygnie powoli, a proces krysta-
lizacji trwa dituzej, dlatego krysztaty tworzace mineraty sa dobrze wyksztatcone.,
Przyktadowe skaty magmowe glebinowe to granit, dioryt | gabro.

Ryc. V.4.3. Granit. Ryc. V.4.4. Dioryt.

Skaty magmowe wylewne powstaja na powierzchni ziemi ze stygnacych po-
kryw lawowych. Tworza sie one w niskiej temperaturze i pod wptywem nizszego
cisnienia. Wskutek szybkiego zastygania nie wyksztatcaja widocznych krysz-
tatow, czyli maja strukture skrytokrystaliczng. Majbardzie| powszechna skatg
wylewna jest bazalt. Do te] grupy zaliczamy takze andezyt i riolit.

Ryc. V.4.5. Bazalt. Ryc. V.4.6. Andezyt.

Skaty zytowe powstaja przez wnikanie magmy w szczeliny miedzy warstwami
skalnymi. Zaliczamy do nich miedzy innymi diabazy, a takze porfiry, ktore maja
charakterystyczna strukture ,ciasta skalnego”. Porfiry zaczynajg sie krystalizo-
wac pod powierzchnia ziemi, tworzac tak zwane prakrysztaty. Po wydostaniu sie
magmy na powierzchnie ziemi w postaci lawy nastepuje szybki proces krzepnie-
cia. Prakrysztaly sg wowczas widoczne jak rodzynki lub migdaty w ciescie. Mo-
wimy wowczas o strukiurze porfirowej lub migdatowcowe]. Przyktadem takich
skat oprocz porfirow sa melafiry.
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Ryc. V.4.7. Porfir. Ryc. V.4.8. Diabaz.

Skaty magmowe dzieli sie rowniez ze wzgledu na zawartosc krzemionki. Wyroz-
niamy skaty kwasne o duzej zawartosci SiO, (60-80%), obojetne (52-60% Si0,)
oraz zasadowe (ponizej 52% Si0,).

Skaty osadowe

Skaty osadowe tworza sie wskutek osadzania sie okruchow skalnych lub ob-
umartych szczatkow roslinnych i zwierzecych na ladzie, a takze na dnie zbiorni-
kow wodnych (sedymentacja) w wyniku procesow wietrzenia oraz wytracania
sie zwigzkow chemicznych w morzach | jeziorach. Skaty osadowe okruchowe
powstajg w wyniku sedymentacji okruchow o roznej wielkosci. Moga miec po-
stac skat luznych (np. piaski, zwiry, gruz skalny) lub skat zwieztych (skat zespolo-
nych spoiwem — lepiszczem, np. piaskowce czy zlepience).

Skaty luzne Skaly zwiezte
(mm] e o e § blok skalny,
|| Eruz 4 & brekcja (duze
| y okruchy kanciaste)
200 = - ;
ZWIry g% lepience
20—
piaski piaskowce
[
miuty mutowce
0,01
tﬁ}‘-‘e v e r : —— itowee oraz lupki
o= | ¥ ES i

Ryc. V.4.9. Zréznicowanie wielkosci skat osadowych okruchowych,

Skaty osadowe pochodzenia organicznego powstaja przez nagromadzenie
szczatkow organizmow roslinnych | zwierzecych. Przyktadem moga byc zloza
torfu, wegla brunatnego i wegla kamiennego. Z resztek organicznych w warun-
kach beztlenowych tworza sie ztoza ropy naftowe] | gazu ziemnego. Z kolei ze
szczatkow organizmow zwierzecych zawierajacych weglan wapnia (CaCO,) po-
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wstajg wapienie. Na przyktad ze szczatkow muszli formuja sie wapienie muszlo-
we, ze szczatkow raf koralowych — wapienie koralowe.

Skaly osadowe pochodzenia chemicznego powstaja przez odparowywanie
stone] wody w morzach i jeziorach. Zalicza sie do nich sol kamienna, sol potaso-
wa, gips, anhydryt oraz niektore wapienie | dolomity.

Ryc. V.4.10. Wapilen. Ryc. V.4.11. Anhydryt.

Skaty metamorficzne

Skaty metamorficzne (przecbrazone) powstaja wskutek poddania istniejacych
skat dziataniu wysokich temperatur i wysokiego cisnienia. Metamorfoza skat
powoduje zmiane ich sktadu chemicznego | wtasciwosci fizycznych (np. zmiana
uporzadkowania mineratow). Przeobrazeniom podlegaja skaly zarowno mag-
mowe, jak | osadowe.

Przyktady skat metamorficznych to gnejs, tupek krystaliczny, kwarcyt, marmur.

Przyktady przeobrazenia skaty magmowej
lub osadowe] w metamorficzna:

B granit = gnejs,

piaskowiec — kwarcyt,

wapien — marmur,

it = tupek ilasty,

wegiel — grafit.

Ryc. V.4.12. Gnejs.

Znaczenie gospodarcze mineratow i skal

Wskutek wielu procesow endogenicznych powstaty naturalne nagromadzenia
mineratow | skat, czyli ztoza mineralne, ktorych eksploatacja w danych warun-
kach geologicznych jest optacalna. Surowce mineralne to skaty | mineraly, kto-
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re mozna wydobywac | przetwarzac na wyroby stuzace zaspokajaniu potrzeb
cztowieka. Ztoza surowcow wystepuja w postaci poktadow (np. wegiel kamienny
i brunatny), wysadow (czyli pni lub stupow wycisnietych ku gorze w wyniku prze-
mieszczania sie mas skalnych, wysady solne), zyt lub gniazd (o nieregularnym
ksztatcie, np. kruszce metali) oraz putapek geologicznych (zloza ropy naftowej
| gazu ziemnego).

Zyly rud metali
skata osadowa
poktady wegla kamiennego

soczewka iow

SR ST - . SR,

wysad solny
Ryc. V.4.13. Formy ztdz mineralnych: poktady, wysady, Zyly, gniazda.
" osady
upa
woda ~J
= 1.‘_...::.-: - e : v Sh EE.E
R TES e, g ropa
S O N 5 5 i woda
|___Eaz
| ropa
skata nieprzepuszczalna woda

Ryc. V.4.14. Podstawowe formy zt62 mineralnych: putapka geologiczna.

Surowce energetyczne wykorzystujemy jako opat oraz do produkcji energii elek-
trycznej. Uran stuzy jako paliwo w elektrowniach jadrowych. Ropa naftowa jako
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surowiec chemiczny jest uzywana do wytwarzania benzyny i oleju napedowe-
go oraz do wyrobu tworzyw sztucznych. Siarka uczestniczy w produkeji kwasu
siarkowego wykorzystywanego miedzy innymi do wyrobu barwnikow, wtokien
sztucznych, srodkow pioracych oraz jako elektrolit w akumulatorach, a takze
jako odczynnik w laboratoriach. Sol kamienng uzywa sie do celow spozywczych
jako srodek konserwujgcy oraz przyprawe, a ponadto zima do posypywania
drog. Jest potrzebna takze w przemysle kosmetycznym oraz do produkcji sody.
Miedz jako doskonaty przewodnik jest stosowana w przewodach elektrycznych.
Cynk ma wtasciwosci antykorozyjne i stuzy do powlekania innych metali. Otdw
jest uzywany w akumulatorach. Z metali szlachetnych (ztoto, srebro, platyna)
wyrabia sie bizuterie | monety. W budownictwie stosuje sie piaski | zwiry (m.in.
do produkcji zaprawy murarskiej), granity i bazalty (do tworzenia nawierzchni
drogowe|) oraz wapienie (do wytwarzania cementu). Z gipsu wyrabia sie ptyty
kartonowo-gipsowe. Piaski kwarcowe stuza do produkcji szkta, a gliny i ity — do
produkcji naczyn ceramicznych.

Eksploatacja surowcow mineralnych powoduje czesto nieodwracalne zmiany
w zagospodarowaniu terenu. Na obszarze wydobycia surowcow powstaja kopal-

nie, szyby naftowe czy kamieniotomy. Na tych terenach dochodzi do degradacji
srodowiska przyrodniczego. Szczegolnie szkodliwe dla srodowiska sa na przy-
ktad kopalnie odkrywkowe wegla brunatnego, hatdy, czyli nieuzytki powstate po
wydobyciu ,nadktadu” (skaty ptonne]) w celu dostania sie do uzytecznej kopali-
ny. Aby przywrocic terenom zniszczonym przez cztowieka walory przyrodnicze,
na hatdach sadzi sie lasy lub przeznacza sie je do celow rekreacyjnych (jako stoki
narciarskie).

PYTANIA | POLECENIA
1. Wyjasnij, w jaki sposob mozemy rozpoznawac mineraty.
2. Omow roznice miedzy skatami glebinowymi a wylewnymi.

3. Podaj przykiady skat osadowych okruchowych, skat pochodzenia organicz-
nego oraz skat pochodzenia chemicznego.

4. 7 dostepnych zrodet dowiedz sie, z jakich skat sa zbudowane Tatry.

5. Wymien sposoby wykorzystania surowcow skalnych w twoim otoczeniu.

Y. LITOSFERA
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1. Typy genetyczne gleb w Polsce
iich rozmieszczenie

Gleba i jej sktadniki

Zewnetrzng warstwe skorupy ziemskie] tworzy gleba powstata w wyniku proce-
sow glebotworczych ze skaty macierzystej. Warstwa powierzchniowa litosfery,
w ktorej zachodza te procesy, nazywa sie pedosfera.

Gleba sktada sie z czesci mineralnej (skata macierzysta) | czesci organiczne.
Gtownymi cechami gleby sg zyznosc | urodzajnosc.

E N
Zyznosc gleby to naturalna zdolnos¢ zaspokajania zywieniowych potrzeb

roslin przez dostarczanie im skladnikéw pokarmowych i wody.
Urodzajnosc gleby to zdolnos¢ gleby do wydawania plonow wskutek

zastosowania przez rolnika odpowiednich zabiegow agrotechnicznych.
\. J

Gleba petni bardzo wazne funkcje zyciowe w srodowisku przyrodniczym i dzia-

talnosci cztowieka. Sa to funkcje:

B produkcyjna — umozliwienie wegetacji roslinom stanowigcym podstawe wy-
Zywienia cztowieka | zwierzat,

W retencyjna — gromadzenie wod opadowych, niezbednych do zycia roslin,

B sanitarna — rozktad szczatkow organicznych i ich mineralizacja.

W sktad gleb wchodzg czesci: state (mineralne czesci zwietrzeliny), ptynne (roz-
twory wodne) | gazowe (czasteczki powietrza).

Gleba powstaje w wyniku dtugotrwatych procesow glebotwarczych, polegaja-
cych na stopniowym przeksztatcaniu zwietrzeliny | materii organiczne|. Uczest-
nicza w tym czynniki glebotworcze: skaty, rzezba terenu, wody, klimat, rosli-
ny, Zwierzeta i dzialalnosc cztowieka. W poczatkowym stadium rozwoju gleby
materiat skalny jest rozdrabniany wskutek wietrzenia fizycznego | chemicznego.
Luzny materiat skalny moze byc naniesiony przez rzeki, lodowiec lub procesy
eoliczne. Im drobniejszy material, tym wieksze ilosci wody sg zatrzymywane. Na
takim podtozu moga sie rozwijac rosliny pionierskie, takie jak mchy lub porosty,
ktore dostarczaja materii organicznej. Z nie| przy udziale organizmow glebowych
w wyniku humifikacji powstaje prochnica (humus), ktora nastepnie ulega mine-
ralizacji. Woda przenosi zwiazki mineralne w rozne czesci profilu glebowego.

VI. PEDOSFERA 1 BIOSFERA



wietrzenie powstanie rozwd] roslinnosci, powstanie

skaty macierzyste) zwietrzeliny dziatalnosé mikroorganizmmow prochnicy

Ryc. VI.1.1. Etapy powstawania gleby.

Poziomy glebowe

W wyniku procesow glebotworczych powstaja rozne typy gleb. Kazdy z nich
charakteryzuje sie okreslonym profilem glebowym, na ktory sktadajg sie wy-
ksztatcone poziomy glebowe, czyli warstwy wyrozniajace sie od innych zabar-
wieniem, zawartoscig prochnicy oraz wtasciwosciami fizykochemicznymi:

poziom O (organiczny) — obejmuje obumarte szczatki organiczne wyksztat-
cone w roznych warunkach wilgotnosciowych;

poziom A (prochniczny) — poziom akumulacji prochnicy o ciemnej barwie
I duzej aktywnosci organizmow zywych. W sprzyjajacych warunkach klima-
tycznych, na przyktad pod roslinnoscig stepowa, grubos¢ poziomu proch-
nicznego moze siegac nawet jednego metra;

poziom E (wymywania, eluwialny) — poziom mineralny, w ktorym nastepuje
wymywanie sktadnikow mineralnych i przemieszczanie ich w gtab gleby. Jest
charakterystyczny dla gleb bielicowych (poziom bielicowania);

poziom B (wzbogacania, iluwialny) — mineralny poziom podpowierzchnio-
wy (zaznaczajgacy sie pod poziomem prachnicznym lub eluwialnym), w kto-
rym nastepuje nagromadzenie mineratow ilastych, wapnia, zelaza, glinu lub
prochnicy, wymyty poziom E;

poziom G (glejowy) — mineralny poziom podpowierzchniowy o stale wyste-
pujacych warunkach beztlenowych i trwatym nasyceniu woda. Tworzy sie
w glebach zabagnionych;

poziom C (skaty macierzystej) — podioze skalne, warstwa w niewielkim
stopniu przeksztatcona przez procesy glebotwarcze (wietrzenie fizyczne
i chemiczne);

poziom D - podtoze mineralne — nielite;

poziom R — podioze skalne — skata lita.

1. TYPY GEMETYCZMNE GLEB W POLSCE I ICH ROZMIESZCZEMIE
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GLEBY STREFOWE - wystepujace wytgcznie w obrebie okreslonej strefy klimatyczno-roslinne
:{E czarnoziem EFB bielicowa ﬂrg ptowa cna brunatna
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GLEBY ASTREFOWE - moga wystepowac w rdznych strefach klimatyczno-roslinnych,

w zaleznosci od warunkow lokalnych
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Ryc. V1.1.2. Profile wazniejszych gleb wystepujacych w Polsce.
Cechy gtownych typow gleb w Polsce

Procesy glebotworcze sg zroznicowane i przebiegaja odmiennie w raznych stre-
fach klimatycznych i roslinnych. Klimat wptywa miedzy innymi na rodzaj wietrze-
nia, wilgotnosc gleby, diugosc okresu wegetacyjnego i tempo rozktadu materii

organicznej. Strefowosc klimatyczno-roslinna wpltywa wiec na powstawanie stre-
fowych typow gleb.

VI. PEDOSFERA 1 BIOSFERA



W Polsce dominujg gleby sredniej jakosci. Wiekszosc terenow zajmujg gleby bru-
natne, bielicowe | ptowe. Cecha charakterystyczna pokrywy glebowe| w Polsce
jest jej roznorodnosc wynikajaca ze zroznicowania wystepowania skat macierzy-
stych pochodzacych z osadow polodowcowych (piaski, gliny o duzej zmiennosci
sktadu mineralnego i uziarnienia). Duze znaczenie ma takze ekspozycja zboczy
— w naszych warunkach klimatycznych bardzie] nastonecznione sa stoki potu-
dniowe niz potnocne).

Gleby wystepujace w Polsce dzielimy na: strefowe, srodstrefowe | niestrefo-
we. Gleby strefowe wykazuja scista zaleznosc od rosdlinnosci i klimatu. Ich roz-
mieszczenie ma uklad pasowy (np. gleby bielicowe, brunatne). Gleby srodstre-
fowe maja zwiazek z lokalnymi czynnikami, takimi jak typ skaty macierzyste| czy
lokalne stosunki wodne (np. mady, redziny, czarne ziemie, gleby bagienne). Do
gleb niestrefowych zaliczajg sie gleby bez wyksztatconego profilu glebowego
oraz gleby powstate przy wspotudziale cztowieka (np. gleby inicjalne, m.in. gor-
skie; gleby antropogeniczne).

Wystepowanie gleb w Polsce

Tab. VI.1.1. Charakterystyka gleb wystepujacych w Polsce

Wystepowanie w Polsce

Gleby bielicowe pradoliny, sandry, wydmy nad-
powstajg na piaskach (nazwa od biatawo-szarego zabar- morskie i srodlgdowe (Foje-
wienia w poziomie wymywania); charakteryzuja sie zawar-  zierze Pomorskie, potudniowa
toscig prachnicy do 3% i duza przepuszczalnoscia. czesc Pojezierza Mazurskiego,
Kotlina Sandomierska)
Gleby brunatne potnocna czesc Pojezierza
pochodza z utwordw gliniastych o Sredniej zawartosci Mazurskiego, Nizina Wielko-
prochnicy (3-4%); poziom wymywania ma barwe brunatna  polska, Nizina Slaska, Nizina
(od zwiazkéw Zelaza). Zaliczane do gleb zyznych. Mazowiecka, Wyzyna Mato-
polska, Sudety, Karpaty
Czarnoziemy Wyzyna Lubelska, Wyzyna

bardzo zyzne, powstaja na lessach, zawierajg duizg ilos¢ masy Kielecko-Sandomierska,
organicznej; o znacznej migZszosci poziomu prochnicznego przedpole Karpat i Sudetow

(nawet ponad 1 m) i sporg zawartosc prochnicy (do 20%).

Ryc. VI.1.3. Mady rzeczne {Zutawy Wislane).
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Tab. V1.1.2. Charakterystyka gleb srodstrefowych i niestrefowych wystepujacych w Polsce

Typy gleb

Charakterystyka gleb

Wystepowanie

w Polsce

Gleby Mady (gleby aluwialne) — powstajg w wyniku Dolina Wisty, Zutawy
srodstrefowe akumulacji mutdw, piaskow i zwirdw rzecznych. Wislane, Dolina Odry,
Tworza sie w dolinach lub deltach rzek. 53 bardzo  Dolina Warty, Dolina
zyzne i zasobne w prochnice, Bugu
Czarne ziemie — powstaja w podmokiych zagle- Pojezierze Kujawskie,
bieniach terenu przy udziale roslinnosci takowej. Nizina Mazowiecka,
Zawierajg weglany i mineraly ilaste. 53 #yzne. Nizina Slaska
Redziny — gleby, ktorych utworami macierzystymi  Wyzyna Lubelska,
=g wapienie lub gipsy. Nalezg do gleb Wyzyna Malopolska,
zyznych, choé trudnych w uprawie (moga zawiera¢  Wyzyna Slaska
wieksze fragmenty zwietrzeliny).
Gleby bagienne - tworzg sie przy ptytkim zale- Nizina Podlaska,
ganiu zwierciadta wod podziemnych. 53 glebami FPolesie Lubelskie,
mato urodzajnymi, o nieprzepuszczalnym podioZu  Dolina Noteci
i niewielkiej zawartosci prochnicy. Zachodza w nich
procesy gnilne.
Gleby Gleby gorskie — gleby w poczatkowym stadium Sudety, Karpaty
niestrefowe  rozwoju, o plytkim profilu glebowym, podatne na
procesy erozji i masowe ruchy grawitacyjne, zawie-
raja duze okruchy skalne i sg ubogie w préchnice.
Gleby antropogeniczne — 53 to np.: Konurbacja
® gleby ogrodowe, ktdre dzieki stosowaniu zabie-  gdrnoslaska
gow agrotechnicznych zawierajg duzo préchnicy,
® gleby wystepujace na obszarach zabudowanych,
poprzemystowych, zdegradowanych.

Il cleby poczatkowego stadium rozwoju

Bl redziny
Bl mady

Bl cleby bagienne

B czarnoziemy | szare gleby wytworzone
Z lessow

I czarnoziemy, szare gleby | czarne ziemie
wytworzone 2z piaskow gliniastych

I gleby brunatne wiasciwe wytworzone
z praskow gliniastych, glin, itow, lessow
i utwordw lessopodobnych

Il gleby brunatne kwasdne (gdrskie)
wytworzane 2 piaskow, glin, Row
i ze zwietrzelin skal

B gleby ptowe wytworzone z pilaskow
gliniastych, glin, ildw, lessdw
i utworow lessopodobnych

[T gleby rdzawe | bielicowe wytworzone
Z piaskow roZnej genezy

gleby antropogeniczne zniszczone
przez przemyst lub zabudowe

Ryc. VI.1.4. Rozmieszczenie gleb w Polsce.
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Przydatnos¢ rolnicza gleb i klasy bonitacyjne gruntow ornych

W zaleznosci od wlasciwosci gleb mozna na nich uprawiac rozne rosliny. Grupe
gleb o zblizonych wtasciwosciach, na ktorych mozna uprawiac okreslone rosli-
ny, nazywamy kompleksem rolniczej przydatnosci gleb. Do kazdego takiego
kompleksu zostaty przyporzadkowane okreslone rosling uprawne, na przy-
ktad kompleks pszenny, zytni, owsiany. W Polsce wyrozniono 14 kompleksow
przydatnosci rolnicze] gleb. Dziewiec z nich obejmuje obszary nizinno-wyzyn-
ne, cztery — obszary gorskie, a jeden wystepuje na obu obszarach. Na glebach
kompleksu pszennego bardzo dobrego (ok. 3,8% uzytkow rolnych kraju) mozna
uprawiac miedzy innymi pszenice, buraki cukrowe, koniczyne czerwong i rze-
pak ozimy. Najwiekszg powierzchnie uzytkow rolnych stanowia gleby kompleksu
pszennego dobrego oraz zytniego stabego.

Kompleksy przydatnosci rolniczej gleb na gruntach ornych

kompleks pszenny - rm

» bardzo dobry « bardzo dobry
« dobry « dobry
« wadliwy = staby
» gorski » bardzo staby

kompleks
zbozowo-pastewny

kompleks

owsiano-ziemniaczany

[ » JOTSK] ] * macny
» staby

kompleks kompleks kompleks gleb ornych

owsiano-pastewny zbozowy przeznaczonych

na uzytki zielone

{ » gorski ] [ = dorski ]

Ryc. VI.1.5. Kompleksy przydatnosci rolniczej gleb i gruntdw ornych.

Jednym ze sposobow okreslenia wartosci uzytkowe| gleby jest klasa bonitacyj-
na. Kazda gleba ma okreslona wartosc rolnicza | przydatnosc do uprawy danych
grup roslin. Na podstawie oceny wartosci ziemi uprawnej, przyporzadkowujemy
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ja do okreslone] klasy bonitacyjnej. Przy ustalaniu klasy bonitacyjnej gleby bie-

rze sie pod uwage:

B witasciwosci fizykochemiczne gleby (np. zawartosc prochnicy, odczyn, wiel-
kosc ziaren),

B warunki srodowiska, w ktarych gleba zostata wytworzona (stosunki wilgotno-
sciowe, nachylenie stoku, ekspozycja, wysokosc n.p.m.).

W Polsce wyrdznia sie VI klas bonitacyjnych gleb (ryc. VI.1.6),

Klasa VI
Jakosé gleby: gleby bardzo stabe Jakosé gleby: gleby barczo dobre
i najstabsze 2,9% | Gleby i ich charakterystyczne cechy:
Gleby i ich charakterystyczne cechy: | | gleby brunatne; ptowe, redziny;
gleby rdzawe, gdrskie, bislicows, ﬁ"u I' gorsze wlasciwosci fizyczno-chemiczne
suche, kamieniste '

 Jakoéc gleby: gleby stabe |
Gleby i ich charakterystyczne
- eechy: gleby rdzawe, bielicowe;
;zhytsucfmluhzhytpndmnklﬂ1

\ Jakosé gleby: gleby srednis

\ Gleby i ich charakterystyczne
cechy: gleby brunatne, bielicowe;
shhegtﬂsunm waﬂnu—pmwahtrm

Ryc. VI.1.6. Gtéwne klasy bonitacyjne gruntéw ornych w Polsce.

PYTANIA | POLECENIA

1. Wykonaj szkic terenu okolicy twoje] szkoty lub miejsca zamieszkania. Za-
znacz na nim obszary wystepowania gleb antropogenicznych, rozpoznanych
upraw oraz rodzajow gleb.

VI. PEDOSFERA I BIOSFERA



2. Przygotu] prezentacje na temat czarncziemow. Uwzglednij obszary wyste-
powania tych gleb w Polsce, charakterystyke profilu glebowego oraz gtow-
ne uprawy rolne.

3. Na podstawie zamieszczonej w podreczniku mapy gleb Polski (ryc. VI.1.4.)
odczytaj, jakie typy gleb wystepuja w wojewadztwie, w ktorym mieszkasz.
Podaj nazwy gleb, ich klasy i kampleks przydatnosci rolniczej.

4. Scharakteryzuj proces powstawania gleby, wykorzystujac m.in. ryc. VI.1.2.

2. Strefowos¢ 1 pietrowos¢ roslinna na Ziemi

Czynniki wplywajace na rozmieszczenie szaty roslinnej
na Ziemi

Rosliny zaliczamy do biosfery. Petnia w nie] wazna funkcje — stanowia zrodto
pokarmu dla zwierzat | czlowieka oraz dostarczaja | regulujg zawartosc tlenu
w atmosferze przez proces fotosyntezy.

Biosfera to wszystkie organizmy zywe wystepujace na Ziemi na pograni-
czu litostery, atmostery, hydrosfery i pedosfery.

Rosliny sa wykorzystywane w gospodarce (np. w budownictwie, przemysle wio-
kienniczym i farmaceutycznym oraz jako zrodto opatu). Stanowia tez niezwykle
wazny sktadnik krajobrazu, decydujac o jego roznorodnosci | stuzac rekreac
cztowieka.,

Rozmieszczenie formac)i roslinnych na Ziemi zalezy gtownie od warunkow kli-
matycznych, glebowych | wodnych. Zasieg formacji roslinnych nawiazuje do
przebiegu granic stref klimatycznych i glebowych.

Roslinnosc strefowa to zbiorowiska roslinne (formacje roslinne) wyrozniajace
sie okreslonym sktadem gatunkowym i podobnymi wymaganiami srodowiskowy-
mi, charakterystyczne dla okreslone] strefy klimatyczne]. Roslinnosc niestrefowa
obejmuje formacje roslinne wykazujace wiekszy zwiazek z czynnikami lokalmymi,
takimi jak rzezba terenu, wysokosc nad poziomem morza, warunki wodne, ska-
ty podioza czy dziatalnosc cztowieka. Sktad gatunkowy roslinnosci niestrefowe
rozni sie od typowe| roslinnosci charakterystyczne] dla danej strefy klimatyczne.

2. STREFOWOSC I PIETROWOSE ROSLINNA NA ZIEM]
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Arat

Oklahoma City

Ryc. VI.2.1. Czynniki wplywajace na rozmieszczenie szaty roslinnej na Ziemi.

Rozmieszczenie giownych formacji roslinnych na Ziemi

Rosliny wystepuja niemal wszedzie na Ziemi, z wyjatkiem cobszarow zlodowaco-
nych i terenow wybitnie suchych. Do ich cech naleza bogactwo gatunkowe oraz
zaleznosc od temperatury | opadow. Na przyktad zbiorowiska lesne mogg wyste-
powac na obszarach, gdzie temperatura najcieplejszego miesiaca przekracza 10°C
| ilosc opadow jest wystarczajaca. Granice stref roslinnych wzajemnie sie przenika-

ja, tworzac strefy przejsciowe, takie jak lasotundra, lasostep, potpustynia.,

Bt o el T B o bt e L L

Bl lasy rownikowe

I lasy podrownikowe
| podzwroinikowe
[0 sawanny

Il potpustynie, pustynie

T e T e 0 2000 km
I roslinnosc srodziemnomaorska B tajga
O Ko, Maa  CoUStne: g tundra
I stepy = ladolody i lodowce gorskie
I [a=y lisciaste | mieszane strefy B rodlinnodd wysokogdrska

umiarkowansg|

Ryc. VI.2.2. Rozmieszczenie gtéwnych formacji roslinnych.
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Rzym Szangha] Tengchong Dzudda AnSalih Timbukiu Niamey Kaduma Kisangani

podzwrotnikowa

nm| (1498 mm| 80 M 10 mm [208 mpi 582 mmk

Strefa lasow rownikowych

W klimacie rownikowym dominuja wilgotne wiecznie zielone lasy rowni-
kowe o najwiekszej roznorodnosci gatunkowej na Ziemi. Wystepuja na czer-
wonych i zottych glebach ferralitowych (laterytowych). W lesie rownikowym
roslinnosc tworzy kilka warstw. Najwyzsze drzewa siegaja 60—80 m. Warstwa
koron jest bardzo zwarta. MNa jednym hektarze powierzchni lasu rownikowego
moze rosnac do 200 gatunkow drzew. Wystepuja tam na przyktad mahoniowce,
hebanowce, kauczukowce | bananowce. Rosliny nie wykazuja zadnego rytmu
wegetacynego — kwitna | owocujg przez caty rok. W nizszych partiach drzew
wystepuja palmy i drzewiaste paprocie oraz liany i epifity.

4 ™
Liany sa pnaczami o zdrewnialych lodygach, owijajacymi sie wokol pni
drzew i konarow.

Epifity to samozywne porosla (np. storczyki, kaktusy, niektére figowce).
\. J

Pietra podszytu (krzewy, byliny) i runa lesnego sa mniej geste, poniewaz docie-
ra tam mato swiatta z powodu zwarte] powaty koron drzew i duzego zacienje-
nia. Ma wybrzezach morskich (w strefie ptywow morskich lub nad ujsciowymi
daolinami rzek) wystepuja lasy namorzynowe (mangrowe) rosnace na stonym
podiozu. £e wzgledu na deficyt tlenu w mulistym podiczu drzewa wyksztatcity
korzenie oddechowe pozwalajace korzystac z tlenu w atmosferze oraz liczne
korzenie przybyszowe utatwiajace stabilizacje rosliny tongcej w wodach przy-
plywow,

2. STREFOWOSC I PIETROWOSC ROSLINNA NA ZIEM]
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Ryc. VI.2.3. Wilgotny las rownikowy w Tanzanii.

Strefa roslinnosci podrownikowej

Strefa roslinnosci podrownikowe| obejmuje kilka zbiorowisk roslinnych w klima-
cie podrownikowym, wyksztatconych na czerwonych glebach ferralitowych,
glebach cynamonowo-czerwonych | czerwonoburych w zaleznosci od diugo-
sci pory suchej. S3 to wilgotne | suche lasy maonsunowe, suche lasy podrowni-
kowe oraz sawanny. Wilgotne lasy monsunowe tworza drzewa, ktore nie traca
lisci w porze suche|. Przewazajg tu sandatowce, cedry, liany, epifity craz pa-
lisandry. Ich wysokosc dochodzi do 35 metrow. Drzewa suchych lasow mon-
sunowych zrzucaja liscie w czasie suszy, sa nizsze, a ich korony — mniej zwarte,
przez cowarstwa podszytu i runa lesnego jest gestsza. Rosna tam drzewa teko-
we, sandatowce oraz zarosla bambusowe. Suche lasy podrownikowe wyste-
puja na obszarach o mnie|sze| ilosci opadow | tam, gdzie pora sucha trwa dtuze|.
Drzewa o wysokosci 820 m majq skorzaste | drobne liscie. Pojawiajg sie row-
niez drzewa niskopienne, suchorosla, rosliny gruboszowate gromadzace wode
w miesistych lisciach lub pedach (sukulenty). Sawanny to formacje trawiaste,
sktadajace sie z traw wie- SE e N e KL= oo
loletnich, suchorostowych, P ; '
o twardych i ostrych li-
sciach. Ich wysokosc moze
osiagac nawet dwa metry
(sawanny wilgotne) lub
kilkadziesiat centymetrow
(suche sawanny). W ob-
rebie sawanny wystepuja
pojedyncze drzewa (aka-
cje, eukaliptusy, baoba-
by) oraz krzewy (kaktusy, Ryc.VI.2.4. Drzewo tekowe.,
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wilczomlecze). Nad ciekami wodnymi moga wystepowac wieksze skupiska
drzew tworzacych tzw. lasy galeriowe.

Ryc. VI.2.5. Sawanna w Tanzanii.

Strefa goracych pustyn i potpustyn

Duze amplitudy temperatur, mata ilosc opadow | wysokie temperatury w strefie
klimatu zwrotnikowego wybitnie suchego nie sprzyjaja istnieniu zwarte| ro-
slinnosci. Miejscami wystepuja kepy suchych traw | porosty. Bujnigjsza roslin-
nosc pojawia sie jedynie w oazach o niskim poziomie wod gruntowych. Podto-
zem sa mato zyzne szaroziemy (ub gleby pustynne o duzym stopniu zasolenia.
Ma terenach pustyn i potpustyn rasliny przystosowaty sie do przetrwania dtugich
okresow suszy przez.

rmniejszenie parowania (kserofity — rosliny sucholubne, np. kaktusy),
rozbudowany system korzeniowy,

okresowe spowolnienie, a nawet zahamowanie czynnosci 2zyciowych,
magazynowanie wody w korzeniach (sukulenty, np. kaktusy, agawa, aloes),
przystosowanie do srodowiska stonego (halofity, np. tamaryszek),

istnienie form przetrwalnikowych — zarodniki, bulwy, klacza,

szybki cykl rozwojowy w krotkim okresie wegetacji, po sporadycznych opa-
dach deszczu (rosliny efemeryczne).
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Ryc. VI.2.6. Uboga roslinnosc pustynna na Saharze (Maroko).
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Strefa roslinnosci twardolistnej

Dominujacym zbiorowiskiem roslinnym w tej strefie sg drzewa i krzewy o twar-
dych, wiecznie zielonych lisciach, zmniejszajacych parowanie. Formacja ta w re-
gionie srodziemnomorskim nazywa sie makia. Zarosla twardolistne wystepuja
e E——— w klimacie podzwrotniko-
wym morskim, o goracych
I suchych latach | opadach
wystepujacych gtownie
w okresie jesienno-zimo-
wym, Wksztalcity sie glow-
nie na glebach cynamono-
wych. W regionie srodziem-
nomorskim wystepuja: dab
korkowy, mirt, wawrzyn,
lawenda, rozmaryn.

Ryc. VI.2.B. Dab korkowy (Hiszpania).

Strefa stepow

Formacja roslinnosci stepowej jest wyksztatcona na czarnoziemach w kli-
macie umiarkowanym cieptym kontynentalnym. Jest to formacja trawiasta,
gdyz mata illosc opadow (300-500 mm rocznig) nie sprzyja istnieniu zbiorowisk
lesnych, Sktad gatunkowy stepow obejmuje trawy (ostnica, turzyca, piotun)
oraz rosliny cebulkowe | byliny (hiacynt, tulipan, mitek wiosenny). Od potno-
cy strefa stepu graniczy z lasostepem, przechodzacym w lasy mieszane i tajge,
natomiast na potudniu typowy step ostnicowy przechodzi w step suchy — pio-
tunowy, a nastepnie w potpustynie. Naturalne stepy zostaty zamienione w pola
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uprawne ze wzgledu na zyzne gleby — czarnoziemy. Stepy wystepuja w Europle
Wschodniej, Azji Srodkowej, Ameryce Potnocnej (prerie) oraz Ameryce Potu-
dniowe| (pampa w Argentynie).

Ryc. VI.2.9. Step (Potwysep Krymski).

Strefa lasow lisciastych i mieszanych zrzucajacych liscie na zime

Lasy lisciaste | mieszane wystepuja w klimacie umiarkowanym cieptym mor-
skim | przejsciowym, najczescie] na glebach brunatnych | ptowych. Drzewa
lisciaste w zimie zrzucaja liscie z powodu zamarzania wody w glebie. Lasy tgj
strefy charakteryzujg sie pietrowoscia (zwarte korony drzew, runo lesne i pod-
szyt). Wraz ze zwiekszaniem kontynentalizmu nastepuje skracanie okresu we-
getacjl, a las lisciasty przechodzi w mieszany z udziatemn gatunkow iglastych
(swierk, jodta, sosna, modrzew).

Typy lasow wyrozniane w tej strefie to:
B dabrowa (dominacja debu
szyputkowego),

buczyna (dominacja buka),

grad (las wielogatunko-

wy: dab, grab, lipa, jesion,
klon),

B teg (las wzdtuz dolin rzecz-
nych: olcha, topola, jesion,
wierzba, wigz),

®m ols (las na obszarach pod-
moktych: olcha, zarosla
wierzby),

B bor (przewaga drzew igla-
stych). Ryc. VI.2.10. Las debowy w Anglii.
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Strefa borealnych lasow iglastych

Zbiorowiska lasow iglastych porastajacych obszary klimatu umiarkowanego
chtodnego kontynentalnego sa zwane tajga. Krotkl okres wegetac) nie pozwa-
la na odrodzenie lisci drzew lisciastych, dlatego stanowia one tylko domieszke
gatunkow iglastych (gtownie gatunki drobnolistne: brzoza, topola, olcha, wierz-
ba, jarzab). Przewazaja drzewa iglaste: swierk, jodta, sosna, modrzew | limba.
Tajge swierkowo-jodtowa okresla sie tajga clemna, a tajge modrzewiowa — tajga
jasng. Runo lesne stanowig mchy, porosty, borowki, paprocie | wrzosy., Obszary
tajgi sq czesto podmokte | zabagnione, gdyz wieczna zmarzlina nie pozwala na
infiltracje wody w gtab gleby. Dominuja gleby bielicowe.

[ —— T

Ryc. V1.2.11. Tajga syberyjska.

Strefa tundry

Tundra jest charakterystyczna dla szerokosci okotobiegunowych w klimacie
subpolarnym. Fosng w nigj] krzewinki, mchy, porosty oraz nieliczne gatunki

Ryc. VI.2.12. Tundra w Kanadzie (Jukon).
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drzew kartowatych. Wystepuje tu miedzy innymi brzoza kartowata, wierzba la-
ponska, chrobotek reniferowy | debik osmioptatkowy. Roslinnosc jest zwar-
ta, ptozaca o charakterze ,poduszkowym”, dzieki czemu chroni sie przed utrata
ciepta. Brak roslin jednorocznych. Okres wegetacji trwa 2—3 miesigce. W podto-
Zu wystepuje wieloletnia zmarzlina.

Pietrowosc klimatyczno-roslinna

Sktad gatunkowy roslinnesci zmienia sie wraz ze wzrostem wysokosci nad po-
ziomem morza. Zmieniaja sie tez warunki klimatyczne: obniza sie temperatura,
skraca okres wegdetacji. Rozne sa takze ilosc, rodza) | rozktad opaddw atmos-
ferycznych. Na obszarach gorskich roslinnosé charakteryzuje sie pietrowo-
scia. W zaleznosci od szerokosci geograficznej, ekspozycii stokow, charakteru
podtoza, wplywu pradow maorskich | mikroklimatu moga sie roznic wysokosc,
uktad i typ roslinnosci poszczegolnych pieter. Ich pionowy ukliad jest odzwier-
ciedleniem zréznicowania stref klimatycznych — wyzszym pietrom odpowiadaja
strefy klimatyczne znajdujace sie bardziej na potnoc (na potkuli pétnocnej). Na
przyktad pietro regla gornego w Tatrach przypomina tajge, a pietro roslinnosci
alpejskie] — tundre. Najnizsze pietro roslinnosci jest zdodne z migjscowymi wa-
runkami klimatyeznymi (Ryc. V1.2.13).

60° 63° 90°

289 30°

szerokosc geograficzna

Ryc. V1.2.13. Zaleznoéc stref roslinnych od szerokosci geogdraficzne] | wysokoéci n.p.m.
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Ryc. VI.2.14. Pietrowos¢ roélinna w Tatrach, Alpach oraz Masywie Kilimandzaro.

PYTANIA | POLECENIA

1.

2,

Przygotuj prezentacje na temat wptywu dziatalnosci cztowieka na szate ro-
slinna na wybranych przyktadach.

Wyszukaj w internecie informacje na temat miejsc wystepowania sawanny,
makii i stepu oraz lokalnych nazw tych formacji roslinnych.

Na podstawie mapy zamieszczonej w podreczniku (ryc. V1.2.2.) oraz innych
zrodet wiedzy geodraficzne] znajdz po trzy regiony wystepowania kazdej
strefy formaciji roslinnej na Ziemi. Sporzadz na ten temat notatke w zeszycie.
Wyszukaj w internecie informacje o zwierzetach zamieszkujacych poszcze-

golne formacje roslinne na swiecie. Zapisz w zeszycie po dwa przyktady
charakterystyczne dla danej formaciji.

Na podstawie ryciny VI.2.14. i innych dostepnych zrodet poréwnaj pietra
raslinne w Alpach i Tatrach. Wskaz | wyjasnij roznice miedzy nimi.
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Regiony fizycznogeograficzne Polski

Ze wzgledu na uksztattowanie powierzchni na obszarze Polski wyroznia sie
szesc pasow rzezby terenu o przebiegu rownoleznikowym:

pobrzeza,
pojezierza,
niziny,
wyzyny,
kotliny
gory,

W obrebie pasow wystepuja mnigjsze jednostki zwane regionami fizycznoge-
ograficznymi. To umownie wydzielone obszary jednorodne o charakterystycz-
nych cechach srodowiska przyrodniczego, odrdzniajacych je od innych obsza-
row. Do cech wiasciwych dla danych regionow fizycznogeograficznych naleza;
potozenie geograficzne, budowa geologiczna, rzezba terenu, sie¢ hydrograficz-
na, klimat, gleby oraz szata roslinna.

Regiony fizycznogeograficzne wydziela sie, aby uporzadkowac przestrzen geo-
graficzng. Proces wydzielania tych obszarow nazywa sie regionalizacjg fizycz-
nogeograficzna.
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Pobrzeza obejmuja pas o szerokosci od kilku do kilkudziesieciu kilometrow
wzdtuz wybrzeza Battyku. W jego obrebie mozna wyroznic kilka typow krajo-
brazu nadmorskiego (wydmowy, deltowy, jeziorno-bagdienny, klifowy) oraz row-
niny morenowe. Linia brzegowa jest urozmaicona u ujscia Odry, gdzie tworzy
Zatoke Paomorska z Zalewem Szczecinskim, araz Wisty, gdzie tworzy Zatoke

Gdanska z Zalewem Wislanym.
Klimat znajduje sie pod wply-
wem morza — wystepuja tagod-
ne zimy i niezbyt upalne lata.

W obrebie pasa pobrzezy mozna
wyroznic trzy rediony fizyczno-
geograficzne: Pobrzeze Szcze-
cinskie, Pobrzeze Koszalinskie
i Pobrzeze Gdanskie. 'V Stowin-
skim Parku Narodowym, utwo-
rzonym na obszarze Pobrzeza
Koszalinskiego, znajduja sie tak
zwane ruchome wydmy. Wyso-
kosc tych piaszczystych wznie-
sien przekracza 40 m n.p.m.
Ruchome wydmy powstaty pod
wptywem  akumulacyjne] dzia-
talnosci wiatru. Zmieniaja swoje
potozenie wskutek przenoszenia
piasku przez wiatr,

- - — .-—-——"_.____._...-"_'-—
— i -
i 1

Ryc. VIL.1.2. Wybrzeze klifowe w Gdyni-Ortowie.

Ryc. VII.1.3. Ruchome wydmy w Stowinskim Parku Narodowym.
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Pojezierza charakteryzuja sie krajobrazem mitodoglacjalnym, ktory powstat
dzieki erozyjnej i akumulacyjne] dziatalnosci ladolodu oraz wod pochodzacych
z jego topnienia. W obrebie Pojezierzy wyrdznia sie nastepujace regiony: Po-
jezierze Pomorskie, Pojezierze Wielkopolskie, Pojezierze Mazurskie | Poje-
zierze Suwalskie. Na tych obszarach wystepuja liczne jeziora rynnowe 1 mo-
renowe, wysoczyzny maorenowe, rowniny sandrowe oraz pradoliny. Wysokosci
bezwzgledne rzadko przekraczaja 200 m n.p.m., a Najwyzszym wzniesieniem
jest Wiezyca (329 m n.p.m.) znajdujaca sie na Pojezierzu Kaszubskim. W pasie
pojezierzy znajduja sie najwieksze jeziora w Polsce - S'mardwy I Mamry na Po-
jezierzu Mazurskim oraz najgiebsze jezioro — Hancza (108,5 m) — na Pojezierzu
Suwalskim.

We wschodniej czesci pojezierzy klimat ma cechy kontynentalne — w rejonie Su-
watk notuje sie najnizsze srednie temperatury stycznia — ponize| -5°C (miasto
to uwaza sie za polski nizinny biegun zimna). Na wysoczyznach morenowych
najwieksza powierzchnie pokrywaja gleby brunatne, znajdujace sie pod lasami
lisciastymi ze znacznym udziatem buczyn. Na terenach piaszczystych dominuja
bory z przewaga sosny z duzym udziatem gleb bielicowych.

Ryc. VII.1.4. Krajobraz mtodoglacjalny Pojezierza Pomorskiego (Rebieszewo, Pojezierze
Kaszubskie).

Niziny rozciagaja sie od pojezierzy na potnocy do Przedgorza Sudeckiego | pasa
wyZyn na potudniu. Pélnocna granica regionu pokrywa sie w wiekszosci z mak-
symalnym zasiegiem zlodowacenia Wisty. W obrebie nizin wyroznia sie: Nizine
Wielkopolska na zachodzie kraju, Nizine Slaska na potudniowym zachodzie,
Nizine Mazowiecka w srodkowe| czesci Polski oraz Nizine Podlaska na pot-
nocnym wschodzie.
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Rzezba terenu nizin jest staroglacjalna, czyli mnig] widoczne sa na nig| formy
polodowcowe, jak wzniesienia moren czotowych | dna dawnych mis jeziornych.
Panadto na nizinach wystepuja piaszczyste wydmy srodladowe powstate wsku-
tek dziatalnosci transportowej i akumulacyjnej wiatru. Na powierzchni nizin wy-
stepuja gtownie piaski, gliny i ity, ktore znalazty sie tu w trakcie zlodowacenia.
Przewazaja gleby bielicowe, ale spotyka sie takze czarne ziemie.

Ma klimat nizin wplywaja oceaniczne masy powietrza. Wystepuje tu roslin-
nosc typu subatlantyckiego, a przewazaja lasy mieszane. Niziny charakteryzu-
ja sie najnizszymi w Polsce rocznymi sumami opadow (450-550 mm), gdyz sa
otoczone przez tereny potozone wyzej | znajduja sie w cieniu opadowym. We
wschodnie| czesci nizin zaznacza sie spadek sredniej roczne| temperatury, a kli-
mat zbliza sie do kentynentalnego,

Ryc. VIL.1.6. Krajobraz nizinny — Kotlina Biebrzanska na Nizinie Podlaskiej.
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Wyzyny sa potozone miedzy pasem nizin a Karpatami = stanowia wypietrzone
przedmurze potnocnej czesci tuku karpackiego. Od wschodu granicza z Wyzy-
nami Ukrainskimi. Na obszarze wyzyn wyroznia sie: Wyzyne ﬁlqsku-ﬂrakuw-
ska, Wyzyne Matopolska craz Wyzyne Lubelska | Roztocze.

W przewazajace] czesci wyzyny znajduja sie na wysokosci 200-200 m n.p.m.,
a na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej i w Gorach Swietokrzyskich przekra-
czaja 400 m n.p.m. WyZzyna élasku-ﬂrak&wakajeatzbuduwana ze struktur pale-
ozoicznych przykrytych pokrywa skat mezozoicznych. Dzieli sie ona na Wyzyne
ﬁlaskq oraz Wyzyne Krakowsko-Czestochowska. Na WyZynie Slaskie] wyste-
pujg karbonskie poktady wegla kamiennego, ktore staty sie podstawa rozwoju
garnictwa wedla kamiennego. Wyzyne Krakowsko-Czestochowska tworza wa-
pienie jurajskie, wystepujace w postaci licznych form krasowych (jaskin, ostan-
cow). Na tym obszarze przewazaja gleby bielicowe, ptowe oraz redziny.

Wyzyna Matopolska graniczy na zachodzie z Wyzyna Slasko-Krakowska, a na
wschodzie — z Wyzyna Lubelska. Dzieli sie na: Wyzyne Przedborska, Wyzyne
Kielecka i Niecke Nidzianska. Najwyzsza czesc Wyzyny Matopolskiej to Wy-
zyna Kielecka obejmujaca Gory Sw;emkmysMe Gory Smetmknzyskle Z najwyz-
szym szczytem — tysica (612 m n.p.m.) — to najstarsze gory w Polsce, ktore byty
kilkakrotnie wypietrzane | fatdowane. W zachodniej czesci wyzyny (Miecce Ni-
dzianskie}) wystepuja formy krasowe wyksztalcone w gipsach. Na niektorych
terenach znajduja sie pokrywy lessowe | stepowe gatunki roslin (np. mitek wio-
senny). Na lessach wyksztatcity sie czarnoziemy, ponadto teren wyzyn pokrywa-
ja takze gleby brunatne i redziny.

Ryc. VIL.1.7. Krajobraz wyzynny — Maczuga Herkulesa — ostaniec wapienny na Wyzynie
Krakowsko-Czestochowskiej.
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Wyzyna Lubelska z Roztoczem stanow! niecke zbudowana z warstw kredo-
wych. Rozciaga sie na wysokosci 200—-400 m n.p.m. Je] obszar jest rozczton-
kowany wskutek eroz|i na tagodne garby tworzace malownicze krajobrazy Roz-
tocza. Na tej wyzynie wystepuja pokrywy lessowe, na ktorych rozwinety sie
urodzajne czarnoziemy. Klimat tego aobszaru ma cechy kontynentalne (duze am-
plitudy temperatur).

Ryc. VIL.1.B. Krajobraz wyzynny — Roztocze.

Kotliny s3 przedgorskim rowem tektonicznym, czyli fragmentem skorupy ziem-
skie] obciete] z dwu stron uskokami. Oddzielaja tancuch Karpat od pasa wyzyn.
Kotliny sa potozone w gorne| czesci doliny Odry oraz w widtach Wisty | Sanu -
Kotlina Oswiecimska | Kotlina Sandomierska.

Wschodnig czesc pasa gor w Polsce zajmuja Karpaty, a zachodnia — Sudety.
Karpaty naleza do gor geoclogicznie mtodych, Najwyzszym pasmem w tancuchu
Karpat sg Tatry, a ich najwyzszy szczyt w Polsce to Rysy (2499 m n.p.m.).

Karpaty dziela sie na Karpaty Zewnetrzne | Karpaty Wewnetrzne. Karpaty Ze-
wnetrzne sa zbudowane z kilku nasunietych z potudnia ptaszczowin, czyll wiel-
kich sfatdowanych warstw skalnych, o fatdach lezacych | przesunigtych. Plasz-
czowiny te sktadaja sie z warstw skalnych — piaskowcow, tupkow i zlepiencow -
zwanych fliszem. Czes¢ potnocna tuku Karpat Zewnetrznych stanowig Pogorza
Karpackie — pagorki i niskie garby rozdzielone obnizeniami, oraz Beskidy — gory
srednie o wysokosciach przekraczajacych 1000 m n.p.m. (najwyzszy szczyt to
Babia Gora w Beskidzie Zywieckim — 1725 m n.p.m.). Inne pasma gorskie Beski-
dow to: Beskid Slaski, Beskid Maty, Beskid Makowski, Gorce, Beskid Wyspowy,
Beskid Sadecki, Beskid Niski oraz Bieszczady. Na pogorzach wystepuja gleby
brunatne, w Beskidach — stabe gleby garskie, a jedynie w dolinach rzek przewa-
zaja zyzne mady. W gorach wystepuje pietrowosc klimatyczno-roslinna z pie-
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trem pogorza, lasami regla dolnego i gornego, a w masywie Babiej Gory — takze
pigtro kosodrzewiny i hal alpejskich. W Bieszczadach (najwyzszy szczyt to Tar-
nica— 1346 m n.p.m.) wystepuje specyficzny uktad pietrowosci klimatyczno-ro-
slinnej z pietrem pogorskim, dolnoreglowym i pietrem subalpejskim — potonin,
a nie ma pietra regla gornego | kosodrzewiny.

Karpaty Wewnetrzne obejmujg Tatry — najwyzsze pasmo gorskie w Polsce. Ta-
try dziela sie na Tatry Wysokie oraz Tatry Zachodnie. Tatry Wysokie s3 zbudo-
wane ze skat magmowych i metamaorficznych, natomiast Tatry Zachodnie — cze-
sciowo przykryte pokrywami mezozoicznymi (wapieniami i dolomitami). Rzezba
Tatr zostala przeksztatcona przez lodowce gorskie (jeziora polodowcowe, np.
Morskie Oko, doliny U-ksztattne, waty moren). W Tatrach wystepuja pietra kli-
matyczno-roslinne: rediel dolny, regiel gorny, kosodrzewina, pietro hal (tak wy-
sokogorskich) oraz pietro turni. Na przeddorzu Tatr znajduja sie obnizenia pod-
gorskie ograniczone od potnocy jurajskimi skatami wapiennymi w Pieninach.

Ryc. VII.1.10. Potoniny w Bieszczadach.
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Sudety sa gorami zrebowymi powstatymi w wyniku uskokow. W krajobrazie wy-
rozniaja sie kopulastymi wierzchotkami, na przyktad Sniezka (1602 m n.p.m.)
w pasmie Karkenoszy, lub ptaskimi szczytami odraniczonymi stromymi stoka-
mi w Gorach Stotowych. W Karkonoszach wystepuja rézne formy polodowco-
we (cyrki | jeziora polodowcowe, np. Wielki Staw). Sudety zostaty wypietrzone
w czasie orogenezy hercynskie|, a nastepnie w wyniku procesow zewnetrznych
= niemal catkowicie zrownane. W mezozoiku na obszar Sudetow nastapita trans-
gresja morza | osadzanie sie piaskowcow, po czym w orogenezie alpejskiej gory
te zostaty pociete uskokami, a potem wypietrzone na rozne wysokosci i rozdzie-
lone zapadliskami tektonicznymi (np. Kotlina Klodzka, Kotlina Jeleniogorska).
Przedgorze Sudeckie jest falista rownina o wysokosciach okoto 300 m n.p.m.
w przewazajacej czesci, a jego najwyzszym szczytem jest Masyw Slezy (718 m
n.p.m.).

Ryc. VII.1.11. Widok na Sniezke (1602 m n.p.m.) w Karkonoszach.

PYTANIA | POLECENIA

1. Ma podstawie mapy zamieszczone] naryc. VII.1.1 okresl, w ktorym regionie
fizyczno-geograficznym mieszkasz.

2. Wykona] prezentacje na temat wybranego regionu fizycznogeograficzne-
go Polski, Przedstaw cechy, ktorymi wyrdznia sie srodowisko przyrodnicze
tego obszaru.

3. Wskaz charakterystyczng ceche srodowiska przyrodniczego kazdego z pa-
sow rzezby terenu Polski.
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2. Surowce mineralne Polski

Rozmieszczenie surowcow mineralnych zalezy od budowy geologicznej danego
obszaru.

Nie zawsze wydobywanie surowcow mineralnych w konkretnym miejscu moze
byc ekonomicznie optacalne. Z reguty poszukiwania koncentrujag sie na obsza-
rach, gdzie warstwy skalne zawierajace surowce mineralne znajduja sie staosun-
kowo plytko. Wydobycie wegla kamiennego jest optacalne tylko do poziomu
niewiele przekraczajacego 1 km pod ziemia ze wzgledu na szybki wzrost tem-
peratury wraz z gtebokoscia,

Rope naftowa | gaz ziemny wydobywa sie na obszarach zbudowanych z poro-
watych skat osadowych (najczescie] piaskowcow), rowniez zalegajacych niezbyt
gteboko. W Polsce takie warunki do wydobycia tych surowcow energetycznych
znajduja sie na Wale Kujawsko-Pomorskim, Monoklinie Przedsudeckiej, w Kar-
patach craz Zapadlisku Przedkarpackim.

Surowcow skalnych wykorzystywanych w budownictwie poszukuje sie przy po-
wierzchni, a ich wydobycie odbywa sie w kamieniotomach.

Tab. VIIL.2.1. NajwaZniejsze surowce mineralne Polski

Rodzaj surowca Nazwa surowca Obszar wystepowania zté2
Surowce energetyczne wegiel kamienny « Gornoslaskie Zaglebie Weglowe,
» Lubelskie Zagtebie Weglowe
(okolice Lecznej)
wegiel brunatny « Zaglebie Koninskie

« Zaglebie Belchatowskie
» Zagtebie Turoszowskie

gaz ziemny « Karpaty - Zapadlisko
Przedkarpackie
» Pojezierza Poludniowobattyckie,
Niziny Srodkowopolskie (Nizina
Potudniowowielkopolska, Nizina
Slaska)
« Polska strefa ekonomiczna Battyku

Surowce energetyczne ropa naftowa « Karpaty (rejon Sanoka, Jasta
i Gorlic)
« Zapadlisko Przedkarpackie
 Pojezierza Potudniowobattyckie
{Pojezierze Lubuskie, Pojezierze
Wielkopolskie)
» Polska strefa ekonomiczna Baltyku
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Rodzaj surowca Nazwa surowca Obszar wystepowania zioz2

Rudy metali rudy miedzi - Nizina Slasko-tuzycka (rejon
Lubina, Glogowa i Palkowic)

rudy cynku i otowiu « Wyzyna Slasko-Krakowska {rejon
Olkusza)

Surowce chemiczne siarka + Pélnocna czesc Zapadliska Przed-
karpackiego (rejon Lubaczowa,
Tarnobrzega i Staszowa)

sol kamienna « Zapadlisko Przedkarpackie
(Bochnia, Wieliczka)
+ Pojezierze Kujawskie (Klodawa,
Gora, Mogilno)

Surowce skalne marmury Sudety
granity Frzedgorze Sudeckie
skaty okruchowe « Karpaty
iilaste (piaskowce,  «Sudety
zlepience, gliny, « Pojezierza Potudniowobattyckie,
Zwiry) Niziny Srodkowopolskie

wapienie | margle » Wschodnia czesé Niziny Slaskie]
{rejon Opola)
« Wyzyna Slasko-Krakowska
» Gory Swietokrzyskie
« Wyzyna Lubelska

gips Niecka Nidziafiska (rejon Pifczowa,
Buska Zdroju)

Surowce energetyczne

Wsrod surowcow energetycznych najwieksze znaczenie dla polskiej gospodar-
ki ma wegdiel kamienny. W okresie PRL jego wydobycie ciagle rosto (do pra-
wie 180 miln ton w 1980 r.). W latach 70. XX w. Polska zajmowala 4. miejsce
na swiecie (obecnie jest to 10 miejsce). W 1990 r, w 70 kopalniach wydobyto
okoto 150 min ton wegla kamiennego, przy czym pracowato 416 tys. osob. Po
zamknieciu nierentownych kopalni w 2017 r. wydobycie surowca wyniosto juz
tylko 53,4 min ton, a zatrudnienie spadio do okoto B0 tys. osob. Wedlug sza-
cunkow po II wojnie swiatowe] z polskich kopaln wydobyto 8,7 miliardow ton
wegla kamiennego. Obecnie wegiel kamienny wydobywa sie w Gornoslaskim
Zagtebiu Weglowym, gdzie znajduje sie wiekszosc zaktadow gorniczych, oraz
w Lubelskim Zagtebiu Weglowym, gdzie jest otwarta jedna kopalnia ,Bog-
danka”. W Dolnoslaskim Zagtebiu Weglowym wydobycie wegla kamiennego
zakonczono w 2000 r., kiedy zamknieto ostatnia dziatajaca kopalnie w Nowe|
Rudzie (wczesnie) zlikwidowano kopalnie w Waltbrzychu). Gtowna przyczyna
zamkniecia kopaln w tym rejonie byta nieoptacalnosc wydeobycia wegla kamien-
nego z powodu trudnych warunkow geologicznych.

2. SUROWCE MINERALMNE POLSKI
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Kolejnym waznym surowcem energetycznym Polski jest wegiel brunatny. Wy-
dobywa sie go metoda odkrywkowa w Zagtebiu Belchatowskim, Koninskim
| Turoszowskim. Poktady wegla brunatnego powstaly w neogenie ze szczatkow
roslinnych nagromadzonych w bagnistych obnizeniach i ptytkich jeziorach. Od
1990 r. jego wydobycie utrzymuje sie na wysokim poziomie (ok. 60 min t). We-
giel brunatny jest mniej kaloryczny od wegla kamiennego, jest tez kruchy i cze-
sto nasgczony wodg (a zatem ciezszy, co podwyZsza koszty transportu), dlate-
g0 zazwycza] wykorzystuje sie go w miejscu wydobycia (np. w znajdujacych sie
w poblizu elektrowniach cieplnych).

Ropa naftowa stanowi jeden z najwazniejszych surowcow energetycznych na
swiecie, ale jej wydobycie w Polsce tylko w okoto 3% zaspokaja krajowe zapo-
trzebowanie. Wiekszosc¢ surowca jest importowana, gtownie z Rosji, Norwegii
i rejonu Zatoki Perskiej. Ztoza w Karpatach to najstarszy region gornictwa ropy
naftowej na swiecie — pierwsza kopalnia powstata w 1854 r. w Bobrce koto Kro-
sna. Za tworce przemystu naftowego w Polsce uznaje sie Ignacego tukasiewi-
cza, ktory pierwszy na swiecie dokonat destylacji ropy naftowej i uzyskat nafte.

Do transportu ropy naftowej stuzy ropociag ,Przyjazn”, ktorym ten surowiec ply-
nie z Rosji do rafinerii w Plocku, a dalej do Niemiec. Rafineria w Gdansku z rafi-
nerig ptocka potaczone sg ropociagiem potnocnym.

Wydobycie gazu ziemnego zaspokaja tylko okoto 20% potrzeb kraju, dlatego
surowiec jest importowany glownie z Rosji (75% ogdtu importu). Zloza gazu
ziemnego w Polsce w 30% towarzyszg ropie naftowe|, a w pozostatej czesci wy-
stepuja samodzielnie.

Transport gazu ziemnego z Rosji do Polski, a dalej do Niemiec odbywa sie za
pomocg Gazociagu Jamalskiego.

Rudy metali

Bogate ztoza rud miedzi zostaty odkryte w latach 50. XX wieku na Nizinie Sla-
sko-tuzyckiej. Najwieksza kopalnia w Europie i jedna z najwiekszych na swiecie
jest kopalnia glebinowa w Rudne|. Zasoby rud miedzi w Polsce na poziomie
36 min ton czyste] miedzi plasuja ja na 5 miejscu na swiecie. W 2016 r. pod
wzgledem wydobycia Polska zajmowata 2 miejsce w Europie (po Rosji) i 14
miejsce w swiecie (467 tys. t miedzi). Rudy miedzi bogate sa takze w inne
pierwiastki metaliczne, miedzy innymi srebro, ztoto | otow. Miedz jest jednym
Zz trzech najbardzie] wykorzystywanych w gospodarce metali na swiecie po ze-
lazie i aluminium,
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Rudy cynku i otowiu zalegaja gtownie w triasowych utworach weglanowych
w regionie slasko-krakowskim. Polskie zasoby tych surowcow sa stosunkowo
ubogie — zawieraja one do kilku procent cynku i otowiu w rudzie, a towarzysza
im pierwiastki takie jak: kadm, srebro i siarka.

Zasoby rud zelaza w Polsce wystepuja w niewielu miejscach, miedzy innymi
w rejonie Suwatk. 53 to ztoza magnetytowe o wysokoprocentowej zawartosci
7zelaza, a ponadto zawierajg wanad i tytan. Zostaty odkryte w latach 70. XX wie-
ku. Nie sa wydobywane, poniewaz znajdujg sie gteboko oraz w cennym pod
wzgledem przyrodniczym obszarze. Huty zelaza w Polsce korzystajg w 100%
Z importowanego surowca.

- E*--:I\

G I 1=kli"“-—-—"":-;::‘-__-h“"‘—“——-———-ﬁ-m L\_\

y le”

Ztoza: o 4 ope
Surowce energetyczne: \-’ N "1,_,:5
] wegiel kamienny 3 < 4 p
[ wegiel brunatny AW Katowice .
I ropa naftowa ;
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chemicznych:

Ryc. VI1.2.1. Wystepowanie surowcow mineralnych w Polsce.
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Surowce chemiczne

Ztoza siarki intensywnie eksploatowano w latach 80, XX wieku (ponad 4 mln ton
rocznie). Kilka lat temu ograniczono je] wydobycie do kopalni Osiek pomiedzy
Staszowem a Tarnobrzegiem. Przyczyng spadku wydobycia (663 tys. tw 2017 1)
jest pozyskiwanie siarkl jako produktu ubocznego w trakcie przetwarzania ropy
naftowe] i gazu ziemnego,

Sol kamienna w duzych ztozach wystepuje w rejonie kujawskim w postaci wysa-
dow solnych (Ktodawa, Gora, Mogilno). Ztoza soli w Zapadlisku Przedkarpackim
w rejonie Wieliczki | Bochni od 1996 r. nie sa juz eksploatowane, a historyczne
kopalnie petnia funkcje turystyczno-rekreacyjne. 5ol kamienng wydobywa sie
takze w Sieroszowicach, na aobszarze gorniczym obejmujacym ztoza rud miedazi.
Sol ma zastosowanie jako przyprawa i srodek konserwujacy do potraw, do posy-
pywania oblodzonych drog w zimie, jako srodek leczniczy oraz do produkcji sody
| nawozow sztucznych.
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Ryc. VIL.2.2. Wydobycie najwazniejszych surowcow mineralnych w latach 1960-2018.
Zrodio: Roczniki Statystyczne, GUS.
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Surowce skalne

Surowce skalne sg wykarzystywane w budownictwie i drogownictwie. Wyste-
puja w cate] Polsce. Najwieksze zroznicowanie litych surowcow skalnych jest
w Polsce potudniowo-zachodnie] (w Sudetach i na Przedgorzu Sudeckim).

PYTANIA | POLECENIA

1. Ma podstawie danych z rocznika statystycznego i innych zrodet w internecie
(np. World Mineral Production, BP Statistical Review of World Energy) ocen
wielkose zasobow surowcow energetycznych w Polsce | ich wydobycie na
tle swiata.

2. Przygotu) prezentacje na temat rozmieszczenia surowcow skalnych w Pol-
sce, ich eksploatac)i oraz znaczenia dla gospodarki.

3. Przerysuj do zeszytu | uzupetnij ponizsza tabele dotyczaca wystepowania
surowcow mineralnych w Polsce, Skorzystaj z mapy surowcow mineralnych
w Polsce zamieszczone] w podreczniku oraz ze zrodetl internetowych.

MNazwa surowca Czas powstania Rozmieszczenie ztoz Zastosowanie
(epoka geologiczna) gospodarcze

3. Klimat Polski

Czynniki wpiywajace na klimat Polski

Polska lezy w strefie klimatu umiarkowanego. Klimat naszego kraju charaktery-
zZuje sie przejsciowoscia (ma cechy klimatu morskiego i kontynentalnego) oraz
zmiennoscia —zarowno dzienng, jak i roczna. Pogoda moze sie gwattownie zmie-
nmc w krotkim czasie. Zdarzajg sie takze zmiany roczne, na przykiad w jednym
roku mamy gorace, suche lato, a w nastepnym jest ono wilgotne | chlodne; cza-
sami zdarzaja sie bardzo mrozne i diugie zimy, a innym razem — znacznie cieplej-
sze. Klimat w Polsce jest efektern oddziatywania czynnikow meteorologicznych
(mas powietrza, uktadow barycznych) oraz niemeteorologicznych (potozenia
geograficznego w srednich szerokosciach geograficznych, w centralne] czesci
Europy | nad Morzem Battyckim, odlegtosci od zbiornikow wodnych, pradow
morskich, rzezby terenu — wysokos¢ n.p.m., ekspozycji stokow, uktadu form
powierzchni oraz dziatalnosci cztowieka).
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Klimat nad obszarem Polski ksztattuja naptywajace masy powietrza — polarne-

go morskiego chtodnego | cieptego znad Atlantyku, polarnego kontynentalnego

chtodnego i cieplego znad wschodniej Azji, arktycznego z potnocy oraz zwrot-

nikowego z potudnia (ryc. VI1.3.1.). Duze znaczenie w przemieszczaniu sie mas

powietrza maja takze uktady baryczne:

m state — Niz Islandzki (bardziej aktywny zima) oraz Wyz Azorski (bardziej ak-
tywny latem),

m sezonowe — Wyz Wschodnioazjatycki (zima) oraz Niz Potudniowoazjatycki
(latem).

Ze wzgledu na przewage wiatrow zachodnich (strefa wedrujacych nizow) naj-
czescie] nad Polske nadciagaja masy powietrza polarnego morskiego (65%
ogotu naptywajacych mas powietrza) znad Potnocnego Atlantyku. W chtodnym
polroczu przynoszg one odwilz, wzrost zachmurzenia i opady, a w cieplym pot-
roczu (wiosna, lato) — zwiekszenie zachmurzenia | opadow oraz ochtodzenie.
Powietrze polarne kontynentalne (ok. 30% ogdtu) charakteryzuje sie matym za-
chmurzeniem. W potroczu cieptym przynosi wzrost temperatury, a w potroczu
chtodnym — bardzo niskie temperatury. Moze ono powodowac przelotne opady
i burze. Powietrze arktyczne powoduje ochtodzenie i przymrozki na wiosne (tzw.
zimna Zoska i zimni ogrodnicy), a w zimie — silne mrozy i opady sniegu. Powietrze
zwrotnikowe napltywa nad obszar Polski rzadko (2% ogotu), przynoszac upaty
i susze (powietrze kontynentalne) oraz duza wilgotnosc (powietrze morskie).

<1002 hPa [ 1014-1018 hPa PP - powietrze polarne 0 1000 km
BN 1002-1006 hpa B 1018-1022 hPa PA— powetrze arktyczne
I 1006-1010 hpa W >1022 hPa PZ — powietrze zwrotnikowe
[311010-1014 hPa ch - powietrze chtodne m — powietrze morskie
€ — powietrze cieple k — powietrze kontynentalne

Ryc. VII.3.1. Gtowne kierunki przemieszczania sie mas powietrza nad Polska.
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Do czynnikow niemeteorologicznych ksztattujacych klimat w Polsce zalicza-
my potozenie geograficzne. Szerokosc geograficzna Polski (miedzy 49°N
a 54°50'N) wpltywa na kat padania promieni stonecznych, a tym samym na
ilosc energii stoneczne| docierajace| do powierzchni Ziemi oraz na czas usto-
necznienia. Przewazajacy rownoleznikowy uktad pasm gorskich w Europie
(Alpy, Karpaty) jest barierg orograficzng dla naptywu zwrotnikowego powietrza
z potudnia, natomiast duze powierzchnie nizinne sprzyjaja przemieszczaniu sie
mas powietrza z zachodu na wschéd. Klimat obszarow nizinnych jest cieplejszy
i mniej wildgotny niz obszarow gorskich. Odlegtosc od zbiornikow wodnych ma
rowniez duze znaczenie. Klimat zachodniej czesci Polski ma wiecej cech klima-
tu morskiego (mniejsze amplitudy temperatury, bardzie] rownomierny rozktad
opadow), natomiast bardziej na wschod klimat nabiera cech kontynentalnych.
Ponadto klimat na wybrzezu Morza Battyckiego rozni sie od klimatu w glebi kra-

ju. Wptyw morskiego Pradu Zatokowego wyraza sie tym, ze w Polsce sa nieco
wyZsze srednie roczne temperatury niz na te] same| szerokosci geograficznej

we wschodnie] Europie czy w Azji. Charakter podtoza decyduje natomiast o lo-
kalnym typie klimatu, wilgotnosci i nastonecznieniu (typ roslinnosci, powierzch-
nie zbiornikow wodnych). Dziatalnosc cztowieka, zwtaszcza rozwoj przemystu,
urbanizacja, zwiekszona emisja zanieczyszczen do atmosfery oraz wysoka kon-
centracja ludnosci moga wptywac lokalnie na tworzenie sie tak zwanych miej-
skich wysp ciepta, czyli powodowac wzrost sredniej rocznej temperatury na ob-
szarach duzych miast.

Elementy klimatu

Srednia roczna temperatura powie-
trza obniza sie od zachodu w kierunku
patnocno-wschodnim od okoto 8,5°C
(Nizina Slaska) do okoto 6°C (okolice
Suwatk). Jest to wynikiem zwiekszaja-
cego sie kontynentalizmu, wzrostu od-
legtosci od oceanu | wptywu na klimat
duzych mas ladowych wschodniej Euro-
py. Temperatura maleje tez wraz z wy-
sokoscig na obszarach garskich (o ok.
0,6 na kazde 100 m). Na Kasprowym
Wierchu (1985 m n.p.m.) wynosi —0,8°,
a na Sniezce (1602 m n.p.m.) nieznacz-
nie przekracza 0°.

B &6 T B®E

Ryc. VIL.3.2. Srednia roczna temperatura
powietrza.
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Izotermy stycznia osiggaja najnizsze wartosci w gorach (Kasprowy Wierch
—8,4°C, Sniezka —7,8°C). Z wyjatkiem obszaréw gérskich oraz wybrzeza Battyku
izotermy stycznia majg przebieg potudnikowy (ryc. VI1.3.3.). Przebieg srednich
izoterm lipca jest zblizony do rownoleznikowego, z wartosciami temperatury ro-
snacymi od okolo 9°C w najwyzszych partiach Tatr do ponad 18°C w srodkowe]
Polsce, a nastepnie malejacymi do 17°C na wybrzezu Battyku (ryc. VIL.3.3.).
Roczne amplitudy temperatur (izoamplitudy) maja potudnikowy przebieg i rosng
w kierunku wschodnim od 17°C do 22°C wraz ze zwiekszaniem sie kontynenta-
lizmu. Izoamplituda 20°C przebiegajaca potudnikowo przez srodek Polski sta-
nowil umowng granice miedzy obszarem charakteryzujgcym sie klimatem mor-
skim i kontynentalnym. Najwyzsza temperature (+40,2°C) zanotowano w lipcu
1921 r. w Proszkowie koto Opola, a najnizsza (—41°C) zmierzono w Siedlcach
w lutym 1940 r. Poczatek lata w 2019 r. nalezat do rekordowo goracych — naj-

wyZsza temperature czerwca w historii pomiarow w Polsce zanotowano w Ra-
dzyniu w wojewodztwie lubuskim (38,2°C).

o 100 km

=5 -3 =5 1 O 14 15 16 17 18°C

Ryc. VII.3.3. Srednia miesieczna temperatura powietrza w styczniu i lipcu.

Zroznicowanie termperatury powietrza

w Polsce jest podstawa do wyrdzniania

szesciu termicznych por roku (w przeci-

wienstwie do czterech por kalendarzo-

wych) przez Instytut Meteorologii | Go-

spodarki Wodnej (IMGW):

® zima — okres o srednie] dobowej
temperaturze powietrza mniejsze|
lub rownej 0°C,

B przedwiosnie — okres o sredniej do-

bowe] temperaturze powietrza od T ———
0°C do 5°C 16 17 18 19 20 21 22°C

Ryc. VIL.3.4. Amplitudy roczne temperatury
powietrza.
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wiosna — okres o sredniej dobowe| temperaturze powietrza od 5°C do 15°C,

jesien — okres o sredniej dobowej temperaturze powietrza od 15°C do 5°C,

&
® |ato — okres o Sredniej dobowej temperaturze powietrza powyzej 15°C,
&
=

przedzimie — okres o sredniej dobowe| temperaturze powietrza od 5°C do 0°C.

Srednia roczna suma opadow na ob-
szarze Polski wynosi okoto 600 mm,
a izohiety (czyli linie taczace punkty
o jednakowe] sumie opadow) wykazuja
przebieg rownoleznikowy. Najwyzsza
roczna suma opadow atmosferycznych
wystepuje w gorach (na Kasprowym
Wierchu powyze] 1700 mm) i male-
|e w kierunku Nizin érndknwnpnlskich
do okoto 500 mm, a nastepnie wzra-
sta w kierunku Pobrzezy i Pojezierzy,
osiagajac ponad 700 mm w srodkowej
czesci Pobrzeza Koszalinskiego. Mniej-
sza suma rocznych opadow w Polsce
srodkowej wynika z wystepowania cie-

1§

=

<550

600 650 70O BOO 900 1000 >1100mm

Ryc. VIL.3.5. Srednia roczna suma opaddw.

nia opadowego, gdyz obszary Pojezierzy | Pobrzezy charakteryzuja sie wyzszy-
mi wysokosciami bezwzglednymi (200-300 m n.p.m.) oraz rownoleznikowym

przebiegiem pasma moren czotowych.

el [~ teba L [mm|Srednia foC] g e Eiidei]
Lol 1100 temperatura: 7,5°C 50 100
a0 gy Suma 40. 80
207 140 20- 40
10+ 20 104 120
0} 10 . L 0
=4, 1 e o R S | i A -10.
T ooy vvivivimoooa, | ) \ | I DONIV VVIVIIVII IX X XIX]
(mim] "i g:! Srednia temperatura; 7,4°C
——  Zakopane |——240] % K Suma opaddw: 505,6 mm
220 = Ly
200 ""4!!-%-.__‘ /
180 3
60| S YN POl [ Wiodske 1 (mm)
: +140 50
I*C] 120 40
50t 100 30
404 B0 204
30+ &0 13-
RT 40 ¢rodnia 10

10+
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Suma

1 %ﬂ temperatura: 5,4°C

opadow: 11056 mm

I IV VVIVIIVIID XX XIXI]

Srednia temperatura: 7,4°C
Suma opaddw: 5798 mm

Ryc. VII.3.6. Roczny rozktad temperatury i opadéw atmosferycznych w réznych miejscach

Polski.
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Rozklad opadow | temperatur wplywa
na diugosc okresu wegetacyjnego ro-
slin. Okres wegetacyjny to czesc roku,
w ktorym zachodzg procesy wzrostu
i rozwoju roslin. W Polsce jest to okres
ze Srednia dobowa temperaturg powie-
trza powyze] 5°C.

Ryc. VIL.3.7. Dlugosc okresu wegetacji
w Polsce. 180 190 200 Z10 220 dni

PYTANIA | POLECENIA

1. Omow czynniki wptywajace na wysokosc temperatury i ilosc opadow w re-
gionie, w ktorym mieszkasz.

2. Woyjasnij, na czym polega przejsciowosc klimatu.

3. Wskaz cechy klimatu morskiego i kontynentalnego na obszarze Polski na
przyktadzie zamieszczonych w tym rozdziale klimatogramow.

4. Odpowiedz na pytania:

— W jaki sposob klimat Polski ma wptyw na czas trwania wegetacji roslin
i produkcje roslinng?

— W jaki sposab klimat Polski wptywa na sezonowosc ruchu turystycznego
w kraju?

4. S1e¢ wodna Polski

Zdecydowana wiekszosc obszaru Polski nalezy do zlewiska Morza Battyckie-
go, tylko niewielkie skrawki ladu stanowia zlewisko Morza Czarnego (dorzecze
Dniestru — Strwiaz, dorzecze Dunaju — Orawa) oraz Morza Potnocnego (dorzecze
taby — Orlica i Izera w Sudetach). Zlewisko Morza Battyckiego na obszarze kraju
tworza dorzecza Wisty | Odry, rzeki uchodzace bezposrednio do Battyku oraz
fragmenty dorzecza Niemna i Pregoty.



4 R
Siec wodna to:
— wody powierzchniowe (rzeki, jeziora, zbiorniki sztuczne, tereny
podmokle);

— wody podziemne (gruntowe i glebinowe).
\ ¥

Rzeki Polski

Siec rzeczna Polski cechuje sie asymetrycznoscia — prawe doptywy Odry
i Wisty sg diuzsze i bardziej obfite w wode niz lewe (stosunek powierzchni le-
wego dorzecza Odry do prawego wynosi 30:70, a Wisty — 27:73). Wynika to
z nachylenia powierzchni Polski w kierunku potnocno-zachodnim oraz rozwoju
rzezby polodowcowe|. W czasie zlodowacen plejstocenskich rzeki na potudnie
od maksymalnego zasiegu ladolodu znajdowaty ujscie, ptynac rownoleznikowo
w kierunku zachodnim (w strone Morza Potnocnego), tworzac szerokie pradoli-
ny, ktare do dzisiaj sa wykorzystywane przez odcinki niektorych rzek (np. Warte,
Odre, Notec czy Narew). Taki uklad sieci rzecznej, polegajacy na naprzemianle-
gle wystepujgeym potudnikowym i rownoleznikowym kierunku biegu rzek, na-
Zywamy kratowym.

Obszarem zrodliskowym rzek Polski sa gtownie:

® Sudety i Karpaty (np. Odra, Nysa tuzycka, Nysa Klodzka, Wista, Dunajec,
San),

B Wyzyny Polskie (np. Warta i Pilica wyptywajg z Wyzyny Krakowsko-Czesto-
chowskiej, a Wieprz — z Roztocza),

® Pojezierza (np. Pojezierze Pomorskie: Brda, Wda | Drawa, Pojezierze Mazur-
skie: Osa, Drweca, Wkra).

Rzeki Polski ptyng przewaznie w kierunku potnocnym, zgodnie z nachyleniem
terenu. Na potudnie ptyna gtownie rzeki wyptywajace z wzniesien morenowych

Polski potnocnej (np. Drawa), ktore kieruja sie ku pradolinom potozonym na po-
tudnie od tych wysoczyzn oraz z wyzyn ku kotlinom.

Rzeki w Polsce charakteryzuja trzy gltowne ustroje rzeczne (czyli sposoby ksztat-
towania sie przeptywow rzeki w ciagu roku):

® sniezny,

® Sniezno-deszczowy,

B deszczowo-sniezny.

Dominujacym jest ustroj deszczowo-sniezny rzek. Wysokie stany wod (wy-
zowki) maja miejsce weczesng wiosng (roztopy) oraz w lecie (ulewy, nawatni-
ce, glownie w czerwcu i lipcu), natomiast niskie stany wod (nizowki) wystepuja
w Zzimie, gdy woda jest uwieziona w postaci sniegu, oraz poznym latem (przetom
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sierpnia | wrzesnia), gdy wysoka temperatura powoduje intensywne parowanie.
W czasie wysokich stanow wod zdarzaja sie powodzie. Jedna z nich, tragiczna
w skutkach, miata miejsce w lipcu 1997 r. w dorzeczu Odry. Zalane zostaty wow-
czas miedzy innymi niektore dzielnice we Wroctawiu, Opolu | Ktodzku.

Powodzie mogs tez zdarzac sie w czasie wiosennych roztopow, zwtaszcza gdy
snieg zaczyna topniec na potudniu Polski, a rzeki na potnocy kraju jeszcze sg
skute lodem. Tworzg sie wowczas zatory lodowe powodujace spietrzenie wody.
Powodzie letnie wiaza sie z gwattownymi opadami. Narazone na nie sa zwtasz-
cza tereny gorskie | podgorskie. Ze wzgledu na nachylenie stokow woda sptywa
bardzo szybko, a waskie koryta potokow i gorskich rzek nie sg w stanie odpro-
wadzic tak duzej ilosci wody | tworza sie wezbrania.
et TN, Bt~ A S T 39 .é" Zlewisko
P o el % EE ~7% Morza Baltyckiego
g ___l "g_*_'-"- ey dL'iI!'ZEL'EE
W S P _| Wisly
I \ [ odry
. [ | Niemna
_ [ Pregoly
' dorzeczarzek

Przymorza
— Zlewisko
- Morza Czarnego
dorzecze:
| Dunaju
I Dniestru
B Dniepru
Zlewisko
Morza Pélnocnego
oy dorzecze:
M AP ji [ | taby
s e — dzialy wodne
' | e T =l o 100 km

Jeziora

Jeziora zajmuja w Polsce okoto 1%
powierzchni kraju (okoto 9300 jezior)
| sa rozmieszczone nierownomiernie.
Majwiece| jezior znajduje sie w pasie
Pojezierzy {(zwlaszcza na Pojezierzu
Pomorskim), co wigzZe sie z rzezba po-
lodowcowa. Jeziora wystepuja na ob-
szarach milodoglacialnych, czyli tych,
ktore zostaty odstoniete spod pokrywy
ladolodu ostatniego zlodowacenia pot-

9 1?“111

Ryc. VIL.4.2. Odsetek powierzchni zajmo-
wane| przez jeziora.
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nocnopolskiego. Najwieksza powierzchnia jezior (jeziornoscia) charakteryzuje

sie Pojezierze Mazurskie (4% zajmuja jeziora). W Polsce wystepuja rozne typy

|ezior, na przyktad:

B jeziora rynnowe, powstate wskutek dziatalnosci wod podlodowcowych (np.
Gopto | Hancza),

B |eziora morenowe, utworzone w zagtebieniach moreny dennej lub w obnize-
niach miedzy wzniesieniami morenowymi (np. Sniardwy, Mamry),

® jeziora cyrkowe (karowe), powstate wskutek erozyjnej dziatalnosci lodowca
garskiego (np. Czarny Staw pod Rysami w Tatrach, Morskie Oko),

W |eziora przybrzezne, bedace wynikiem odcigcia zatoki morskiej przez mie-
rzeje (np. kebsko | Gardno),

B jeziora deltowe, wypetniajgce obnizenia w obrebie delt rzecznych (np. Dabie
w delcie Odry),

® jeziora krasowe, powstate w wyniku utrudnionego odptywu wod z obszarow

o ptytko zalegajacych skatach weglanowych (np. jeziora na Polesiu Lubelskim),

jeziora wylopiskowe,

B jeziora przyrzeczne (starorzecza).

Zbiorniki retencyjne

Zbiornikl retencyjne:
A 1-Solifsk
?- 4 y 2 - Wioclawski
'-;“H*’ A 3 - Czorsztyriski
' 4 - Jeziorsko

L A ! BT 5 _ Roznowski

*‘“%aﬂ _ i Y 4 6 — Goczalkowicki

L™ sl 7 - Swinna Poreba
T_ .2 - 8 - Dobczycki
L it | - S Lok 9 - Otmuchowski

J~, R | 10 - Nyski
11 = Turawski
12 - Zegrzyniski
13 - Sulejowski
14 - Koronowski
15— Siemianowski

Ryc. VIL.4.3. Najwieksze zbiorniki retencyjne w Polsce (wedtug pojemnosci).

0 100 km

Oprocz jezior naturalnych w Polsce wystepuja takze zbiorniki sztuczne (reten-
cyjne) powstate przez spietrzenie wody wskutek zbudowania zapory w poprzek
rzeki. Sztuczne zbiorniki petnia wiele waznych funkecji. Moga byt wykorzysty-
wane jako zZrodta zaopatrzenia w wode dla ludnosci | gospodarki (np. Zbiornik
Dobezycki jako ujecie wody dla mieszkancow Krakowa). Petnia takze funkcje
przeciwpowodziowa (retencyjna) przez regulowanie przeptywu wody w czasie
wezbran (np. kontrolowane spuszczanie wody ze zbiornika podczas wysokich
stanow wody). W 1997 roku podczas powodzi tysigclecia zapora na Zbiorniku
Czorsztynskim zapobiegta wystapieniu wod Dunajca z brzedow.
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Zbiorniki wodne petnia rowniez funkcje transportowa (dla zeglugi srodladowe],
np. Zbiornik Wtoctawski na Wisle) oraz energetyczng (do budowy elektrow-
ni wodnych). Czesc z nich ma charakter elektrowni szczytowo-pompowych,
ktore w czasie matego zapotrzebowania energii (np. w nocy) wykorzystuja jgj
nadmiar do pompowania wody ze zhiornika dolnego do gornego, a nastepnie -
w okresie zwiekszonego zapotrzebowania — woda jest spuszczana w dol, co uru-
chamia turbiny, ktére produkuja energie elektryczna i oddaja ja do sieci. W Pal-
sce najwieksza elektrownig szczytowo-pompowa jest Elektrownia Zarnowiec
w Czymanowie koto Zarnowca o mocy 716 MW (MW - megawatow, 1 megawat
ma milion watow). Inne duze elektrownie wodne {szczytowo-pompowe) to Elek-
trownia Porabka-Zar o mocy 500 MW oraz Zespdt Elektrowni Wodnych Solina-
-Myczkowce o mocy 200 MW,

Bardzo wazna jest rowniez funkcja rekreacyjna sztucznych zbiornikéw wodnych,
na ktorych znajduja sie kapieliska | mozna tam uprawiac sporty wodne. Przy-
ktadami takich akwenow sa Zbiornik Solinski czy Zbiornik Zegrzynski. Zbiorniki
zaopatrujace ludnosc w wode ze wzgledu na koniecznosc dbania o jakosc wody
pitne] zazwycza| nie sg wykorzystywane jako kapieliska.

Sztucznymi zbiornikami wodnymi sa takze stawy wykorzystywane do hodow-
li ryb (m.in. karpi, pstragow), na przyktad Dolina Karpia w dolinie gornej Wisty
| Skawy (powiat oswiecimski i wadowicki) oraz Stawy Milickie (w dolinie Baryczy
w rejonie Milicza).

Do wod powierzchniowych zalicza sie takze kanaty, ktore sg najczescie] budo-
wane na terenach nizinnych | wykorzystywane do zeglugi srodladowe|, sptawia-
nia drewna, nawadniania lub odwadniania pol (w rolnictwie) oraz celow rekre-
acyjnych. W Polsce najdtuzszymi kanatami sa Kanat Wieprz-Krzna o dtugosc
140 km, Kanat Augustowski (80 km) taczacy jezioro Czarna Hancza z Biebrza
oraz Kanat Elblaski (62,5 km) miedzy Jeziorem Drweckim a jeziorem Druzno.
Wazna droga wodng jest Kanat Gliwicki taczacy konurbacje gornoslgska z do-
rzeczem Odry, ktorym transportuje sie wediel kamienny do elektrocieptowni
Wroctaw.

Wody podziemne

Ma wody podziemne skiadajg sie wszystkie wody znajdujace sig w porach
i szczelinach skat skorupy ziemskiej. Wystepuja w postaci pieter wodonosnych
w warstwach skalnych roznego wieku,
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Wody artezyjskie

Wody wglebne moga charakteryzowac sie wysokim cisnieniem hydrosta-
tycznym w zaleznosci od budowy geologicznej. Gdy przemiennie wyste-
puja warstwy skalne nieprzepuszczalne i przepuszczalne, a uklad warstw
przepuszczalnych ma ksztalt zaglebienia (niecki), to po przebiciu warstwy
nieprzepuszczalnej moze dojs¢ do podniesienia sie poziomu wody (wody
subartezyjskie) lub samoczynnego wytrysku wod na powierzchnie (wody
artezyjskie).

cisnienie_£1 : ms’nteme* -
hydrostatycznes AL : . hydrostatyczne Hia

cisnienie

cisnienie ' :
subartezyjskie subartezyjskie .

Ryc. VII.4.4. Wody artezyjskie (A) i subartezyjskie (B).
. S

Biorac pod uwage gtebokosc zalegania wod podziemnych, wyroznia sie wody
przypowierzchniowe (zaskorne), wody gruntowe, wody wgtebne oraz wody gle-
binowe (reliktowe).

Wody mineralne lecznicze sa specyficznym rodzajem wod podziemnych. Za-
wieraja rozpuszczone sole mineralne w ilosci przynajmniej 1 gram na litr i moga
byt wykorzystane w lecznictwie. Do najczescie] wystepujacych wod mineral-
nych w Paolsce naleza solanki, szczawy oraz wody siarczanowe. W Polsce wody
mineralne wystepuja w regionie karpackim i podkarpackim, w Sudetach oraz
w regionie kujawsko-pomorskim. W miejscu wystepowania wod mineralnych
rozwinety sie uzdrowiska, w ktorych powstaly sanatoria. Do najwazniejszych
naleza: Krynica-Zdroj, Szczawnica i Iwonicz-Zdroj w Karpatach, Kudowa-Zdroj,
Duszniki-Zdrd], Polanica-Zdroj i Ladek-Zdro] w Sudetach oraz Ciechocinek w re-
dionie kujawsko-pomaorskim.

Wody termalne, to wody, ktdre na wyptywie maja temperature wyzsza niz sred-
nia roczna temperatura powietrza w danej ckolicy. Wedtug Prawa Geologiczne-
go w Polsce, wody termalne to sg wody, ktore na wyptywie maja temperature
rowng | wigkszg niz 20°C.

Wody termalne moga byc wykorzystywane w rekreacji jako baseny termalne
(Biatka Tatrzanska, Bukowina Tatrzanska, Szaflary, Chochotow), jako zrodio
energii, na przyktad do ogrzewania mieszkan (energia geotermalna), miedzy
innymi na Podhalu (Banska Nizna) oraz w poblizu todzi (Uniejow).
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mRolobreg  yzdrowiska eksploatujgce » Gormanaw WOy leC2ZNicze udokumentowane

wode leczniczg | borowiny poza miejscowosciami uzdrowiskowymi
B Gechocinek  Uzdrowiska eksploatujace e Insbeis wody lecznicze nieeksploatowane
wode leczniczg ® Trepnex  Wody termalne eksploatowane
o Spral uzdrowiska eksploatujgce wwWiga  wody termalne udokumentowane
borowiny 1 nieeksploatowane

Ryc. VII.4.5. Wystepowanie wod mineralnych.

Obszary deficytow wodnych

Zasoby wodne Polski 53 dosc ubogie. Przecietne zasoby wod powierzchnio-
wych Polski wynoszg 62 km?, ale w zaleznosci od wystepowania lat suchych i wil-
gotnych moga sie wahac od 40 km? do 90 km?. Bilans wodny Polski przedsta-
wiono w tabeli VIL.4.1. Na jednego mieszkanca przypada 1580 m? wody rocznie.
Jest to 3 razy mniej niz srednia europejska oraz 4,5 razy mniej od sredniej swia-
towej. Sezonowa zmiennosc zasobow wodnych Polski wynika ze zroznicowania
opadow atmosferycznych w poszczegolnych latach. Zasoby wodne s3 rozmiesz-
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czone nierownomiernie. Najwiekszym
deficytem wody charakteryzuja sie ob-
szary potozone na dziatach wodnych
(np. rejon todzi, Wyzyna Slaska), a tak-
7e niektore regiony o duzej koncentracji
ludnosci i przemystu (Krakow, Wro-
ctaw, Szczecin, Trojmiasto). Niedobory
wody dla rolnictwa wystepuja na Nizi-
nach Srodkowopolskich.

Obszary niedoboru e
wid dia celow: ——
[ rolniczych il -
B przemystowych i komunalnych 2 190 km

Ryc. VI1.4.6. Obszary niedoboru wéd
w Polsce.

Tab. VII1.4.1. Bilans wodny Polski

Przychéd 192 mid m'
opady atmosferyczne (187 mld m?) parowanie i zuzycia gospodarcze (135 mld m¥)
doplyw wod z zagranicy (5 mid m?) odplyw powierzchniowy i podziemny (57 mld m?)

Najwazniejsze przyczyny niedoboru wody to:

® ywarunkowania klimatyczne (wystepujace po sobie suche lata),

® niewtasciwie wykorzystany potencjat wod podziemnych (zaopatrzenie w wode
gtownie z wod powierzchniowych),

® niewielka liczba zbiornikow retencyjnych,

osuszanie badien,

® nieracjonalny pobdor wod w przemysle prowadzacy do obnizenia zwierciadet
wod podziemnych | powstawania lejow depresyjnych,

B zanieczyszczenie wod powierzchniowych i podziemnych.

Lejdepresyjny — obszar obnizonego zwierciadla wod podziemnych,
powstaly przez nadmierna eksploatacje wod w celach gospodarczych.

PYTANIA | POLECENIA

1. Na podstawie tekstu z podrecznika i innych zrodet informacji przygotu;j list do
wtadz lokalnych z prosba o wprowadzanie w gminie racjonalnej gospodarki
woda. Wskaz w nim, jakie moga byc skutki niedoboru wody w twoim regionie.

2. Wymien przyczyny powodzi w Polsce i sposoby zapobiegania ich skutkom.
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3. Omow przyrodnicze | gospodarcze znaczenie jezior,

4. Wyjasnij roznice pomiedzy wodami artezyjskimi i subartezyjskimi. Podaj przy-
ktady obszarow w Polsce | na swiecie, gdzie wystepuja wody artezyjskie | sub-
artezy|skie.

5. Ochrona przyrody w Polsce

Srodowisko przyrodnicze ulega przeksztatceniom pod wptywem dziatalnosci
gospodarcze| cztowieka. Zjawisko to nazywa sie antropopresja. Efektem antro-
popresji sa zmiany uksztattowania powierzchni, stosunkow wodnych, warunkow
klimatycznych, uzytkowania ziemi, szaty roslinngj czy sktadu gatunkowego zwie-
rzat. Im wyzszy stopien antropopresji, tym wieksze koszty utrzymania rownowagi
srodowiska naturalnego i zdolnosci do jedo odtwarzania. Rabunkowa eksploatacja
srodowiska przyrodniczego czesto prowadzi do jego degradacji, zanieczyszczenia
i wyczerpywania sie jego zasobow. Wydobywanie surowcow mineralnych meto-
da odkrywkowa powoduje powstawanie hatd niszczacych krajobraz, a nadmierna
eksploatacja gleb prowadzi do erozji | zmniejszenia urodzajnosci. Uzytkowanie za-
sobow naturalnych w postaci paliw statych i ptynnych (np. w elektrowniach, trans-
porcie | gospodarstwach domowych) przyczynia sie do znaczne| emisji szkodli-
wych gazow i pytow do atmosfery, a dziatalnosc przemystowa | duza koncentracja
ludnosci powoduja wytwarzanie ogromnej ilosci odpaddw | zanieczyszczenie wod.

Mimo wysokiego stanu zanieczyszczenia srodowiska w Polsce obserwuje sie

zmiany zmierzajace do jego poprawy, takie jak:

B wdrazanie nowych i energooszczednych technologii w zaktadach przemysto-
wych,

B |ikwidacja zaktadow uciazliwych dla srodowiska przyrodniczego,

B inwestycje w oczyszczalnie sciekow i sortownie odpadow,

W wzrost naktadow na ochrone srodowiska (m.in. na gospodarke sciekami,
aochrone wad | powietrza, nowe technologie spalania paliw oraz niekonwen-
cjonalne zrodta energii), w tym takze z funduszow unijnych,

B zmiana struktury zuzycia energii polegajaca na zmniejszeniu zuzycia wegla
kamiennego i wegla brunatnego na rzecz gazu ziemnego i Zrodet odnawial-
nych (energia wiatrowa, energia stoneczna).

Zanieczyszczenie powietrza

Polska nalezy do krajow o najwiekszym zanieczyszczeniu atmosfery w Europie.
Emisja pytow o srednicy <10um w Polsce wynosi 259 tys. ton rocznie (dane za
2016 r.), co stawia nasz kraj na pierwszym migjscu w Europie pod wzgledem
ilosci zanieczyszczen.
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Ryc. VIL.5.1. Emisja pytow PM 10 (o srednicy ponizej 10 mikrometrow) w krajach Unii

Europejskiej (w kg na osobe) w 2017 r.

Zrodio: dane Eurostatu.
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Ryc. VII.5.2. Emisja tlenkow siarki w krajach Unii Europejskiej (w tys. ton) w 2016 .

Zrodio: dane Eurostatu,
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Gtownymi Zrodtami zanieczyszczen po-
wietrza w Polsce sg przemyst (zwtasz-
cza energetyka oparta gtownie na spa-
laniu wegla), transport oraz kottownie
lokalne | ogrzewanie piecowe budyn-
kow mieszkalnych., W wyniku reakgji
tlenku siarki | tlenkdw azotu z para wod-
ng w atmosferze tworza sie kwasne
deszcze | mgty. Zjawiska te moga pro-
wadzi¢ do degradacji lasow, zakwasze-
nia gleb i wody, a nawet niszczenia scian
budowli.

MNajwieksza emisja zanieczyszczen py-
towych wystepuje w wojewodziwie
slaskim. Mimo ze zajmuje ono 2,1%
powierzchni Polski, to emisja pytow
z zaktadow uciazliwych dla srodowiska
wynosi prawie 25% emisji krajowe.
Najmniejsza emisja wystepuje w woje-
wodztwie podlaskim i warminsko-ma-
zurskim, czyll na ohszarach o malej
gestosci zaludnienia, na ktorych nie ma
wielkich aglomeracji miejsko-przemy-
stowych.

Wojewodztwo  slaskie charakteryzuje
sie rowniez najwieksza emisja zanie-
czyszczen gazowych (w tym tlenku siar-
ki, tlenkow azotu | tlenku wegla). Udziat
emisji tych gazdw stanowi ponad 50%
emis|i krajowe|. Kolejne miejsca zajmuja
wojewodztwa, ktorych stolicami sa wiel-
kie aglomeracje (todzkie, matopolskie,
mazowieckie), oraz wojewodztwo swie-
tokrzyskie, w ktorym wysoka emisja ga-
zow wynika z dziatania cementowni.
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Ryc. VII.5.3. Emisja zanieczyszczen gazo-
wych z zaktaddéw szczegolnie uciazliwych
wedtug wojewddztw w 2018 r. (w tys. t).
Zrodio: Rocznik Statystyczny, GUS.
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Ryc. VII.5.4. Emisja zanieczyszczen pytowych

z zaktadow szczegolnie uciazliwych wedtug
wojewodztw w 2018 r. (w tys. t).
Zrodio: Rocznik Statystycany, GUS.

Powaznym problemem dla Polski jest zanieczyszczenie miast pytem zawieszonym
powodujacym powstawanie smogu, czyli zjawiska atmosferycznego polegajace-
g0 na zanieczyszczeniu atmosfery w wyniku dziatalnosci cztowieka w warunkach
zamglenia | bezwietrznej pogody. Wysoka zawartosc pytow zawieszonych w po-
wietrzu jest efektemn gtownie spalania paliw statych | ptynnych w paleniskach do-
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mowych oraz w transporcie spalinowym. Wedtug danych WHO z 2018 r. na 50
najbardzie] zanieczyszczonych pytem zawieszonym PM2.5 miast Unii Europejskie]
az 22 znajduja sie w Polsce, Nalezy jednak stwierdzic, ze odnotowano niewielka
poprawe, gdyz w 2016 r. w pierwsze| piecdziesigtce najbardzie] zanieczyszczonych
miast byty az 32 z Polski.
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domowych, a ich gtownym sktadnikien Zradio: Rocznik Statystyczny Wojewodztw, GUS.
sa zwiazki organiczne oraz detergenty. Aby zapobiegac zanieczyszczeniu wod
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Na abszarach wiejskich zrodtem zanieczyszczen wod jest rolnictwo, w ktorym
wykorzystuje sie nawozy chemiczne czy srodki ochrony roslin. Powaznym pro-
blemem jest takze brak kanalizacji na wsi, powodujacy dostawanie sie sciekow
kemunalnych do wod gruntowych, co prowadzi do ich skazenia.

Ryc. VIL.5.6. Zaktad oczyszczania sciekow komunalnych Czajka (Warszawa).
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Zanieczyszczenie gleb

Gtownym zZrodiem zanieczyszczenia gleb jest niewtasciwa gospodarka rolna,
na przyktad nadmierne nawozenie czy stosowanie srodkow ochrony roslin. Do
zanieczyszczen gleb przyczyniaja sie takze toksyczne substancje emitowane
z zaktadow przemystowych czy spaliny ze srodkow transportu. Zanieczyszcze-
nia gleby moga byc wyptukiwane przez wody opadowe | dostawac sie do rzek,
powodujac zanieczyszczenie wod.

Formy ochrony przyrody w Polsce

Aby zapobiec degradacji srodowiska przyrodniczego, tworzy sie prawne formy
ochrony przyrody rézniace sie stopniem ingerencji cztowieka, powierzchnia czy pet-
nicnymi funkcjami. W Polsce kwestie prawne w tym zakresie reguluje ustawa z dnia
16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody. W swietle te] ustawy wyrozniamy w Polsce:
parki narodowe,

rezerwaty przyrody,

parki krajobrazowe,

obszary chronionego krajobrazu,

obszary Natura 2000,

pomniki przyrody,

stanowiska dokumentacyjne,

uzytki ekologiczne,

zespoly przyrodniczo-krajobrazowe,

ochrone gatunkowa roslin, zwierzat i grzybow.

Majwyzsza prawng forma ochrony przyrody w Polsce s3 parki narodowe. Obegj-
muja one obszary wyrdzniajace sie cechami przyrodniczymi, naukowymi, spo-
tecznymi, kulturowymi i edukacyjnymi o powierzchni przynajmnig] 1000 ha,
w ktorych ochronie podlegaja cata przyroda oraz walory krajobrazowe. Parki
Narodowe tworzy sie w celu zachowania roznorodnosci biologicznej, ochrony
lub odtworzenia waznych siedlisk, krajobrazow, elementow przyrody ozywiane]
i nieczywionej. W parku narodowym wolno poruszac sie tylko po wyznaczonych
szlakach turystycznych. W Polsce mamy 23 parki narodowe, ktdre zajmuja oko-
to 1% powierzchni kraju. W ich obrebie wyznacza sie obszary ochrony scistej,
czynne] | krajobrazowe|. Ma obszarach otaczajacych tworzy sie otuline parku
narodowego. Najwiekszym parkiem narodowym w Polsce jest Biebrzanski Park
Marodowy, obejmujacy abszar 592,23 km®. Najstarsze sa Biatowieski Park Na-
rodowy oraz Pieninski Park Narodowy zatlozone w 1932 r. Najmtodszy park na-
rodowy w Polsce, ktory powstat w 2001 r., nosi nazwe Ujscie Warty. Przy par-
kach narodowych czesto znajduja sie muzea przyrodnicze | osrodki edukacyjne.
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Rezerwaty przyrody to obszary o powierzchni nie przekraczajace] 500 ha,
o szczegolnych wartosciach przyrodniczych, objete ochrona. Tworzy sie je w celu
ochraony naturalnego stanu przyrody, siedlisk roslin | zwierzat, ekosystemow,
a takze form przyrody nieoczywione]. Przedmiotem ochrony moze byc cata przy-
roda badz je| elementy, dlatego wyrdznia sie rezerwaty lesne, florystyczne, ste-
powe, torfowiskowe, wodne, krajobrazowe czy przyrody nieozywionegj. W Polsce
mamy blisko 1500 rezerwatow, ktore zajmuja okoto 0,5% powierzchni kraju.

Parki krajobrazowe obejmuja ohszary, na ktorych chronione s wartosci przy-
rodnicze, historyczne | kulturowe oraz walory krajobrazowe. W Polsce w 2018 .
istniaty 123 parki krajobrazowe, zajmujace ponad B% powierzchni Polski. Naj-
wiekszy z nich — Park Krajobrazowy Doliny Baryczy — ma powierzchnie 870 km?.
Majmiodszy jest Park Krajobrazowy Gory tosiowe utworzony w 2018 r. w pot-
nocnej czescl wojewodziwa kujawsko-pomorskiego w powiecie grudziadzkim.
W parku krajobrazowym dopuszcza sie osadnictwo | dziatalnosc cztowieka
zgodnie z zasadami zrownowazonego rozwaoju.

Obszary chronionego krajobrazu to rozlegte tereny charakteryzujace sie zroz-
nicowanymi ekosystemami i majace znaczenie ze wzgledu na mozliwosci za-
spokajania potrzeb w zakresie turystyki. 5a to najczescie] otuliny parkéw naro-
dowych i krajobrazowych,

Matura 2000 stanowi siec obszarow utworzonych w Unii Europejskiej, ktorych
celem jest ochrona siedlisk przyrodniczych oraz gatunkow ptakow. Programem
tym objeto 18% terenow Unil Europejskiej. W Polsce obszary Natura 2000 zaj-
muja 20% powierzchni.

Pozostate formy ochrony przyrody to formy indywidualne. Obejmuja one:

® pomniki przyrody (pojedyncze obiekty przyrody ozywione| | nieczywione],
np. drzewa, osobliwe skaly) — jest ich w Polsce ponad 36 tys.,

® stanowiska dokumentacyjne (wazne z punkitu widzenia badan naukowych
| walorow dydaktycznych odstoniecia geologiczne, np. fragmenty obszarow
eksploatowanych gorniczo, kamieniotomaw, wyrobisk czy nieczynnych kopaln),

B uzytki ekologiczne (pozostatosci naturalnych ekosystemaow, majacych zna-
czenie dla zachowania rzadko spotykanych gatunkow roslin i zwierzat),

B zespoty przyrodniczo-krajobrazowe (cenne pod wzgledem estetycznym
fragmenty krajobrazu naturalnego lub kulturowego),

® ochrona gatunkowa, majaca na celu przetrwanie dziko zyjacych gatunkow
grzybow, roslin i zwierzat oraz ich naturalnych siedlisk. Do chronionych ga-
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tunkdw ssakow zaliczamy w Polsce miedzy innymi kozice, zubry, wilki, rysie

i Zbiki. Wsrod roslin sciste] ochronie podlegaja na przykiad diugosz krolewski,
widtaczek torfowy, bagnica torfowa, mikotajek nadmorski, brzoza ojcowska,

sasanka alpejska, przytulia stepowa, rosiczka, lilia zlotogtow, pszonak
pieninski czy szarotka alpejska.

W XI wieku Bolestaw Chrobry objat ochrong gatunkowa bobry, co swiadczy, ze
ochrona ta ma w Polsce dtuga tradycje.

W ramach UNESCO {ang. United Mations Educational, Scientific and Cultural
Organization; czytaj: junajted nejszyns edukejszynal sajentyfik end kalczeral or-
ganizejszyn), czyli wyspecjalizowanej organizacji ONZ, w 1995 r. utworzono mie-
dzynarodowe rezerwaty biosfery obejmujace mozaike ekosystemow charakte-
rystycznych dla danego kraju. W Polsce wyrozniamy 10 rezerwatow biosfery,
a najmitodszym jest rezerwat Bory Tucholskie powstaty w 2010 r,

el rezerwaty biosfery
B okl narodows w

: .. 9
[ Wi 1 LT
0 parkl krajobrazowe % ﬂ?‘"-m
0 100 km Tatrzariski

Ryc. VIL.5.7. Parki narodowe i krajobrazowe w Polsce.
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Ma podstawie dostepnych zrodet informacji oraz wiedzy zdobyte] na lekcji
omow, jakie dziatania nalezy podejmowac w celu ochrony srodowiska przy-
rodniczego w Polsce lub wybranym regionie.

Uzasadnij potrzebe odejscia od spalania paliw kopalnych na rzecz rozwoju
energetyki oparte] na odnawialnych zrodtach energii.

Przygotu] prezentacje na temat wybranego parku narodowego w Polsce.
Omow w niej walory przyrodnicze podlegajace ochronie.

Wybierz trzy najwieksze i trzy najmniejsze parki narodowe w Polsce.

— Do ktorego z wybranych parkow jest najdale], a do ktorego — najblizej
Z twojego miejsca zamieszkania?

- Ktare z wybranych parkow znajduja sie na terenach garzystych, a ktore —
na terenach nizinnych?

— Jakie sg symbole (logotypy) wybranych parkow i co one oznaczaja?
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