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Podrecznik Oblicza geografii 1 zawiera, zgodnie z wymaganiami nowej podstawy programowej
dla szkét ponadgimnazjalnych, tresci z zakresu geografii fizycznej ogoinej. Sktada sie on z siedmiu
rozdziatow, z ktorych kazdy jest zakoriczony elementem Interakcje, podsumowaniem Zamiast
repetytorium, zestawem zadan sprawdzajacych Testy maturalne oraz To byto na maturze! - zbio-
rem zadar maturalnych z poprzednich lat. Elementy te stuza jak najlepszemu przygotowaniu sig
do egzaminu maturalnego. Utatwiaja utrwalenie zdobytej wiedzy oraz sprawdzenie umiejgtnosci
nabytych po omdéwieniu kazdego rozdziatu. Propozycije ciekawych stron internetowych zwigzanych
z omawianym zagadnieniem sg oznaczone hastem Warto zajrzec! Na koricu podrecznika znajdujg sig
propozycje warsztatow terenowych, tabele z aktualnymi danymi statystycznymi, indeks oraz prze-
krojowy egzamin maturalny W strone matury, sprawdzajgcy wiedze z zakresu geografii fizycznej.
Z podrecznikiem Oblicza geografii jest skorelowany atlas geograficzny, ktory zawiera aktualne
mapy ilustrujace wszystkie wazne zagadnienia przyrodnicze, spoteczne i gospodarcze.
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przedstawiajg réznorodne zestawienia.

Czytelne infografiki doskonale
obrazujg wazne tresci z geografii
fizycznej ogding;.

Schematyczne rysunki w uproszczony
sposob przedstawiaja skomplikowane
procesy geologiczne.
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1. Geografia jako nauka - 6. Inne sposoby prezentacji danych
2. Ksztatlt i rozmiary Ziemi o przestrzeni geograficznej

3. Mapa jako obraz Zjemi 7. Interpretacja mapy samochodowej
4. Odwzorowania kartograficzne i topograficznej

5. Przedstawianie zjawisk na mapach




Geografia jako nauka

Nie jest to Twoje pierwsze spotkanie z geogra-
fia. Nauka ta pojawila sie w szkole juz wczes$niej
— przyblizyty Ci ja lekcje przyrody w szkole pod-
stawowej oraz lekcje geografii w gimnazjum. Dla-
tego potrafisz poda¢ jej ogélna definicje oraz
okregli¢, co jest przedmiotem jej badan. W szkole
ponadgimnazjalnej dzieki lekcjom geografii po-
szerzysz swoja wiedze o otaczajacym Cie $wiecie.
Zanim to jednak nastapi, przypomnij sobie pod-
stawowe wiadomosci dotyczace tej nauki.

B Przedmiot i cele badan geograficznych
Termin geografia zostal pierwotnie uzyty przez
Eratostenesa z Cyreny, greckiego uczonego,
ktory zyt na przetomie I11i Il w. p.n.e. Wyraz ten
powstal z greckich stéw gé — 'ziemia' oraz grapho
— 'pisze, opisuje’, oznacza wiec ‘opis ziemi'.

Od starozytnosci do potowy XIX w. geogra-
fia opisywata gltéwnie srodowisko przyrodni-
cze, czyli powloke ziemska wraz z elementami
przyrody ozywionej i nieozywionej. Zakres jej
zainteresowan obejmowal rowniez zwyczaje
i dziatalnos$¢ ludzi, zamieszkujacych znane oraz
odkrywane dopiero obszary. Wspolczesnie na-
uka ta zajmuje si¢ przede wszystkim badaniem
srodowiska przyrodniczego oraz spoleczno-
-gospodarczej dzialalnosci czlowieka. Istotnym

Sfery Ziemi

W powtoce ziemskiej, ktorej badaniem zajmuije sie
geografia, wyréznia sie pie¢ podstawowych sfer,
zwanych geosferami. Sg to:

e |itosfera — powtoka skalna,

¢ hydrosfera — powtoka wodna,

* atmosfera — powtoka gazowa,

* biosfera — powloka organizmow zywych,

* pedosfera — powtoka glebowa.

Wskaz i podaj nazwy sfer Ziemi przedstawionych
na fotografii.

zadaniem geografii jest tez analizowanie wspo6t-
zalezno$ci elementéw $rodowiska geograficz-
nego. Obejmuje zatem caloksztalt powigzan
sktadnikéw srodowiska przyrodniczego ze sztucz-
nymi wytworami dziatalnosci czlowieka (jak np.
drogi czy budynki). Réwnie waznym aspektem
jest dla wspdlczesnej geografii badanie prze-
strzennego zrdéznicowania zewnetrznej powtoki
ziemskiej zwanej epigeosfera.

Dzieki wiedzy o tym, jak poszczegdlne ele-
menty $rodowiska zmienialy sie w czasie oraz
jaki jest ich obecny stan, a takze jakie panuja
miedzy nimi zalezno$ci, mozna prognozowac
skutki ingerencji cztowieka w srodowisko. Moz-
na réwniez bada¢ relacje odwrotna, a wiec
wplyw $rodowiska na zycie i dziatalno$¢ osia-
dlych w nim ludzi. Z tego wzgledu wiedza geo-
graficzna jest czesto wykorzystywana przy pra-
cach zwigzanych m.in. z:

» wyznaczaniem kierunkéw rozwoju regionéw
oraz panstw,

» opracowywaniem plandéw zagospodarowania
przestrzennego,

» wyznaczaniem najlepszych lokalizacji dla pla-
nowanych inwestycji,

» ocena oddzialywania inwestycji na §rodowi-
sko, w ktérym powstaja.

Sfery Ziemi oddziatuja na siebie i wzajemnie sie prze-
nikaja, przyczyniajac sie do ogromnego zréznicowania
krajobrazow na naszej planecie.



M Podziat geografii na dyscypliny
Réznorodnosé zagadnien, ktérymi zajmuje sie
geografia, doprowadzifa w XIX w. do podziatu
tej nauki na dwie gtéwne dyscypliny badawcze:
geografie fizyczng oraz geografie spoleczno-
-ekonomiczna. Obie dyscypliny wchodza
w sklad systemu nauk geograficznych, do ktérego
zalicza sie rowniez m.in. geografie regionalna.
Bada ona kontynenty, regiony oraz panstwa za-
réwno pod wzgledem $rodowiska przyrodni-
czego, jak i zagadnien spofeczno-ekonomicz-
nych. Skutkiem dalszych podzialéw w obrebie
geografii bylo powstanie kolejnych dyscyplin na-
ukowych. Dzi§ w odniesieniu do geografii coraz
czesciej uzywa sie okreslenia nauki geograficzne.

Podzial nauk geograficznych

Geografia jako nauka

Geografia fizyczna a spoteczno-ekonomiczna
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IR Rozdziat 1. Obraz Ziemi

B Miejsce geografii wéréd innych nauk
Geografig zalicza sie do nauk o Ziemi, do kto-
rych naleza tez m.in. geologia, geodezja i geo-
fizyka. Prowadzone obecnie przez geografow
analizy maja charakter interdyscyplinarny, co
oznacza, ze korzysta si¢ coraz czeséciej z osiag-
nie¢ i metod badawczych wypracowanych przez
naukowcow z innych dziedzin. Dzieki ich wspot-
pracy mozna w szerszym aspekcie wyjasnic
przyczyny oraz skutki obserwowanych we wspoét-
czesnym $wiecie zjawisk i proceséw. Dlatego tez
na przyktad miasta stanowia obecnie wspdlna
przestrzen badawcza dla urbanistéw, geogra-
fow spoteczno-ekonomicznych, ekonomistow,
klimatologow, fizykéw atmosfery, statystykow
oraz socjologow.

B Skad czerpiemy wiedze geograficzng?
Metody zbierania informacji geograficznej
mozna podzieli¢ na dwie grupy: metody tere-
nowe oraz metody kameralne. Pierwsze z wy-
mienionych metod polegaja na bezposrednim
zbieraniu danych, m.in. przez pomiary, obser-
wacje i wywiady. Drugie natomiast pozwalaja
opracowywac i przetwarza¢ zebrane wcze$niej
informacje.

Do najwazniejszych metod kameralnych naleza:
opisy, analizowanie istniejacych oraz opraco-
wywanie nowych map, wykreséw i tabel sta-
tystycznych, a takze korzystanie z materiatéw
audiowizualnych.

W ciggu kilkudziesieciu lat zakres informacji
o przestrzeni geograficznej znacznie sie posze-
rzyt. Poczatkowo dostep do wiedzy byt ograni-
czony, a dokonywanie selekcji danych oraz ich
przetwarzanie znacznie utrudnione. Problemy
te zostaly jednak rozwigzane dzigki dynamicz-
nemu rozwojowi technik cyfrowych, ktére
przyczynily sie do powstania elektronicznych
zrédet informacji. Sposréd nich najpopularniej-
szym, a zarazem najbardziej rozbudowanym
medium jest internet. Umozliwia on tatwe
i szybkie dotarcie do ogromnych zasobéw da-
nych znajdujacych sie na przykltad na serwerach
instytucji rzadowych lub naukowych.

Szczegblnym sposobem pozyskiwania wiedzy
jest korzystanie z systemu informacji geogra-
ficznej GIS (ang. Geographical Information
System). System ten stuzy do gromadzenia,
przedstawiania i analizowania dowolnych wia-
domosci o Ziemi lub jej fragmencie w niezwykle
atrakcyjny graficznie sposoéb.

ZRODLA INFORMACJI GEOGRAFICZNEJ

tekstowe

kartograficzne graficzne
¢ podreczniki ® plany e schematy
® czasopisma * mapy ® rysunki
¢ encyklope- e atlasy * profile
die geograficz-
ne

multimedialne statystyczne elektroniczne
* edukacyjne e tablice sta- ® bazy danych
programy tystyczne ¢ internet
kompute- * wykresy
rowe
e filmy
popularno-
naukowe

1. Podaj trzy przyktady praktycznego zastosowania geografii.
2. Uzasadnij podziat geografii na geografie fizyczna i spoteczno-ekonomiczna.

3. Przedstaw trzy przykfady przenikania sie sfer Ziemi.

*4, Korzystajac z dostepnych zrodet, podaj trzy przyktady pomiarow wykonywanych

przez geografow spoteczno-ekonomicznych.




Wspotczesnie dysponujemy wieloma zdjeciami,
na ktérych znajduje si¢ obraz Ziemi widzianej
z kosmosu. Dzieki nim nie mamy watpliwosci,
ze nasza planeta ma ksztalt kulisty. Mozna ja
okrazy¢, lecac samolotem lub plynac statkiem.
Jednak czy Ziemia rzeczywiscie jest idealna
kula? I czy znamy jej doktadne wymiary?

B Poglady na ksztatt Ziemi

Wyobrazenia dotyczgce ksztaltu i rozmiaréw
naszej planety zmienialy si¢ na przestrzeni
wiekow. Poczatkowo byly one zwigzane z wie-
rzeniami oraz pogladami filozoficznymi na te-
mat $wiata. Na przyktad Hindusi przedstawiali
Ziemie jako tarcze usytuowana na grzbietach
czterech sltoni stojacych na olbrzymim mor-
skim zélwiu i otoczonych wijacym si¢ wezem.
W starozytnej Grecji czy Babilonii wyobrazano
sobie Ziemig jako plaski krazek plywajacy
po bezmiernym oceanie lub jako wypukla tarcze.

Pomiar wielkosci Ziemi

Jednym z pierwszych uczonych, ktorzy dokonali
teoretycznych pomiardw Ziemi, zaktadajac jej kulisty
ksztatt, byt Eratostenes z Cyreny. Grecki uczony
zauwazyt, ze w miejscowosci Syene (obecny Asuan
w Egipcie) w czasie letniego przesilenia w potudnie
promienie stoneczne oswietlaty dno gtebokiej studni,
co swiadczyto o zenitalinym potozeniu Stonca.

W tym samym czasie w Aleksandrii, ktora wedtug
informacji dostepnych Eratostenesowi lezata na tym
samym potudniku, Storice byto odchylone od zenitu
0 7°12', czyli 0 1/50 czes¢ kata petnego. Zaktada-
jac, ze Ziemia ma ksztaft kuli, oraz znajac odlegtos¢
miedzy Syene a Aleksandrig (5040 stadiow), uczony
pomnozyt te odlegtos¢ razy 50. Wedtug obliczen
Eratostenesa obwdd Ziemi wynosit zatem 252 tys.
stadiow egipskich. Przy zatozeniu, ze stadium
odpowiada 157,5 m, oznacza to, ze obwdd ten
wynosit 39 690 km, a promien ziemski — 6300 km.

Ksztalt i rozmiary Ziemi

Hipoteze o kulisto$ci Ziemi po raz pierwszy

sformutowal w VI w. p.n.e. Pitagoras (ur. ok.

572 r. p.n.e. — zm. ok. 497 r. p.n.e.). Uznawal on

kule za najdoskonalsza z bryl i wierzyl, ze bo-

gowie nie mogli stworzy¢ Ziemi w innej, mniej
doskonatej formie. Przekonanie Pitagorasa

o kulistosci Ziemi dwa wieki pdzniej potwier-

dzit stynny grecki filozof Arystoteles (ur. 384 r.

p.n.e. — zm. 322 r. p.n.e.). Przedstawil on racjo-

nalne dowody na kulisto$¢ Ziemi. Byly nimi:

» kolisty ksztalt widnokregu na wzglednie pta-
skich obszarach, gdzie horyzont nie byt ni-
czym przysloniety,

» kolisty ksztalt cienia Ziemi widzianego na Ksie-
zycu w czasie jego za¢mienia,

» zanik za horyzontem najpierw kadlubow stat-
kow, a dopiero pdzniej masztéw,

» wylanianie si¢ najpierw wierzchotkéw goér
nad horyzontem podczas zblizania si¢ statkéw
do ladow.

N,

Aleksandria

Syene (Asuan)
srodek
Ziemi

@\

a = 1/50 kata petnego

Pomiar wielkosci Ziemi przez Eratostenesa.
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Wazniejsze wymiary Ziemi.

Pierwszego doswiadczalnego dowodu na kuli-
sto$¢ Ziemi dostarczyla wyprawa dowodzona
przez Ferdynanda Magellana (a po jego $mierci
— przez Juana Sebastiano Elcano), ktéra w latach
1519-1522 optyneta kule ziemska. W 1687 r.
Isaac Newton stwierdzil, ze skoro Ziemia ob-
raca sie wokot wlasnej osi, to musi by¢ sptasz-
czona przy biegunach, czyli nie jest idealna kula.
Przypuszczenie Newtona zbadano dopiero 57
lat p6zniej (w 1744 r.) we Francuskiej Akade-
mii Nauk, gdzie przeprowadzono dokladniejsze
pomiary przyspieszenia grawitacyjnego. Uczeni

obliczyli, ze 0§ biegunowa jest krétsza od osi
réwnikowej o okofo 21 km. Tym samym Ziemia
ma ksztalt zblizony do elipsoidy obrotowej —
bryly geometrycznej powstalej przez obrét elipsy
wokot krétszej osi. Dalsze badania wykazaly jed-
nak, ze Ziemia ma jeszcze bardziej nieregularny
ksztalt. Nadano mu nazwe geoida (od greckich
stéw ge — 'ziemia', eidos — 'ksztalt'). Na obsza-
rach oceanicznych powierzchnia geoidy po-
krywa sie z powierzchnia otwartych oceanéw,
natomiast na obszarach ladowych i morzach
przybrzeznych przebiega miedzy powierzchnia
elipsoidy a powierzchnig Ziemi.

B Wyznaczanie pofozenia geograficznego
Do orientowania si¢ na powierzchni Ziemi stu-
zy uklad wspoétrzednych geograficznych, na
ktore skladaja si¢ dlugosc¢ oraz szerokos¢ geo-
graficzna. O ile obliczanie szerokosci geogra-
ficznej jest stosunkowo proste, o tyle okreslanie
dlugosci geograficznej od zawsze byto duzo
bardziej problematyczne. Dopiero w polowie
XVII w. ludziom udato sie wykona¢ odpowied-
nie do tego przyrzady i wypracowa¢ wlasciwe
metody. Dzi$ okreslanie wspolrzednych jest fa-
twe dzieki systemowi GPS (ang. Global Positio-
ning System) — globalnemu systemowi stuzace-
mu do wyznaczania lokalizacji obiektow.

Powierzchnia geoidy i elipsoidy

Powierzchnia geoidy jest prostopadta do lokalnych pionow. Sg one wyznaczane przez site ciezkosci,
ktdra z kolei zalezy od rozmieszczenia mas skalnych we wnetrzu Ziemi. Ze wzgledu na ich nierdw-
nomierny rozktad, lokalne piony odchylaja sie. Powierzchnia geoidy jest zatem nieregularna, a jej
matematyczny opis jest bardzo skomplikowany. Dlatego podstawe wykonywanych map stanowi

elipsoida obrotowa lub kula.

odchytka od pionu

sita
ciezkosci normalna )
/,;.\ ) / \)m poziom
. o il NN odniesienia
poziom s S
odniesienia




Wspoirzedne
geograficzne

Kazdy punkt na Ziemi posiada
wspotrzedne geograficzne —
diugosc i szerokos¢ geogra-
ficzna. Podstawa wyznaczania
wspdtrzednych geograficz-
nych jest ukiad potudnikow

i rownoleznikéw. Do okreslenia
ditugosci geograficznej stuzg
potudniki, a do szerokosci
geograficznej — rownolezniki

(z najdiuzszym — rownikiem).
Ukfad potudnikéw i rownolez-
nikdw wyobrazany przez nas

na powierzchni kuli ziemskiej,
globusie czy innych tréjwymiaro-
wych modelach i obrazach Ziemi
nazywamy siatka geograficzna.

Zadanie

Okredl wspotrzedne geograficzne Kielc.

Dtugosc¢ geograficzna (i) to kat

dwuscienny miedzy potptaszczyzng

potudnika poczatkowego (0°)
a potptaszczyznag potudnika

przechodzacego przez dany punkt

na powierzchni Ziemi. Wartosé
diugosci geograficznej zawiera sig

w przedziale od 0° do 180° (W lub E).

Odczytywanie wspotrzednych geograficznych «krok po kroku

Ksztalt i rozmiary Ziemi =

Szerokos¢ geograficzna (¢)

to kat miedzy ptaszczyzna
rownika a promieniem ziemskim
przechodzacym przez dany
punkt na powierzchni Ziemi.
Wartos¢ szerokosci geograficz-

nej zawiera sie w przedziale
od 0° do 90° (N lub S).

¥ Sprawdz, co ile stopni (lub minut) poprowadzono
potudniki i rownolezniki na mapie.

A Okresl, w ktorym kierunku rosng wartosci réwno-
leznikow.

i3] Odczytaj wartosc¢ rownoleznika, na ktorym lezg
Kielce, pamietajac, ze 1° to 60'.

4 Okresl, w ktérym kierunku rosna wartosci potu-
dnikow.

|6 Podaj wartos¢ potudnika, na ktorym lezg Kielce.

I3 Na podstawie powyzszych dziatari podaj wspét-
rzedne geograficzne Kielc.

Odpowiedz N

Wspdtrzedne Kielc to 50°50'N, 20°40'E, co czytamy:
Kielce sa potozone na 50 stopniu i 50 minucie sze-
rokosci geograficznej potnocnej oraz na 20 stopniu
i 40 minucie diugosci geograficznej wschodniej.

1:3 000 000
25 km

19°00"% (e}

Ch. — Chorzow I_ﬁotrk%wT o
dom

T
19°30" 20°00"

Bel¢hatow o4
l%«mka
S

Rad -
M a omskoo \ N_o~]
f\M StarachowirQQ__
51400~ 00

Kielce

Czestochowa, [9)

1. Omoéw dowody potwierdzajace kulistosc Ziemi.
2. Wyjasnij, jaka jest roznica miedzy elipsoidg obrotowg a geoida.
3. Na podstawie map z atlasu geograficznego okresl wspotrzedne geograficzne

Twojego miejsca zamieszkania.
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Mapa jako obraz Ziemi

Na wedréwke po nieznanej nam okolicy najcze-
$ciej zabieramy mape lub plan, dzigki ktérym ta-
twiej jest zorientowac sie w terenie i trafi¢ do wy-
branego celu. Jednak ani na mapie, ani na planie
nie znajdziemy wszystkich elementéw obecnych
na danym obszarze. Czy wiesz, dlaczego?

B Mapai plan

Podstawowa forma prezentacji informacji geo-
graficznej jest mapa. Stanowi ona uogdlniony
graficzny obraz powierzchni Ziemi lub jej frag-
mentu, a niekiedy innego ciata niebieskiego lub
nieba. Obraz ten jest wykonany na plaszczyz-
nie, w okreslonym pomniejszeniu, za pomo-
ca umownych znakdéw i przy zastosowaniu
odpowiedniego odwzorowania kartograficz-
nego, czyli matematycznego sposobu przedsta-
wienia powierzchni kuli na ptaszczyznie. Nato-
miast w celu przedstawienia malego fragmentu
powierzchni Ziemi, np. miasta, wykonuje sie
plan. Nie uwzglednia on krzywizny Ziemi,
zatem nie posiada znieksztalcent wynikajacych
z odwzorowania kartograficznego.

M Skala mapy

Kazda mapa posiada skale. Informuje ona
o stopniu pomniejszenia obrazu Ziemi na ma-
pie w stosunku do wymiaréw rzeczywistych.

Wyréznia sie nastepujace skale:
» skale liczbowa, np. 1:100 000,
» skale mianowang, np. 1 cm — 1 km,
» podzialke liniowa, np.
Lo 12 3

4 km

Przykfady te oznaczaja, ze odleglo$¢ na mapie
zostata pomniejszona 100 000 razy w stosun-
ku do odleglosci rzeczywistej. Inaczej mowiac,
1 cm na mapie to 100 000 cm lub 1 km w terenie.

Skale liczbowg wyraza sie w postaci utamka —
w liczniku wystepuje liczba 1, a w mianowniku
liczba oznaczajaca zmniejszenie odleglosci. Za-
pis 1:100 000 oznacza m. Im mniejszy ula-
mek, tym mniejsza jest skala mapy. Natomiast
im wigksza skala, tym wieksza jest szczegoto-
wo$¢ mapy, czyli liczba przedstawionych na niej
elementow.

Oproécz odleglosci na mapach zmniejszeniu
ulega tez powierzchnia przedstawianego tere-
nu. Jest ona zmniejszona tyle razy, ile wynosi
liczba wyrazajaca pomniejszenie odleglo$ci
podniesiona do kwadratu. Tak wiec na mapie
w skali 1:10 000 powierzchnia ulegla zmniejsze-
niu o 100 000 000 razy. Niekiedy wyréznia sie
jeszcze skale polowa, ktéra stuzy do wyrazania
wielko$ci zmniejszenia powierzchni na mapie,
np. 1 mm? — 1 000 000 mm?®.

PODZIAL MAP

Ze wzgledu na tresé

* mapy ogodlnogeograficzne — przedsta-
wiaja ogolna charakterystyke po-
wierzchni Ziemi i przestrzenne zwiazki
miedzy elementami krajobrazu

* mapy tematyczne (np. mapy geomor-
fologiczne i glebowe) — przedstawiaja
tylko wybrane zjawiska, na ktérych
pozostate, nieliczne elementy tresci,
np. zarysy ladéw czy sie¢ rzeczna,
stuzg jedynie ogdlnej orientaciji

Ze wzgledu na skale

* mapy wielkoskalowe (w tym to-
pograficzne) — wykonane w ska-
lach wigkszych niz 1:200 000

* mapy srednioskalowe — wyko-
nane w skalach od 1:200 000
do 1:1 000 000

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

Ze wzgledu
~ na przeznaczenie

* mapy turystyczne
* mapy komunikacyjne
* mapy wojskowe



Mapa jako obraz Ziemi .

Obliczanie odlegtosci, powierzchni i skali

Jak obliczy¢ odlegtosc rzeczywistg?

Korzystajac z zamieszczonej obok mapy, oblicz rzeczywista
odlegtos¢ w linii prostej pomiedzy Krakowem a Kielcami.
[E8 Zamien podziatke liniowa na skale mianowana.

1 cm - 30 km

1 cm na mapie odpowiada odlegtosci 30 km w terenie.
[P Zmierz na mapie odlegto$é w linii prostej pomiedzy

Krakowem a Kielcami.

Odlegtos¢ na mapie wynosi 3,4 cm.
£ Pomnoz te odlegtosé przez skale mianowana.

3,4 - 30 km = 102 km

Mozesz tez utozy¢ proporcje:

1cm—-30 km

3,4 cm-x

x=34cm-30km:1cm=102 km

Odpowiedz
Odlegtos¢ rzeczywista w linii prostej pomigdzy Krakowem
a Kielcami wynosi 102 km.

Zadanie
Oblicz odlegtos¢ rzeczywista pomiedzy Bielsko-Biata
a Betchatowem.

Jak obliczy¢ powierzchnie rzeczywista?

Na mapie w skali 1:10 000 zaznaczono sad w ksztalcie
prostokata o wymiarach 3 cm x 4 cm. Oblicz powierzch-
nie rzeczywista (Prz) tego sadu.
E¥ Oblicz powierzchnie (P) sadu na mapie.
P=3cm-4cm=12cm?
1 Zamien skale liczbowa na skale mianowana.
1cm—10000cm
1cm—-100m
Oblicz proporcie:
1cm-100m
(1 cm)2— (100 m)2, czyli 1 cm2 — 10 000 m?
12 cm2-Prz
Prz=12cm2- 10000 m2: 1 cm? = 120 000 m?
3 Wynik podaj w hektarach.
1 ha—10 000 m?
120 000 M2 =12 ha

Odpowiedz
Powierzchnia rzeczywista sadu wynosi 12 ha.

Zadanie
Powierzchnia rezerwatu na mapie w skali 1: 50 000 wynosi
6 cm2. Oblicz powierzchnie rzeczywista tego rezerwatu.

Krok po kroku

1:3 000 000
30 km

Ch. — Chorzéw I-

19°007 o

Betcl
%nka

Radomsko
o

Shnew  Krakow

Jak obliczy¢ skale mapy?

Odlegtos¢ miedzy dwoma punktami na mapie
wynosi 3 cm. Ta odlegtos¢ w terenie to 30 km.
Znajgc powyzsze dane, oblicz skale, w ktorej
zostata wykonana mapa.
8 Oblicz, ile wynosi odlegtosé w terenie odpo-
wiadajgca odlegtosci 1 cm na mapie.
3 cm—-30 km
1cm —x
x =10 km
1 cm na mapie odpowiada 10 km odlegtosci
w terenie.

Odpowiedz

Skala mianowana mapy to 1 cm — 10 km.

2 Zamien skale mianowana na skale liczbowa.
10 km — 1 000 000 cm
Skala liczbowa: 1:1 000 000

Zadanie

Odlegtos¢ miedzy dwoma punktami na mapie
wynosi 8 cm. Ta odlegtos¢ w terenie odpowiada
50 km. Oblicz skale, w ktorej zostata wykonana
mapa.
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I Rozdziat 1. Obraz Ziemi

Generalizacja
kartograficzna

Przedstawienie na mapie wiekszosci obiek-
tow geograficznych w catosci jest mozliwe
jedynie pod warunkiem zredukowania ich
rozmiarow zgodnie ze skalg mapy. Wymiary
tych obiektéw moga wiec — w zaleznosci
od skali mapy — zosta¢ zmniejszone wiele
tysiecy, a nawet miliondw razy. Powoduije to
koniecznos¢ znacznych przeksztatcen tresci
mapy. Aby mapa byta czytelna i zrozumiata,
jej tres¢ musi zosta¢ odpowiednio uprosz-
czona, czyli zgeneralizowana. Generalizacja
kartograficzna polega zatem na wyselek-
cjonowaniu elementow przedstawionych

na mapie poprzez opuszczanie szczegotow
uznanych za mniej wazne, wygtadzanie linii

©

obiektow geograficznych oraz zastepowanie g ZOIej_e ; i miasta powyzej 500000 .

2 i 5 i £ -~ drogi gtéwne =
znakpw pOW|erzchqlqugh zngkaml punkto- £ drogi drugorzedne (@) miasta 25000~ 50000 | &
wymi. Wraz ze zmniejszajgca sie skala mapy, | &_ reeld; zapory; © miasta 10000~ 25000 [ .
zmniejsza sie il0S¢ przedstawionych na niej §§ Jbagna ® miasta ponizej 10000 §
obiektow, a takze ich opisow. Generalizacji e punkty ©  inne miejscowosci
ulega tez siatka kartograficzna, gdyz zbyt wysokosciowe Westenlatie cze$ci miast

geste oczka siatki utrudniatyby odczytanie
tresci mapy.

Nalezy pamietac, ze na skutek generaliza-
cji nastepuje czesto przesuniecie przedsta-
wianych elementow wzgledem ich rzeczywi-
stego potozenia. Jest to spowodowane nie
tylko zamiana znakow powierzchniowych
na punktowe, lecz takze uproszczeniem,
taczeniem i powiekszaniem ich konturow.

rzyladek Rozewie

T RozeTe,

Skala 1:2000000

- drogi gtowne

= drogi drugorzedne
- rzeki; jeziora
———- bagna

Zwykte zmniejszenie mapy nie jest

jej generalizacja. Tres¢ mapy oraz ;
? wiekszos¢ napisow jest wtedy o ) s 2" st HoRE 00000

nieczytelna. Na mapie tego samego Zwykle pomniejszenie mapy é 2

obszaru przygotowanego z wykorzy- 08z generalizacii. jon @ miasta 25000 50000

. > PO P P . P O inne miejscowosci
staniem generalizacji widac, ze tresc¢
jest starannie wyselekcjonowana. Mapa zgeneralizowana.

1. Podaj réznice miedzy mapa a planem.
2. PrzeksztalC ponizsze skale liczbowe na skale mianowane, a nastepnie uszereguj je
w kolejnosci od najmniejszej do najwiekszej.
1:2 000 000, 1:500 000, 1:20 000, 1:100 000
3. Korzystajac z atlasu geograficznego, wypisz nazwy pieciu dowolnych map tematycznych
i opisz krotko ich tresc.

MOOUBNZSBIW




Kiedy przygladasz si¢ mapie, mozesz zauwazy¢, ze
ksztalty i wielkosci przedstawionych na niej obiek-
téw geograficznych sa znieksztalcone w odniesie-
niu do rzeczywistosci. Co wiecej — im wiekszy
obszar obejmuje mapa, tym wieksze sa deforma-
¢je yjetych na niej obiektéw. Aby znieksztalcenia
byly jak najmniejsze i aby jak najwierniej odtwo-
rzy¢ ksztalt powierzchni Ziemi, stosuje sie rézne
rodzaje odwzorowan kartograficznych.

B Globus

Ksztalt Ziemi najlepiej odzwierciedla globus,
czyli jej tréjwymiarowy model. Tylko na nim
mozliwe jest przedstawienie powierzchni na-
szej planety bez znieksztalcen, z zachowaniem
statej skali we wszystkich punktach i kierun-
kach. Globusy wykonywane sa jednak w bardzo
matych skalach — inaczej bylyby nieporeczne
— na przyktad $rednica globusa wykonanego
w skali 1:1 000 000 musiataby wynosi¢ blisko
13 m. W wyniku duzego pomniejszenia przed-
stawiony.na globusie obraz powierzchni Ziemi
jest silnie zgeneralizowany. Ogranicza to wyko-
rzystanie tego modelu naszej planety w praktyce.

Odwzorowania kartograficzne

Dlatego powszechnie uzywa si¢ poreczniej-
szych i bardziej szczegétowych map. Jednak
i one posiadaja pewne ograniczenia. Przedsta-
wienie bez znieksztalcen elipsoidy obrotowej
lub kuli na ptaskiej, dwuwymiarowej mapie
sprawia znaczne trudnosci. Sa one spowodo-
wane nierozwijalnoscia powierzchni tych bryt
na plaszczyznie. Bez przektamari mozna na ma- /

pie przedstawi¢ jedynie obszary o powierzchni '

do 750 km?.Prezentacja wiekszych fragmentow
terenu wymaga juz zastosowania odwzorowa-
nia kartograficznego.

B Rodzaje odwzorowan kartograficznych
Odwzorowanie kartograficzne powstaje przez
przeniesienie siatki geograficznej na plaszczyz-
ne, w efekcie czego otrzymuje sie siatke karto-
graficzng. Przeniesienia punktow z powierzchni
kuli lub elipsoidy mozna dokona¢ bezposrednio
na plaszczyzne. Mozna tez postuzy¢ sie¢ po-
bocznica walca lub pobocznica stozka, ktére
sa rozwijalne na plaszczyznie. Odwzorowania
plaszczyznowe, walcowe i stozkowe okresla sie
wspolnym mianem odwzorowan klasycznych.

Rozwijajac powierzchnie kuli na ptaszczyznie, nie da sie uniknac¢ powstania deformaciji.
Przedstawienie powierzchni Ziemi bez znieksztalcen jest mozliwe jedynie na globusie.
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BN Rozdziat 1. Obraz Ziemi

Podziat odwzorowan klasycznych

Ze wzgledu na rodzaj powierzchni, na ktora jest rzutowana
siatka geograficzna, wyrdznia sie odwzorowania:

ptaszczyznowe
(azymutalne) -

powstaja z rzutowania siatki
geograficznej na ptaszczy-
zne. Rownolezniki zazwyczaj
odwzorowuja sie jako
wspotsrodkowe okregi lub
tuki, zas potudniki — jako linie
proste lub tuki taczace sie

na biegunie; J
Siatka kartograficzna w odwzoro-
waniu ptaszczyznowym normal-
nym.

walcowe — 0 6F 400 2 2 A

siatka geograficzna jest

w nich rzutowana na pobocz-
nice walca opasujacego kule
lub elipsoide. Najczesciej 7, ™,
potudniki i rownolezniki
odwzorowuija sie jako linie
proste, przecinajace sie
pod katem 90°; SRR SEE EEEE  SEEEEEE

Siatka kartograficzna w odwzoro-
waniu walcowym normalnym.

stozkowe —

siatka geograficzna

jest w nich rzutowana

na pobocznice stozka.

W odwzorowaniach tych
réownolezniki tworzg tuki
wspatsrodkowych okregow,
natomiast potudniki sa
liniami prostymi wychodza-
cymi promieniscie z jednego
punktu.

Siatka kartograficzna w odwzoro-
waniu stozkowym normalnym.
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Odwzorowania kartograficzne

Typy odwzorowan kartograficznych w zaleznosci od pofozenia
ptaszczyzny rzutowania w stosunku do kuli ziemskiej

Odwzorowanie

Odwzorowanie Odwzorowanie

Nazwa i opis taszczyznowe :
v P f walcowe stozkowe

(azymutalne)

Odwzorowanie normalne
(biegunowe) —
ptaszczyzna rzutowania jest

w nich styczna do kuli

na biegunie, a os$ stozka lub
walca pokrywa sie z osia biegu-
nowa kuli.

Odwzorowanie poprzeczne
(rébwnikowe) —

ptaszczyzna rzutowania jest

w nich styczna na réwniku,

a o0$ stozka lub walca jest
prostopadta do osi biegunowej
kuli.

Odwzorowanie ukosne -
ptaszczyzna rzutowania i osie
stozka lub walca zajmuja w nich
potozenia posrednie miedzy
réwnikiem a biegunem.

Potozenie ptaszczyzny rzutowania Typy rzutéw w zaleznosci
w zaleznosci od punktu stycznosci od potozenia zrédta promieni
z powierzchnia kuli rzutujacych
Potozenie ' Przyktad Rzut ‘ Przyktad
- . ‘\__ - Bk \,
Potozenie styczne - gdy \ B s
ptaszczyzna rzutowania \ AN Rzu cen_tra!ny gdy o
) - o= 3 dto promieni rzutujacych
dotyka powierzchni kuli K S R | L ;
; Sy e \ N y| znajduje sie w srodku
ziemskiej w jednym miej- N IR Kuli
scu lub na jednej linii. A 22 ’
N \ iczny —
Potozenie sieczne — gdy Rzut’st'ereograflc_:zny
: 1 ; gdy zZrodto promieni
ptaszczyzna rzutowania Nl S el lsat el
przecina powierzchnie & A Jayout] ey
i o e/ scowione po przeciwnej
kuli ziemskiej. &, _~ ; ok,
o stronie punktu stycznosci.
X \
Potozenie odlegte (bez N N
punktu wspolnego) — gdy N F Rzut ortograficzny —
ptaszczyzna rzutowania P ;i) gdy zrodto promieni
nie ma zadnego styczne- f ;‘ - 2\ rzutujacych znajduje sie
go punktu z powierzchnig \ ey w nieskoriczonosci.
kuli ziemskiej. &/
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I Rozdziat 1. Obraz Ziemi

M Znieksztatcenia
W procesie odwzorowywania pola powierzch-
ni kuli na pfaszczyznie dochodzi do deformacji
odleglosci, katéw i powierzchni. Deformacja
ta jest tym wigksza, im wigkszy obszar obejmu-
je mapa. W przewazajacej liczbie odwzorowan
tylko jeden z tych elementéw zachowywany jest
wiernie, czyli bez znieksztalcen. Ze wzgledu
na rodzaj znieksztalcenia odwzorowania karto-
graficzne dzieli sie na trzy gtéwne typy.
Odwzorowania wiernopowierzchniowe
(rownopolowe) — pozwalaja zachowac bez znie-
ksztalcen pola powierzchni odwzorowywanych
obszaréw. Mapy wykonane w takim odwzoro-
waniu wykorzystuje sie do obliczen powierzch-
ni, np. jednostek administracyjnych, laséw
czy jezior. Przykladami odwzorowan wierno-
powierzchniowych sa odwzorowania Lamberta
oraz Mollweidego.

Odwzorowania wiernoodleglo$ciowe —
zachowuja odlegtosci tylko w okreslonych
kierunkach (gtéwnie wzdluz réwnoleznikow
lub poludnikéw), a nie w dowolnym kierunku
na calej mapie. Pozwalaja one na obliczanie od-
legtosci pomiedzy wybranymi punktami. Wier-
noodleglosciowe sa na przyklad odwzorowania
Eckerta i Postela.

Odwzorowania wiernokatne (réwnokatne)
— umozliwiaja zachowanie zaleznosci katowych
miedzy réwnoleznikami i potudnikami. Tego
typu odwzorowania stosuje si¢ w konstrukcji
map przeznaczonych m.in. do nawigacji lotni-
czej i morskiej. Klasycznymi ich przyktadami sa
odwzorowania Merkatora i Gaussa-Kriigera.
Istnieje rowniez szereg odwzorowan, ktére nie
zachowuja wiernosci zadnego z wymienionych
elementdw, ale znieksztalcenia tych elementéw sa
niewielkie. Sa to tzw. odwzorowania dowolne.

Znieksztatcenia na przyktadzie Grenlandii

Wielkosc i charakter deformacji obszaru przedstawianego na mapie zaleza od rodzaju odwzoro-
wania, skali mapy oraz wielkosci obszaru i jego potozenia geograficznego. Znieksztaicenia widac
wyraznie na przedstawionych ponizej kilku fragmentach mapy Grenlandii, na ktorych ksztatt

i wielkosc¢ tego lgdu zmieniajg sie znaczaco w zaleznosci od odwzorowania, ale przy zachowaniu
jednakowej skali. Na przyktad w odwzorowaniu Merkatora réwnolezniki i potudniki przedstawione
sa jako linie proste, ktore przecinaja sie pod katem prostym. W odwzorowaniu Lamberta natomiast
rownolezniki tworzg koncentryczne kota, zas potudniki to odcinki o wspdlnym punkcie przeciecia.

Odwzorowanie azymutalne 8
rownopolowe Lamberta.

70°

Odwzorowanie stozkowe 60
rownokatne Lamberta.

60° 7/

60 40° 20°

Odwzorowanie pseudowalcowe
rownopolowe Mollweidego.

70°

60°

|

60° 40° 20°
Odwzorowanie walcowe réwnokatne
Merkatora.



Odwzorowania kartograficzne

Spojrzenie z bliska

Odwzorowanie Merkatora — narzedzie propagandy

Poszczegdlne odwzorowania kar- PO B ———" A
tograficzne dzieki wystepujgcym
na nich znieksztatceniom moga
by¢ stosowane w celach propa-
gandowych. W taki sposdb wyko-
rzystywano na przyktad odwzo-
rowanie walcowe Merkatora. Jest
to odwzorowanie wiernokatne —
potudniki i rwnolezniki przecinaja
sie w nim pod katem prostym

na catej kuli ziemskiej. Rownolez-
niki maja ponadto jednakowa diu-
gos¢ (mimo ze W rzeczywistosci
jest ona rézna) — obraz Ziemi ulega
wiec znacznej deformaciji. Odwzo-
rowanie Merkatora stosowano

WECE WORLD

ON MERCATOWS FROJECTION,

S e — S S SRS M il S e et et

do celéw propagandowych juz Na XIX-wiecznej mapie swiata znieksztatcono obszary lezace na potkuli

od XVII wieku. Europejscy karto- potudniowej wzgledem pétkuli pdtnocne.
grafowie zaczeli wtedy umieszczac — e T

Europe na mapach swiata central-
nie, przez co wydawato sig, ze fak-
tycznie lezy ona w centrum Swiata
oraz ze jest wieksza niz tereny
miedzyzwrotnikowe. W XX wieku
dzieki stosowaniu odwzorowania
Merkatora przy przedstawianiu

na mapie éwczesnego Zwigzku
Radzieckiego uzyskiwano wraze-
nie, ze jest on o wiele wigkszy

od Stanéw Zjednoczonych,

a nawet od wigkszosci konty-
nentéw. W ten sposob Zwigzek
Radziecki starat sie¢ wzmocni¢
swoja pozycje na swiecie.

_Grenlandia

CAUSTRALIA U T

Umieszczenie ZSRR na srodku mapy swiata skutkuje m.in. tym, ze obszar
Standw Zjednoczonych jest rozdzielony na dwie czesci.

1. Wyjasnij, dlaczego catego pola powierzchni kuli lub elipsoidy nie da sig przedstawic
bez znieksztafcen na ptaszczyznie.

2. Uzasadnij, ktéra z wymienionych siatek kartograficznych wybierzesz jako najlepsza do przed-
stawienia obszaru Polski: azymutalng, stozkowa, walcowa Merkatora czy Mollweidego.

3. Wymien po jednym przykiadzie wykorzystania map wykonanych w odwzorowaniach
wiernokatnych, wiernopowierzchniowych i wiernoodlegtosciowych.
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Przedstawianie zjawisk na mapach

Informacje geograficzne, takie jak np. miejsce
wystepowania danego zjawiska czy tez stopien
jego natezenia, moga by¢ przedstawiane na ma-
pach za pomoca réznych kartograficznych
metod prezentacji. Wiesz juz, ze gestosc zalud-
nienia na $wiecie ukazuje si¢ w inny sposéb niz
rozmieszczenie upraw zbéz czy wielkos¢ wydo-
bycia ropy naftowej. Jeszcze inaczej oznacza si¢

na mapach uksztaltowanie powierzchni. Wybér
metody prezentacji zalezy od tematu, przezna-
czenia, a takze skali i stopnia generalizacji mapy.
Niekiedy do sporzadzenia jednej mapy wyko-
rzystuje sie kilka metod. Metody przedstawia-
nia zjawisk na mapach dzielg sie na jakosciowe
metody prezentacji oraz ilo§ciowe metody
prezentacji.

Metody przedstawiania rzezby terenu na mapach

Dane o rzezbie terenu przedstawia sie, podobnie jak wiele innych informacii

geograficznych, za pomoca réznych metod.

iz

Proby ukazania na mapie trzeciego wymiaru,
czyli wysokosci, podejmowano juz podczas
tworzenia pierwszych map. Wypukte formy
przedstawiano wtedy na nich za pomoca
metody kopczykowe;.

Dopiero pdzniej zaczeto stosowac
metode kreskowa. Polegata ona

na rysowaniu drobnych, réwnolegtych
kresek, ktore stawiano tym gesciej,
im wieksze byto nachylenie stokow.

P 44//;}/ f At NS
7INIE
e ‘.'~(_§__§\f}é“_ 7'

=N ‘ 7
_\‘\\[h Sy,

Rozwinieciem metody kreskowej byta
metoda cieniowania. Uwypuklenie
rzezby terenu uzyskiwano przez cienio-
wanie wzniesier oswietlonych zazwyczaj
promieniami stonecznymi.

Wspdtczesnie na mapach rzezbe terenu
przedstawia sie za pomoca poziomic
(izohips), metody hipsometrycznej
(skali barw), punktow wysokosciowych,
znakéw umownych oraz rysunku skat.




Przedstawianie zjawisk na mapach

Jakosciowe metody prezentacji zjawisk na mapach

Metoda sygnaturowa

Metoda ta stuzy do obrazowania rozmieszczenia
danego zjawiska za pomocag umownych znakow
— sygnatur. Przedstawiaja one na mapie obiekty,
ktorych nie mozna przedstawi¢ w danej skali
mapy, gdyz sa zbyt mate. Sygnatury dzieli sie na:
¢ punktowe — wskazujace miejsce wystepowa-
nia okreslonych zjawisk lub obiektow. Moga to
by¢ figury geometryczne, litery lub piktogramy
nasladujgce rzeczywisty wyglad przedstawia-
nych obiektéw. Czesto stosuije sie rowniez
sygnatury w postaci symboli kojarzacych sie
z danym obiektem (np. skrzyzowane rakiety
tenisowe jako symbol kortdw tenisowych);
e liniowe — obrazujgce zjawiska i obiekty o cha-
rakterze liniowym (np. drogi, rzeki).

Metoda zasiegow

W metodzie zasiegdw zazwyczaj za pomoca linii
(konturu) lub réznych barw czy szrafow oznacza
sie na mapie obszar rozprzestrzenienia danego
zjawiska, np. wystepowanie okreslonego gatunku
roslin lub zwierzat. Obszar ograniczony konturem
oznacza, ze dane zjawisko wystepuje tam w roz-
proszeniu. Aby pokazac, ktora czesc rozciete;
linia mapy informuje o danym zjawisku, nalezy
wprowadzi¢ dodatkowe oznaczenia. Z reguty sa
to krotkie kreski skierowane do wnetrza konturu.
Jesli kontur zasiegu wykracza poza ramke mapy,
wowczas mowimy o zasiegu otwartym. Z kolei
jesli zasieg tworzy petna figure, to znaczy, ze jest
zamkniety. Dzieki metodzie zasiegow mozliwe
jest ujecie na mapie kilku naktadajacych sie

na siebie zjawisk.

Metoda powierzchniowa

Metode te stosuje sie do oznaczania barwami lub

szrafem powierzchni, na ktore zostat podzielony
wiekszy obszar ze wzgledu na jedna okreslona
ceche. W ten sposob, bez charakterystyki
ilosciowej, oznacza sie np. strefy klimatyczne
lub wystepowanie gleb. Wazna cecha metody
powierzchniowej jest to, ze obrazowane za jej
pomoca zjawiska nie naktadaja sie na siebie.

Surowce energetyczne
@ wegiel kamienny
QO wegiel brunatny
A ropa naftowa

0 gaz ziemny

Surowce chemiczne
@ s6l kamienna

Surowce metaliczne
® rudy miedzi
rudy cynku
8 | ofowiu
Surowce skalne

kamienie budowlane
i drogowe

&5 wapienie

& Surowce ilaste
i kruszywa

Zasigg wystgpowania
pstraga potokowego
stowika szarego
susfa peretkowanego

FEE

chomika

Klasyfikacja genetyczna gleb
gleby inicjalne

- i slabo wyksztaicone

[

Bl czamoziemy

| gleby brunatne

= m gleby plowe

gleby zniszczone

przez eksploatacje

przemystowg
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llosSciowe metody prezentacji zjawisk na mapach

Metody ilosciowe stuzg do tworzenia map, z ktérych mozna odczyta¢ wielkosé i natezenie
wystepowania okreslonych zjawisk, np. gestosé zaludnienia wedtug wojewoddztw, wielkosé
wydobycia surowcow mineralnych czy rozktad temperatury powietrza na Ziemi. Wyrdzniamy
nastgpujgce ilosciowe metody prezentaciji zjawisk: metode izolinii, kropkowa, kartogramu oraz

kartodiagramu.

Metoda izolinii

Metoda ta polega na zastosowaniu izolinii (izaryt-
mow), czyli linii jednakowych wartosci liczbowych,
ukazujacych natezenie przedstawianego zjawiska.
Metoda izolinii jest forma prezentaciji pozwalajaca
na przedstawienie zjawisk zmieniajacych sie w prze-
strzeni w sposob ciagly. Najczesciej spotykana
izolinig jest izohipsa, taczaca punkty o jednakowej
wysokosci nad poziomem morza. Innymi
stosowanymi izoliniami sa:
e izobaty - linie na mapie taczace punkty
o jednakowej gtebokosci wody,
¢ izotermy — linie na mapie taczace punkty
o jednakowej temperaturze powietrza,
e izobary - linie na mapie taczace punkty o jednako-
wej wartosci cisnienia atmosferycznego,
¢ izohiety - linie na mapie taczace punkty o jedna-
kowej sumie opaddéw atmosferycznych,
e izohaliny - linie na mapie taczace punkty
0 jednakowym zasoleniu,

Na czym polega interpolacja?

Interpolacja to sposob wyznaczania punktow,

przez ktoére przebiegaja izolinie. W celu wykonania

interpolacji nalezy:

® wyznaczy¢ miedzy okreslonymi wczesniej punk-
tami cechowanymi (pomiarowymi) punkty o warto-
Sciach posrednich,

¢ aby uzyskac informacje o potozeniu punktow
posrednich, trzeba potaczyc linig dwa sasiednie
punkty cechowane tak, zeby linie nie przecinaly sie,

e obliczy¢ roznice wartosci miedzy tymi punktami,

® podzieli¢ zaznaczony odcinek na tyle czesci, ile
wyniosta réznica,

* podpisac punkty powstate po podzieleniu odcinka,

* potaczyc linig punkty o szukanej wartosci —
po jednej stronie zostawi¢ punkty o wiekszej war-
tosci, a po drugiej — punkty o mniejszej wartosci.
Punkty o jednakowej wartosci powinny znalez¢ sie
na tej samej linii.

Temperatura powietrza w styczniu
na poziomie rzeczywistym
-6° -5° —4° -3 -2° -1°C

19°

Skala 1:12 500 000

¢ izoamplitudy - linie na mapie taczace punkty
o jednakowych amplitudach, np. temperatury,

 izohele - linie na mapie faczace punkty o jednako-
wym ustonecznieniu,

e izotachy - linie na mapie tgczace punkty o jedna-
kowej predkosci wiatru.

20
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+ punkty cechowane
e punkty interpolowane
~\ izolinia



Metoda kropkowa

Jest to sposdb prezentacji pozwalajacy

na okreslenie wielkosci danego zjawiska

za pomoca znakow graficznych (zazwy-

czaj kropek) stawianych w miejscach jego
wystepowania. Kazdej kropce przypisana jest
okreslona wartosc liczbowa — waga kropki.
Wieksze zageszczenie kropek oznacza
wieksze natezenie danego zjawiska. Metode
kropkowa stosuje sig czgsto na mapach
przedstawiajgcych rozmieszczenie ludnosci,
hodowle zwierzat czy uprawe roslin.

Metoda kartogramu

Metoda ta polega na przedstawianiu nateze-

nia okreslonego zjawiska w granicach danego

obszaru za pomocg odpowiednio dobranych
barw lub szrafu o ustalonej skali. Skala
barw (szrafu) zawiera przedziaty obrazujace
zmiennos¢ danego zjawiska. Podktadem
kartogramu sa najczesciej jednostki admini-
stracyjne (wojewodztwa, powiaty, gminy) lub
panstwa. Natezenie przedstawianych zjawisk
w obrebie kazdej jednostki terytorialnej jest
usrednione. Metoda kartogramu prezentuje
sie wartosci wzgledne, dlatego stosuije sie ja
m.in. przy obrazowaniu takich wskaznikow,
jak przyrost naturalny ludnosci, stopa bez-
robocia czy lesistosc.

Metoda kartodiagramu

Ten sposob prezentacji obejmuje przedsta-
wianie wielkosci, a niekiedy tez struktury lub
przebiegu zjawiska za pomoca wykresow

i diagramow naniesionych na mape.
Najczesciej dotycza one:

e punktu (np. miasta),

e powierzchni (np. wojewodztwa),

e [inii (np. trasy kolejowej).

Metoda kartodiagramu przedstawia sie m.in.
strukture uzytkowania gruntow wedtug woje-
wodztw czy tez wielkosc kolejowych prze-
wozow pasazerskich na okreslonej trasie.

Podaj trzy przykiady map wykonywanych
metoda kartodiagramu.

Przedstawianie zjawisk na mapach =

Miasta powyzej 50 tysigcy
mieszkancow

o 50000 - 200000
@ 200000 - 500000
@ 500000 - 1000000
@ Ppowyzej 1000000

Skupiska ludnosci
1 kropka — 5000 mieszkancow

Wartos¢ sprzedanych wyrobéw
przemysfowych, robot i $wiad-
czonych ustug wg cen biezgcych

[] o-25midat
[ ] 25-50midzt

50 -75mid z!

B 75-110midz

Zatrudnienie
w wojewodztwach w 2004 r.
(wg dziafow gospodarki narodowej)

rolnictwo,
=NV

—— 5 1y : "
E ustugi fowiectwo i lesnictwo
‘\ przemyst
| i budownictwo
|
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GIS - cyfrowa metoda
prezentacji zjawisk

Komputerowy System Informacji Geograficznej GIS
grupuje w swoich bazach wszelkie dane geogra-
ficzne. Dotycza one informaciji o lokalizacji oraz
cechach obiektéw geograficznych. Do wizualizacji
danych wykorzystuje sie warstwy tematyczne. Kazda
z nich dotyczy tylko jednego zagadnienia. Zakres
podejmowanej problematyki jest przy tym bardzo
szeroki — poczawszy od rzezby terenu, poprzez roslinnose,
a konczac na bardzo szczegdtowych i speciali-
stycznych zagadnieniach, takich jak rozmieszczenie
stupow oswietleniowych czy instalacji gazowych

w miastach. Efektem pofaczenia kilku warstw tema-
tycznych jest cyfrowa mapa wybranego obszaru.
Warstwy te znacznie utatwiajg selekcjonowanie
informaciji wedtug przyjetych kryteriow, a co za tym
idzie — analizowanie ich w ukfadzie przestrzennym

i czasowym.

Mozliwos¢ przechowywania danych oraz szyb-
kiego wyszukiwania informacji wsrod sporej ich ilosci
sprawia, ze GIS ma bardzo szerokie zastosowanie
nawet w dziedzinach teoretycznie odlegtych od geo-
grafii. System ten jest powszechnie wykorzystywany
m.in. przez instytucje planistyczne, administracje rza-
dowa i samorzadowa, policje, wojsko, straz pozarna,
szpitale i zarzady drog. Stosuje sie go rowniez wtedy,
gdy analizy przestrzenne stuza podejmowaniu szyb- @ obszary lesne
kich decyzji, np. w przypadku klesk zywiotowych ® gleby
oraz w trakcie prowadzenia akcji ratowniczych.

@ sie¢ drogowa
@ zabudowa
® sie¢ hydrograficzna

1. Podaj, w jaki sposdb na mapach tematycznych przedstawia sie cechy jakosciowe zjawisk,
a w jaki — cechy ilosciowe.
2. Wyjasnij roznice miedzy kartogramem a kartodiagramem.
3. Podaj trzy przyktady praktycznego zastosowania GIS.
4. Wskaz metody kartograficzne, za pomoca ktorych mozna przedstawic¢ na mapie:
a) uksztattowanie powierzchni Polski,
b) rozmieszczenie stref klimatycznych na swiecie,
c) import i eksport produktow przemystowych w Europie,
d) sktad gatunkowy lasow wedtug wojewddztw.
5. Okresl, jakie metody prezentacji zjawisk zostaty wykorzystane w Atlasie geograficznym
Swiat, Polska na mapach:
a) ,Ochrona przyrody”,
b) ,Drogi wodne, linie lotnicze”,
c) ,Kilimandzaro”.
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Inne sposoby prezentaciji danych
o przestrzeni geograficznej

Geografowie traktuja otaczajacq nas przestrzen
jako zespél powiazanych ze sobg elementéw
$rodowiska przyrodniczego oraz wytworéw
spoleczno-ekonomicznej dziatalnosci czto-
wieka. Badania geograficzne dotycza zaréwno
obiektéw, ktére w tej przestrzeni wystepuja,
jak rowniez relacji zachodzacych miedzy tymi
obiektami. Zebrane na podstawie badan infor-
macje o obiektach i zjawiskach sa prezentowa-
ne w réznorodnej formie. Najprostsza z nich
jest opis. Przedstawienia obrazu fragmentu
Ziemi mozna dokonac¢ réwniez na szkicach, ‘ .
rysunkach, fotografiach, a nawet na obrazie . ¢
malarskim lub filmie. Jednak najbardziej cha-
rakterystyczna forma przekazu informacji geo- 7
graficznej sa mapy. Jedna z popularniejszych
form prezentacji sa takze dane statystyczne -
przedstawiane w postaci tabel lub w formie gra- ~ S2Kic danego miejsca jest niedokfadna forma przed-
e , stawienia najwazniejszych informaciji o tym fragmencie
ficznej — jako diagramy czy wykresy. przestrzeni geograficznej.

\
las,
miesianyg

200 e . /

Tabe'e TABL. 13 (73). WSPOLCZYNNIKI REPRODUKC|I LUDNOSCI”
REPRODUCTION RATES OF POPULATION®

St atyStyCZ n e Wyszczegdlnienie 2000 | 2005 2009 2010 Specification
Dane statystyczne przedsta- Wspélezynnik dzietnosci” . . . .| 1,367 1243 | 1,398 | 1,382 | Total fertility rate”
wia sie bardzo czesto w for- miasta . . . . . . . . . .| 1,200| 1,049| 1,330| 1309 | urban areas
mie tabel statystycznych. wies . . . . . . . . .. .| 15| 1399 149 | 1486 | rural areas
Zawieraja one dane zbierane Wspétczynnik reprodukcji brutto’ 0663 | 0,604 | 0678 | 0,665 |Gross reproduction rate”
jasta . . . . . . . . . .| 058l| 0557 0645| 063l b
przez urzedy statystyczne, s uran arcas
. L wies « w5 s 5 o5& 8 & o 3 0,805 0,682 0,726 0,713 rural areas
Wiadzg jednostek fadmllm_ Wspotezynnik reprodukciji netto’’ 0,653 | 0599| 0675| 0,663 |Net reproduction rate’
stracyjnych, organizacje miasta . . . . . . . . . .| 0572| 0554| 0644 | 0631 | urban areas
pozarzqdowe czy tez wies . . . . . . . .. . .1 07921 06731 07211 0709 | rural areas
osrodki naukowe. a Wyznacza sie dla konkretnych lat przy okredlonych zalozeniach dotyczacych niezmiennej intensywnosci urodzen oraz
. . trwania zycia, obserwowanych w danym roku wsrod wszystkich rodzacych kobiet. b Oznacza liczbe dzieci urodzonych
Korzystajac 7 takich tabel, przecietnie przez kobiete w ciagu jej calego okresu rozrodczego, tj. w wieku [5—49 lat. ¢ Oznacza s're{qu liczbe cérek
. ‘ urodzonych przecietnie przez kobiete w ciggu jej calego okresu rozrodczego, tj. w wieku |5—49 lat. d Wyraza stopien
ﬂa|eZy zwracac uwage zaslepowam;: pokoleri; oznacza $rednig licz e corek gurodzonych przemgtgme rzez kobiete w ciggu jej calego okresu

rozrodczego, 1. w wieku |5—49 lat — przy zalozeniu, ze corki te dozyjg wieku swych matek w momencie urodzenia.

takze na wszystkie dodat-
kowe informacje, takie jak

nagléwki tabel, przypisy itp. Zrédio: Maty Rocznik Statystyczny, GUS, Warszawa 2011.

[ Korzystajgc z przypisow, wyjasnij réznice miedzy wspdiczynnikiem
reprodukcji brutto a wspotczynnikiem reprodukciji netto.




I Rozdziat 1. Obraz Ziemi

Wykresy i diagramy

Dane statystyczne mozna réwniez zaprezentowac w formie graficznej, np. za pomoca wykreséw
lub diagramow. Jest to metoda tatwiejsza w odbiorze niz tabela, ktéra moze przyttoczyc iloscia
danych. Wykresy zawierajg ograniczong ich liczbe, dzigki czemu sa bardziej czytelne. Obrazujg
one wielkosc, dynamike lub strukture wybranego zjawiska w przyjetym uktadzie wspdtrzednych.
Diagramy, bedace jednym z rodzajow wykreséw, przedstawiaja informacje za pomoca figur lub

bryt geometrycznych.

Wykresy liniowe

Stuzg do przedstawiania wartosci w pewnym ciggu
czasowym, np. godzinnym, dobowym, miesiecznym
lub rocznym. Dane musza pochodzi¢ z kazdego
wybranego okresu, gdyz krzywa, ktora tgczy wartosci,
ma charakter ciagty.

Diagramy stupkowe

[min os.]
1000

800

600

400

200

T T T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2009

Wykres liniowy przedstawiajacy liczbe
ludnosci Afryki w latach 1950-2009.

UmoZzliwiaja poréwnywanie wartosci wybranych zjawisk lub obiektéw. Stupki diagramu

moga by¢ utozone poziomo lub pionowo.

Wykres stupkowy czasowy

Wykorzystuje sie go do prezentacji przebiegu zmian
badanego zjawiska w wybranym okresie (np. wartosci
eksportu w poszczegolnych latach).

Wykres stupkowy poréwnawczy

Tworzy si¢ go do porownania scisle okreslonych
cech badanych obiektow.

[dt/ha] (dt = 100 kg)

1961 1971 1981 1991 2007

- ryz q pszenica

Wykres stupkowy poréwnawczy przedsta-
wiajacy plony ryzu i pszenicy w Chinach.

Wyijasnij, dlaczego nie powinno sig poréwnywac np.

plondéw ryzu i pszenicy z réznych lat (np. plondéw ryzu
z 1961 roku, a plonéw pszenicy z 1991 roku).

Piramida pfci i wieku

Rodzaj wykresu stupkowego pozwalajacy poréwnac
wartosci miedzy dwiema piciami oraz pomiedzy
poszczegdlnymi okresami. Liczba okreséw moze byé
dowolna (np. przedziaty roczne, piecioletnie itp.).
Wykres ten moze prezentowac wartosci bez-
wzgledne (liczba osob w danym przedziale wieko-
wym), jak tez udziat procentowy w catej populacii.

mezczyzni 70-74 kobiety

tys. tys.
2000 1500 1000 500 O 0 500 1000 1500 2000

Piramida pfci i wieku ludnosci Polski w 2009 r.



Inne sposoby prezentacji danych o przestrzeni geograficznej

Diagramy strukturalne

Ukazujg procentowy podziat zjawiska i pomagaja rozpatrzy¢ kazda ze sktadowych
z osobna. Mozna je przedstawia¢ w roznej formie.

Diagramy kotowe

Pole powierzchni kota jest w nich podzielone na wycinki
i obrazuje udziat poszczegdlnych sktadowych w ogdle
zjawiska. Wartos¢ odczytuje sie w przyblizeniu, jednak

dla utatwienia odczytu mozna na diagramie podac
wartosci procentowe kazdej z jego sktadowych.
Trzeba przy tym pamietac, ze koto (peten kat — 360°)

przedstawia 100% wartosci danego zjawiska, potowa
kota (czyli kat 180°) to 50% jego wartosci, a ¢wierc kota

(kat 90°) — 25%.

Diagramy strukturalne stupkowe

Tworza je stupki, ktdre moga by¢ umiejscowione
pionowo lub poziomo. Odczyt, podobnie jak w przy-
padku diagramu kotowego, jest jedynie przyblizony.

(%)
100

80
60
40 =

20|

Wiochy

u taki i pastwiska

1 grunty ome W o
& - 4 nieuzytii

Struktura uzytkowania ziemi w wybranych krajach Europy
przedstawiona za pomocg diagramu stupkowegdo.

Diagramy segmentowe

Ztozone sa ze stu matych kwadratow, z ktorych
kazdy reprezentuje 1% wartosci danego zjawiska.
Duza czytelnosc tych diagramow utatwia obliczenie
procentowej wartosci kazdego elementu.

Zadania

. Wyjasnij specyfike wykresu ztozonego.

BN =

Struktura uzytkowania ziemi w USA przed-
stawiona za pomocg diagramu kofowego.

Wykresy ztozone

Stuzg do prezentowania dwu lub wiecej zjawisk
klimatycznych, np. na jednej osi podaje sie wartosci
temperatury, a na drugiej — wielkosci opadow.

°C mm
100
80
60
40
20

oI
_ﬂ T 0V VOV VIEVIEIX X XX

-10

Dane klimatyczne dla stacji meteorologicznej
w Warszawie przedstawione za pomoca
wykresu ztozonego.

Diagramy obrazkowe

Obrazuja za pomocg schematycznych rysunkow wiel-
kosc¢ danego zjawiska. Dla kazdego z nich wartosé
liczbowa jest jednakowa. Sa jednym z ciekawszych
sposobow przedstawiania danych statystycznych.

. Wyjasnij réznice pomiedzy wykresem liniowym a diagramem stupkowym czasowym.

. Podaj przyktad wykorzystania diagramu segmentowego.
. Okresl, jaki typ wykresu wybierzesz, aby przedstawic:

a) zmiany liczby turystéw w Polsce w latach 1990-2010,
b) strukture turystow przyjezdzajacych do Polski wg krajow w roku 2008,
o) liczbe turystéw w wybranych krajach Europy w roku 2008.
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Interpretacja mapy
samochodowej i topograficznej

W dobie coraz powszechniejszego uzycia od-
biornikéw GPS (np. w samochodach) wciaz
jeszcze powinniémy umie¢ czyta¢ mape oraz
poslugiwac si¢ nig. Bowiem, mimo uzywania
nowoczesnych urzadzen nawigacyjnych, nadal
sa w Polsce oraz w wielu miejscach na swiecie
obszary, gdzie trzeba korzysta¢ z drukowanej
mapy. Dzi$§ do najczesciej uzywanych map naleza
mapy turystyczne oraz mapy samochodowe.

Na tych drugich znajdziemy takie informacje, jak:

» kategorie i numery drég, np. autostrada A4,
droga krajowa nr 3,

» odlegltosci miedzy miejscowos$ciami,

» lokalizacje obiektow, takich jak np. przepra-
wy promowe, a na dokladniejszych mapach
— stacje benzynowe, warsztaty samochodowe,
przydrozne restauracje itp.

Mapy samochodowe najczesciej wykonuje sie

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

Nawigacja morska i lotnicza

Jednymi z najdoktadniejszych i najbardziej
szczegdtowych map sa mapy turystyczne przy-
gotowywane na podstawie map topograficz-
nych. Wykonuje sie je zazwyczaj w skali miesz-
czgcej sie¢ w przedziale od 1:10 000 do 1:200 000.
Ze wzgledu na duza szczegdtowos¢ sa one wy-
korzystywane zwlaszcza przez turystéw. Z map
tych mozemy odczytac wiele przydatnych infor-
macji, m.in. rozmieszczenie:

» niewielkich form terenowych, np. wodospa-
déw lub pojedynczych skatek,

» zabudowan — domoéw, zaktadéw przemysto-
wych, szkét,

» infrastruktury turystycznej, czyli hoteli, schro-
nisk, restauracji, przystankéw autobusowych,
szlakéw turystycznych czy wyciagéw narciar-
skich,

» drég — zaréwno utwardzonych czy wiejskich,
jak tez drég lesnych i $ciezek.

Statek ptynacy statym kursem, korzystajac z systemu nawigacji GPS, utrzymuje w rzeczywistosci ten sam
kat wzgledem kierunku potnoc-potudnie, czyli przecina wszystkie potudniki pod jednakowym katem —
ptynie wigc po loksodromie. Na mapie w rzucie Merkatora loksodroma jest linig prosta. Stosuije sie ja
powszechnie w nawigacji morskiej i lotniczej. Nie wyznacza ona jednak najkrétszej drogi miedzy dwoma
odlegtymi punktami na kuli ziemskiej. Taka linig jest natomiast ortodroma. Stanowi ona zawsze fragment
kota wielkiego (srednicy kuli). Na mapie w odwzorowaniu Merkatora ortodroma jest linia krzywa, wygieta

w kierunku blizszego bieguna ziemskiego.

Loksodroma.

Ortodroma.
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Przyktad 1

Korzystajgc z mapy samochodowej zamieszczonej

obok, wyznacz trase przejazdu z lotniska Krakow-

-Balice do Ochotnicy Dolnej. Wymien migjscowosci,

przez ktore przejedziesz, oraz podaj kierunki i numery

drog.

K Znajdz na mapie obie miejscowosai.

H ocen, ktora droga najszybciej pokonasz dzielgcy
je dystans.

3] Sprawdz w legendzie mapy kategorie wybranych
drog. Pamietaj, ze takie drogi jak autostrady moga
by¢ ptatne. Z kolei stan drog krajowych (drugo-
rzednych) moze nie pozwoli¢ na rozwinigcie wigk-
szych predkosci.

4] Wynotuj nazwy wybranych droég oraz nazwy miej-
scowosci, w ktorych bedziesz wybierat nowa
droge.

Odpowiedz

Z lotniska nalezy udac sie na potudnie autostrada
A4, a nastepnie droga krajowa nr 7 przez Myslenice
i Pcim do Lubienia. Tam nastepuje zjazd na droge
wojewddzka nr 968 w kierunku Mszany Dolnej,
a nastepnie przez Lubomierz, Szczawe i Kamienice
do Zabrzeza, gdzie po niecatych 5 km nalezy skreci¢
w droge lokalng w kierunku zachodnim.

Przykiad 2

Oblicz dtugos¢ trasy z lotniska Krakow-Balice
do Ochotnicy Dolnej. Odlegtosci odcinkow na dro-
gach krajowych, wojewddzkich i lokalnych odczytaj
z wartosci zaznaczonych na mapie. Inne odlegtosci
oblicz na podstawie skali mapy.

¢ Krakow-Balice — skrzyzowanie

autostrady A5 z droga krajowa nr 7 [14 km]
¢ skrzyzowanie drogi krajowej nr 7

i drogi wojewodzkiej nr 968 — Lubien [36 km]
¢ Lubien — Mszana Dolna [8 km]
¢ Mszana Dolna — Zabrzez [36 km]

e Zabrzez — skrzyzowanie drogi wojewodzkiej
nr 968 z droga lokalng na Ochotnice Dolng  [5 km]
 skrzyzowanie drogi wojewddzkiej nr 968 z droga
lokalna na Ochotnice Dolng — Ochotnica Dolna  [6 km]

Podsumuj liczbe przejechanych kilometrow:
14+36+8+36+5+6=105

Odpowiedz
taczna dtugosc trasy z lotniska Krakdw-Balice
do Ochotnicy Dolnej wynosi 105 km.

Czytamy mape samochodowg

Przykiad 3

Zaktadajgc, ze musisz szybko odebra¢ znajomych
z Tynca, zaplanuj przejazd z Niepotomic przez Tyniec
do Kasiny Wielkigj.

Odpowiedz

Z Niepotomic nalezy udac¢ sie na potudniowy zachod
droga wojewddzka nr 964. Nastepnie autostradg A4
przez Ptaszéw do Tynca. Z Tynca z powrotem auto-
stradg do skrzyzowania z droga krajowa nr 7. Dalej
nalezy kierowac sie na potudnie droga krajowa nr 7,
przez Myslenice do Lubienia. Nastepnie droga woje-
wodzka nr 968 do Mszany Dolnej, gdzie skreca sie
na potnocny wschod na droge krajowa nr 28. Aby
dotrze¢ do Kasiny Wielkiej, nalezy z drogi krajowej
nr 28 zjecha¢ w kierunku poétnocnym na droge kra-
jowa nr 964.

Przyktad 4

Oblicz dtugos¢ trasy z Niepotomic do Kasiny Wielkiej
przez Tyniec.

¢ Niepotomice — skrzyzowanie drogi

krajowej nr 964 z autostradg A4 [7 km]
e skrzyzowanie drogi krajowej nr 964

z autostradg A4 — Tyniec [24 km]
e Tyniec — skrzyzowanie autostrady A4

z droga krajowa nr 7 [7 km]
e skrzyzowanie autostrady A4 z droga

krajowa nr 7 — Lubien [387 km]
e L ubien — Mszana Dolna [8 km]

® Mszana Dolna — skrzyzowanie drogi
krajowej nr 28 z droga wojewodzka nr 964 [6 km]
® skrzyzowanie drogi krajowej nr 28 z drogg

wojewddzka nr 964 — Kasina Wielka [2 km]

Podsumuj liczbe przejechanych kilometrow:
7+24+7+37+8+6+2=91

Odpowiedz
taczna diugosc trasy z Niepotomic do Kasiny Wielkiej
przez Tyniec wynosi 91 km.

Zadanie 1

Zaplanuj trase wycieczki tak, aby w ciggu jednego
dnia odwiedzi¢ kopalnie soli w Wieliczce, kopig jero-
zolimskiej Drogi Krzyzowej w Kalwarii Zebrzydow-
skiej i opactwo benedyktynskie w Tyncu. Wyprawe
rozpocznij w centrum Krakowa, a zakoncz w Rabce-
-Zdroju.
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Rozdziat 1. Obraz Ziemi
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Interpretacja mapy samochodowej i topograficznej ==

Krok po kroku

£l Powierzchnia
Mapy topograficzne, dzieki swojej szczegotowo-
$ci, pomagaja z duza doktadnoscig obliczy¢ rze-
czywista powierzchnie danego obiektu.

Przyktad
Oblicz wielko$¢ obszaru, jaki przedstawia mapa
Pienin.

Odpowiedz

Przedstawiona mapa ma wymiary: 27,9 cm x 19,4 cm.
W rzeczywistosci odpowiada to wymiarom: 6,975 km
(27,9 cm x 250 m) na 4,850 km.

Powierzchnia przedstawiona na mapie to 33,829 km?
(6,975 x 4,850), nie liczac legendy, ktdra zastania
czes¢ mapy.

1 Odlegtosé
Na mapie topograficznej mozna bez wigkszych
btedéw odczytywac zarowno dtugosci odcinkow
drog lub sciezek, jak tez odlegtosci miedzy dowol-
nymi obiektami.

Przyktad
Oblicz diugos¢ drogi miedzy przystankami autobu-
sowymi Hatuszowa n.z. a Grywatd skrzyzowanie.

Odpowiedz

Obydwa przystanki znajduja sie przy drodze nr 969
(na mapie sa usytuowane tuz przy legendzie).
Odlegtos¢ miedzy przystankami na mapie wynosi
ok. 4,5 cm. W rzeczywistosci jest to odlegtosc
1125 m (4,5cm x 250 m = 1125 m).

I Czytanie znakéw umownych
Znaczenie obiektow przedstawionych na mapie
jest wyjasnione w legendzie. Najprostszy podziat
znakow to podziat na sygnatury: punktowe, liniowe
i powierzchniowe.

Sygnatury punktowe

Za pomoca liter, sygnatur obrazkowych lub innych
mozna oznaczy¢ na mapie konkretne obiekty.
Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze obecnos¢ zna-
kéw moze wskazywac albo doktadne potozenie
tych obiektéw w terenie, albo jedynie przyblizone
ich usytuowanie. Przy nazwach miejscowosci
czesto znajduje sie kilka sygnatur. Daje nam to
informacje, ze na mapie nie zaznaczono ich fak-
tycznego umiejscowienia, a tylko zasygnalizowano
ich obecnosc.

Przyktad 1

Wymien obiekty znajdujace sie w sasiedztwie przy-
stani flisackiej Katy. Podkresl nazwy tych obiektow,
ktére sg zaznaczone sygnaturami punktowymi.

Odpowiedz
W poblizu przystani flisackiej Katy znajduja sie:

@ dwa parkingi,

@ przystanek autobusowy,

i muzeum (pawilon PPN),

— droga,

--- czerwony szlak
turystyczny,

= rzeka,

L. granica panstwa.

Sygnatury liniowe

Przedstawiaja zazwyczaj takie obiekty, jak drogi,
szlaki turystyczne czy rzeki. Za ich pomoca zazna-
cza sie tez granice roznych obszardw, np. parkow
narodowych lub panstw. Oznaczenia na mapach
roznia sie miedzy soba zaréwno kolorem, jak tez
gruboscia linii. Ponadto linie moga by¢ przery-
wane, kropkowane itp.

Przyktad 2
Wymien trzy rodzaje linii zaznaczonych na mapie
i wyjasnij, co oznaczaja.

Odpowiedz

N\ granica parku narodowego
————— Sciezka

~— potok

Sygnatury powierzchniowe

Oznacza sie nimi obiekty zajmujgce rozlegte
obszary. Sygnatury te moga by¢ przedstawiane
za pomoca koloru, np. lasy mozna zaznaczyc
kolorem zielonym, a jeziora i morza — niebieskim.
Rowniez obszary wystepowania wybranego zjawiska
mozna oznaczy¢ szeregiem znakow sasiadujgcych
ze sobag, np. mate poziome kreski oznaczajg bagno.

Przyktad 3
Wymien trzy obiekty w Sromowcach Wyznych, ktére
0znaczono za pomoca sygnatur powierzchniowych.

Odpowiedz
=l = tereny zabudowane

cmentarz
A las
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' Wysokosci

Mapy topograficzne pozwalajg doktadnie okresli¢
potozenie wysokosciowe obiektow. Obok niekto-
rych z nich, np. szczytéw, przeteczy czy poziomu
lustra wody, sa podane doktadne wysokosci.
Natomiast wysokosci innych punktéw mozna
odczytac dzigki poziomicom. Aby to zrobic, nalezy
zapoznac sie z informacja o poziomicach w legen-
dzie mapy. Znajduje sie tam rowniez informacja
0 tzw. cieciu poziomicowym, czyli roznicach wyso-
kosci, jakie dzielg sasiadujace ze sobg poziomice.
Na zamieszczonej obok mapie ciecie poziomicowe
wynosi 20 metrow. Ponadto, dla utatwienia odczy-
tow, poziomice gtowne sg pogrubione (na mapie
obok — co 100 metrow).

Odszukaj na mapie Wierch Skatki w Sromowcach
Wyznych. Odczytaj jego wysokosc.

Wysokosc¢ Wierchu Skatki to 593 m n.p.m.

Oblicz réznice wysokosci (wysokos¢ wzgledna)
pomiedzy brzegiem Jeziora Czorsztynskiego
a gorg Ula.

Brzeg Jeziora Czorsztynskiego — 529 m n.p.m.
Gora Ula—-713 m n.p.m.
Roznica wysokosci (713 — 529) = 184 m.

' Odnajdywanie na mapie obiektow

geograficznych przedstawionych

na fotografii

Wsréd zadan maturalnych zdarzajg sie row-
niez takie, w ktérych zadaniem jest identyfikacja
obiektu zamieszczonego na fotografii i odnalezie-
nie go na mapie (i na odwrot). W takim przypadku
nalezy zwroci¢ uwage na najbardziej charaktery-
styczne obiekty na fotografii, a takze ich potozenie
wzgledem innych obiektow.

Podaj nazwy obiektow geograficznych zaznaczo-
nych na fotografii literami A i B oraz okresl kierunek
geograficzny, w ktorym poruszatby sie cztowiek
chcacy przemiescic sie z punktu B do punktu C.

Na pierwszy rzut oka widac, ze na fotografii znaj-
duje sie zapora. Na mapie zaznaczone sa dwa
obiekty tego typu, lecz tylko na jednym z nich
przepusty sa zlokalizowane wyraznie z boku. Jest
to zapora lezgca miedzy Jeziorem Czorsztyriskim
a Jeziorem Sromowskim. Dlatego zaznaczony
literg A obiekt nalezy zidentyfikowac jako Elektrow-
nie Niedzica, natomiast obiekt zaznaczony literg B
jako pawilon wystawowy. Odnajdujac punkty B i C
na mapie, obserwator ustala, ze lezg one niemal row-
noleznikowo, wiec kierunek wyznaczony z punktu B
na punkt C bedzie kierunkiem wschodnim.




ytamy mape turystyczna cd.

Przyktad 2

Wykonaj polecenia dotyczace powyzszej fotografii.

a) Podaj nazwy obiektow oznaczonych na fotogra-
fii literami A, B, C, D, E.

b) Okresl, do jakich najblizszych miejscowosci pro-
wadza drogi oznaczone na fotografii literami F i G.

c) Odczytaj wysokosc¢ bezwzgledna, na jakiej znaj-
duje sie obiekt oznaczony na fotografii literg C.

Odpowiedz

a) Na fotografii znajduje sie zapora. Przepusty na
zaporze znajduja sie mniej wiecej na srodku
tej budowli hydrotechnicznej. Dlatego mozna
stwierdzi¢, ze jest to zapora miedzy Jeziorem
Sromowskim a Dunajcem. Obiekty zaznaczone
na fotografii literami to: A — budynki Elektrowni
Sromowce Wyzne, B — pole biwakowe Polana
Sosny, C - parking, D — Dunajec, E — Jezioro
Sromowskie.

b) Droga oznaczona literg F prowadzi do migjsco-
wosci Sromowce Wyzynne. Droga oznaczona
litera G prowadzi w kierunku granicy panstwo-
wej z Republika Stowacji, a najblizszg miejsco-
woscia jest Lysa nad Dunajcom.

c) Obiekt C, czyli parking na Polanie Sosny, znajduje
sie na wysokosci nieco ponizej 500 m n.p.m.

Ul Zaplanowanie trasy wycieczki

Aby dobrze przygotowac sie do wyjscia w gory
i odpowiednio zaplanowac trasg, nalezy uwzglednic
wszystkie najwazniejsze elementy tego samouczka.
Trzeba przede wszystkim odczytac z mapy najlepiej

Interpretacja mapy samochodowej i topograficznej I

Krok po kroku

dostosowang do potrzeb oraz mozliwosci grupy
trase, a nastepnie okreslic jej przebieg, jesli chodzi
o kierunki geograficzne i typ terenu, oraz policzy¢
roznice wysokosci do pokonania, a takze diugosc
tej trasy. Nalezy rowniez sprawdzi¢, czy na wybra-
nej trasie znajduja sie miejsca, w ktérych bedzie
mozliwy odpoczynek.

>rzykiad
Opisz trase wycieczki prowadzacej ze schro-
niska Trzy Korony do przystani flisackiej w Katach
przez Przetecz Czerniawe.

Odpowiedz

Ze schroniska Trzy Korony kierujemy sie zottym
szlakiem w kierunku potnocnym. Szlak wiedzie
w goére Wawozu Szopczanskiego (najpierw skra-
jem lasu, a pdzniej w jego gtebi). Po ok. 2 km
podejscia trasa osiaga Przefecz Szopke i skrzyzo-
wanie ze szlakiem niebieskim. Trzymajac sie tego
szlaku, kierujemy sie na zachdd (granig gtowna)
ok. 2,5 km po w miare ptaskim terenie. |dziemy
miejscami taka, a niekiedy lasem, przez Przetecz
Czerniawe oraz szczyt kaczane, az do skrzyzo-
wania z czerwonym szlakiem. Kierujemy sie nim
w dot, w kierunku potudniowym (ok. 1,5 km).
Po dojsciu do parkingu schodzimy sig kilkadzie-
sigt metréw w kierunku Dunajca. Roznica wyso-
kosci pokonanych w trakcie wycieczki wynosi
ok. 340 m. Pokonanie catej trasy moze zajac ok.
3 godzin.
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Jak narysowac profil terenu? Krok po kroku

Zadanie
Na podstawie mapy (s. 30) wykonaj profil terenu wzdtuz odcinka AB.

Do linii profilu (odcinek AB) przytdz pasek papieru. Przenie$ na niego wszystkie punkty przecie-
cia sie linii profilu z poziomicami, punktami wysokosciowymi oraz rzekami i drogami. Zaznacz
rowniez poczatek i koniec profilu.
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Punkty odznaczone na pasku papieru.

2] Narysuj uktad wspotrzednych prostokatnych. Odpowiednio go wyskaluj. Skala pozioma powinna
by¢ zgodna ze skalg mapy, natomiast skale pionowa musisz okresli¢c sam. Pamietaj, ze aby
rysunek profilu byt czytelny, skala pionowa powinna byc wigksza od skali poziomej. Nastepnie
opisz osie uktadu wspdtrzednych odpowiednimi skalami.
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Uktad wspotrzednych prostokatnych z opisanymi skalami oraz z prostymi
rownolegtymi na wybranych wysokosciach.

(3} Przytdz pasek papieru do uktadu wspotrzednych. Nastepnie przenies na ukiad wszystkie
punkty zaznaczone na pasku papieru.
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Uktad wspotrzednych prostokatnych z paskiem papieru i naniesionymi punktami.
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Jak narysowac profil terenu? cd.

Krok po kroku

Potacz zaznaczone punkty linig ciagta, nie tamana. Po potaczeniu wszystkich punktow otrzy-
masz profil terenu. Mozesz go wzbogacic, wpisujac nazwy charakterystycznych obiektow
(np. szczytow, rzek, krain geograficznych) oraz kierunek linii profilu wzgledem stron Swiata.

m n.p.m.
820

760
700
640

580
J. Czorsztyriskie

Gleboki
Potok

Flaki
810 m n.p.m.

droga

529

T T
0 500 1000

Podpisany, skoriczony profil terenu.

Nachylenie terenu to stosunek roznicy wysokosci
miedzy punktem poczatkowym a punktem konco-
wym do odlegtosci miedzy tymi punktami w terenie.
Nachylenie mozna obliczy¢, korzystajac ze wzoru
matematycznego:

J=H:L, gdzie:

J — Srednie nachylenie terenu,

H — roznica wysokosci bezwzglednych punktu C i D,
L — odlegtos¢ w poziomie migdzy punktami C i D.

Otrzymany wynik podaje sig jako liczbg niemianowang
lub przedstawiong w metrach na kilometr. Nachylenie
terenu mozna rowniez wyrazi¢ w stopniach. Wowczas
kat spadku oblicza sig, korzystajac z funkcji trygono-
metrycznych: tg a=H: L.

Wartosé kata a odczytujemy z tablic trygonometrycz-
nych.

T T
1500 2000

Jak obliczy¢ srednie nachylenie terenu?

T
2400 m

Krok po kroku

Zadanie
Na podstawie mapy (s. 30) oblicz Srednie nachylenie
stoku Macelowa Goéra wzdtuz odcinka D'C.

Odczytaj z mapy wysokosc bezwzgledna Mace-
lowej Gory.
D =800 mn.p.m.
2] Odczytaj z mapy wysokos¢ bezwzgledna punktu C.
C =500 m n.p.m.
Oblicz réznice wysokosci punktu C i D.
H=300m
£ ovlicz odlegtos¢ w poziomie pomiedzy wierzchot-
kiem Macelowej Gory a punktem C.
L=500m
5] Korzystajac z podanych wzoréw, oblicz srednie
nachylenie zachodniego stoku Macelowej Gory. War-
tos¢ podaj w metrach na kilometr oraz w stopniach.
J=300:500=0,6
Odpowiedz
Srednie nachylenie wynosi ok. 31°, czyli ok. 600 m
na 1 km.

1. Wyjasnij réznice miedzy sygnaturami punktowymi, liniowymi a powierzchniowymi.

2. Podaj przykiad wykorzystania mapy topograficznej.

3. Na podstawie mapy Pienin opisz przebieg niebieskiego szlaku turystycznego, prowadzgcego
z Czorsztyna na Trzy Korony.

35




I Rozdziat 1. Obraz Ziemi

36

Zamiast repetytorium

Geografia (z gr. gé — 'ziemia', grapho — 'pisze,
opisuje', co oznacza 'opis ziemi') to nauka zaj-
mujaca sie badaniem srodowiska przyrodnicze-
go oraz spoteczno-gospodarczej dziatalnosci
cztowieka. Wspotczesna geografia dzieli sie na
dwie gtowne dyscypliny badawcze: geografie fi-
zyczna oraz geografie spoteczno-ekonomiczna.
Geografia fizyczna bada strukture srodowiska
przyrodniczego Ziemi oraz zachodzace w nim
Zjawiska i procesy.

Geografia spoteczno-ekonomiczna bada
zwiazki cztowieka z przyroda, zroznicowanie
spoteczenstw i przestrzeni geograficznej po-
wstatej w wyniku dziatalnosci cztowieka oraz roz-
woj gospodarki.

Epigeosfera to zewnetrzna powtoka Ziemi obej-
mujaca trzy sfery: litosfere, hydrosfere i atmosfe-
re. Przez lata stanowita ona przestrzen, ktorej
opisywaniem zajmowali sie geografowie.

Metody zbierania informacji geograficznej
mozna podzieli¢ na dwie grupy: metody tereno-
we oraz metody kameralne. Do tych pierwszych
naleza pomiary, obserwacje i wywiady. Nato-
miast do drugich nalezg opisy, praca z mapa,
a takze analizy wykresow i tabel statystycz-
nych oraz materiatéw audiowizualnych.
Pierwszym uczonym postulujacym kulistosc Zie-
mi byt Pitagoras. Natomiast racjonalne dowody
na kulistosc¢ Ziemi przedstawit Arystoteles. Byty
nimi: kolisty ksztatt widnokregu, kolisty ksztatt
cienia Ziemi widzianego na Ksiezycu w czasie
jego zacmienia, zanik za horyzontem najpierw
kadtubow statkow, a dopiero pozniej masztow,
wytanianie sie najpierw wierzchotkdw gor nad ho-
ryzontem przy zblizaniu sie statkdw do ladow.

Pierwszego pomiaru Ziemi dokonat Eratostenes
z Cyreny. Wedlug jego obliczert obwod Ziemi
wynosit 39 690 km.

Obecnie uwaza sie, ze ksztatt naszej planety jest
zblizony do elipsoidy obrotowej (lecz bardziej
nieregularny). Nazywa sie go geoida. Powierzch-
nia geoidy jest prostopadta do lokalnych piondw,
dlatego podstawe wykonywanych map stanowi
elipsoida obrotowa lub kula.

® Wazniejsze wymiary Ziemi:

— obwdd rownikowy: 40 075 km,

— obwaod potudnikowy: 40 030 km,

— promien rownikowy: 6 378 km,

— promien biegunowy: 6 357 km,

— powierzchnia: 510 072 000 km?2.

Dtugos$¢ geograficzna (1) to kat dwuscienny
miedzy potptaszczyzna potudnika poczatkowego
(0°) a potptaszczyzna potudnika przechodzacego
przez dany punkt na powierzchni Ziemi. Wartosc
diugosci geograficznej zawiera sie w przedziale
od 0° do 180° (W lub E).

Szerokos$¢ geograficzna (¢) to kat miedzy
ptaszczyzng rownika a promieniem ziemskim
przechodzacym przez dany punkt na powierzch-
ni Ziemi. Wartosc szerokosci geograficznej za-
wiera sie w przedziale od 0° do 90° (N lub S).
Mapa stanowi uogdlniony graficzny obraz po-
wierzchni Ziemi lub jej fragmentu, a niekiedy in-
nego ciata niebieskiego lub nieba.

Cechy mapy: wykonana na ptaszczyznie,
w okreslonym pomniejszeniu (skali), za pomocg
umownych znakow i przy zastosowaniu odpo-
wiedniego odwzorowania kartograficznego.

® \W celu przedstawienia matego fragmentu po-

wierzchni Ziemi, np. miasta, wykonuje sie plan.
Nie uwzglednia on krzywizny Ziemi, zatem nie
posiada znieksztatcen wynikajacych z odwzoro-
wania kartograficznego.

Skale mapy mozna przedstawi¢ w formie licz-

bowej lub graficznej. Wyrdznia sie: skale liczbo-

wa, np. 1:100 000, skale mianowana, np. 1 cm

-1 km i podziatke liniowa.

Podziat map.

Ze wzgledu na tresc:

— mapy ogolnogeograficzne — przedstawiaja
0golna charakterystyke powierzchni Ziemi
i przestrzenne zwigzki miedzy elementami kra-
jobrazu,

— mapy tematyczne (np. mapy geomorfologicz-
ne i glebowe) — przedstawiajg tylko wybrane
zjawiska, na ktorych pozostate, nieliczne ele-
menty tresci, np. zarysy ladéw czy sie¢ rzecz-
na, stuza jedynie ogdlnej orientaciji.



Ze wzgledu na skale:

— mapy wielkoskalowe, w tym topograficzne —
wykonane w skalach wiekszych niz 1:200 000,

— mapy srednioskalowe — wykonane w skalach
od 1:200 000 do 1:1 000 000,

— mapy matoskalowe (przegladowe) — wykona-
ne w skalach mniejszych niz 1:1 000 000.

Ze wzgledu na przeznaczenie:

— mapy turystyczne,

— mapy komunikacyjne,

— mapy wojskowe.

Generalizacja kartograficzna polega na wyselek-
cjonowaniu elementow przedstawionych na mapie
poprzez opuszczanie szczegotow uznanych za
mniej wazne, wygtadzanie linii obiektow geogra-
ficznych oraz zastepowanie znakow powierzchnio-
wych znakami punktowymi.

Odwzorowanie kartograficzne powstaje przez
przeniesienie siatki geograficznej na ptaszczyzne,
w efekcie czego otrzymuije sie siatke kartogra-
ficzna.

Rodzaje odwzorowan: azymutalne (ptaszczyzno-
we), walcowe, stozkowe.

— Odwzorowania azymutalne powstajg z rzu-
towania siatki geograficznej na ptaszczyzne.
Réwnolezniki zazwyczaj odwzorowujg sie jako
wspotsrodkowe okregi lub tuki, zas potudniki
— jako linie proste lub tuki faczace sie w biegu-
nie.

— Odwzorowania walcowe — siatka geograficz-
na jest w nich rzutowana na pobocznice walca
opasujgcego kule lub elipsoide. Najczesciej
potudniki i rownolezniki odwzorowuja sie jako
linie proste, przecinajace sie pod katem 90°.

— Odwzorowania stozkowe - siatka geogra-
ficzna jest w nich rzutowana na pobocznice
stozka. W odwzorowaniach tych rownolezniki
tworza tuki wspotsrodkowych okregow, nato-
miast potudniki sa liniami prostymi wychodza-
cymi promieniscie z jednego punktu.

Ze wzgledu na potozenie powierzchni rzutowania

w stosunku do kuli ziemskiej wyrdznia sie od-

wzorowania: normalne (biegunowe), poprzecz-

ne (rdwnikowe) i ukosne.

Pfaszczyzna, na ktora rzutowana jest powierzch-

nia kuli lub elipsoidy obrotowej, moze byc¢ wzgle-

dem nich styczna, sieczna lub odlegta.

W zaleznosci od potozenia zrédta promieni rzu-
tujacych w stosunku do punktu stycznosci moz-
na wyrozni¢ rzut centralny, rzut stereograficz-
ny oraz rzut ortograficzny.

Ze wzgledu na rodzaj znieksztatcenia odwzoro-
wania kartograficzne dziela sie na: wierno-
powierzchniowe (rownopolowe), np. odwzoro-
wania Lamberta i Mollweidego, wiernoodlegto-
sciowe, np. odwzorowania Eckerta i Postela;
wiernokatne, np. odwzorowania Merkatora
i Gaussa-Krtigera.

Uksztattowanie rzezby terenu na mapach moz-
na przedstawi¢ za pomoca metod: kopczyko-
wej, cieniowania, kreskowej, poziomicowej
i hipsometrycznej.

Jakosciowe metody prezentaciji zjawisk na ma-
pach to metoda sygnaturowa, zasiegéow oraz
powierzchniowa.

llosciowe metody prezentacji zjawisk na ma-
pach to metoda izolinii, kropkowa, kartogramu
i kartodiagramu.

System GIS stuzy do gromadzenia, przedsta-
wiania i analizowania dowolnych wiadomosci
o Ziemi lub jej fragmencie. Informacje zawarte
w tym systemie sa zgrupowane w bazach da-
nych i prezentowane za pomoca warstw tema-
tycznych, tworzacych mape cyfrowa.

Wsrod metod prezentacji informacji geograficz-
nej (poza mapa) wymienic mozna: tabele staty-
styczne, wykresy liniowe, diagramy stupkowe
oraz diagramy strukturalne.

Na mapach samochodowych (ktdre najczesciej
wykonuje sie w skalach od 1:200 000 do
1:1 000 000) przedstawia sie takie informacije,
jak: kategorie i numery drog, odlegtosci miedzy
miejscowosciami, lokalizacje obiektow, np. prze-
praw promowych (a na dokfadniejszych mapach
— stacji benzynowych, warsztatow samochodo-
wych, przydroznych restauracii itp.).

Mapy turystyczne wykonuje sie zazwyczaj
w skali od 1:10 000 do 1:200 000. Z map tych
mozemy odczytac¢ m.in. rozmieszczenie: niewiel-
kich form terenowych (np. wodospaddw lub po-
jedynczych skatek), zabudowan, zaktadow prze-
mystowych, szkdt, infrastruktury turystycznej,
przystankow autobusowych, szlakéw turystycz-
nych lub wyciagow narciarskich oraz drog.
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Test maturalny

El Podaj po jednym przyktadzie zaleznodci
wystepujgcych miedzy:

a) srodowiskiem przyrodniczym a zyciem
cztowieka.

b) dziatalnoscia cztowieka a srodowiskiem
przyrodniczym.

3 Sposrod podanych ponizej wielkosci wybierz
te, za pomoca ktorych mozna opisa¢: (3 p.)

a) wspotrzedne geograficzne miejsca
na powierzchni Ziemi.

23°N; 105°S; 120°E; 2507 265°W; 4057 520°

E] Zaznacz, ktdre zdanie jest prawdziwe, a ktdre
— fatszywe, wpisujac znak X w odpowiednie
kolumny tabeli. Bp.)

Obserwujac oddalajacy
sie zaglowiec, zauwa-
zamy, ze za horyzon-
tem znikaja najpierw
jego maszty, a dopiero
pozZniej kadtub.

Sptaszczenie Ziemi

‘ przy biegunach jest
2  niewielkie, réznica

miedzy promieniami

wynosi tylko 21 km.

Dla celéw odwzorowan
kartograficznych przyj-
muje sig, ze Ziemia jest
geoida.

3 Na podstawie mapy (podrecznik, s. 13 ) oblicz
odlegtos¢ w linii prostej w terenie miedzy
Krakowem a Nowym Targiem. Wynik podaj
w kilometrach. 2p.)

& Na podstawie mapy samochodowej (podrecz-
nik, s. 29) zaznacz prawidtowe dokoriczenie
zdania. (1p.)

Najkrotsza droga z Bochni do Jordanowa
prowadzi przez

a) Nowy Wisnicz i Limanowa.

b) Krakow.

c) Myslenice.

d) Dobczyce i Mszane Dolna.

A Zaznacz prawidiowe dokoriczenie zdania. (1p)

Na rysunku przedstawiono siatke w odwzoro-

waniu

A. stozkowym, ktdre wiernie przedstawia
kierunki na mapie.

B. stozkowym, ktdre wiernie przedstawia
powierzchnie na mapie.

C. walcowym, ktére wiernie przedstawia
kierunki na mapie.

D. walcowym, ktdre wiernie przedstawia
powierzchnie na mapie.

3 ¢ 200 40
l i

Zaznacz prawidtowe dokoriczenie zdania. (1 p.)

Odwzorowanie ptaszczyznowe normalne jest
odpowiednie do wykonania mapy przedsta-
wiajgcej

a) Borneo.

b) Grenlandie.

c) Nowa Gwinee.

d) Wielka Brytanie.



Bl W tabeli przedstawiono roczna amplitude {l¥l Zaznacz prawidtowe dokoriczenie zdania. (1 p.)
temperatury powietrza (°C) na wybranych

réwnoleznikach. 2p) MAeto‘dy kartogramu nalezy uzy¢ do przedsta-
wienia
= Roczna amplituda a) rozmieszczenia upraw pszenicy w Polsce.
Szerok_osc temperatury b) wystepowania ztéz gazu ziemnego
geograficzna powietrza (°C) w Europie.
90°N 42,0 c) uksztattowania powierzchni Europy.
80°N 34,6 d) lesistosci Polski wedtug wojewodztw.
70°N 33,6
60°N 30,2 &l Na ponizszych uktadach wspdirzednych
50°N 25,2 zaznaczono cztery wielkie miasta swiata.
gg:m }g'g Rozpoznaj te miasta. 4p)
20°N 6,2 Nowy Jork, Paryz, Pekin,
10°N 11

Rio de Janeiro, Sydney

Na podstawie danych z tabeli sformutuj 50° 20 80° 20

prawidtowos¢ dotyczaca zaleznosci migdzy 20° 50°
szerokoscig geograficzng a roczng amplituda
temperatury powietrza. A®
B
..................................................................... 30° LJ 10°
0 10 150° 160
Bl Na wykresie przedstawiono wielko$é o 50 30
powierzchni catkowitej oraz zajmowanej G
przez grunty orne na wybranych kontynentach °o
w 2007 roku. (1p)
[min ha] 40° 40°
2000
it .-. A=
1000 i . B
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Afryka Ameryka Azja Europa
Péinocna
- ogotem “ grunty orne
Zaznacz prawidiowe dokonczenie zdania.
Najwiekszym odsetkiem gruntow ornych
w ogdlnej powierzchni kontynentu charaktery-
Zuje sie ) o
. Sprawdz w kluczu odpowiedzi, ktore
a) Azja. : i A
Afuk zadania udafto Ci sig rozwigzac po-
b) Afryka. prawnie. Nastepnie oblicz uzyskany
c) Europa. przez siebie procent ogdinej liczby
d) Ameryka Pdétnocna. PUNKLOW.




Zadanie 5. (4 pkt) Zrédto: CKE 2005 (PR), zad. 44.

Na podstawie mapy rozmieszczenia opadoéw atmosferycznych na kuli ziemskiej (zal. 1) podaj
po jednej gltownej przyczynie bardzo duzej lub bardzo matej ilosci opadéw na wskazanych

obszarach.

Zalacznik 1

100 250 500 1000 2000 3000 mm o —
) " na rdwniku
Zrodto: T. Michalski, E. Sotohubiak — Borchert Geografia. Ksztalcenie ogélne w zakresie podstawowym,
Nowa Era, Warszawa 2002.
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1 Wszechswiat

Obserwacja rozgwiezdzonego nieba nasuwa
wiele pytan, ktére nurtuja ludzi juz od wiekow.
W jaki sposéb powstal wszechswiat? Jaka ma
wielko$¢? Czy ma jakie$ granice, a jesli tak, to
czy jesteSmy w stanie okresli¢ ich zasieg? Czy
jestesmy sami we wszechswiecie? Wiele tajem-
nic natury pozostaje niewyjasnionych. Wiemy
natomiast, ze Ziemia jest w kosmosie zaledwie
mikroskopijnym pytkiem, a zyciodajne Storice —
jedna z miliardéw gwiazd wchodzacych w skiad
naszej Galaktyki...

M Teorie na temat budowy i powstania
wszechswiata
Czlowiek od poczatku dziejow interesowat sig
budowa wszech$wiata, wysuwajac na jej temat
rézne, weryfikowane przez kolejne pokolenia
teorie. Starozytni astronomowie uwazali, ze
granice kosmosu tworzy niezmieniajacy po-
lozenia uktad gwiazd, znajdujacy sie na sferze
niebieskiej o $rednicy znacznie wiekszej od od-
leglosci migedzy Ziemia a Storicem. Do XVI w.
ludzie umiejscawiali Ziemie w centrum wszech-
$wiata (teoria geocentryczna). Dopiero Miko-
taj Kopernik dowiodt, ze w centrum znajduje sie
nie Ziemia, a Stonice (teoria heliocentryczna).
W 1924 roku odkryto, ze kosmos jest znacz-
nie wiekszy niz do tej pory sadzono. Wtedy bo-
wiem amerykarski astronom Edwin Hubble
(1889-1953) udowodnil, ze we wszechswiecie
istnieje wiele galaktyk. Skupiaja one wszystkie
znane nam ciata niebieskie, sa w cigglym ruchu
i nieustannie si¢ od siebie oddalaja. Zdaniem

Poréwnanie teorii budowy wszech$wiata

Whyniesiony na orbite okotoziemska Teleskop Kosmiczny
Hubble'a dostarcza naukowcom wielu danych, dzieki kto-
rym mozliwe byto m.in. okreslenie wieku wszechswiata.

Hubble’a galaktyki znajdowaly sie kiedy$ blisko
siebie — cata materia wszech$wiata byla skon-
centrowana w jednym punkcie o ogromnej ge-
stosci i temperaturze.

Zalozenia Hubble’a byly podstawa teorii Wiel-
kiego Wybuchu (ang. Big Bang Theory), we-
dlug ktorej ok. 13,7 mld lat temu rozpoczeta sie
ewolucja wszechswiata. Zaczat sie on rozszerzac,
w trakcie czego zmniejszala sie gestos$¢ i tempera-
tura tworzacej wszech$wiat materii. Doprowadzi-
to to do powstania wielu galaktyk.

Czy wiesz, ze...

Teoria Wielkiego Wybuchu zawdziecza nazwe
nie swoim twadrcom, lecz... przeciwnikom.
Spopularyzowat ja bowiem brytyjski astrofizyk
Fred Hoyle. Wraz z grupa innych naukowcow
dowoazit on, ze rozszerzanie sie wszechswiata
nie musi wcale oznaczac, iz kiedys nastapit
Jakis ,wielki wybuch”.

_ Teoria geocentryczna Teoria heliocentryczna

Tworca teorii Klaudiusz Ptolemeusz

Czas powstania Il w. n.e.

® Ziemia znajduje sie w centrum wszech-

e " Swiata
Zatozenia teorii

e Stonce, planety, Ksigzyc oraz gwiazdy
okrazaja Ziemie po kotowych orbitach

Mikotaj Kopernik

XVl w. n.e.

 Storice jest centralnym ciatem uktadu
planetarnego

e Ziemia wraz z innymi planetami kraza
wokot Storica



B Budowa wszechs$wiata

[stnieje wiele teorii dotyczacych powstania oraz
budowy wszech$wiata. Niektére z nich zaktadaja,
ze fizyka, jaka dzi$§ znamy, ze wzgledu na skrajnie
rézne warunki panujace kiedy$ i obecnie oraz
brak dostatecznej wiedzy, niekoniecznie rzadzi-
ta sie takimi samymi prawami w momencie
wielkiego wybuchu. Stad pojawiajace si¢ np.
teorie wielo$wiatow, zaktadajace, ze rownolegle
obok naszego wszechswiata istnieja tez inne
$wiaty. Pewne jest natomiast, ze wszech§wiat
jest zbudowany z materii, ktéra emituje Swia-
tto, oraz takiej, ktéra go nie emituje — czyli tzw.
ciemnej materii. Przewaza ona we wszech-
$wiecie. Zostala odkryta dzigki obserwacji ru-
chu gwiazd w galaktykach. Materie emitujacg
$wiatfo mozemy obserwowac bezposérednio. Jej
skupiskami sg galaktyki, uwazane tez za podsta-
wowe jednostki organizacji materii we wszech-
$wiecie. Wiele z nich nalezy do matych grup lub
wiekszych gromad, ktére z kolei wchodza
w sklad supergromad. Galaktyki sa rozmiesz-
czone nieréwnomiernie, dlatego we wszech-
$wiecie wystepuja obszary niemal zupelnie ich
pozbawione, czyli wielkie kosmiczne pustki.

Pierwsze galaktyki, zbudowane z wodoru
i helu, powstaly kilkaset milionéw lat po Wiel-
kim Wybuchu. Od tego czasu oddalaja si¢ one
od siebie z predkoscia okreslona przez prawo
Hubble’a. Zgodnie z nim — predkos¢ ich odda-
lania jest wprost proporcjonalna do wystepuja-
cej miedzy nimi odlegloéci. Zatem im wigksza
odlegltos¢ miedzy galaktykami, tym szybciej sie
one od siebie oddalaja.

Galaktyki klasyfikuje sie najczesciej pod wzgle-
dem budowy. Jest to podzial zaproponowany
przez Edwina Hubble’a. Wyréznit on galaktyki:
eliptyczne, spiralne oraz nieregularne.

Czy wiesz, ze...

Na niebie ogladanym z potkuli poinocnej
oprocz gwiazd naszej Galaktyki mozemy
dostrzec golym okiem skupisko gwiazd two-
rzgcych Wielka Mgtawice Andromedy. Nato-
miast patrzgc z potkuli potudniowej, zaobser-
wujemy gwiazdy nalezgce do dwdch innych
galaktyk — tzw. Obfokow Magellana.

Wszechswiat

Typy galaktyk

Ocenia sie, ze w widzialnym obszarze wszech-
Swiata znajduje sie 100 mid galaktyk. Klasyfikuje
sie je najczesciej w oparciu o ich obraz otrzymy-
wany za posrednictwem teleskopow optycznych.

Galaktyki eliptyczne sktadaja sie gtownie z gwiazd
starych, o zottej i czerwonej barwie oraz stosun-
kowo matych masach. Tworzg one w przestrzeni
elipsoide. Im blizej centrum, tym wieksze jest w niej
zageszczenie gwiazd.

Z jadra galaktycznego galaktyk spiralnych wychodza
zazwyczaj dwa spiralnie utozone ramiona, tworzace
sptaszczony dysk galaktyczny. W ramionach tych

sa skupione gtownie mtode gwiazdy, ktorych swiatto
nadaje galaktykom delikatng niebieskg poswiate.

Galaktyki nieregularne odznaczaja sie brakiem okre-
Slonego symetrycznego ksztattu oraz niewielkimi roz-
miarami. Stanowig one ok. 10% wszystkich galaktyk.
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Potozenie Ziemi
we wszechswiecie

Ogromne odlegtosci wystepujace
we wszechswiecie sprawiaja, ze astro-
nomowie musza stosowac inne niz : 307 Gpc1 53 Gpc RS T
powszechnie uzywane jednostki 6,13 Gpc - 4,60 Gpc i il
odlegtosci. Sa to: Supergromada Indianin
* jednostka astronomiczna AU (ang. Lokalna Herkules
Astronomical Unit) - $rednia odlegto$é SUPERGROMADA LOKALNA
Ziemi od Storica, czyli 149 597 870 km.
AU to miara uzywana gtéwnie w odnie- Wielka
sieniu do Uktadu Stonecznego; ol
e rok $wietiny — odlegtosé przebyta przez Cema“”j fonie
Swiatto w prézni w ciagu jednego roku.
Jest to jednostka wieksza od AU - jeden
rok swietlny réowna sie 63 239 AU;
e parsek (pc) — najwieksza z omawianych
jednostek miary. Jeden parsek jest
odlegtoscia réwna 3,26 lat Swietinych
i 206 265 AU.

ZNANY WSZECHSWIAT

Wielki Obtok

Magellana M}a{a’ i
M32 Niedzwiedzica

Andromeda Droga
GRUPA (M31) Mleczna
LOKALNA : x

GALAKTYKA DROGI
MLECZNEJ

r Storice

U

i

2 500 000 ||

1 500 000_|

500 000 lat swietinych—

Syrlusz Storice 40 000-
GW|azda Barnarda 30 000

Centaurl_l 20 000
OTOCZENIE 10 000 lat

SEONCA Swietlnych

5 Warto zajrzed!
10— {':') http://hubble.nasa.gov

15
20 lat swietlinych



http://hubble.nasa.gov

M Droga Mleczna
Galaktyka, w ktorej znajduje sie Uklad Stonecz-
ny, a wiec i nasza planeta, jest nazywana Droga
Mleczng. Pod wzgledem budowy nalezy ona
do galaktyk spiralnych. W jej sktad wchodzi ok.
200 _mld gwiazd. Uktad Stoneczny znajduje
si¢ na jednym z ramion spirali, w odlegtosci
30 tys. lat $wietlnych od centrum. Droga Mlecz-
na tworzy wraz z ponad trzydziestoma innymi
galaktykami Lokalna Grupe Galaktyk. Wyr6z-
nia si¢ ona w tej grupie rozmiarami — jej Sredni-
ca wynosi w przyblizeniu 100 tys. lat §wietlnych.

Czy wiesz, ze...

Droga Mleczna widziana jest z Ziemi w postaci
jasnej smugi przecinajgcej niebo. Wedtug mi-
tologii greckiej powstata ona z kropli rozlanego
mleka, ktorym Hera karmita Heraklesa. Stad
wziela sie nazwa tej galaktyki.

B Gwiazdy i ich ewolucja
Gwiazdy to kuliste ciala niebieskie, zbudowane
z gazéw (gléwnie wodoru i helu). W ich wnetrzu
zachodza reakcje termojadrowe. Efektem tych
reakgji jest wysoka temperatura utrzymujaca sie
na powierzchni gwiazd oraz emitowanie $wiatfa.
Gwiazdy kraza wokét centrum (jadra) galaktyki.
Stonce, nalezace do gwiazd o sredniej wielko-
$ci, bedzie ewoluowalo nieco inaczej niz duze
gwiazdy. Prawdopodobnie za 5 mld lat zamie-
ni sie w czerwonego olbrzyma. Jego rozmiary
zaczng wtedy gwaltownie wzrasta¢. W ciagu
kilkuset milionéw lat Storice pochtonie Merku-
rego, Ziemig i Wenus. Nastepnie odrzuci swoje
zewnetrzne warstwy i stanie sie oblokiem pytu
i gazu z goracym jadrem, ktére stopniowo be-
dzie si¢ ochladza¢. Swoja ewolucje Slonce za-
koniczy jako bialy karzel, czyli gwiazda o ma-
tych rozmiarach (wielkoscig zblizona do Ziemi)
i wzglednie niskiej temperaturze.

1. Omow zatozenia teorii heliocentrycznej.

Wszechswiat

Ewolucja duzych gwiazd

Gwiazda powstaje z chmury pytu i gazu, ktéra,
zapadajac sie pod wtasnym ciezarem, tworzy
kule o rosngcej temperaturze i gestosci, zwana
protogwiazda.

Gdy temperatura protogwiazdy osiagnie od-
powiednia wielkos¢, w jej wnetrzu zaczynaja
zachodzi¢ reakcje termojadrowe bedace Zrodiem
ciepta i Swiatta.

Dalsza ewolucja gwiazdy jest uzalezniona od jej
wielkosci i masy. Najszybciej ewoluuja najwigksze
gwiazdy. Ich $rednica dochodzi do 500 srednic
Storica (1,39 min km), a ich maksymalna masa
moze stac sie 150 razy wigksza niz masa poczat-
kowa.

Gwiazdy koricza swoj zywot, kiedy wyczerpie sie
zrédto ich energii (woddr), co moze nastapic nawet
po miliardach lat. Dochodzi wtedy do wybuchu

i powstaje supernowa.

Supernowa to gwiazda, ktérej jasnos¢ na skutek
wybuchu wzrasta w krotkim czasie nawet kilka
milionéw razy.

Supernowa moze przeksztalci¢ sie w czarna dziu-
re, czyli obiekt astronomiczny o matych rozmiarach,
lecz ogromnej masie. To witasnie czarna dziura
wywotuje bardzo silne pole grawitacyjne, z ktérego
nie jest w stanie wydostac sie nawet swiatto.

W 2009 . w centrum odleglego od nas o po-
nad trzy miliardy lat §wietlnych kwazaru od-
kryto uklad czarnych dziur o wielkiej masie.
Istnieja tez czarne dziury o masie przekracza-
jacej dziesie¢ miliardow mas Slorica. Nasza Ga-
laktyka ma réwniez w swoim wnetrzu czarna
dziure. Jej masa jest bliska czterem milionom
mas Stonica.

2. Wymien jednostki odlegtosci stosowane w astronomii, zaczynajac od najmniejszej.
3. Dokonaj podziatu na etapy procesu ewolucji gwiazd podobnych do Stonca.
*4. Korzystajac z dostepnych zrédet, wymien nazwy trzech galaktyk nalezacych do Lokalnej

Grupy Galaktyk.
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Dzien 12 kwietnia 1961 roku byl dla wielu ludzi
jednym z najwazniejszych dni w zyciu. Wtedy
bowiem czlowiek po raz pierwszy znalaz! sie
poza gérnymi warstwami ziemskiej atmosfe-
ry — byt to jego pierwszy lot kosmiczny. Kazdy
kolejny lot w przestrzen kosmiczna dostarczat
waznych informacji nie tylko o naszej planecie,
ale takze o innych ciatach wchodzacych w skiad
Uktadu Stonecznego.

B Powstanie Uktadu Stonecznego
Stonice stanowi az 99,87% masy Ukladu Sto-
necznego. Pozostala mase tworza zwiazane gra-
witacyjnie ze Storicem ciata niebieskie oraz ma-
teria pylowo-gazowa wypelniajaca przestrzen
miedzyplanetarng. Uktad Stoneczny zaczat sie
formowac ok. 4,6 mld lat temu z obloku mate-
rii miedzygwiazdowej, ztozonego gléwnie z ato-
mow wodoru, helu i niewielkiej ilosci atomow
ciezszych pierwiastkéw. W wyniku kurczenia
obloku rosta temperatura oraz gestos¢ materii
w jego centrum. Rozpoczal si¢ proces formowa-
nia kulistego protostonica, ktére na skutek dal-
szego kurczenia sie oraz wzrostu temperatury
zaczelo $wiecic.

Niezwyktym przejawem aktywnosci Storica sg rozbtyski
stoneczne, czyli wyrzut ogromnej ilosci energii w prze-
strzen kosmiczna.

Uktad Stoneczny

Powstawanie Ziemi

Ziemia oraz pozostate planety Uktadu Stonecz-
nego zaczely powstawac ok. 4,6 mid lat temu

w wyniku zlepiania sie czastek pytu kosmicznego.
Z czasem tworzyly one coraz wieksze skupienia
w postaci planetozymali, czyli skalistych bryt

o rozmiarach dochodzacych nawet do kilkuset
kilometrow.

W wyniku dalszego faczenia sie materii powstaty
protoplanety — zalazki przysztych planet.

Poczatkowo w nasza protoplanete uderzaty inne
planetozymale, a wyzwolone w tym procesie
ciepto rozgrzewato Ziemie. W rezultacie nastapita
zmiana skupienia materii Ziemi na ciekfa. Najciez-
sze sktadniki lokowaty sie w jadrze Ziemi, nato-
miast |zejsze przemieszczaty sie ku powierzchni,
tworzac ptaszcz i skorupe ziemska. Ze szczelin
w skorupie wydobywaty sie gazy (gtdownie wodoér,
azot, zwiazki siarki i metanu oraz para wodna).
Tworzyty one pierwotna atmosfere Ziemi, ktéra
nie zawierata tlenu.

Okoto 3,8 mld lat temu temperatura na powierzch-
ni Ziemi spadtfa ponizej 100°C, co zapoczatkowato
skraplanie sie pary wodnej i powstanie goracego
oceanu. W oceanie pojawity sie najstarsze organi-
zmy: prymitywne sinice, a pdzniej glony. Ponadto
promieniowanie stoneczne powodowato fotolize,
czyli rozpad czasteczek wody na czasteczki
wodoru i tlenu.

Stopniowo zwiekszajaca sie zawartosé tlenu
w atmosferze pozwolita na dalszy rozwéj swiata
organicznego i powstanie zywej sfery Ziemi,
nazwanej biosfera.

i, Warto zajrzec!
U http://solarsystem.nasa.gov/planets/
profile.cfm?Object=Earth


http://solarsystem.nasa.gov/planets/

Wokot protostonica krazyt dysk ztozony ze skat,
pylu kosmicznego i gazu. Ciala te taczyly sie
ze soba w coraz wieksze obiekty. To z nich po oko-
o 100 mln lat powstaly planety.

Aktualna definicja planety podaje, iz jest to cia-

fo niebieskie, ktore:

» krazy wokot Stonca,

» ma wystarczajaca mase, aby dzieki sile grawita-
cji osiagnac ksztalt kulisty (lub prawie kulisty),

» oczyscilto sasiedztwo swojej orbity z innych
obiektow,

» nie $wieci $wiatlem wlasnym, lecz jak lustro
odbija $wiatfo stoneczne.

Podczas powstawania Ukladu Stonecznego
wyksztalcily sie planety o odmiennej budowie
i sktadzie chemicznym. W obszarze bliskim
Stonicu, gdzie temperatura byfa bardzo wysoka,
mogly pojawiac sie ciezsze pierwiastki i zwiaz-
ki dajace poczatek skatom, a w konsekwencji
rowniez planetom grupy ziemskiej. W odda-
lonych od centrum, znacznie chlodniejszych
obszarach Ukfadu Stonecznego, dzigki konden-
sacji zwiazkéw i pierwiastkéw lzejszych, takich
jak woda, metan czy amoniak, powstaly planety
olbrzymy.

M Inne ciata niebieskie

W poczatkowej fazie ewolucji Storica z wyrzu-
canej przez niego w przestrzen miedzyplanetar-
na materii powstaly nie tylko planety, ale takze
ksiezyce, planety karfowate, planetoidy, meteo-
roidy oraz komety.

Ksiezyce (satelity naturalne) to ciata niebie-
skie krazace wokot niektérych planet. W Ukta-
dzie Stonecznym najwiecej ksiezycow maja Jo-
wisz i Saturn. Ziemi¢ obiega jeden naturalny
satelita — Ksiezyc. Jest on znacznie mniejszy
od naszej planety — jego promien wynosi 1740 km,
co stanowi 1/4 promienia Ziemi. Ksiezyc jest
piatym pod wzgledem wielko$ci naturalnym sa-
telita w Uktadzie Stonecznym. Jego $redni pelny
obieg wokdt Ziemi trwa 27 dni 7 godzin i 43 mi-
nuty. Ksiezyc to jedyne (poza Ziemia) ciafo nie-
bieskie, na ktérym do tej pory stanat cztowiek.
W dniu 20 lipca 1969 r. Amerykanie Neil Arm-
strong i Edwin Aldrin odbyli pierwszy spacer
po jego powierzchni.

Uktad Stoneczny

Czy wiesz, ze...

Ksigzyc, naturalny satelita Ziemi, praktycznie
nie ma atmosfery. Dlatego wszystkie lecace

W jego kierunku ciata niebieskie uderzajg

w niego z ogromna sitg. W ten sposob

na skalistej powierzchni tego satelity tworza sie
kratery, ktdrych srednica moze przekraczac
tysigc kilometrow. Najwigkszym kraterem jest
umiejscowiony na niewidocznej stronie

Basen Biegun Potudniowy — Aitken o Srednicy
2240 km i glebokosci ok. 13 km.

W 2006 r. wyodrebniono nowa grupe ciat
niebieskich wchodzacych w sktad Uktadu Sto-
necznego — tzw. planety karfowate. Wedlug
aktualnej definicji planeta karfowata to ciato
niebieskie, ktore:

» krazy wokot Stonca,
» ma wystarczajaca mase, aby dzieki sile grawi-

tacji osiggnac ksztatt kulisty (lub prawie ku-
listy),

» nie oczyscilo sasiedztwa swojej orbity z innych

obiektow,

» nie jest satelita planety.

Dotychczas za planety karfowate oficjalnie zo-
staly uznane jedynie Pluton, Eris oraz Ceres.
Do niedawna (czyli do 2006 r.) Pluton byt trak-
towany jako dziewiata planeta Ukfadu Stonecz-
nego. Jednak ze wzgledu na swoje niewielkie
rozmiary, ksztalt oraz nachylenie orbity wielu
naukowcoéw uznawalo, ze nie powinien by¢ on
okreslany tym mianem.
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Planety Uktadu Stonecznego

Obiekty krazgce wokot Storica dzieli sie na trzy grupy: planety, planety kartowate
oraz inne mate ciata Uktadu Stonecznego, np. planetoidy. Ze wzgledu na wielkos¢

i budowe planety mozna podzieli¢ na dwa rodzaje: planety grupy ziemskiej, podobne
w budowie do Ziemi, oraz znacznie od nich wigksze planety olbrzymy. W zaleznosci

od budujgcej je substanciji planety te okresla sie réwniez mianem gazowych badz

lodowych olbrzymadw.

Planety grupy ziemskiej

Merkury, Wenus, Ziemia i Mars s3 pla-
netami skalistymi. Ich skorupy i ptaszcze
sktadajg sie w znacznej czesci z mineratow
0 wysokiej temperaturze topnienia, np.

z krzemiandw. Natomiast jadra tych planet
sg zbudowane z metali, takich jak zelazo

i nikiel. Trzy z czterech planet grupy
ziemskiej (Wenus, Ziemia i Mars)

majg atmosfere.

Merkury

Najmniejsza i potozona
najblizej Storica planeta
Uktadu Stonecznego.
Odznacza sie najwiek-
szymi roznicami tempe-
ratury miedzy potkulag
oswietlong przez Storice,
gdzie temperatura

moze osiggnac 450°C,

a potkula nieo$wietlona,
gdzie temperatura spada
nawet ponizej —170°C.

e drednica: 4880 km

® masa: 0,06 masy Ziemi

e Srednia odlegtos¢
od Storica: 57,9 min km

* obieg wokét Storica: 88 lat

® obrot wokot wiasnej osi:
58,7 dni

¢ liczba satelitow: 0

Wenus

Najjasniejsze po Storicu

i Ksiezycu ciato niebieskie,
ktére da sie zaobserwo-
wac gotym okiem

na niebie. Gesta atmos-
fera planety, zlozona
przede wszystkim

z tlenku wegla(lV) (96,5%)
oraz azotu (3,5%), wywo-
tuje efekt cieplarniany,
ktdry podnosi temperature
jej powierzchni do 500°C.

¢ $rednica: 12 104 km

® masa: 0,82 masy Ziemi

* Srednia odlegtosc od
Storica: 108,2 min km

* obieg wokét Storica:
224,7 dni

® obrot wokdt wiasnej
osi: 243 dni

® |iczba satelitéw: O

Ziemia

Nazywana jest czesto
btekitna planeta.' Barwe
te nadajg Ziemi oceany

i morza stanowigce 71%
jej powierzchni. Jest
jedyna planeta, na ktdrej
woda wystepuje w trzech
stanach skupienia: cie-
klym, statym i gazowym.
Atmosfera Ziemi sktada
sie z mieszaniny gazow,
wsrod ktoérych najwiekszy

* udziat maja azot i tlen.

e Srednica: 12 756 km

* Srednia odlegtos¢ od
Storica: 149,6 min km

® obieg wokot Storica:
365,25 dni

® obrét wokot wiasnej osi:
23,93 godziny

¢ liczba satelitow: 1

Mars

Najchtodniejsza planeta
grupy ziemskiej. Tempe-
ratura ulega tu znacznym
wahaniom dobowym,

od okoto 20°C w dzien

do -90°C w nocy. Réznice
temperatur wywotuja
wiatry o predkosciach

do 300 km/h. Mars za-
wdzigcza swoje czerwo-
ne zabarwienie powierzch-
niowej warstwie pytu
bogatego w tlenki zelaza.

e $rednica: 6794 km

* masa: 0,11 masy Ziemi

e Srednia odlegtos¢ od
Storica: 227,9 min km

* obieg wokét Storica:
687 dni

® obrot wokét wiasnej osi:
24,63 godziny

® liczba satelitow: 2




Planety olbrzymy

Jowisz | Saturn sktadaja sie
w wiekszosci z wodoru i helu,
zas Uran i Neptun — z zamar-
znietej wody, zamarznigetego
amoniaku i metanu. Wszystkie
cztery planety gazowe posia-
daja pierscienie, jednak jedynie
pierscienie Saturna sa fatwo
dostrzegalne z Ziemi.

Jowisz

Najwieksza i najciezsza
planeta Uktadu Stonecz-
nego. Najkrotszy czas
obrotu wokét wiasnej osi
skutkuije silnym sptasz-
czeniem biegunowym.
W atmosferze Jowisza
wieja bardzo silne wiatry.
Powodujg one wyste-
powanie pasow chmur
utozonych réwnolezni-
kowo, ktére nadaja pla-
necie charakterystyczny
wyglad.

e Srednica: 142 984 km

® masa: 318 mas Ziemi

e Srednia odlegtosc
od Stonca: 778,4 min km

* obieg wokot Stonca:
11,87 lat

® obrét wokot wiasnej osi:
9,93 godziny

* |liczba satelitow: 63

Saturn

Odznacza sie najmniejsza
Srednia gestoscia materii
ze wszystkich planet
Uktadu Stonecznego.
WSsrdd planet olbrzy-
moéw wyrdznia sie fez
siedmioma pierscieniami,
utworzonymi z miliardow
bryt lodu i skat o rozmia-
rach od kilku centymetrow
do ok. 100 m.

e Srednica: 120 536 km

® masa: 95 mas Ziemi

e srednia odlegtosc od
Storica: 1427 min km

¢ obieg wokét Stonca:
29,46 lat

® obrét wokot wiasnej
osi: 10,66 godziny

® liczba satelitow: 56

Uran

Charakterystyczny
zielonkawo-niebieski
kolor zawdziecza meta-
nowi, ktory pochtania
czesc czerwong widma
stonecznego. Srednia
temperatura na tej pla-
necie wynosi ok. —213°C
i wykazuje niewielkie
zréznicowanie miedzy
potkula oswietlona
przez Storice a potkula
nieoswietlona.

e Srednica: 51 118 km

® masa: 14,5 masy Ziemi

® $rednia odlegtos¢ od
Storica: 2871 min km

* obieg wokét Stonca:
84 lat

* obrot wokot wiasnej osi:

17,24 godziny
® liczba satelitow: 27

Neptun

Planeta zawdziecza swoj
kolor metanowi znajduja-
cemu sie w jej atmosfe-
rze. Wieja tu najsilniejsze
wiatry w Ukladzie Sto-

‘necznym. lch pred-

kos¢, dochodzaca do
2200-2500 km/h, wynika
prawdopodobnie z réznic
temperatur miedzy gorna
a dolng powierzchnia
warstwy chmur.

e Srednica: 49 532 km

e masa: 17,2 masy Ziemi

e Srednia odlegtos¢ od
Storica: 4498 min km

e obieg wokét Storica:
164,8 lat

® obrét wokot wiasnej osi:
16,11 godziny

e liczba satelitow: 13

Warto zajrzed!
@ http://solarsystemscope.com
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Planetoida 951 Gaspra zostata odkryta juz w 1916 1. Jgj
nazwa pochodzi od nazwy ukrainskiego miasta. Doktad-
nych fotografii tego ciata niebieskiego dostarczyta sonda
kosmiczna Galileo w trakcie swojej misji z 1991 r.

Kolejna grupa cial niebieskich wyréznianych
w Ukladzie Stonecznym sa planetoidy — nie-
wielkie obiekty o srednicach nieprzekraczajacych
1000 km. Planetoidy obiegaja Storice po prawie
kotowych orbitach w dwéch obszarach:
pasie gléwnym planetoid, ktory znajduje sig
miedzy orbitami Marsa i Jowisza,

» w pasie zewnetrznym planetoid, zwanym
pasem Kuipera, ktory znajduje sie poza or-
bita Neptuna.

Wiekszo$¢ znanych nam planetoid wchodzi

w skfad pasa gléwnego. Sa to przewaznie ciala

skalne. Natomiast planetoidy pasa Kuipera to

najczesciej ciata lodowe.

Istnieje potencjalne niebezpieczenstwo zde-
rzenia Ziemi z tak duzym cialem niebieskim, ja-
kim jest planetoida. W wyniku obserwacji nieba
ustalono, ze planetoida 2004 MN4 o $rednicy
400 m w roku 2029 minie naszg planete w bar-
dzo bliskiej odlegtosci (kilkaset kilometrow).
Kolizja z taka planetoida mogtaby wywota¢ da-
leko idace zmiany w ekosystemie ziemskim.

Czasami tez planetoidy zderzaja sie ze sobg.
W wyniku tych kolizji powstaja okruchy, ktére
nazywamy meteoroidami. Czes$¢ z nich, wpa-
dajac w atmosfere, ulega spaleniu. Widoczne sa
wtedy na sklepieniu niebieskim jako meteory
(zwane potocznie spadajacymi gwiazdami).
Meteoroidy, ktore docieraja do powierzch-
ni naszej planety, nosza nazwe meteorytow.

Jadro komety Halleya ma rozmiary 8 x 15 km i barwe
ciemnobrazowa. Czesc¢ komety zwrécona ku Storicu
rozgrzewa sie do temperatury 80°C. Kometa Halleya
pojawia sig nad Ziemig mniej wiecej co 76 lat.

Co roku na Ziemie spada ich okoto 3 tys. Wiek-
szo$¢ z nich to okruchy skalne. Pozostale to
gltéwnie bryly metali: zelaza i niklu, z niewielka
domieszka innych mineratéw.

Na peryferiach Ukladu Stonecznego — w pasie
Kuipera oraz polozonym w odlegtosci ok. 200 tys.
jednostek astronomicznych (AU) od Storica ob-
foku Oorta — grupuja si¢ komety. Kometa to
male cialo niebieskie zbudowane z lodu wod-
nego, zamrozonych gazéw (tlenku wegla(IV),
amoniaku i metanu) oraz okruchéw skalnych.
Jej gféwna czes¢ stanowi jadro osiagajace nie-
raz wielko$¢ nawet kilkunastu kilometréw. Gdy
kometa zbliza si¢ do Stonica, dochodzi do paro-
wania lodu (sublimacji), a uwolnione gazy i pyly
tworza wokol jadra otoczke, ktéra nazywamy
koma. Z niej powstaje charakterystyczny war-
kocz komety. Jest on zwrdcony zawsze w kie-
runku przeciwnym do Storica, co jest spowodo-
wane oddzialywaniem wiatru stonecznego.

—p > Ze

| Planety wystepujg takze poza Uktadem Sto-

| necznym. Pierwsze z nich, odlegfte od Ziemi

| o tysigce lat swietinych, odkryt w 1992 r. polski
astronom Aleksander Wolszczan. Od tego
czasu wcigz lokalizuje sie nowe planety poza-
stoneczne. Dzis znamy ich juz niemal 1000.

Warto zajrzec!
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Ukfad Stoneczny 1l

Spojrzenie z bliska Arizona

Meteorytowy Krater Barringera

Na obszarze Stanéw Zjednoczonych (w Arizonie) znajduije sie jeden z najwiekszych

na Ziemi kraterow meteorytowych — Krater Barringera. Powstat on ok. 20-50 tys. lat
temu w wyniku uderzenia w Ziemie ogromnego meteorytu. Zagtebienie utworzone po tym
uderzeniu ma srednice 1260 m i ponad 170 m gtebokosci. Odkrycia krateru dokonano

w 1871 roku. Poczatkowo uznano go za krater wulkaniczny. Dopiero 30 lat pozniej,

w roku 1902, inzynier z Filadelfii Daniel Barringer udowodnit, jak naprawde powstata ta
forma. Precyzyjne pomiary wykazaty, ze meteoryt miat co najmniej 25 m srednicy i wazyt
blisko 70 tys. ton, a w Ziemie uderzyt z predkoscig ok. 69 tys. km/h.

W 2011 roku odkryto w Chinach w gorach Aftaj
jeden z najwiekszych meteorytow (o wadze ok.
30 ton). Tak duzy meteoryt jest rzadkim zjawi-
skiem. Zwykle bowiem do powierzchni Ziemi

docieraja tylko kilkkugramowe fragmenty.

Wielkos¢ Krateru Barringera najlepiej oddaje
widok z lotu ptaka.

1. Podaj roznice miedzy gwiazda a planetg.

2. Podaj trzy najwazniejsze roznice miedzy planetami grupy ziemskiej a planetami olorzymami.

3. Zaktadajgc, ze mozliwe byloby zycie na kazdej z osmiu planet Uktadu Stonecznego, wskaz te,
na ktorej miatbys najwigcej lokalnych lat, oraz te, na ktorej bytoys najmtodszy.

4. \Wskaz zaleznos¢ migdzy oddaleniem planet od Storica a ich predkoscig na orbicie.




Ziemia wraz z innymi cialami niebieskimi znaj-
duje si¢ w nieustannym ruchu. Jak juz wiesz,
wszech$wiat sie rozszerza, a galaktyki oddala-
ja sie od siebie. Ziemia wraz z calym Ukladem
Slonecznym obiega centrum Drogi Mlecznej
z predkoscia 220 km/s. Mimo ze ruch ten od-
bywa sie z ogromna predkoscia, to nie jest on
przez nas odczuwalny. Zwykle jestesmy w sta-
nie zaobserwowac nastepstwa dwéch ruchow
Ziemi — obrotowego i obiegowego. Natomiast
naukowcy, dzigki posiadaniu precyzyjnego
sprzetu, moga rowniez obserwowac ruch pre-
cesyjny, czyli niewielkie wahania osi ziemskie;j.

Ruch obiegowy Ziemi

M Dookota Storica

Czas pelnego obiegu Ziemi wokot Storica wynosi
365 dni 5 godzin 48 minut i 46 sekund, czyli
jeden rok. Nasza planeta okraza Storice po orbicie
w ksztalcie elipsy, w kierunku przeciwnym do ru-
chu wskazowek zegara. Storice nie znajduje sie
doktadnie w srodku elipsy, dlatego w ciagu roku
zmienia sie odleglo$¢ Ziemi od Stonica. Punkt or-
bity, w ktérym dystans ten jest najmniejszy, nosi
nazwe peryhelium. Natomiast punkt, w ktérym
odleglos¢ Ziemi od Slorca jest najwigksza, to
aphelium. W peryhelium Ziemie od Stonica dzie-
li 147 mIn km. W aphelium z kolei dystans ten

Oswietlenie Ziemi w réznych porach roku

Nachylenie osi ziemskiej wzgledem ekliptyki sprawia, ze w ciggu roku zmienia sie oswietlenie
potkul, co pociaga za soba zmiany w intensywnosci nagrzewania powierzchni Ziemi. Taka
sytuacja powoduje cykliczne wystepowanie wielu zjawisk, np. por roku. Zaleznie od miejsca
na Ziemi ich liczba w ciagu roku jest rozna. W okolicach réwnika obserwuje sie wiasciwie
jedna pore roku, na biegunach dwie, a w strefach umiarkowanych np. szes¢ por roku

(wliczajac przedwiosnie oraz przedzimie).

22 czerwca
przesilenie
letnie

5 lipca
aphelium

©
23 wrzesnia
rownonoc
jesienna /

A\
W

1 marca
réwnonoc
wiosenna

2 stycznia
peryhelium

22 grudnia
przesilenie
zimowe

ystgpowanie astronomicznych por roku dotyczy catej kuli ziemskiej. Ze wzgledu

nice diugosci drogi Ziemi dookota Storica, diugosc ich trwania takze jest rozna.




Ruch obiegowy Ziemi

wynosi 152 mln km. Ta réznica odleglosci nie

wplywa znaczaco na ilo$¢ ciepta dostarczanego

do naszej planety. Predko$¢ ruchu Ziemi po orbi-

cie nie jest stala. Ziemia porusza sie najszybciej 66°34'

w peryhelium, a najwolniej — w aphelium.
Ptaszczyzna, w ktorej porusza si¢ nasza pla-

neta, jest nazywana ekliptyka. O$ ziemska jest 40“1

ustawiona wzgledem ekliptyki pod katem 66°34;

dlatego ptaszczyzna réwnika nie pokrywa sie
23°26'

z plaszczyzna orbity ziemskiej, lecz tworzy z nig ot

kat 23°26.

Gdyby os ziemska byta nachylona do ptasz- 0°

czyzny ekKliptyki pod katem prostym, wowczas

Storice gérowatoby w zenicie jedynie na rowniku -22Vi -22XI

(za to przez caly rok), a diugosc dnia i nocy Dtugosc¢ dnia na wybranych réwnoleznikach potkuli
na cafej kuli ziemskiej bytaby jednakowa. potocnej w dniach 22 czerwca i 22 grudnia.

Przesilenie letnie

22 czerwca promienie stoneczne padajg prostopadle

na zwrotnik Raka. Na potkuli pétnocnej dzien trwa wtedy
najdtuzej, a noc najkrocej w roku. Za pétnocnym kotem
polarnym panuje dzien polarny. Rozpoczyna sig tam lato.
Z kolei na poétkuli potudniowej 22 czerwca jest pierwszym
dniem zimy. Za potudniowym kotem polarnym panuje noc
polarna.

Rownonoc wiosenna

21 marca Storice géruje w zenicie na rowniku. Na poétkuli
pétnocnej rozpoczyna sie wowczas wiosna, a na potkuli
potudniowej — jesier. W okolicach bieguna pétnocnego
rozpoczyna sie dzien polarny, a w okolicach bieguna
potudniowego — noc polarna.

Réwnonoc jesienna

23 wrzesnia Storice ponownie goruje w zenicie na rowniku.
W tym dniu na catej kuli ziemskiej dzien i noc trwajg

po 12 godzin. Na pétkuli potudniowej rozpoczyna sie
wiosna, natomiast na poétkuli pétnocnej — jesien.

Przesilenie zimowe

22 grudnia Storice goéruje w zenicie na zwrotniku Koziorozca.
Na pétkuli pétnocnej dzien trwa woéwczas najkrécej, a noc —
najdtuzej. Za kotem polarnym panuje noc polarna. Rozpo-
czyna sie tam zima, natomiast na pétkuli potudniowej — lato.
Tu réowniez za kotem polarnym panuje dzien polarny.
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M Sfera niebieska

Kiedy patrzymy noca na niebo, to wydaje nam
sig, ze wszystkie dostrzegane przez nas gwiazdy
sa potozone w jednakowej odlegloéci. Z punktu
widzenia obserwatora na Ziemi ptaszczyzna nie-
ba przybiera uklad sferyczny, tzn. wyglada tak,
jakby wszystkie ciata niebieskie byty punktami
umieszczonymi na ogladanej od srodka poétkuli.
Sfera ta nazywa si¢ sklepieniem niebieskim.

M Uktad horyzontalny

W uktfadzie horyzontalnym Ziemia przedsta-
wiana jest jako punkt znajdujacy sie¢ w samym
srodku sfery niebieskiej. Jest on jednocze$nie
miejscem, w ktérym znajduje si¢ obserwator.
Doklfadnie nad nim, na sferze niebieskiej, znaj-
duje sie zenit, a doktadnie pod nim — punkt
o nazwie nadir. Przedluzeniem osi ziemskiej
w ukladzie horyzontalnym jest o$ niebieska.
Wtasnie wokét niej odbywa sie pozorny ruch
sfery niebieskiej. Na przecigciu osi niebieskiej
ze sfera niebieska znajduja si¢ bieguny niebieskie:
péinocny i potudniowy. Natomiast najkrotsza
linia faczaca bieguny niebieskie po sferze jest
poludnik niebieski.

M Linia horyzontu

Horyzont to z punktu widzenia obserwatora li-
nia, ktéra powstaje w miejscu styku widocznej
czesci danego terenu ze sklepieniem niebieskim.

Nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi

Nastepstwo 5
Zmiana kata padania promieni
stonecznych na powierzchnie
Ziemi w ciagu roku.

Wystepowanie astronomicznych
por roku: wiosny, lata, jesieni

i zimy.

Zmiana miejsca wschodu i za-
chodu Storica na widnokregu.

B =66°34"

nadir
Uktad horyzontalny.

Linia ta jest inaczej nazywana widnokregiem.
W uktadzie horyzontalnym linia horyzontu
jest okregiem na sferze niebieskiej potozonym
w plaszczyznie poziome;.

Dla obserwatora, ktéry znajduje sie na bie-
gunie p6inocnym, ciekawym okresem sa dni
réwnonocy. Widnokrag obserwatora niemal
pokrywa sie wtedy z ekliptyka. Stonice (a wta-
$ciwie polowa tarczy stonecznej) jest widoczna
przez caly dzien, kiedy Storice wykonuje pozor-
ny ruch dookota obserwatora.

Co z tego wynika

Zmiana oswietlenia naszego globu, a tym samym — ilosci energii dociera-
jacej do powierzchni Ziemi.

Zmiana predkosci Ziemi obiegajacej Storice warunkuje rézna dtugosé
por roku — na potkuli pétnocnej wiosna i lato trwaja ok. 7 dni dtuzej niz
na potkuli potudniowej; sa rowniez dtuzsze od jesieni i zimy.

W Polsce latem Storice wschodzi i zachodzi blizej pétnocy, a zima - blizej
potudnia. Natomiast w dniach réwnonocy wiosennej i jesiennej wschod

Storica nastepuje doktadnie na wschodzie, a jego zachdd — doktadnie

na zachodzie.
Zmiana drogi widomej wedrowki
Storica nad widnokregiem.

Zmienna dtugos¢ trwania dnia
i nocy.

Wiosnag i latem droga widomej wedréwki Storica nad widnokregiem jest
znacznie dtuzsza niz jesienia i zima.

Na rowniku przez caty rok Storice wschodzi i zachodzi zawsze o tej samej
porze, a dzier i noc maja tam doktadnie po 12 godzin. Im dalej od rowni-

ka, tym letnie dni i zimowe noce sa dtuzsze.




B Gorowanie
Gorowanie Stonica to najwyzsze polozenie tarczy
stonecznej w ciagu doby nad widnokregiem. Ze
wzgledu na nachylenie osi ziemskiej do ptasz-
czyzny ekliptyki oraz ruch obiegowy Ziemi
wysoko$¢ gérowania we wszystkich miejscach
na kuli ziemskiej w ciggu roku zmienia sig. Na przy-
ktad maksymalna wysokos¢, czyli 90°, osigga tyl-
ko w strefie migdzyzwrotnikowej. Natomiast za
kotami podbiegunowymi wysokos$¢ gérowania
zmienia sie od 0° do 23°26’

Juz w starozytnosci umiano obliczy¢ i prze-
widzie¢ moment za¢mienia Storica czy tez
moment oraz miejsce jego wschodu i zachodu.

Gorowanie Stonca

Ruch obiegowy Ziemi

Dzi$ rozrézniamy trzy rodzaje Switow i zmierz-
chéw. W czasie trwania zmierzchu cywilnego
mozna bez trudu odczyta¢ drobny druk, o ile
niebo jest pogodne. Zmierzch zeglarski, ina-
czej nawigacyjny, rozpoczyna sie¢ po zakoncze-
niu zmierzchu cywilnego. W ruchu ladowym
te faze zmierzchu nazywamy potocznie zmro-
kiem. Zmierzch astronomiczny trwa po za-
koniczeniu zmierzchu nawigacyjnego. Oswiet-
lenie dawane przez pogodne niebo i gérne
warstwy atmosfery, rozpraszajace promienie
ukrytego pod horyzontem Stonca, jest wtedy
stabsze od $wiatta pochodzacego od gwiazd.

Konsekwencja ruchu obiegowego Ziemi jest m.in. zmiana pozornej wedrowki Storica
nad widnokregiem, a co za tym idzie — zmiana wysokosci gorowania Stonca.

22vi
23°26'

2111
23 IX

0°

W dobowym ruchu Storica w czasie dnia polarnego

na biegunie pétnocnym nie ma gérowania.

Przez cata dobe Storice ma taka sama wysokosc.
22vi 2110

90° 231X
66°34'

w

Wysokos¢ gérowania Storica na zwrotniku Raka.
Storice goruje tam w zenicie 22 czerwca, a najnizej,
pod katem 43°06’, 22 grudnia.

4 2110
& 23 IX
£ f = 37°46'
4

22 X1
14°20'

Wysokos¢ goérowania Stonca na réwnolezniku
Warszawy. Najwyzej goruje 22 czerwca, pod katem
61°12’, a najnizej 22 grudnia, pod katem 14°20".
2111
231X
22Vl L 22 X
66°34' 66°34'

e ——

Wysokos¢ gérowania Storica na réwniku. Sforice
goruje tam w zenicie 21 marca i 23 wrzesnia. Jego mini-
malna wysokosc¢ (22 czerwca i 22 grudnia) wynosi 66°34’.
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M Strefy osSwietlenia Ziemi

Ze wzgledu na zmienne o$wietlenie Ziemi w cig-

gu roku, wyréznia sie piec stref jej o§wietlenia:

strefe miedzyzwrotnikowa, dwie strefy umiar-
kowane oraz dwie strefy podbiegunowe.

» Granica strefy miedzyzwrotnikowej sa
zwrotniki: Raka na pétnocy i Koziorozca na po-
tudniu. Tylko w tej strefie Storice géruje w ze-
nicie dwukrotnie w ciggu roku we wszystkich
punktach oprécz zwrotnikéw, gdzie promie-
nie sfoneczne padaja pionowo na powierzch-
ni¢ Ziemi tylko raz. Dlugo$¢ dnia zmienia sie
nieznacznie. Najdiuzszy dzien trwa ok. 13,5 h,
a najkrotszy — ok. 10,5 h.

» Strefy umiarkowane rozciagaja si¢ miedzy
zwrotnikami a kotami podbiegunowymi.
W strefach tych wysokos$¢ gérowania Storica
zmniejsza si¢ od zwrotnikéow w kierunku kot
podbiegunowych.

» Strefy podbiegunowe znajduja si¢ pomiedzy
kotami podbiegunowymi (p6étnocnym i potu-
dniowym) a biegunami, czyli w szerokos$ciach
powyzej 66°34'N i 66°34’S. Wystepuje tam zja-
wisko dnia polarnego i nocy polarnej. W mia-
re zblizania si¢ do biegunéw dni i noce polarne
staja si¢ coraz dluzsze. Na biegunach trwaja
one pot roku bez przerwy.

strefa podbiegunowa
pétnocna

strefa podbiegunowa
potudniowa

Strefy oswietlenia Ziemi.

Strefowy uktad obszaréw o réznym oswie-
tleniu (a tym samym réznym nagrzewaniu sie
powierzchni Ziemi) wplywa m.in. na rozmiesz-
czenie stref klimatycznych, roslinnych i gle-
bowych. Ponadto przesuwanie sie¢ obszaru o ze-
nitalnym kacie padania promieni sfonecznych
powoduje migracje réwnikowej strefy obnizo-
nego cisnienia, a za niag — wszystkich zjawisk
atmosferycznych zwiazanych z tym obszarem.

Zacmienie Storica, za¢mienie Ksiezyca

Zdarza sig, ze Ziemia, Ksiezyc i Storice
ustawiaja sie na krotki czas w jednej
linii. Konsekwencjami takiej sytuacji sa
zacmienie Stonca oraz zaémienie Ksie-
zyca. Zaémienie Stonnca ma miejsce
wowczas, gdy Ksiezyc znajdzie sie
pomiedzy Ziemia a Storicem. Zatem
Zjawisko to jest wywotywane cieniem
rzucanym przez Ksiezyc na nasza pla-
nete. Najblizsze czesciowe za¢mienie
Storica widoczne z obszaru Polski
nastgpi 20 marca 2015 r., a catkowite
— 7 pazdziernika 2135 .

Natomiast zaémienie Ksiezyca
wystepuje wtedy, gdy Ziemia przystoni
promienie stoneczne oswietlajace
Ksiezyc. Zjawisko to jest zatem powo-
dowane przez cien, jaki nasza planeta
rzuca na powierzchnie Ksiezyca.

Ziemia Ksiezyc

1
%

Zacmienie Storica.

Zacémienie Ksiezyca.




Ruch obiegowy Ziemi 1l

Jak obliczy¢ wysokos¢ Storica nad widnokregiem?

Przyktad 1 .

Szerokos¢ geograficzna Gdariska wynosi 54°N,
a Johannesburga 26°S. Oblicz, jaka jest w tych mia-
stach wysokos¢ Storica nad widnokregiem podczas
gorowania w pierwszych dniach astronomicznych por
roku.

W celu obliczenia wysokosci Storica nad widnokre-
giem, skorzystaj z ponizszych wzorow.

obserwacji potnocna potudniowa
2111,231X  h=90°—q h=90°-¢

22V  h=90°-(+23°26" h=90°~¢-23°26
22 Xl h=90°-¢-23°26" h=90°—¢+23°26’

Korzystajac z odpowiedniego wzoru, oblicz
wysokos¢ Storica nad widnokregiem w dniach
21 marca i 23 wrzesnia
a) dla Gdanska

h =90° - 54° = 36°
b) dla Johannesburga

h =90° - 26° = 64°
Odpowiedz
Podczas réwnonocy wiosenngj i jesiennej Stonce
goruje nad Gdariskiem na wysokosci 36°, a nad
Johannesburgiem na wysokosci 64°.

2] Korzystajac z odpowiedniego wzoru, oblicz

wysokosc¢ Storica nad widnokregiem w dniu
22 czerwca
a) dla Gdariska

h =90° - 54° + 23°26" = 59°26'
b) dla Johannesburga

h =90° - 26° — 23°26" = 40°34’
Odpowiedz
Dnia 22 czerwca maksymalna wysokos¢ Storica
wynosita nad Gdanskiem 59°26’, a nad Johan-
nesburgiem 40°34’.

1. Wyjasnij znaczenie termindw aphelium i peryhelium.

2. Podaj nastepstwa ruchu obiegowego Ziemi.

Krok po kroku

E Korzystajac z odpowiedniego wzoru, oblicz

wysokosc¢ Stonca nad widnokregiem w dniu
22 grudnia
a) dla Gdanska

h =90° — 54° — 23°26’ = 12°34’
b) dla Johannesburga

h =90° - 26° + 23°26" = 87°26’
Odpowiedz
Dnia 22 grudnia maksymalna wysokosc¢ Storica
wynosita nad Gdanskiem 12°34’, a nad Johan-
nesburgiem 87°26".

Zadanie

Oblicz wysokos¢ Stonca w dniach rozpoczynajacych
pory roku w Antananarywie (18°65'S) oraz w Rejkia-
wiku (64°N).

Przykiad 2

Aby obliczy¢ wysokosc¢ gorowania Storica w niekto-
rych czesciach strefy miedzyzwrotnikowej w dniach
22 VI oraz 22 XlI, nalezy skorzystac¢ ze wzoru w tabeli.

Miejsce obserwacji | obser-

miedzy réwnikiem a
zwrotnikiem Raka

miedzy réwnikiem a } 22 Xl
zwrotnikiem Koziorozca |

22Vl  h=90°-23°26"-¢

| B
h=90°-23°26'-¢)
Zadanie

Oblicz wysokos¢ gérowania Stonca w dniu przesilenia
letniego w Addis Abebie (9°N).

Odpowiedz

h =90° - (23°26’ — 9°) = 75°34’
Zadanie
Oblicz wysokos¢ Storica w potudnie w miescie Chartum
(15°34'N) w dniu, w ktérym w miescie Rehoboth (23°26°N)
przedmioty w pofudnie stoneczne nie rzucaja cienia.

3. Okresl, w ktérym miejscu na Ziemi dzier i noc trwaja po 12 godzin przez caty rok.
4. Oblicz wysokos¢ gorowania Storica w pierwszych dniach astronomicznych por roku

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

5. Opisz potozenie ciat niebieskich podczas zacmienia Stonca.




Ruch obrotowy Ziemi

W ciagu dnia mozesz obserwowaé wedrdowke
Stonica po sklepieniu niebieskim, a noca — ruch
innych cial niebieskich, takich jak gwiazdy czy
Ksiezyc. Jest to jednak ruch pozorny. W rzeczy-
wistosci to Ziemia, niczym karuzela, obraca sie
wokot wlasnej osi, dajac ztudzenie, ze wszystkie
ciata niebieskie kraza wokét niej.

Ruch ten odbywa si¢ z zachodu na wschdd,
czyli przeciwnie niz pozorna wedréwka ¢
ca po sklepieniu niebieskim. Rzeczywisty czas
pelnego obrotu Ziemi wynosi 23 godz
minut i 4 sekundy, czyli dobe gwiazdowa. Jed-
nak za podstawe rachuby czasu przyjmuje si¢
$rednia dobe sloneczna, trwajaca 24 godzi
Odpowiada ona przyblizonemu czasowi, j
uplywa miedzy dwoma kolejnymi gérowania-
mi Stonca.

Rdéznica miedzy
dobg gwiazdowg
a dobg stoneczng

Doba gwiazdowa to czas, jaki

uptywa miedzy dwoma gdérowaniami

tej samej gwiazdy. Jest to doktadny

czas obrotu Ziemi o 360°

(23 godziny 56 minut i 4 sekundy).
Natomiast doba stoneczna

odpowiada przyblizonemu

czasowi miedzy dwoma

gorowaniami Stonca (czyli

ok. 24 godzinom). Rdéznica ok.

4 minut wynika z tego, ze Ziemia
wzgledem Storica w ciggu doby
przemieszcza sie po swojej orbicie

o ok. 2,5 min km. W zwiazku z tym
Ziemia miedzy dwoma zgdrowaniami
Storica obraca sie o prawie 361°. W przy-
padku gérowania innej gwiazdy niz Storice
ogromna odlegtos¢ Ziemi od tej gwiazdy pozwala
wyeliminowac¢ wptyw ruchu obiegowego.




Czy wiesz, ze...

Moment gdrowania Storica wyznacza po-
czagtek i koniec doby stonecznej. Wypada on
w pofudnie. Aby data nie zmieniafa sie w ciggu
dnia, przesunieto poczatek doby na godzine
24.00. Doba ta nosi nazwe doby cywilnej.

Wszystkie punkty na powierzchni Ziemi,
poruszajac sie razem z nia, obracaja si¢ o 360°
w czasie 24 godzin. Zatem w ciagu jednej go-
dziny nastepuje obrét o 15°. Predkos¢ ta, na-
zywana predkoscia katowa, jest dla kazdego
punktu naszej planety stafa.

Punkty na powierzchni Ziemi poruszaja
sie rowniez z predkoscia liniowa, ktéra jest
zmienna i zalezy od szerokosci geograficznej.
Najwieksza warto$¢ predkos¢ ta osiaga na row-
niku, gdzie wynosi 1669 km/h. Tak znaczna
predkos¢ jest mozliwa dzieki temu, ze wlasnie
na rowniku obwdd Ziemi jest najwiekszy (wy-
nosi 40 075 km). Dlatego kazdy punkt potozo-
ny na tym réwnolezniku pokonuje te odlegtos¢
w ciggu 24 godzin (40 075 : 24 = 1669 km/h).
Predko$c¢ liniowa maleje w miare zblizania si¢
do biegunéw, gdzie wynosi 0 km/h. Nawet przy
nieduzej predkosci, na przyklad podczas jazdy
rowerem, odczuwamy ruch powietrza. Staje
sie on silniejszy wraz ze wzrostem predkosci.
Dlaczego zatem nie odczuwamy szybkosci to-
warzyszacej ruchowi obrotowemu Ziemi? Wy-
tlumaczenie jest proste — wraz z nasza planeta
obraca sie réwniez atmosfera.

B Dowody na ruch obrotowy Ziemi
Czlowiek nie zauwaza ani nie odczuwa ruchu
obrotowego Ziemi. Istnieja jednak dowody
$wiadczace o jego istnieniu.

Jednym z nich jest doswiadczenie przeprowa-
dzone w 1851 r. przez francuskiego fizyka Jeana
Foucaulta (1819-1868). Szerszej publicznosci
zostalo ono zaprezentowane w paryskim Pan-
teonie, gdzie pod kopula zawieszono wahadto
sktadajace sie z dlugiego na 67 m drutu i przy-
mocowanej do niego kuli armatniej o wadze
28 kg. Wprowadzone w ruch wahadlo zmienia-
to plaszczyzne wahan w kierunku zgodnym
z ruchem wskazowek zegara. Gdyby Ziemia

Ruch obrotowy Ziemi il

0° 20° 40° 60° 80° B

dtugos¢ drogi przebytej przez punkty A, B,
C, Di E w ruchu obrotowym Ziemi w ciagu
6 godzin (predkos¢ liniowa)

kat, o ktéry zmienito sie potozenie punktéw
5] A, B, C, Di E w stosunku do Storica w ciagu
6 godzin (predkosc¢ katowa)

Predkosc katowa i predkosc liniowa.

nie obracata sie wokot wlasnej osi, plaszczyzna
wahan nie zmieniataby sie.

Urzadzenia podobne do wahadta zapre-
zentowanego przez Foucaulta mozna dzi$ juz
oglada¢ w wielu miejscach na swiecie. Réwniez
w Polsce w niektorych osrodkach akademickich
(m.in. w Gdansku, Poznaniu czy Szczecinie) sa
zainstalowane takie wahadfa. Najdtuzszym wa-
hadtem moze poszczycic sie¢ Krakéw — linka, na
ktorej zamontowano ciezarek ma dlugosc 46,5 m.

W kompleksie Miasto Sztuki i Nauki w Walencji znajduje sie
jedno z najstynniejszych na swiecie wahadet Foucaulta.
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Nastepstwa ruchu obrotowego Ziemi

Nastepstwo Co z tego wynika

Pozorny ruch Stonica i innych
ciat niebieskich po sklepieniu
niebieskim

Widzimy, jak ciata niebieskie zmieniaja swoje potozenie na sklepieniu
niebieskim — pojawiaja sie nad horyzontem (moment wschodu), nastepnie
zwiekszajg swoja wysokosc, az do momentu gérowania, by ostatecznie

zniknac pod horyzontem (moment zachodu).

Wystepowanie dnia i nocy

Podczas obrotu Ziemi wokot wiasnej osi promienie stoneczne padaja

na kolejne fragmenty jej powierzchni. Na o$wietlonej przez Storice czesci
naszego globu panuje dzien, a na czesci pograzonej w mroku — noc.

Sptaszczenie Ziemi
przy biegunach

Efekt dziatania sity odsrodkowej. Sptaszczenie to utworzyto sie juz na
etapie formowania sie naszej planety, czyli kilka miliardéw lat temu. Wtedy

bowiem materia budujaca Ziemie byta na tyle plastyczna, ze sptaszczenie
to mogto powstac. Przejawem dziatania sity odsrodkowe;j jest rowniez roz-
ciggniecie troposfery (warstwy atmosfery znajdujacej sie przy powierzchni
Ziemi) w okolicach réwnika.

Sita Coriolisa

Dowodem na ruch obrotowy Ziemi jest tez
kierunek odchylenia cial swobodnie spadaja-
cych z duzych wysokosci, np. z wysokich wiez.
Nie spadna one pionowo (zgodnie z sila przy-
ciggania Ziemi), u samej podstawy wiezy, lecz
na wschdd od niej. Dzieje sie tak dlatego, ponie-
waz wierzchotek obracajacej sie wraz z Ziemia
wiezy ma wieksza predkos¢ liniowa niz jej pod-
stawa. Jest bowiem bardziej oddalony od srodka
Ziemi. W zwiazku z tym cialo swobodnie opa-
dajace z wierzchotka, zachowujac swoja pred-
kos¢ poczatkowa, przebedzie droge dluzsza niz
podstawa i w konsekwencji spadnie na wschod
od niej. Odchylenie to w naszej szerokosci geo-
graficznej jest niewielkie i wynosi ok. 2 cm dla stu-
metrowej wiezy.

Oddziatuje na ciata bedace w ruchu.

M Sita Coriolisa

Jej istnienie jest zwiazane z réznicami pred-
kosci liniowych migedzy punktami potozonymi
na powierzchni Ziemi w réznych szerokosciach
geograficznych. Na pétkuli potnocnej ciata
przemieszczajace si¢ z obszarow o wiekszej
predkosci liniowej do obszarow, gdzie jest ona
mniejsza, odchylaja sie w prawo. Identycz-
nemu odchyleniu ulegna ciata przemieszcza-
jace sie¢ w odwrotnym kierunku — z wyzszych
ku nizszym szerokosciom geograficznym. Nato-
miast na potkuli potudniowej ciata przemiesz-
czajyce sie w kierunku réwnika lub bieguna po-
fudniowego odchylaja si¢ w lewo. Odchyleniu
nie ulegaja jedynie ciala nieruchome lub prze-
mieszczajace sie wzdtuz rownoleznikdw.

Fotografie przedstawiajgce potozenie Storica wykonano w godzinnych odstepach czasu,
miedzy 21 a 22 lipca na norweskiej wyspie Loppa.




Ruch obrotowy Ziemi Il

Przyrodnicze znaczenie sily Coriolisa jest na biegunie

0 km/h

ogromne. Przyktadem jej oddziatywania jest od-
chylenie kierunkéw wiania wiatréw — na przykiad
) / na rownolezniku 45

pasaty na potkuli pétnocnej wieja z kierunku 1178 km/h

poinocno-wschodniego, zamiast z péinocnego.
Z kolei na pétkuli poludniowej — zamiast z kie-

runku potudniowego — wieja z kierunku potu- na réwniku

dniowo-wschodniego. Taka sytuacje obserwuje 1666 km/h
sie w przypadku monsunéw, ktérych kierunki
wiania s3 rowniez modyfikowane przez te site.
Do zjawisk spowodowanych oddzialywaniem

\ll\ LI()I'iolisa H'dl(’?.\] tez: ()Ll('l‘ll\']dﬂit‘ lx’iL‘l'Lll]l\'(/)\\' droga punktow przebyta w tym samym czasie w réznych

przebiegu pradéw morskich oraz nieréwno- SzerokoSciant geosaficaTyon

. - N . , . , kierunek zapoczatkowany e kierunek rzeczywisty

mierne podcinanie brzegow rzek. Rzeki na pot-

kuli péinocnej mocniej eroduja prawe brzegi, Sita Coriolisa oddziatuje na ciata bedace w ruchu,

a te na potkuli potudniowej — lewe brzegi. powodujac, ze nie poruszaja sie one w linii pros
lecz stale zmieniajg swoj kierunek.

Fazy Ksiezyca

Ksiezyc, podobnie jak nasza planeta, znajduje sie w ciggtym ruchu: okrgza Ziemie oraz wykonuje
ruch obrotowy wokdt wiasnej osi. Obieg wokdt Ziemi i peten obrét wokot wiasnej osi zajmuja
Ksiezycowi tyle samo czasu — 29 dni 12 godzin i 44 minuty (miesiac ksigzycowy). Synchronizacja
ta powoduije, ze obserwujemy z Ziemi ciagle te sama strong naszego satelity. Podczas ruchu
obiegowego wokét Ziemi, Ksiezyc jest roznie oswietlony przez Storice. Powoduje to zmiany
wygladu jego tarczy widocznej z naszej planety. Dlatego mozemy zaobserwowac powtarzajgce
sie co cztery tygodnie fazy Ksiezyca: ndw, pierwsza kwadre, petnie oraz trzecig kwadre.

a$¢?))

trzecia kwadra petnia pierwsza kwadra

Niewidoczny, odwrécony do Ziemi nieoswietlona strona Ksiezyc znajduje sie w nowiu.

1. Podaj kierunek i czas obrotu Ziemi wokot wiasnej osi.

2. Wymien i omow nastepstwa ruchu obrotowego kuli ziemskiej.

3. Podaj przyktady oddziatywania sity Coriolisa.

4. Wyjasnij, dlaczego z Ziemi jest widoczna zawsze ta sama strona ksigzyca.
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Rachuba czasu na Ziemi

Ruchy obiegowy i obrotowy Ziemi wywieraja
ogromny wplyw na nasze zycie. Wyznaczaja
bowiem jego rytm. Dlatego tak wazna stafa sie
dla cztowieka umiejetnosc okreslania upltywaja-
cego czasu, czyli ustalenie jego jednostek i po-
stugiwanie si¢ nimi.

M Jednostki czasu

Jednostki okreslajace uplyw czasu nie zosta-
ty wymyslone réwnoczesnie. W epoce paleo-
litu potrafiono wyznaczy¢ czas trwania jedne-
go dnia i jednego miesigca. Nastepnie, dzieki
obserwacji zachodzacych regularnie zjawisk
astronomicznych, zwlaszcza gérowania Stonca
na danej szerokosci, zaczeto okresla¢ dlugos¢
trwania jednego roku z dokfadnoscia do jednej
doby.

Wspélczesny podzial jednostek czasu wywo-
dzi sie z Babilonii, gdzie astronomowie podzie-
lili godzine na 60 minut, dobe na 24 godziny,
tydzien na 7 dni, a rok na 12 miesiecy. Odpo-
wiedzi na pytanie, dlaczego podzial obejmowat
akurat 12, a nie na przyklad 10 miesiecy, nalezy
szuka¢ w fazach Ksigzyca (nazywanego zresz-
ta w niektérych kulturach miesigcem). Otéz
za jeden miesiac uznano czas pelnego okraze-
nia Ziemi przez naszego naturalnego satelite,
wynoszacy ok. 29,5 dnia. Dzi$ przyjmujemy, ze
niektére miesiace maja 30, a inne 31 dni. Jedynie
luty ma 28 lub 29 dni.

¥ Czas stoneczny

Czas oparty na pozornym ruchu Stonca nazy-
wamy czasem stonecznym lub czasem miejsco-
wym. Jest on ustalany dla danej miejscowosci
na podstawie wysokosci Storica nad widnokre-
giem. Godzing 12.00 (potudnie stoneczne) wy-
znacza moment gérowania Stonica nad okres-
lonym potudnikiem miejscowym. Jednakowy
czas sfoneczny wystepuje tylko w miejscach po-
fozonych na tym samym potudniku. Petny obrét

Ziemi wokot wlasnej osi trwa 24 godziny. Latwo
jest zatem obliczy¢, ile czasu zajmuje obrét o 1%

360° — 24 h,
15>°—1h,
1° — 4 min.

W ciagu czterech minut Ziemia obraca si¢ o je-
den stopien i na kazdym kolejnym stopniu dtu-
gosci geograficznej mamy inny czas stoneczny.
Postugiwanie sie czasem sfonecznym jest wiec
bardzo ucigzliwe — na przyklad réznica miedzy
czasem stonecznym na kraficach wschodnich
i zachodnich Polski wynosi okoto 40 minut.
Dlatego tez wprowadzono czas uniwersalny,
strefowy oraz czas urzedowy.

M Czas uniwersalny

Czas uniwersalny koordynowany UTC (Univer-
sal Time Clock) uznawany jest na caltym $wiecie
za podstawe rachuby czasu w ciagu doby. Liczy
sie go wedlug czasu stonecznego, z uwzgled-
nieniem korekty wynikajacej z obserwowanych
zmian w ruchu kuli ziemskiej, dla potudnika 0°
przechodzacego przez Krélewskie Obserwato-
rium Astronomiczne w Greenwich (dzielnica
Londynu). Godzine 12.00 UTC wyznacza mo-
ment gérowania Storica nad tym potudnikiem.

Od najdawniejszych czaséw Storice wyznaczato rytm
zycia ludzi na Ziemi. Dzieki zegarom stonecznym potra-
fiono odlicza¢ poszczegdine godziny.



Rachuba czasu na Ziemi

Jak obliczy¢ czas stoneczny? Krok po kroku

Przykfad 72 Oblicz czas stoneczny w Poznaniu podczas goro-
Oblicz czas stoneczny w Poznaniu (16°56'E) wania Sforica na potudniku 15°E, pamietajac, ze
podczas gérowania Storica na potudniku srod- na pokonanie 1° dugosci geograficznej Storice
kowym strefy czasowej (15°E). potrzebuje 4 minut.
[ Oblicz réznice diugosci geograficznej pomie- 1° — 4 minuty

dzy potudnikiem srodkowym strefy czasowe;j 1°-60’

(15°E) a potudnikiem miejscowym Poznania. 60’ — 240 sekund

Aby obliczy¢ réznice dugosci geograficz- 1" — 4 sekundy

nej miejsc potozonych na tej samej potkuli zatem

(wschodniej lub zachodniej), odejmujemy 1°56" - 4 minuty = 7 minut i 44 sekundy

wartos¢ diugosci geograficznej jednego

miejsca od wartosci geograficznej drugiego 1 Poznan lezy na wschod od potudnika srodko-

miejsca. wego strefy czasowej (15°E), dlatego do godziny

12.00 nalezy dodac¢ 7 minut i 44 sekundy.
16°56' — 15° = 1°56

Odpowiedz
Natomiast w przypadku potozenia punktow Podczas gorowania Storica na potudniku $rod-
na réznych poétkulach nalezy zsumowac war- kowym strefy czasowej (15°E), w Poznaniu jest
tosci diugosci geograficznych obu punktow. godzina 12.07 (44’) czasu stonecznego.
Dla przyktadu réznica diugosci geograficznej Zadanie

miedzy Poznaniem a Dublinem (6°15'W)

Wynosi: Oblicz czas stoneczny w Warszawie (21°02’E), pod-

czas gdy na potudniku srodkowym strefy czasowej
16°56" + 6°15’' = 23°19’ (15°E) jest godzina 15.00.

M Czas strefowy

Czas strefowy oblicza si¢ na podstawie umow-
nego podziatu kuli ziemskiej na 24 strefy czaso-
we. W kazdej z nich obowigzuje inny czas, usta-
lany na podstawie czasu UTC obowiazujacego
w strefie, w ktérej lezy Greenwich. W strefach
czasowych lezacych na wschod od Greenwich
dodaje sie kolejne godziny, natomiast w stre-
fach lezacych na zachéd — odejmuje. Wynika
to z faktu, ze Storice w swym pozornym ruchu
na sferze niebieskiej wczes$niej géruje nad miej-
scowosciami potozonymi na wschodzie, stop-
niowo przesuwajac sie na zachdéd. Polska lezy
w strefie czasu srodkowoeuropejskiego, gdzie
dodajemy do czasu UTC jedna godzing. Obo-
wigzujacy w Polsce czas strefowy jest taki sam,
jak czas sfoneczny na potudniku 15°E. W poto-
zonych na nim miejscowo$ciach (np. w Zgorzel- ~ Na obszarze jednej strefy, rozciggajacej sie 7°30°

cu) czas stoneczny jest zgodny z czasem stre- 1@ WSeh6d 17°30" na zachdd od jej pofudnika
Srodkowego, obowigzuje ten sam czas strefowy.

fowym. W pozostatych miejscach zgodnos¢ ta Zmienia sie natomiast czas stoneczny — o 4 sekundy
nie wystepuje. na kazda minute odlegtosci kotowej ().

czas sfoneczny

1128 1136 1144 1152 1900 1208 1216 1224

65




99

Strefy czasowe na Ziemi
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M Czas urzedowy

Czas urzedowy wprowadza sie¢ dla niektérych
region6w lub panstw. Na przyktad czas $rod-
kowoeuropejski obejmuje zasiegiem obszar da-
leko wykraczajacy poza strefe czasowa. Dzigki
temu mamy w Polsce taki sam czas, jaki jest
w wiekszosci krajow europejskich. Czas urze-
dowy dzieli sie na czas letni i zimowy. Réz-
nica pomiedzy nimi wynosi jedna godzine.
Czas letni w naszym kraju obowiazuje przez
pie¢ miesiecy. Odpowiada on czasowi strefy
wschodnioeuropejskiej (UTC+2h) i nosi nazwe
czasu wschodnioeuropejskiego letniego.

M Granica zmiany daty

Umowna granice zmiany daty wyznacza potu-
dnik 180°. Réznica czasu po obu jego stronach
wynosi 24 godziny. Przekraczajac te granice
samolotem lub statkiem z potkuli wschodniej
na poétkule zachodnig, tracimy jeden dzien
(np. niedziela staje si¢ poniedziatkiem). Podrézujac
w kierunku przeciwnym, zyskujemy natomiast
jeden dzien — poniedzialek staje sie niedzielg,
po ktérej nastepuje ponownie poniedziatek.

Z uwagi na to, ze potudnik 180° przecina gra-
nice kilku panstw, linia zmiany daty nie prze-
biega dokladnie wzdtuz niego, lecz ulega roz-
maitym modyfikacjom. Przesunieto ja np. az
do Ciesniny Beringa po to, aby cale terytorium Ro-
sji znalazlo sie po jej zachodniej stronie. W innym
miejscu zmodyfikowano przebieg linii tak, by wy-
spy Aleuty nalezgce do Stanéw Zjednoczonych

pozostaly w calosci po jej wschodniej stronie. A XO@
/

Podrézni przemieszczajacy sie z zachodu na wschod (np.
z Tokio do Los Angeles) zyskuja jeden dzien. Gdy podroz
odbywa sie w kierunku przeciwnym — tracg jeden dzien.

Rachuba czasu na Ziemi il

Mechanizm ruchu daty

1200
Na catej kuli ziem-
skiej jest ten sam
dzien (niedziela).
Trwa to bardzo
krotko. Na potudniku
Greenwich jest
potudnie stoneczne,
a na potudniku 180°
— potnoc.

1200

W wyniku obrotu
Ziemi z kazda
sekunda obszar,

na ktorym jest nowa
data (poniedziatek),
powigksza sie.

1200

1200

Nasza planeta
obrdcita sie 360°

i przez krotki czas
ponownie na catej
Ziemi jest jedna
data (poniedziatek).

1200

niedziela M poniedziatek
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M Kalendarz

Juz ludzie pierwotni potrafili zaobserwowac
cykliczno$¢ zmian w otaczajacej przyrodzie.
Postrzegano rytm pogody i nastepujace po sobie
pory roku oraz zwigzana z tym dostepno$¢ ja-
dalnych owocéw, warzyw czy grzybéw. W roz-
woju cywilizacji wiedza o cyklicznych zmianach
byta konieczna do zaplanowania siewu czy spo-
rzadzania zapaséw w celu przetrwania zimnej
pory roku. Nastepnie ludzie zaczeli dostrzegac
prawidlowosci w ruchu ciat niebieskich, szcze-
golnie Stonica i Ksiezyca. W ten sposéb narodzi-
fa sie potrzeba przygotowania kalendarza.

Najwczesniejsze kalendarze opieraly sie na ru-
chu ksiezyca. Babiloniczycy podzieli rok na 12
miesiecy, liczacych na zmiane 29 lub 30 dni
— miesigc ksiezycowy. W sumie liczba dni
babilonskiego roku ksiezycowego wynosita tyl-
ko 354, podczas gdy pelny obieg Ziemi wokét
Stonica jest dluzszy o ponad 11 dni. Ta niezgod-
no$¢ powodowata bardzo szybkie przesuwanie
sie por roku w stosunku do miesiecy kalenda-
rzowych. Babilonczycy rozwigzali ten problem,
dodajac co kilka lat trzynasty miesiac.

Z kolei w Egipcie powstal kalendarz oparty
na cyklicznych zmianach pér roku, zwigzanych
z obiegiem Ziemi wokél Storica — kalendarz
stoneczny. Rok egipski dzielil si¢ na trzy pory

Stoneczny kalendarz Aztekow dzielit rok na 18 miesiecy
po 20 dni oraz 5 dni dodatkowych. W sumie rok sktadat
sig z 365 dni. Nazwy poszczegdlnych miesiecy wynikaty
m.in. z dominujacej w danym momencie roku dziatalno-
Sci rolniczej.

roku, z ktérych kazda trwala cztery miesiace
(niegdy$ wyznaczaly je wylewy Nilu, czas siewu
oraz czas zniw). W sumie miat on wiec 12 mie-
siecy po 30 dni oraz 5 dodatkowych dni.

Podobnie jak rok ksiezycowy, réznit sie on
dlugoscia od roku zwrotnikowego. Taki kalen-
darz obowigzywal tez w Rzymie. W 46 r. p.n.e.
Juliusz Cezar zdecydowat sie¢ na reforme ra-
chuby czasu. Zgodnie z nowym kalendarzem
julianskim rok trwat 365 dni, a co cztery lata
nastepowal rok przestepny, liczacy 366 dni.
Rok nadal byt podzielony na 12 miesiecy licza-
cych po 301 31 dni, jednak w roku przestepnym
miesigc luty, ktéry w normalne lata miat 28 dni,
byt wydtuzany do 29 dni. W 556 r. n.e. przyjeto
datowanie od roku narodzin Chrystusa. Mimo
tych wszystkich zabiegéw nadal wystepowato
przesuniecie por roku w stosunku do kalenda-
rza. W XVI wieku réznica ta wynosifa ok. 10 dni.
Dlatego w 1582 r. papiez Grzegorz XIII doko-
nat reformy kalendarza julianiskiego. Aby réz-
nica byla jak najmniejsza, zmieniono sposéb
wyliczania lat przestepnych. Odtad lata prze-
stepne to te, ktére sa podzielne przez 4, ale nie
s3 podzielne przez 100. Wyjatek stanowia lata
podzielne przez 400. Te réwniez sa przestepne.
Zgodnie z tg reguta rok 2000 byl przestepny (bo
2000 jest podzielne przez 400), ale rok 2100 nie
bedzie rokiem przestepnym (2100 jest podziel-
ne przez 100, ale nie jest podzielne przez 400).
Kalendarz gregorianski, bo tak po reformie
nazwano kalendarz julianiski, ma charakter mie-
dzynarodowy i obowiazuje w wigkszosci krajéow
na $wiecie.

Czy wiesz, ze...

Kiedy po przyjeciu chrzescijaristwa przez Stowian
zaczgt obowigzywac facinski kalendarz juliari-
Ski, Polacy i Czesi zastepowali facing rodzimy-
mi nazwami. Dlatego w polskim nazewnictwie
miesiecy funkcjonuja nazwy nawigzujgce

do zjawisk przyrodniczych czy zaje¢ gospo-
darskich, np. luty — dawniej oznaczajacy 'srogi,
mrozny'. Funkcjonuja réwniez do dnia dzisiej-
Szego nazwy pochodzgce z jezyka facinskiego
(marzec — od martius; poswiecony Marsowi).




Rachuba czasu na Ziemi s

Spojrzenie z bliska

Rozne kalendarze

Poznanie prawidtowosci dotyczacych ruchu
ciat niebieskich, np. Ksiezyca, pozwolito

na skonstruowanie na przetomie XVIII i XVII
wieku p.n.e. najstarszego babiloriskiego

Oznaczenie roku

Rodzaj kalendarza wedtug poszczegdlinych
kalendarzy

kalendarza. Ustalono wtedy 7-dniowy kalendarz gregoriariski 2012
tydzien, 12-godzinne dzier i noc oraz kalendarz hinduski 1934
trwajgcg 60 minut godzine. Prekolumbij- kalendarz chinski 4649
skie kultury Ma!ow i Aztekow w Amewce kalendarz zydowski 5772
oraz kultura egipska w Afryce postugiwaty :

kalendarz muzutmarnski 1433

sie kalendarzami stonecznymi. Obecnie

w ogromnej wigkszosci panstw swiata
obowiazuje kalendarz gregoriariski, mierzacy
lata od roku narodzin Chrystusa, ktdry
przyjeto za rok ,zerowy”. Jednak w niekto-
rych spoteczeristwach niechrzescijanskich
nadal stosuje sie inne kalendarze. W kalen-
darzu zydowskim na przyktad rachuba lat
rozpoczyna sie od poczatku Swiata, ktéry
miat nastgpi¢ 5768 lat temu. W kalendarzu
hinduskim lata zaczyna sie liczy¢ do roku

78 n.e. W kalendarzu chiriskim rokiem ,zero-
wym” jest rok 2637 p.n.e., w ktérym cesarz
Huang Di wprowadzit nowy kalendarz. Rok
2012 byt wiec 4649. w kalendarzu chinskim.
W krajach islamskich liczy sie lata od roku
622 po narodzeniu Chrystusa, kiedy to
nastgpita ucieczka Mahometa z Mekki

do Medyny. Kalendarz muzutmariski wpro-
wadzit w 632 r. Mahomet.

Przez pewien czas funkcjonowaty tzw. ka-
lendarze rewolucyjne. Na przyktad podczas
rewolucji francuskiej wprowadzono kalendarz
dzielacy miesiac na 3 dekady (po 10 dni). Znie-
siono niedziele, a w miejsce Swiat koscielnych
wprowadzono swieta panstwowe. Kalendarz
ten obowigzywat 12 lat. Zlikwidowat go w roku
1805 Napoleon Bonaparte.

1. Wyjasnij, dlaczego czas stoneczny nie znalazt powszechnego zastosowania.

2. Oblicz, o jaki kat obraca sie Ziemia w czasie trwania jednej lekcji.

3. Podaj, ktorg godzing wskazuja zegarki w Tokio, kiedy w Londynie jest godzina 15.00.

4. Wyttumacz, w jaki sposob nalezatoby przekroczy¢ linie zmiany daty, aby w ciagu jednej
doby dwukrotnie wita¢ Nowy Rok.

5. Okresl, ktory najblizszy rok bedzie przestepny.
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Interakcje

Oddziatywanie ciat niebieskich oraz wptyw ruchow
Ziemi na jej sfery

Wptyw na litosfere

e Ziemia uksztattowata sie z krgzacego wokdt Storica obtoku materii. Dzigki sile swojej
grawitacji przybrata kulisty (w przyblizeniu) ksztaft, a warstwy materii w jej wnetrzu utozyly
sie koncentrycznie.

e Pierwiastki budujgce poszczegdlne warstwy utozyly sie od najciezszych, znajdujacych sie
najoardziej w centrum kuli ziemskiej, do najlzejszych — budujgcych jej zewnetrzne warstwy.

e Efektem dziatania sity odsrodkowej Ziemi obracajacej sie wokot wiasnej osi, jest jej
sptaszczenie biegunowe.

¢ Upadajgce na Ziemie meteoryty zmieniaja wyglad powierzchni terenu — tworzg kratery
meteorytowe.

¢ Ruchy obrotowy i obiegowy Ziemi wptywaja na iloS¢ docierajgcej do niej energii stonecz-
nej. Od energii stonecznej zaleza czynniki atmosferyczne niszczgce skaty.

Wptyw na atmosfere

e Sita grawitacji Ziemi utrzymuje atmosfere, ktora krazy wraz z Ziemig wokat Stonca.

e Ksztatt Ziemi, jej ruchy oraz nachylenie osi ziemskiej do ptaszczyzny orbity wptywaja
na ilo$¢ energii stonecznej docierajacej do powierzchni Ziemi. Konsekwencjg jest
strefowos$c¢ temperatury powietrza i cinienia atmosferycznego.

* Ruch obrotowy powoduje dobowy rytm zmian w nagrzewaniu Ziemi, w konsekwencji
wplywajgc na ruch powietrza w najnizszej warstwie atmosfery.

* Nachylenie osi Ziemi oraz ruch obiegowy dookota Storica zmieniaja oswietlenie i nagrza-
nie Ziemi w rytmie rocznym, powodujac sezonowos¢ zmian zachodzacych w atmosferze.

¢ W wyniku ruchu wirowego najnizsza warstwa atmosfery ulega znacznemu sptaszczeniu
biegunowemu.

* Nastepstwem ruchu obrotowego Ziemi jest dziatanie sity Coriolisa. Sita ta powoduje
odchylenie kierunkéw przemieszczajacych sie mas powietrza i wiatrow. Zmienia kierunek
ruchu na pdtkuli pétnocnej w prawo, a na potkuli potudniowej — w lewo.

Wptyw na hydrosfere

e Sita grawitacji Ziemi utrzymuije hydrosfere, ktora krazy wraz z Ziemia wokot Stonca.

* Storice dostarcza energie cieplna, ktora wraz z sitg grawitacji powoduja nieustanng
cyrkulacje wody (m.in. parowanie i opad).

e Ksztatt Ziemi, jej ruchy oraz nachylenie osi ziemskiej do ptaszczyzny orbity wptywaja
na ilos¢ energii stonecznej docierajacej do powierzchni Ziemi. Konsekwencija jest
roznorodna temperatura powierzchniowej warstwy wody.

* Sity grawitacji Ksiezyca i Stonca wptywaja na zmiany poziomu wod morskich (ptywy).

Wplyw na biosfere i pedosfere

¢ Ruch obiegowy Ziemi oraz nachylenie osi Ziemi do ptaszczyzny orbity wptywaja
na zroznicowanie strefowe biosfery i pedosfery.

e Energia stoneczna jest niezbedna do zycia wiekszosci organizmow. Dzieki niej zachodzi
np. proces fotosyntezy.

¢ Nadmiar promieniowania ultrafioletowego zagraza zyciu organizmow.

¢ Ruchy wod morskich powstate pod wptywem sity grawitacji Storica i Ksiezyca (ptywy)
warunkujg powstanie charakterystycznej roslinnosci przystosowanej do czestych zmian
poziomu wodly.



Zamiast repetytorium

® Teoria Wielkiego Wybuchu (ang. Big Bang
Theory) zakiada, ze okoto 13,7 mid lat temu roz-
poczeta sie ewolucja wszechswiata — zaczat sie
on rozszerza¢. W miare postepu tego procesu
zmniejszata sie gestosc i temperatura tworzgcej
wszechswiat materii, co doprowadzito w krétkim
czasie do powstania wielu galaktyk.

® \Wszechswiat jest zbudowany z materii, ktéra
emituje Swiatto, oraz takigj, ktdra go nie emituje
— tzw. ciemnej materii.

® Skupiskami materii emitujgcej swiatto sg galak-
tyki, uwazane tez za podstawowe jednostki or-
ganizacji materii we wszechswiecie.

® Pierwsze galaktyki, zbudowane z wodoru i helu,
powstaty kilkaset milionow lat po Wielkim Wybu-
chu.

® Galaktyki oddalaja sie od siebie z predkoscia
okreslong przez prawo Hubble’a.

® Prawo Hubble’a — predkos¢ oddalania sie ga-
laktyk jest wprost proporcjonalna do wystepuja-
cej miedzy nimi odlegtosci.

® \Wyroznia sie galaktyki eliptyczne, spiralne i nie-
regularne.

® Jednostka astronomiczna AU (ang. Astrono-
mical Unit) — Srednia odlegtos¢ Ziemi od Storica,
czyli 149 597 870 km. AU to miara uzywana
w odniesieniu do Uktadu Stonecznego.

® Rok swietlny — odlegtosc przebyta przez swiatto
w prézni w ciggu jednego roku. Jest to jednostka
wieksza od AU - jeden rok Swietlny odpowiada
63 239 AU.

® Parsek (pc) — najwieksza z omawianych jedno-
stek miary. Jeden parsek jest odlegtoscia rowna
3,26 lat Swietinych i 206 265 AU.

® Gwiazdy to kuliste ciata niebieskie zbudowane
z gazow, gtéwnie wodoru i helu. W ich wnetrzu
zachodzg reakcje termojadrowe, ktorych efek-
tem jest wysoka temperatura utrzymujaca sie
na powierzchni tych ciat oraz emitowanie swiatta.

® Stonce, nalezace do gwiazd o sredniej wielkosci,
stanowi az 99,87% masy Uktadu Stonecznego.
Pozostata masa to zwigzane grawitacyjnie ze
Storicem ciata niebieskie oraz materia pytowo-ga-
zowa wypetniajaca przestrzen miedzyplanetarna.

® Uktad Stoneczny powstat ok. 4,6 mid lat temu
z obtoku materii migdzygwiazdowej, ztozonego
gtownie z atomow wodoru, helu i niewielkiej ilo-
Sci atomow ciezszych pierwiastkow.

® Planeta to ciato niebieskie wykazujace sie naste-
pujgcymi cechami: krazy wokot Storica; ma wy-
starczajgcg mase, aby dzieki sile grawitacji osig-
gnac ksztatt kulisty (lub prawie kulisty); oczyscito
sagsiedztwo swojej orbity z innych obiektow oraz
nie Swieci Swiattem wtasnym, lecz jak lustro od-
bija swiatto stoneczne.

® Ksiezyc (satelita naturalny) to ciato niebieskie
krazace wokot niektorych planet.

Obiekty krazace wokot Storica sg podzielone na
trzy grupy: planety, planety kartowate i inne
mate ciata Uktadu Stonecznego, np. planetoidy.
Planety mozna podzieli¢ ze wzgledu na budowe.
Wyroznia sig wtedy cztery planety grupy ziem-
skiej, podobne w budowie do Ziemi, oraz cztery
planety olbrzymy, o zdecydowanie wiekszej
objetosci niz planety grupy ziemskiej. Niekiedy
mozna spotkac sie z nazwa gazowe lub lodowe
olbrzymy, w zaleznosci od substanciji budujacej
planety.

Planetoidy obiegaja Storice po prawie kotowych
orbitach w dwdch obszarach: pasie gtownym
planetoid, ktory znajduje sie miedzy orbitami
Marsa i Jowisza, oraz w pasie zewnetrznym pla-
netoid, zwanym pasem Kuipera, ktory znajduje
sie poza orbitg Neptuna.

Kometa to mate ciato niebieskie zbudowane
zlodu wodnego, zamrozonych gazdw oraz okru-
chow skalnych. Jej gtdwna czes¢ stanowi jadro.
Gdy kometa zbliza sie do Stonca, dochodzi
do parowania lodu i powstaje charakterystyczny
warkocz komety.

® Ziemia porusza sie. Obiega Storice, wiruje wo-
kot wiasnej osi oraz wykonuje ruch precesyj-
ny, czyli niewielkie wahania osi ziemskiej.

Ziemia obiega Storice po orbicie w ksztatcie
elipsy. Punkt orbity, w ktorym odlegtos¢ Ziemi
od Stonca jest najmnigjsza (147 min km) nosi na-
zwe peryhelium. Natomiast punkt, w ktorym
odlegtos¢ Ziemi od Stonca jest najwieksza
(152 min km) to aphelium.

Al
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® Czas pefnego obiegu Ziemi wokat Storica wyno-
si rok (365 dni 5 godzin 48 minut i 46 sekund).

® Plaszczyzna wyznaczona przez orbite ziemska
nazywana jest ekliptyka. Os ziemska jest usta-
wiona wzgledem ekliptyki pod statym katem
66°34’, dlatego tez ptaszczyzna réwnika nie po-
krywa sie z ptaszczyzng orbity ziemskiej, lecz
tworzy z nig kat 23°26°.

® Nastepstwa ruchu obiegowego to: zmiana kata
padania promieni stonecznych na powierzchnie
Ziemi w ciggu roku; wystepowanie astronomicz-
nych por roku: wiosny, lata, jesieni i zimy; zmiana
miejsca wschodu i zachodu Stonca na widnokre-
gu; zmiana drogi widomej wedréwki Stonca
nad widnokregiem; zmienna dtugosc dnia i nocy.

® Dni rozpoczynajace pory roku:
Przesilenie letnie (22 VI)
Promienie stoneczne padaja prostopadle na zwrot-
nik Raka. Na pdtkuli pétnocnej dzien trwa wtedy
najdtuzej, a noc — najkrocej w roku. Rozpoczyna
sie tam lato. Natomiast na potkuli potudniowej
22 czerwca jest pierwszym dniem zimy.
Réwnonoc wiosenna (21 111)
Storice goéruje w zenicie na rowniku. Na potkuli
poétnocnej rozpoczyna sie wiosna, a na potkuli
potudniowej — jesien. W okolicach bieguna pot-
nocnego rozpoczyna sie dzien polarny, a w oko-
licach bieguna potudniowego — noc polarna.
Réwnonoc jesienna (23 1X)
Storice ponownie goéruje w zenicie na rowniku.
W tym dniu na catej kuli ziemskiej dzien i noc
trwaja po 12 godzin. Na pdtkuli potudniowej roz-
poczyna sie wiosna, natomiast na potkuli pot-
nocnej — jesien.
Przesilenie zimowe (22 XII)
Stonce goruje w zenicie na zwrotniku Kozioroz-
ca. Na potkuli potnocnej dzien trwa wowczas
najkrécej, a noc — najdtuzej. Rozpoczyna sie tam
zima, natomiast na potkuli potudniowej — lato.

® Ze wzgledu na zmienne oswietlenie naszego glo-
bu w ciggu roku wyréznia sie piec stref oswie-
tlenia Ziemi: jedng strefe miedzyzwrotnikowa,
dwie strefy umiarkowane i dwie strefy podbiegu-
nowe.

® Zaémienie Storica ma miejsce wowczas, gdy
Ksiezyc znajdzie sie pomiedzy Ziemig a Ston-
cem. Zatem zjawisko to jest powodowane cie-
niem rzucanym przez Ksiezyc na nasza planete.

® Zacémienie Ksiezyca nastepuje wtedy, gdy Zie-
mia przystoni promienie stoneczne oswietlajace
Ksiezyc.

® Rzeczywisty czas petnego obrotu Ziemi wynosi
23 godziny 56 minut i 4 sekundy, czyli dobe
gwiazdowa.

® \Wszystkie punkty na powierzchni Ziemi, poru-
szajgc sie razem z nig, obracaja sie o 360°
w czasie 24 godzin. Zatem w ciggu godziny na-
stepuje obrét o 15°. Predkos¢ ta, nazywana
predkoscia katowa, jest dla kazdego punktu
stata.

® Punkty na powierzchni Ziemi majg rowniez pred-
kosc¢ liniowa, ktora jest zmienna i zalezy od sze-
rokosci geograficznej.

® Nastepstwa ruchu obrotowego to: pozorny ruch
Storica i innych ciat niebieskich po sklepieniu nie-
bieskim, wystepowanie dnia i nocy, sptaszczenie
Ziemi przy biegunach oraz sita Coriolisa.

® Sita Coriolisa jest zwigzana z réznicami predko-
sci liniowych miedzy punktami potozonymi na po-
wierzchni Ziemi w réoznych szerokosciach geo-
graficznych. Ciata przemieszczajace sie wzdtuz
potudnikéw na pdtkuli pétnocnej zostang odchy-
lone w prawo, a na potkuli potudniowej ulegna
odchyleniu w lewo. Odchyleniu nie ulegaja jedy-
nie ciata nieruchome lub przemieszczajace sie
wzdtuz réwnoleznikow.

Czas oparty na pozornym ruchu Storca nazywa-
my czasem stonecznym lub czasem miejsco-
wym. Ustala sie go dla danej miejscowosci na
podstawie wysokosci Stonca nad widnokregiem.

® Czas uniwersalny koordynowany UTC (Uni-
versal Time Clock) jest uznawany na catym swie-
cie za podstawe rachuby czasu w ciagu doby.
Liczy sie go wedtug czasu stonecznego dla po-
tudnika 0° przechodzacego przez Krdlewskie
Obserwatorium Astronomiczne w Greenwich
(Londyn).

® Czas strefowy oblicza sie na podstawie umow-
nego podziatu kuli ziemskiej na 24 strefy czaso-
we. W kazdej z nich obowigzuje inny czas, usta-
lany na podstawie czasu UTC.

® Czas urzedowy wprowadza sie dla niektorych
regiondw lub panstw.

® Umowna granice zmiany daty wyznacza potu-
dnik 180°.



Test maturalny

El Zaznacz prawidtowe dokoniczenie zdania. (1 p.)

Galaktyki zwane Obtokami Magellana mozna
obserwowac na niebie z miejsc potozonych w

a) Europie i Afryce.

b) Europie i Azji.

c) Ameryce Pdtnocnej i Ameryce Potudniowe;.
d) Afryce i Ameryce Potudniowe;.

A Podkres| podpunkt, w ktdrym podano prawidto-
wa nazwe materiatu bedacego przewazajgcym
budulcem Uktadu Stonecznego. (1p)

a) ciecz.

b) gaz.

c) plazma.
d) ciato state.

E1 Zaznacz prawidiowe dokoriczenie zdania. (1 p.)

Dzienng droge Storica w dniu 22 grudnia
nad miejscowoscig potozong na potudnie
od zwrotnika Koziorozca oznaczono numerami

a) 1. b) 2. c) 3. d) 4.

2

3 Uzupetnij tabele, wpisujac nazwy odpowiednich por roku.

I Podkresl wspdtrzedne miejsca, w ktdrym
wysokos¢ gorowania Stonca jest 21 czerwca
wigksza niz w Warszawie (52°N, 21°E). (1 p.)

a) 40°N, 70°E.
b) 40°S, 20°E.
c) 60°N, 130°E.
d) 60°S, 50°E.

[ Na ilustracji zaznaczono drogi, po ktérych
poruszatyby sie w ruchu swobodnym przed-
mioty przy zatozeniu, ze Ziemia nie wykonuje
ruchu obrotowego. Zaznacz prawidtowe

dokonczenie zdania. (1p.)

Dzieki sile Coriolisa w prawo odchyli sie
swobodnie poruszajacy sie przedmiot, ktérego
droge oznaczono numerem

a) 1. b) 2. e)i8. d) 4.
2
. (=
8 4
i
Podkres| prawidtowe stwierdzenia. 2p.)

Za tworce teorii mowiacej, ze inne ciata
niebieskie kraza wokadt Ziemi, uwaza sie
Arystotelesa / Ptolemeusza. Teoria ta nazywa
sie teorig geocentryczna / teorig Wielkiego
Wybuchu.

3p)

o oy Pora roku
Miejsce Dzien roku -
astronomiczna kalendarzowa

Warszawa 1 lipca

Sydney (Australia) 1 stycznia

Biegun pétnocny 1 pazdziernika
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E) Zaznacz prawidtowe dokorczenie zdania. (1 p.)

21 czerwca Stonce zachodzi najwczesniej
W miejscu oznaczonym numerem

a) 1. b) 2. e) 3. d) 4.

EJ Podkres! dwa nastepstwa ruchu obrotowego
Ziemi. 2p.)

a) Wystepowanie stref klimatycznych.

b) Wystepowanie pigeter roslinnych w gorach.

c) Wystepowanie przyptywow i odptywow
w oceanach.

d) Sptaszczenie Ziemi przy biegunach.

e) Wystepowanie dobowego rytmu oswietle-
nia.

f) Ruch ptyt litosfery.

) Podaj dziert i godzine na potudniku 150°E.

@p)
150° 165° 180° 165° 150°
? 20 czerwca
22.00

ikl Wyjasnij, dlaczego z Ziemi mozna obserwo-
wac tylko jedna strone Ksiezyca. 1 p)
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[ Oblicz szerokos¢ geograficzng miejscowosci,

w ktorej 22 grudnia Storice goruje po pdtnocnej
stronie nieba na wysokosci 40°. 2p.)

Kl Zaznacz prawidtowe dokoriczenie zdania. (1 p.)

W kalendarzu gregoriariskim od 1582 r.

do dzisiaj dzien 29 lutego pojawit sie w latach:
a) 1600 i 2000.

b) 1700 i 1900.

¢) 1600, 1800 i 2000.

d) 1700, 1800 i 1900.

I Do podanych nizej poje¢ zwigzanych z okredla-

niem czasu na kuli ziemskiej dopasuj
odpowiednie definicje. Bp.)

A. doba cywilna

B. czas migjscowy
C. czas strefowy

D. czas uniwersalny
E. czas urzedowy
F. doba stoneczna

1. czas danego potudnika

2. czas dostosowany do przebiegu granic
administracyjnych, wprowadzony
przez wtadze panstwa

3. czas mierzony kolejnymi gérowaniami
Storica

4. czas przesuniety 0 12 godzin w stosunku
do goérowania Stonca

5. czas rozciggajacy sie potudnikowo miedzy
biegunami na obszarze o szerokosci 15°
dlugosci geograficznej

6. czas potudnika zerowego

Sprawd? w kluczu odpowiedzi, ktére
zadania udato Ci sig rozwigzac po-
prawnie. Nastepnie oblicz uzyskany
przez siebie procent ogoinej liczby
punktow.



To byto na maturze!

Zadanie 1. (1 pkt) Zrédto: CKE 2006 (PR), zad. 28.

Do podanych nizej miejscowos$ci dobierz odpownadajacq |m godzine czasu slonecznego
wiedzac, ze w Warszawie (52°15' N, 21° E) jest godzina 10" czasu slonecznego.

A. 18%
1. Madryt (3°W, 40°N) B /%
2. Brisbane (153°E, 27°S) g- ](2)22
Lo, 2
Zadanie 2. (3 pkt) Zrédto: CKE 2006 (PR), zad. 35.

Rysunki przedstawiaja oswietlenie Ziemi w pierwsze dni wybranych astronomicznych por
roku.

Rys. 1 Rys. 2

Promienie stoneczne

a) Wpisz w wykropkowanych miejscach pod rysunkiem wlasciwe daty, dobierajac je
z podanych.

2111, 22 VI, 231X, 22XII

b) Zakreskuj ukoSnymi liniami:

- na rysunku nr 1. obszar wystepowania nocy,
- na rysunku nr 2. obszar wystepowania nocy polarnej.
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Zadanie 3. (2 pkt) Zrédlo: CKE 2006 (PR), zad. 36.

Oblicz szeroko$¢ geograficzng miejscowosci polozonej na réwnolezniku, na ktorym
wdniu  przesilenia letniego Slofice géruje po poludniowej stronie nieba
na wysokosci 77°27°.

Miejsce na obliczenia:

Szerokos¢ geograficzna miejSCOWOSC ....coveevveveeirinnne.

Zadanie 4. (2 pkt) Zrédlo: CKE 2006 (PR), zad. 11.

Przyporzadkuj daty do odpowiadajacych im okreslen dlugosci dnia.
Daty: 21 marca, 23 lipca, 23 wrzesnia, 19 stycznia.

a) W Nowym Jorku i Londynie dzien jest rOwny nocy .................... 1,
b) W Gdansku dzien jest dtuzszy niz w Atenach ...,

¢) W Warszawie dzien jest krotszy niz w Kairze ..o

Zadanie 5. (1 pkt) Zrédto: CKE 2007 (PR), zad. 10.
Wybierasz si¢ latem na wycieczk¢ samolotem do Grecji. Zamieszkasz w miejscowosci Rodos
(36°29°N, 28°13’E). Samolot startuje z lotniska w Warszawie (52°15°N, 21°00°E) o godzinie
13% czasu urzedowego, a lot trwa 2 godziny i 30 minut. W Grecji, w okresie lata, obowigzuje
czas urzedowy rowny czasowi uniwersalnemu plus 3 godziny (UT+3).

Zaznacz godzing, o ktorej wedlug czasu urzedowego Grecji samolot wyladuje w Rodos.

A, 15%°
B 15"
¢ 16~

D. 16

Zadanie 6. (1 pkt) Zrédlo: CKE 2009 (PR), zad. 10.
Podkres$l poprawne zakonczenie zdania.
Polozenie Ziemi w pozycjach peryhelium i aphelium wynika z

A. niejednostajnego ruchu obiegowego Ziemi.

B. eliptycznego ksztattu orbity ziemskiej.

C. splaszczenia biegunowego Ziemi.

D. ruchdw precesyjnych osi ziemskiej.




Prognozowanie pogody

6. Klimaty kuli ziemskiej

7. Zmiany atmosfery i klimatu
Ekstremalne zjawiska atmosferyczne

tki
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W atmosferze ziemskiej przebywamy przez cale
zycie — jest to dla nas tak naturalne, ze na co
dzien nie zastanawiamy si¢ nad tym faktem.
Jednak rola atmosfery w stworzeniu odpowied-
nich warunkéw na naszej planecie byla i wciaz
jest ogromna. To wlasnie atmosfera umozliwita
powstanie zycia na Ziemi. Ona takze chroni nas
przed szkodliwym promieniowaniem docieraja-
cym do Ziemi z kosmosu.

B Ksztattowanie sie atmosfery
Atmosfera to powloka Ziemi stanowiaca mie-
szaninge gazoéw zwana powietrzem. Powstala
w poczatkowej fazie formowania sie naszej pla-
nety z/ézéw uwalnianych podczas wybuchéw
wulkanéw oraz stygniecia roztopionej materii
skalnej. Pierwotnie atmosfera byfa bogata m.in.
w woddr, tlenek wegla i tlenek wegla(IV) oraz
metan. Tlen pojawil sie w niej dzig}ji proce-
som fotodysocjacji, a nastepnie — fotosyntezy.
Przeprowadzaly ja zasiedlajace oceany bakterie
beztlenowe, sinice i glony. Na@-\iar tlenu z oce-
andéw gromadzit sie w-atmosferze, gdzie przy
udziale promieni stonecznych przeksztalcat sie
w tréjatomowa odmiane (O3) — ozon. Pochlaniat
on szkodliwe promieniowanie ultrafioletowe,
dzieki ktéremu powstat. Wﬁq ze wzrostem za-
warto$ci tlenu w powietrzu malaty ilosci innych
pierwiastkow tworzacych atmosfere. Z uply-
wem czasu zaczal ustalac sie jej obecny sklad.

Skfad chemiczny atmosfery.

Skiad i budowa atmosfery

Wulkany, jak np. indonezyjski Krakatau, sa jednym

z wazniejszych zrodet aerozoli atmosferycznych.
Wyrzucane przez nie czastki state w postaci dymaow,
sadz itp. oraz znaczne ilosci gazow (np. CO») naleza
do naturalnych zrédet zanieczyszczenia.

B Skfad powietrza atmosferycznego
W powietrzu atmosferycznym wystepuja:
» sktadniki stale,

» sktadniki zmienne,

» aerozole atmosferyczne.

Sktadniki stale to gléwnie azot, tlen i argon
oraz w $ladowych ilosciach neon, hel, krypton
i wodor. Sa to gazy, ktérych stezenie do wyso-
kosci ok. 100 km nad powierzchnia Ziemi nie
zmienia sig, co $wiadczy o do$¢ intensywnym
mieszaniu si¢ powietrza w tej strefie.

tlenek wegla(lV) 3,7%

neon, hel, krypton, wodor,
ksenon, ozon i inne 0,32%

argon
95,98%



Do zmiennych skltadnikéw atmosfery, czyli
ulegajacych zmianom stezenia w ¢ i ¢
strzeni, naleza m.in. para wodna, tlenek wegla(IV)
oraz ozon. Na ich zawarto$¢ w atmosferze maja

tyw procesy naturalne i antrop
Najwiekszym v
wodna. Jejilo$

iom stezenia pod
w powietrzu jest zmienna — od 0%
nad obszarami okotobiegunowymi do 4% nad
cieptymi morz 'm zmianom ule-

ga tez zawartos¢ tlenku w

Pole magnetyczne Ziemi

Na przyktad w warstwach przyziemnych ilo§¢
przypadkach czte-

rokrotnie przewyzszac jego $rednia zawartosc

tego gazu moze w skrajny

w powietrzu.

Atmosfera ziemska ¢
aerozole atmosfer
substancje ciekle oraz stale bed

1iny gazow
zawiera rowni zne, czyli
domieszka-
mi powietrza atmosferycznego. : pytki ro-
terie, popioty,

sadza itp.

$lin, | ztatki soli morskiej,

Ziemia jest otoczona przez ogromne pole magnetyczne, ktérego z’rOdle'm sg ruchy ptynnej materii budujace;j
jadro Ziemi oraz ruchy wykonywane przez catg nasza planete. Pole magnetyczne wystepuje w obszarze
zwanym magnetosfera. Asymetryczny ksztalt tego obszaru jest skutkiem oddziatywania wiatru stonecz-
nego, ktory sptaszcza magnetosfere od strony Storica, a rozciaga ja w kierunku przeciwnym. Magnetosfera
chroni zycie na Ziemi przed szkodliwymi czastkémi wiatru stonecznego — wiekszos¢ z nich jest odchylana

przez pole magnetyczne i nie dociera do naszej planety.

Wiatr stoneczny to
strumien silnie natado-
wanych elektrycznie
czagstek, emitowany
przez Storice w prze-
strzen miedzyplane-
tarna. Jego predkosc
w okolicach Ziemi
waha sie w granicach
300-800 km/s.

. .
.

Pasy Van Allena
stanowig strefy puta-
pek magnetycznych,
- ktore zatrzymuija
czgstki wiatru sto-
necznego. 4

Zasieg magnetosfery
szacuije die na ok.

60 tys. km liczaé

od srodka Ziemi

w kierunku Storica.
Po przeciwnej stronie
obejmuje on miliony
kilometrow.

Zorza polarna

Czesc natadowanych czgstek wiatru
stonecznego nie zostaje zatrzymana

w magnetosferze i dociera do gornych
warstw atmosfery. Tu zderzaja sie oné

z atomami i czgsteczkami tlenu oraz azotu,
ktore pochtaniaja energie, a nastepnie
uwalniajg jg w postaci Swiatta. W ten
sposob powstaje zorza polarna — zjawi-
sko swietine widoczne jako Swiecenie sie

i

-

goérnych warstw atmosfery. Obserwuije sie
je gtownie w okresie zimowym.

Zorza polarna ma postac¢ zmieniajgcych ksztatt fukéw, pasm

lubzaston Swietlnych o barwie biatej, czerwonawej i zielonkawe;.
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Budowa atmosfery

Wyrdznia sie piec¢ gtownych warstw atmosfery: troposfere, stratosfere, mezosfere,
termosfere oraz egzosfere. Sg one oddzielone od siebie cienkimi warstwami przej-

sciowymi: tropopauzg, stratopauzg i mezopauza.

aIUBIUSIO

EGZOSFERA

10hPa

TERMOSFERA

MEZOSFERA

| TROPOSFERA

— I okm

¥ 1013hPa

Troposfera

¢ otacza bezposrednio powierzchnie Ziemi i pod-
lega silnemu oddziatywaniu jej podtoza,

® siega do wysokosci 6-8 km na obszarach
okotobiegunowych i do ok. 18 km w strefie mie-
dzyzwrotnikowej. Powodem tego zroznicowania
jest m.in. silniejsze nagrzewanie sie powierzchni
na obszarach miedzyzwrotnikowych, wsku-
tek czego ciepte powietrze przemieszcza sie
wysoko do gory,

® skupia okoto 80% masy atmosfery oraz prawie
cala zawartosc pary wodnej,

® zachodza w niej wszystkie podstawowe procesy
ksztaftujgce pogode i klimat: powstaja chmury,
tworzg sie opady atmosferyczne, odbywa sie
krazenie wody,

e charakteryzuje sie spadkiem temperatury
powietrza (ok. 0,6°C na 100 m) i ciSnienia
atmosferycznego (ok. 11,5 hPa na 100 m) wraz
ze wzrostem wysokosci,

® przy gornej granicy troposfery temperatura
nad réwnikiem wynosi ok. —70°C w ciggu catego
roku, a nad biegunami waha sie od ok. -45°C
latem do ok. —=70°C zima.

Tropopauza

® lezy ponad gorna granica troposfery; jej miaz-
5z0s$¢ to 1-2 km,

® jest izotermiczna w cate] migzszosci, co ozna-
cza, ze charakteryzuje sie statg temperatura,
wynoszaca srednio ok. —60°C.

Stratosfera

* siega do wysokosci ok. 50-55 km,

* na wysokosci 156-50 km rozciaga sie ozonosfera
(warstwa ozonowa), pochtaniajaca docierajace
ze Storica promieniowanie ultrafioletowe,
ktore jest bardzo szkodliwe dla organizmow
zyjacych na Ziemi. W reakcjach powstawania
ozonu wyzwala sie ciepto, powodujgc wzrost
temperatury w gornej warstwie stratosfery

Najwigksze stezenie ozonu
' kosci 20-80 km,




® v jej dolnej czesci wystepuja bardzo silne poziome
ruchy powietrza (prady strumieniowe), osiagajace
predkos¢ nawet 370 km/h,

e skupia ok. 20% masy atmosfery oraz niewielka
ilos¢ wody.

Stratopauza

e warstwa przejsciowa miedzy stratosferg a mezo-
sferg,

e charakteryzuje sie stata temperaturg w catej
warstwie, oscylujaca ok. 0°C.

Mezosfera

e siega do wysokosci ok. 85 km,

e charakteryzuje sie spadkiem temperatury
wraz z wysokoscig, Co sprzyja intensywnemu
mieszaniu sie powietrza,

® na gornej granicy mezosfery temperatura obniza
sie nawet do ok. —80°C.

Mezopauza

e cienka izotermiczna warstwa atmosfery ziemskiej
miedzy mezosferg a termosfera,

e temperatura wynosi tutaj ok. —80°C, a cisnienie
ok. 0,1 hPa.

Termosfera

® siega do wysokosci ok. 800 km,

e charakteryzuje jg staly wzrost temperatury powie-
trza, nawet do 1000-1500°C przy gérnej granicy,

® w termosferze wyrdznia sie jonosfere, w kiorej
wystepuja zorze polarne,

® krgzy w niej wiekszos¢ kosmicznych stacji nauko-
wych i sztucznych satelitow.

Egzosfera

® najwyzej potozona warstwa atmosfery ziemskiej,
przechodzaca w przestrzeri kosmiczng na wyso-
kosci ok. 1500 km (meteorologiczna granica
atmosfery),

® charakteryzuije sie znacznie rozrzedzonym
powietrzem,

® temperatura powietrza obniza sie w niej
do ok. —273°C. —

Sktad i budowa atmosfery s

B Znaczenie atmosfery

Atmosfera jest najwazniejsza powloka ochronna
Ziemi. Zabezpiecza nasza planete przed szko-
dliwym promieniowaniem kosmicznym, czyli
strumieniem protondéw, elektronéw i ciezszych
jader atomowych, ktérego zrédlem sg m.in. wy-
buchy na Sloncu oraz eksplozje supernowych.
Atmosfera chroni nas przed meteoroidami,
ktoére, docierajac do jej gérnych warstw, w zde-
cydowanej wiekszo$ci ulegaja spaleniu, oraz
przed nadmiernym wypromieniowaniem ciepta
z powierzchni Ziemi w przestrzen kosmiczna.
Bez atmosfery, a zwlaszcza bez wystepujacego
w niej tlenu, Zycie na naszej planecie nie bytoby
mozliwe.

| Czy wiesz, ze...

i Atmosfera Wenus, drugiej planety od Stonca,

| skiada sie gfownie z tlenku wegla(lV) i azotu.
Wystepuja tam rowniez grube chmury dwu-
tlenku siarki. Taki sktad chemiczny powoduje
najsilniejszy na planetach Ukltadu Stonecznego
efekt cieplarniany. Temperatura na powierzchni
Wenus osigga 500°C.

Atmosfera ziemska, poza utrzymywaniem wa-
runkéw niezbednych do zycia na Ziemi, ta-
kich jak zatrzymywanie ciepta, obecnos¢ tlenu
i udziat w obiegu wody, ma rowniez silny wplyw
na uksztattowanie krajobrazu. Zawarto$¢ nie-
ktérych gazow, np. tlenku wegla(IV), wplywa
silnie na intensywno$¢ proceséw krasowych.
Natomiast tlenki azotu i siarki maja wplyw na
procesy wietrzenia oraz glebotworcze.

1. Wyjasnij znaczenie atmosfery dla zycia ludzi
na Ziemi.

2. Omow skiad powietrza atmosferycznego.

3. Wyjasnij znaczenie terminu magnetosfera.

4. Omoéw zmiany temperatury powietrza w profilu
pionowym atmosfery.

5. Korzystajac z dostepnych zrodet, podaj przyktady
oddziatywania promieniowania kosmicznego
na $rodowisko geograficzne Ziemi.

81



Glownym zrédlem energii cieplnej na Ziemi jest
promieniowanie stoneczne. Tylko nieznaczna
ilos¢ ciepta pochodzi z wnetrza naszej planety.
Powoduje to, ze wszystkie istoty zyjace na Ziemi
sa uzaleznione od Storica. Brak ciepta i $wiatta
sfonecznego przyczyniaja sie do powstawania
pustyn lodowych, pozbawionych zwierzat i ro-
$linnosci. Moga réwniez prowadzi¢ do wyste-
powania cigzkich chordb, takich jak depresja.

M Promieniowanie bezposrednie

i rozproszone
Do powierzchni kuli ziemskiej dociera promie-
niowanie bezposrednie oraz promieniowanie
rozproszone. llo§¢ promieniowania bezposred-
niego zalezy m.in. od:

Obieg ciepta. Temperatura

» kata padania promieni stonecznych,

» dlugosci dnia,

» wysokosci bezwzglednej,

» ekspozycji i nachylenia stokéw,

» pokrycia terenu,

» zawartosci pary wodnej i aerozoli w powietrzu.
W pochmurne dni do powierzchni Ziemi

dociera jedynie promieniowanie rozproszo-

ne. Efektem tego rozproszenia, dajacym sie

zaobserwowa¢ w bezchmurne dni, jest btekit-

na barwa nieba. Suma promieniowania bez-

"posredniego oraz rozproszonego nosi nazwe

promieniowania calkowitego. Natomiast sto-
sunek promieniowania odbitego do promienio-
wania docierajacego do okreslonej powierzchni
nazywa sie albedo.

Bilans promieniowania

Najwazniejszym rodzajem promieniowania stonecznego jest promieniowanie krotkofa-

lowe. Ulega ono w atmosferze rozproszeniu, pochtonieciu oraz odbiciu przez krople wody
(chmury) i inne obecne tam czgsteczki, a takze ozon, pare wodna i CO». W konsekwengji
do powierzchni Ziemi dochodzi nieco ponad potowa promieniowania docierajacego do
gornych warstw atmosfery. Nastepnie promieniowanie to pochtaniajg powierzchnie ladéw

i morz, ktdre, ogrzewajgc sie, staja sie wtérnym zrodtem promieniowania, nazywanego pro-
mieniowaniem diugofalowym (cieplnym). Powoduje ono wzrost temperatury dolnych warstw
troposfery. Tym samym doptyw promieniowania krotkofalowego réwnowazy emisja promie-

niowania diugofalowego. Oznac

promieniowanie
rozproszone
w atmosferze

promieniowanie pochfoniete
przez powierz Ziemi

promieniowanie
cieplne Ziemi

to, ze Ziemia znajduje sie w stanie rownowagi ciepinej.

wymiana cie-
pta na drodze
turbulenciji

ciepto
utajone;
(parowanie)

17%



B Wymiana ciepta

Wymiana ciepta mi¢dzy podtozem a atmosfe-

ra lub miedzy masami powietrza w atmosferze

odbywa sie w trakcie kilku proceséw. Najwaz-
niejszymi z nich sa:

» turbulencja — nieuporzadkowany ruch po-
wietrza, wywolany np. nieréwnomiernym na-
grzewaniem sie podloza;

» konwekcja — uporzadkowane pionowe ruchy
powietrza; dzieki nim ciepfo jest przenoszone
na duze wysokosci;

» adwekcja — poziomy ruch mas powietrza
o réznej temperaturze;

» procesy adiabatyczne — polegaja na ochta-
dzaniu sie masy powietrza na skutek jej wzno-
szenia lub ogrzewaniu w wyniku jej opada-
nia; procesy te zachodza bez wymiany ciepta
z otoczeniem;

» przemiany fazowe wody (zmiany stanu sku-
pienia) — powoduja wymiane ciepla w atmo-
sferze; w wyniku dostarczania ciepta dochodzi
do parowania, natomiast w wyniku skraplania
— cieplo zostaje oddane;

» radiacja — inaczej wypromieniowanie — jest
jednym z najmniej efektywnych sposoboéw wy-
miany ciepta, majacym jednak udzial w wielu
procesach atmosferycznych.

B Temperatura powietrza

Temperatura powietrza to jeden z najwazniej-

szych elementéw pogody, okreslajacy stopien

nagrzania atmosfery. Wyrézniamy:

» temperature aktualna — jest to temperatura
powietrza wynikajaca z jednorazowego po-
miaru w danym momencie;

» srednia dobowa temperature powietrza —
jest to $rednia arytmetyczna wyliczana z war-
tosci temperatury maksymalnej i minimalnej
oraz wartosci z godzin 7.00 i 19.00 (lub 8.00
1 20.00 czasu letniego);

» srednia miesieczna temperature powietrza
— jest to temperatura obliczana na podstawie
$redniej arytmetycznej dobowej temperatury
powietrza wszystkich dni w miesiacu;

» srednia roczna temperature powietrza — jest
to $rednia arytmetyczna obliczana z 12 war-
to$ci miesiecznej temperatury w danym roku.

Obieg ciepta. Temperatura

Poréwnanie temperatury w réznych skalach

Zjawisko | , oKa1a | Colche | £
Kelwina _
sza heita
Zero
Fahrenheita | 220/ | —17.78 0
Zamarzanie 27315 g .
wody
Wrzenie 3731 15 bin
wody

P Warto zajrzec!
) http://chemfan.pg.gda.pl/kalkulatory/
temperatury.html

Srednia roczna temperatura powietrza na naszej
planecie wynosi ok. 14,5°C. Najnizsza $rednia
roczna temperature powietrza (o wartosci poni-
zej —10°C) obserwuje si¢ na obszarach okotobie-
gunowych. W miare oddalania si¢ od biegunow
temperatura powietrza wzrasta. W strefie mie-
dzyzwrotnikowej przekracza 20°C, a najwyzsza
warto$¢ osiaga w poblizu zwrotnikéw. Na roz-
ktad temperatury powietrza na Ziemi wplywa
jednak wiele czynnikéw, ktére moga znaczaco
modyfikowac jej wartosci.

B Czynniki wptywajace na rozkfad
temperatury powietrza

Do czynnikéw wplywajacych na przestrzenne

zréznicowanie temperatury powietrza na kuli

ziemskiej naleza:

» szerokos$¢ geograficzna,

» wysokos$¢ nad poziomem morza,

» rzezba terenu,

» odleglos¢ od morz i oceandw,

» prady morskie,

» charakter podtoza.

Czy wiesz, Ze...

Na temperature powietrza lokalnie wptywajg tez
wody gruntowe. Ciepfe wody gruntowe pocho-
dzagce z gejzerdw lub innych goracych Zrodet
moga podniesc¢ temperature powietrza w okolicy
nawet o kilka stopni Celsjusza. Z kolei wody
gruntowe zasilane przez lodowce przyczyniajg sie
do obnizenia temperatury powietrza.
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Spojrzenie z bliska

Termiczne ekstrema

Minimum

Najnizsza temperature powietrza na Ziemi (-89,2°C)
zanotowano 21 lipca 1983 roku na Antarktydzie,
na nalezacej wowczas do ZSRR stacji naukowo-
-badawczej Wostok. Stacja ta jest potozona

na wysokosci 3488 m n.p.m. Jest to najzimniejsze
miejsce na Ziemi. Zima temperatura spada tam
zazwyczaj do okoto —65°C.

21 lipca 1983 r. powietrze byto bardzo suche,

o duzej przejrzystosci oraz niskiej zawartosci tlenu
i tlenku wegla(lV). Dodatkowo wiat porywisty wiatr
o predkosci przekraczajacej 20 m/s. Takie warunki
sprzyjaty bardzo szybkiemu wypromieniowaniu
ciepta. Ponadto trwata wtedy noc polarna, kiedy
to Storice przez cata dobe nie pojawia sie

nad horyzontem.

Krajobraz lodowej pustyni okolic
stacji polarnych Wostok czy Siple
powstat pod wptywem jednych

Z najsurowszych czynnikow
klimatotworeczych na swiecie.

Obieg ciepta. Temperatura .

Al-Azizija

] ‘ i
onmib . os@R@RN \\ostok
Maksimum
Na potudnie od stolicy Libii, w potozonej na skraju
Sahary miejscowosci Al-Azizija 13 wrzesnia 1922 roku
odnotowano najwyzsza do tej pory temperature
powietrza na Ziemi. Wynosita ona 57,8°C. Na wielu
stacjach meteorologicznych w tym regionie kilka-
nascie dni przed réwnonoca, czyli momentem, gdy
Stonce prawie gorowato nad rownikiem, temperatura
powietrza osiggata maksymalne wartosci. Woéwczas
nad zwrotnikiem Raka istniat ogromny wyz ksztat-
tujgcy stoneczna i sucha pogode. Prawdopodobnie
temperatura powietrza na Ziemi byta niejednokrotnie
wyzsza, ale — aby rekord byt powszechnie uznany —
jej warto$¢ musi by¢ zmierzona zgodnie z obowigzu-
jacymi na catym swiecie standardami. Zatem w dniu,
kiedy w Al-Aziziji zanotowano rekordowa temperature,
w innych miejscach Sahary temperatura mogta by¢
wyzsza, jednak nie zostata zmierzona.

Bardzo wysoka temperatura powietrza

ow (roczna suma rzadko
iesiat milimetrow)
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Szeroko$¢ geograficzna wyznacza ogdlne
prawidlowos$ci w rozkladzie temperatury po-
wietrza na Ziemi. Ze wzgledu na kulisty ksztalt
Ziemi oraz wykonywane przez nia ruchy (obie-
gowy i obrotowy) promieniowanie stoneczne
nie dociera réwnomiernie do kazdego punktu
na jej powierzchni. Natezenie promieniowania
sfonecznego zalezy od kata padania promieni
sfonecznych, zatem zmienia si¢ w zalezno$ci
od szerokosci geograficznej.

Wysokos$¢ nad poziomem morza determi-
nuje zmiany temperatury powietrza, dlatego
obraz jej przestrzennego zréznicowania na
$wiecie jest trudny do zanalizowania. Sporza-
dza si¢ wigc mapy temperatury powietrza, ktéra
redukuje si¢ do poziomu morza. Spadek tempe-
ratury powietrza wraz ze wzrostem wysokosci
wynosi srednio 0,6°C na kazde 100 m. Jest to
tzw. gradient termiczny, czyli wielko$¢ okre-
$lajaca zmiang temperatury powietrza w atmos-
ferze przypadajaca na jednostke wysokosci.

Czasami w wyzszych warstwach atmosfery
temperatura jest wyzsza niz w warstwach poto-
zonych nizej. Taki stan nazywamy odwrdceniem
(inaczej inwersja). Inwersje najczesciej mozna
zaobserwowac w okresie jesienno-zimowym.
Dotyczy np. obszaréw gérskich, gdy nad chfodne

Powierzchnia ogrzewana przez promienie stoneczne
padajace pod katem 90° jest niemal dwukrotnie mniej-
sza niz wtedy, gdy promienie padaja pod katem 30°.
Ta sama ilos¢ energii musi wiec ogrzac¢ znacznie wigk-
szg powierzchnie. W efekcie ilos¢ ciepta docierajaca
do réznych szerokosci geograficznych jest rézna.

/' /
//
/
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Jak obliczy¢ temperature powietrza na podstawie gradientu? Krok po kroku

Przyktad

Oblicz temperature powietrza na szczycie Kaspro-
wego Wierchu (1985 m n.p.m.), wiedzac, ze w Zako-
panem (835 m n.p.m.) temperatura powietrza wynosi
20°C.

EB Oblicz réznice wysokosci miedzy Kasprowym

Wierchem a Zakopanem.
1985 m n.p.m. =835 m n.p.m. = 1160 m

HF Wielkosé zmian temperatury zachodzacych
w suchym powietrzu jest duza i wynosi 1°C/100 m
(gradient suchoadiabatyczny). Jesli powietrze
nasycone jest parg wodnag, to zmiany tempera-
tury zachodza wolniej, bo wynosza 0,6°C/100 m
(gradient wilgotnoadiabatyczny). Gradient wilgot-
noadiabatyczny przyjmuje sie do obliczen w wigk-
szosci przypadkow.

Aby obliczy¢, jaka temperatura bedzie 1150 m wyzej,
utéz proporcje:
100 m - 0,6°C
1150 - x
X = 6,9°C
EJ Oblicz warto$¢ temperatury powietrza na szczycie
Kasprowego Wierchu, wiedzac, ze jest ona nizsza
niz w Zakopanem o 6,9°C.
20°C - 6,9°C = 13,1°C
Odpowiedz: Temperatura powietrza na Kasprowym
Wierchu wynosi 13,1°C.

Zadanie

Oblicz temperature powietrza na szczycie Rysow
(2499 m n.p.m.), wiedzac, ze nad Morskim Okiem
(1395 m n.p.m.) temperatura powietrza wynosi 12°C.



powietrze zalegajace w dolinach naptywa ciepte
powietrze. Na granicy chtodnego i cieptego po-
wietrza tworzg sie¢ chmury, powyzej ktérych
panuje stoneczna pogoda, natomiast nizej jest
chlodno i pochmurno oraz wystepuja opady.

Rzezba terenu sprawia, ze na pétkuli pétnoc-
nej stoki o ekspozycji péinocnej sa chlodniejsze
od stokéw o ekspozycji poludniowej. Te ostat-
nie sa dluzej wystawione na dzialanie promieni
stonecznych. Natomiast na pétkuli potudniowej
ma miejsce sytuacja odwrotna. Ostoniecie terenu
od zimnych wiatréw lub otwarcie go na dziatanie
cieplych wiatréw doprowadza do powstawania
lokalnych anomalii termicznych.

Odleglos$¢ od moérz i oceanéw — na obsza-
rach sasiadujacych z wielkimi zbiornikami wod-
nymi obserwuje si¢ mniejsze wahania tempe-
ratury powietrza niz w glebi ladu. W chiodnej
porze roku nagrzana w lecie woda ochtadza si¢
wolniej od ladu, przez co wplywa na podniesie-
nie temperatury powietrza obszaréw nadmor-
skich. Z kolei w cieplej porze roku woda nagrze-
wa sie wolniej, wiec chlodniejszy od otoczenia
zbiornik wodny wplywa na obnizenie tempera-
tury powietrza obszaréw z nim sasiadujacych.

Prady morskie powoduja wzrost (prady cie-
ple) lub obnizenie (prady zimne) temperatury
powietrza na obszarach bedacych w zasiegu ich
oddziatywania. Na przyklad cieply Prad Nor-
weski optywajacy wybrzeze Norwegii wywotu-
je dodatnig anomalie termiczng. Oznacza to, ze
temperatury podczas zimy sa tu o wiele wyzsze
w pordéwnaniu z temperaturami na innych ob-
szarach, lezacych na tych samych szerokosciach
geograficznych potkuli péinocnej.

Charakter podloza, np. pokrycie terenu,
sprawia, ze na obszarach zwartych komplekséw
le$nych notuje sie nizsze, a na obszarach zurba-
nizowanych — wyzsze dobowe i roczne amplitu-
dy temperatury powietrza. Z kolei barwa pod-
toza wplywa na ilo$¢ pochlanianego przez nie
promieniowania. Najwiecej promieniowania
pochtaniaja powierzchnie ciemne, dlatego na-
grzewaja sie one najsilniej i oddaja wiecej cie-
pla atmosferze. Albedo tych powierzchni, czyli
stosunek ilogci promieniowania odbitego do pa-
dajacego, jest niskie. Natomiast powierzchnie

Obieg ciepta. Temperatura

Wartosc¢ albedo dla poszczegdlnych rodzajow
powierzchni

Rodzaj powierzchni | Albedo

Swiezy $nieg 95%
Lod morski 50%
Pustynia kamienista 38%
Zielona trawa 26%
Las lisciasty 20%
Lita skata 15%
Asfalt 5%

jasne pochtaniaja bardzo mato promieniowania
i nagrzewaja si¢ znacznie stabiej. Z tego powodu
oddaja one do atmosfery mniej ciepla. Ich albe-
do jest wysokie.

B Amplituda temperatury powietrza
Temperatura powietrza podlega zmianom
w cyklu dobowym oraz rocznym. W ciggu dnia
temperatura powietrza wzrasta, osiagajac mak-
simum okolo 1-2 godzin od momentu gérowa-
nia Sonca. Nastepnie temperatura powietrza
powoli spada, a warto§¢ minimalna osiaga tuz
przed wschodem Stonica. R6znice miedzy mak-
symalna a minimalna warto$cia temperatury
powietrza w ciaggu doby okresla si¢ mianem
dobowej amplitudy temperatury powietrza.

[’C]
20,0

17,5

15,0

12,5
10,0 L . !.

14 16 18 20 22 24h
A promieniowanie
dtugofalowe Ziemi

promieniowanie
krétkofalowe Storica

temperatura
powietrza

Dobowy przebieg temperatury powietrza podczas
bezchmurnej pogody.
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Roczna amplituda temperatury powietrza

1:240 000 000

Najwyzsze dobowe amplitudy temperatury
powietrza na Ziemi wystepuja na obszarach pu-
stynnych, w strefie zwrotnikowej. W wyniku bar-
dzo duzego doptywu promieniowania stoneczne-
go w ciagu dnia silnie nagrzewa si¢ tam podloze,
nawet do 70-80°C. W konsekwencji temperatura
powietrza na tych obszarach przekracza 50°C.
Po zachodzie Storica doptyw promieniowania sto-
necznego ustaje. Z powodu braku zachmurzenia
powierzchnia ziemi bardzo szybko oddaje cieplo.
W rezultacie nastepuje silne wychlodzenie pod-
foza, a temperatura powietrza obniza si¢ czasami
do 0°C badz osiaga nawet wartosci ujemne.

Roéznice miedzy $rednia temperaturg powie-
trza najcieplejszego i najchfodniejszego miesiaca
w roku nazywa sie $rednia roczna amplituda
temperatury powietrza. Ma ona najnizsza war-
tos¢ w strefie réwnikowej, co wynika z niewiel-
kich réznic w doptywie promieniowania krétkofa-
lowego w ciggu roku. Z kolei najwyzsze warto$ci
$redniej rocznej amplitudy temperatury powie-
trza notuje si¢ w péInocno-wschodniej czesci
Azji. Ma to zwiazek z bardzo niskimi wartoscia-
mi temperatury powietrza zima, ktére sa efek-
tem silnego wychlodzenia rozlegtego kontynen-
tu azjatyckiego.

1. Scharakteryzuj dwa czynniki wptywajace na rozkiad temperatury powietrza na kuli ziemskiej.

2. Omow zjawisko inwersji temperatury powietrza.

3. Wyjasnij, dlaczego maksimum temperatury powietrza w ciagu doby wystepuje zazwyczaj

1-2 godziny po momencie gorowania Storica.

*4. Odszukaj w dostepnych zrédtach, ktory ze sposobdw wymiany ciepta w atmosferze jest
najbardziej efektywny. Odpowiedz, czy udato Ci sie kiedys zaobserwowac ten proces.




Ruchy powietrza atmosferycznego

Powietrze atmosferyczne znajduje si¢ w nie-
ustannym ruchu. Jednak my zauwazamy jedynie
bardziej odczuwalne przejawy tego ruchu, takie
jak na przyklad porywiste wiatry. Czy wiesz, co
powoduje ruch powietrza i w jaki sposéb sie on
odbywa, a takze czym jest ci$nienie atmosfe-
ryczne i jaka odgrywa role?

M Cisnienie atmosferyczne

Cisnienie atmosferyczne to sila, z jaka stup po-
wietrza naciska na jednostke powierzchni ziemi.
Warto$¢ ci$nienia mierzy sie w hektopaskalach
(hPa), przy czym 1 hPa jest réwny naciskowi
100 N/m? powierzchni. Za normalng war-
to$¢ ci$nienia atmosferycznego przyjmuje si¢
1013,25 hPa (przy temperaturze powietrza
0°C, na szerokosci geograficznej 45°, na pozio-
mie morza).

Warto$¢ ci$nienia atmosferycznego maleje
wraz ze wzrostem wysoko$ci. Na wysokosci
4800 m n.p.m. wynosi ono okoto 500 hPa, na-
tomiast na wierzchotku Mount Everestu — juz
tylko 300 hPa.

Na mapach ci$nienie atmosferyczne przedsta-
wia sie za pomoca izobar, czyli linii faczacych
punkty o jednakowych warto$ciach ci$nienia

*

wia sie opad.

Zmniejsza sie
sita nacisku
stupa powie-

Schemat powstawania osrodkow barycznych.

Wznoszace sie
powietrze ochtadza
sie, a nastepnie
osiaga temperature
punktu rosy — poja-

trza — powstaje
obszar obnizo-
nego cisnienia.

atmosferycznego. Dzieki izobarom bez trudu

mozna dostrzec zaréwno uklady o ci$nieniu wyz-

szym, jak i uklady o ci$nieniu nizszym od ci$nie-
nia otoczenia. Wyrdzniamy dwa podstawowe
uktady baryczne:

» wyz baryczny (antycyklon) — uktad zamknie-
tych izobar, w ktérym ci$nienie atmosferyczne
wzrasta w kierunku $rodka ukiadu; najwyz-
sza warto$¢ ci$nienie osigga wiec w centrum
uktaduy;

» niz baryczny (cyklon) — uktad zamknietych
izobar, w ktérym ci$nienie atmosferyczne ma-
leje w kierunku $rodka uktadu; w centrum tego
ukfadu wartos¢ ci$nienia jest zatem najnizsza.
Chociaz rozklad ci$nienia atmosferycznego

na kuli ziemskiej jest zroznicowany, to wykazuje

pewne prawidlowosci. Najwyzsze ci$nienie at-
mosferyczne wystepuje w strefie zwrotnikowej.

Natomiast w strefie rownikowej oraz w umiar-

kowanych szerokosciach geograficznych jest juz

ono nizsze. W okolicach rownika pas obnizone-
go ci$nienia utrzymuje si¢ przez caly rok. Istnie-
je tez inna prawidlowos¢: osrodki ci$nienia nad
morzami s3 trwate (catoroczne), a nad ladami
ulegaja sezonowym zmianom — w lecie nad la-
dami tworza si¢ nize, natomiast w zimie — wyze.

Chtodne powietrze opada

i ogrzewa sig; w takich
warunkach niemozliwe
jest osiagniecie tempe-

wiec opadow i zachmu-

rzenia.
| % ; Zwieksza sie
BV — sita nacisku
/ - stupa powie-

ratury punktu rosy — brak

M‘:ﬂ’?a?,\ > trza — powstaje
402001;:;3, 2 obszar pod-
et = :
1010 hPa- ~  WyZSzonego
cisnienia.
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Rozktad cisnienia barycznego w lipcu wraz z przewazajgcymi wiatrami

1:240 000 000

hPa 1020 1012 1004 996 988

CIT [T
1024 1010
~——x przewazajace kierunki wiatréw

Rozktad cisnienia barycznego w styczniu wraz z przewazajgcymi wiatrami

~— przewazajgce kierunki wiatréw
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M Jak porusza sie powietrze?

Ruch powietrza jest spowodowany zréznico-
waniem ci$nienia atmosferycznego. Powietrze,
znajdujac sie w nieustannym ruchu, przemiesz-
cza sie¢ w réznych kierunkach:

» poziomo (jako wiatr),

» pionowo (konwekcja),

» nieregularnie (turbulencja).

Wiatr jest to poziomy ruch powietrza w dol-
nej warstwie troposfery, wywotany réznica
ci$nienia atmosferycznego. Réznica ta wyni-
ka z nieré6wnomiernego nagrzewania sie po-
wierzchni ziemi. Wiatr jest skierowany zawsze
od obszaréw o wyzszym cis$nieniu atmosfe-
rycznym do obszaréw o nizszym ci$nieniu.
Jego predkosé, wyrazana zazwyczaj w km/h
lub m/s, zalezy od réznicy ci$nienia — im jest
ona wyzsza, tym wieksza jest predkos¢ wiatru.
Z kolei o kierunku wiatru decyduje wzajemne
potozenie ukladéw wysokiego i niskiego ci$nie-
nia, a takze oddziatywanie sity Coriolisa. Sifa ta
powoduje odchylanie kierunku wiatru w prawo
na potkuli péinocnej i w lewo na pétkuli potu-
dniowej. Zmiane kierunku wiatru oraz zmniej-
szenie jego predkosci wywoluje tez sifa tarcia
powietrza o podloze. Nazwa wiatru zawsze
pochodzi od kierunku, z ktérego wieje. Dlatego
na przykltad wiatr wiejacy z kierunku pétnoc-
nego bedzie sie nazywal wiatrem pétnocnym.

Ruchy powietrza atmosferycznego il

Konwekcja to pionowy ruch powietrza at-
mosferycznego spowodowany réznica gestosci
powietrza, wynikajaca z jego nagrzewania sie.
Wyrdznia sie prady konwekcyjne wstepujace
oraz zstepujace. Prady wstepujace powstaja
nad obszarami silnie nagrzanymi, gdzie powie-
trze przy powierzchni ziemi rozpreza sie (wzra-
sta jego objetos¢ i maleje gestos¢). Wskutek tego
powietrze unosi si¢, a nad obszarem powstaje
osrodek niskiego ci$nienia. Natomiast prady
zstepujace tworza sie nad obszarami o niskich
wartosciach temperatury, gdzie nacisk na pod-
toze, wywolywany przez opadajace zimne i ge-
ste powietrze, powoduje wzrost ci$nienia at-
mosferycznego — tworzy sie wyz.

Turbulencja to chaotyczny ruch powietrza
na niewielkim obszarze. Powstaje zazwyczaj
wtedy, gdy przemieszczajace si¢ powietrze na-
potka na swojej drodze niewielkie wzniesienia
lub inng bariere. Turbulencje wynikaja réwniez
z lokalnych réznic w nagrzaniu terenu.

Czy wiesz, ze...

Szczegolnie niebezpieczne dla transportu
lotniczego sg turbulencje powstajgce jako
uskok wiatru, czyli granica miedzy dwoma prg-
dami powietrza o znaczaco roznej predkosci.
Wpadajgcy w taki obszar samolot moze spasc¢

bezwtadnie nawet kilkadziesigt metrow w dot.

Na pétkuli pétnocnej
sita Coriolisa powo-
duje, ze kierunek
wiatru ulega odchy-
leniu w prawo.

rownik

Na pétkuli potudnio-
wej sita Coriolisa
powoduje, ze
kierunek wiatru ulega
odchyleniu w lewo.

Krazenie powietrza w oérodkach barycznych na poétkulach pétnocnej i potudniowe;.
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Globalna cyrkulacja atmosfery

Krazenie powietrza wokét Ziemi, wywotane zréznicowaniem Komérka okotobiegunowa — wystepuje
cisnienia atmosferycznego przy jej powierzchni, nazywamy miedzy ok. 60° szerokosci geograficznej
globalna cyrkulacja atmosfery. Na obu pétkulach: péinocnej potnocnej i potudniowej a biegunami.

i potudniowej wyrdzniamy po trzy komorki cyrkulacyjne,
w obrebie ktorych odbywa sie ruch mas powietrza.

efa wigirow
- -wschodnich- - -

Komoérka cyrkulacyjna Ferrela
- tworzy sig¢ miedzy ok. 30°a60° |
szerokosci geograficznej potnocnej
i potudniowe;.

Komorka cyrkulacyjna Hadleya
— wystepuje miedzy rownikiem
a zwrotnikiem.

Cyrkulacja powietrza w strefie
miedzyzwrotnikowej

Sita napedowa ruchu powietrza w komérce Hadleya

jest duza ilos¢ energii stonecznej docierajacej w okolice
rownika. Nad ogrzewana powierzchnig tworzy sie obszar
nizowy i wystepuja deszcze zenitalne, natomiast nad zwrot-
nlikami tyvgrza gie suche i gorace wyzel. Na skuteif dzia’:ania Deofa wialkéw

sity Coriolisa wiatry state — pasaty — wiejgce do rownika z2chodnic N
ulegaja odchyleniu. Na potkuli potnocnej wieja one w kie- & \ \
runku potnocno-wschodnim, a na pdtkuli potudniowej — ;
potudniowo-wschodnim.

Pasaty zbiegaja sie w okolicach réwnika w tzw. strefie
zbieznosci, ktéra zmienia w ciggu roku swoje potozenie,
przesuwajac sie na potnoc lub na potudnie w zaleznosci
od miejsca gorowania Storica. Powoduje to wystepowanie
w strefie okotorownikowej pory deszczowej i suche;.

Silnie nagrzane, lekkie i wilgotne powietrze
unosi sie (prad wstepujacy), powodujgc
powstanie przy powierzchni Ziemi pasa
obnizonego cisnienia.

Chtodne i suche powietrze prze- deszcze
mieszcza sie w kierunku wyzszych zenitalne

szerokosci geograficznych jako

antypasaty. - Powietrze zageszcza sie
e o “ N L i opada grawitacyjne (prad

s e sy g J | S b

o oV owierzchni Ziemi zwrotni-

kowych a nizem réwnikowym A @ niz "W 4 Eowe strefy podwyzszone-

powoduje przeptyw powietrza R al go cignienia.

ku réwnikowi jako pasaty. WY B )
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Cyrkulacja powietrza w strefach umiarkowanych

W umiarkowanych szerokosciach geograficznych, w okolicach 60°N i 60°S, przy powierzchni Ziemi
nastepuje zetknigcie sie powietrza niesionego wiatrami zachodnimi od zwrotnikow z powietrzem
niesionym wiatrami wschodnimi od biegundw. Zimne i ciezkie powietrze wypycha ku gorze powie-
trze cieple i Izejsze. Na skutek tego przy powierzchni Ziemi tworzy sie strefa obnizonego cisnienia.
Nie jest ona ciggta, lecz sktada sig z pojedynczych osrodkow nizowych, przemieszczajgcych sig

z zachodu na wschdd (strefa wedrownych nizéw).

~. 4
Na fotografii znajduje sie front atmosferyczny widoczny Front przemiescit sie zgodnie z typowym dla tego ob-
w postaci charakterystycznego watu chmur, ktory jest szaru kierunkiem cyrkulacji i obecnie znajduje sie
zlokalizowany nad obszarem Pdotnocnego Atlantyku. nad zachodnig czescia Irlandii oraz Potwyspu Iberyjskiego.

Cyrkulacja powietrza w strefach
okotobiegunowych

Obszary w strefach okotobiegunowych ze wzgledu
na niewielki doptyw energii stonecznej (maty kat
padania promieni stonecznych na powierzchnie
Ziemi) charakteryzuja sie znacznym wychtodzeniem
powierzchni. Dlatego obserwuije sie tutaj osiadanie
powietrza, ktdre przyczynia sie do powstawania
statych osrodkéw wyzowych. Chtodne powietrze

z wyzow biegunowych przemieszcza sie w postaci
statych wiatrow w strone umiarkowanych sze-
rokosci geograficznych. W wyniku dziatania sity
Coriolisa wiatry wiejace od biegunéw majg kierunek
wschodni. Dominujacymi ukfadami barycznymi

w umiarkowanych szerokosciach geograficznych sg Wyzowa pogoda w strefach okolobiegunowych charak-
nize. Dlatego zimne powietrze przyniesione teryzuje sie duzym ustonecznieniem, niskimi opadami
przez wiatry wschodnie ogrzewa sie i unosi. oraz bardzo niska temperatura.
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Cyrkulacja monsunowa

Globalng cyrkulacje atmosfery w wielu regionach na Ziemi zmienia cyrkulacja monsu-
nowa, powstajgca wskutek nierownomiernego nagrzewania sie sasiadujgcych ze sobg
duzych obszaréw oceanicznych i lgdowych. Typowym regionem wystepowania cyrkulacji
monsunowe;j jest potudniowa i potudniowo-wschodnia Azja. Monsuny tworza sie réwniez
w potnocnej Australii, sSrodkowo-zachodniej Afryce oraz Ameryce Srodkowej.

Monsun letni

Latem silnie nagrzana powierzchnia kontynentu azjatyckiego sprawia, ze powietrze ogrzewa sie
i unosi. Nad ladem tworzy sie wowczas strefa niskiego cisnienia, a nad chtodniejszym Oceanem
Indyjskim — wyz. Wilgotne powietrze przemieszcza sie zatem znad oceanu nad lad — wieje
monsun letni. Przynosi on wilgotne powietrze, powodujac duze zachmurzenie i opady
deszczu. Najwyzsze opady atmosferyczne wystepuja u podndzy potudniowych stokow
Himalajow i wynosza srednio ok. 11 000 mm na rok. Do tak wysokich opaddw dochodzi,

kiedy bardzo wilgotne powietrze natrafia na bariere gorska.

oy \EN” SR8l

7,
® KUNLUWN

e &

Wilgotne i ciepte
powietrze znad
oceanu.

Monsun zimowy

W pdtroczu zimowym kierunek przemieszczania sie powietrza ulega zmianie. Nad ocean,
ktory diugo magazynuije ciepto, przesuwa sig strefa niskiego cisnienia. Z kolei nad szybko
wychtadzajagcym sie ladem powstaje wyz baryczny. Zatem w zimie powietrze przemiesz-

cza sie znad Azji ku Oceanowi Indyjskiemu — wieje tam monsun zimowy. Jest on wiatrem
chtodnym i suchym, ksztattujgcym pogode stoneczna i sucha.

.SZAN
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w1, w \ >
s P KUNLUR \ \\
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dtale *
Suche i chtodne
powietrze znad
kontynentu.




Ruchy powietrza atmosferycznego IR

Wiatry lokalne

W poszczegdlnych regionach swiata wystepuja wiatry lokalne. Ich liczbe szacuje sie na ponad dwa
tysigce. Mimo ze wiatry lokalne nosza rézne nazwy, schemat ich powstawania jest zazwyczaj bardzo
podobny. Do wiatréw lokalnych naleza m.in. bryza, fen, wiatr gorski i dolinny oraz bora.

Bryza
: : : Ciepfe powietrze nad roz-
Bryza wystepuje w ciepiej porze grzanym ladem unosi sie,

roku, na wybrzezach morz oraz ustepujac miejsca chfodnemu : :
w strefie brzegowej duzych $réd- powietrzu znad morza. nad nim wyz.
ladowych zbiornikow wodnych.
Jej powstanie jest uwarunkowane
roznica temperatury podfoza,
ktéra najsilniej zaznacza sie

pod wieczor i nad ranem. Kie-
runek bryzy zmienia sie w cyklu
dobowym. Bryza dzienna (mor-
ska) wieje znad zbiornika wod-
nego w kierunku ladu, przynoszac

W nocy lad szybko
wychtadza si¢ i tworzy sie

g A Bryza
chtodne powietrze. Natomiast dglenna
bryza nocna (ladowa) wieje
w Kierunku przeciwnym: Powietrze znad ladu ochtadza sie Chtodne powietrze przemieszcza sie
od ladu w strone morza. na pewnej wysokosci, po czym nad wode, zajmujac miejsce cieptego,
osiada. unoszgcego sie powietrza.

Fen

Fen jest cieptym, suchym i porywistym
wiatrem, wystepujacym po zawietrznej
stronie pasma gorskiego. Powstaje, gdy
masy powietrza przemieszczajace sie

z wyzu do nizu napotykaja bariere gorska.
Nastepuje wowczas wymuszone wzno-
szenie powietrza wzdtuz stoku, podczas
ktorego zachodza przemiany wilgotnoadia-
batyczne (spadek temperatury powietrza
drednio 0 0,6°C na kazde 100 m).

W trakcie wznoszenia dochodzi do kon-
densacji pary wodnej i powstania opadu.
Po przekroczeniu bariery gorskiej suche juz
powietrze opada grawitacyjnie. Zachodza
przemiany suchoadiabatyczne (wzrost
temperatury powietrza srednio o 1°C

na kazde 100 m), co skutkuje wzrostem
temperatury po zawietrznej stronie gor.
Wiatr fenowy wieje najczesciej w chtodnej

STRONA
ZAWIETRZNA

unktu

porze roku, powodujac gwattowne ocie- §
plenia, a tym samym — wzrost zagrozenia § =
lawinowego. Nazwa fen okresla wiatr tego o

N

typu wystepujacy w Alpach. Podobne
cechy i geneze ma halny w polskich Powstawanie fenu.
Tatrach, czy chinook w Goérach Skalistych.
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Wiatr gorski i dolinny

Wiatry tego typu wystepujg w gérach podczas bezchmurnej pogody, a ich kierunek zmienia sie

w cyklu dobowym. Powstajg w wyniku réznic nagrzewania dolin i stokéw gorskich. W ciagu dnia
powietrze przylegajgce do stokow nagrzewa sig szybciej i jako Izejsze — unosi sig. Na jego miejsce
napfywa chtodniejsze powietrze z dna doliny. W ten sposéb powstaje wiatr dolinny. W nocy kierunek
wiatru ulega zmianie. Powietrze na szczytach silnie sig wychtadza, staje sig ciezkie i — jako wiatr gorski

— sptywa w dét wzdtuz stokow.

W ciggu dnia powietrze nagrzewa sie
i unosi wzdtuz stokow.

Wiatr dolinny.

Bora

Bora to zimny, suchy i porywisty wiatr,
wystepujacy na obszarach, gdzie wyzyny
lub gory sasiaduja bezposrednio z duzym
zbiornikiem wodnym (morzem, jeziorem).
Warunkiem wystgpienia tego wiatru jest
silne wychtodzenie Igdu i utworzenie sie
nad nim osrodka wyzowego. Wowczas
zimne i ciezkie powietrze sptywa gwattow-
nie po stokach gor w kierunku cieplejszego
morza. Bora wieje m.in. nad Adriatykiem

i Morzem Czarnym.

W nocy chtodne powietrze
opada wzdtuz stokow.

Wiatr gorski.

silnie wychtodzony lad

cieplejszy od ladu
akwen morski

gwattowny sptyw
zimnego powietrza

1. Wyjasnij, dlaczego osrodki nizowe ksztattujg sie nad cieptym poditozem, natomiast

osrodki wyzowe — nad zimnym.

2. Wyttumacz, dlaczego w umiarkowanych szerokosciach geograficznych przewazajg

wiatry zachodnie.

3. Wyjasnij, dlaczego wiatry fenowe sa ciepte i suche.
4. Podaj przyczyny cyklicznosci zmian cyrkulacji monsunowe;.




Wilgotnosc¢ powietrza
| opady atmosferyczne

Chmury moga stanowi¢ prawdziwa ozdobe
nieba, a ich obserwowanie pozwala uzyska¢ in-
formacje o aktualnym stanie atmosfery. Czasem
chmury przynosza opady mogace mie¢ — w za-
leznos$ci od temperatury powietrza — postac
deszczu lub $niegu. Czy kiedykolwiek zastana-
wiale$ sig, dlaczego z niektérych chmur powsta-
je deszcz, a z innych nie oraz jaka jest réznica
miedzy osadem a opadem atmosferycznym?

B Wilgotnosc¢ powietrza

Wilgotnos¢ powietrza, czyli zawarto$¢ pary

wodnej w powietrzu, to istotna cecha okre-

$lajaca stan atmosfery. Para wodna dostaje si¢
do atmosfery w wyniku parowania wody: ze zbior-
nikéw wodnych z gleb i roslin oraz na skutek subli-
macji. llo§¢ pary w powietrzu podlega zmianom:

» czasowym — zawarto$¢ pary wodnej w po-
wietrzu jest uzalezniona od temperatury po-
wietrza, gdyz wraz z jej wzrostem powietrze
rozpreza sie (zwieksza swoja objeto$¢) i moze
pomiescic¢ wiecej pary wodnej;

» przestrzennym — zawarto$¢ pary wodnej
w powietrzu stopniowo maleje wraz ze wzro-
stem szeroko$ci geograficznej — z tego wzgle-
du najwiecej pary wodnej zawiera powietrze
w strefie okotoréwnikowej; na przestrzenny
rozklad wilgotno$ci powietrza wptywaja m.in.
odlegtosc¢ od zbiornikéw wodnych, pokrycie
terenu i uksztaltowanie powierzchni.

Miary wilgotnosci powietrza
|

[g/me]
60

50
40
30
20

10/

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40[°C]

Zawartosc pary wodnej w powietrzu w zaleznosci
od temperatury.

B Kondensacja i resublimacja

Para wodna zawarta w powietrzu w wyniku
kondensacji przechodzi ze stanu gazowego
w ciekly. Gdy para wodna znajduje sie w po-
wietrzu o ujemnej temperaturze, w procesie
resublimacji przemienia sie¢ w krysztatki lodu.
Warunkiem wystgpienia obu proceséw jest
osiagniecie przez powietrze temperatury punk-
tu rosy oraz obecno$¢ w powietrzu jader kon-
densacji. Sa to mikroskopijne czasteczki, state
lub ciekte, na ktérych powierzchni moze osa-
dza¢ si¢ woda. Jadra kondensacji moga mie¢ po-
chodzenie naturalne (np. czastki soli morskiej,
bakterie, wirusy, pyly pochodzenia kosmiczne-
go) lub powstawa¢ w wyniku dziatalnosci czto-
wieka (np. dymy, pyly). Produktami kondensacji
i resublimacji pary wodnej sa: mgly i chmury
oraz opady i osady atmosferyczne.

Nazwa | Opis | Jednostka
Aktualna prezno$¢ | Cisnienie wywierane przez pare wodna zawarta w powietrzu o danej (hPa]
pary wodnej temperaturze.

Maksymalna prez- = Maksymalne cisnienie wywierane przez pare wodng zawarta w powietrzu [hPa]
nosc¢ pary wodnej o danej temperaturze.

Wilgotnos¢ Masa pary wodnej w jednostce objetosci powietrza. Zalezy od tempera- lg/m3]
bezwzgledna tury powietrza. g
Wilgotnosc Stosunek preznosci pary wodnej znajdujacej sie w powietrzu o danej tempe- %]
wzgledna raturze do preznosci pary wodnej nasyconej w tej samej temperaturze. &
Temperatura Temperatura, przy ktérej aktualna preznosc pary wodnej staje sie

punktu rosy

maksymalna preznoscia pary wodnej. Rozpoczyna sie proces przemiany [°C]
fazowej pary wodnej w ciecz lub ciato state.
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Rodzaje chmur

Chmura to zbidr kropelek wody Iub krysztatkdw lodu albo mieszanina
jednych i drugich, swobodnie unoszacy sie w powietrzu. Chmury powstajg
na roznych wysokosciach i przyjmuja rézne ksztatty, podlegajac przy tym
ciggtej ewolucji. Ze wzgledu na wysokos¢ wystepowania wyréznia sie chn
pietra: wysoklego sredmego i msk:ego Natomiast ze wzgledu na wyglad

przesiamaaS}o e 1

Altostratus

(As, chmura warstwowa)

Pokrywajg przewaznie cate niebo szarg
lub bladoniebieska zastona. Tworzace sie
wokot Storica biate wierice, zwane lisimi
czapami, zwiastujg deszcz.

Cumulus Stratus

(Cu, chmura kiebiasta) (St, chmura warstwowa)

Maja bardzo wyraznie zarysowane kon- Zasnuwaja niebo grubg, ciemna warstwa
tury. Ich podstawy sa zazwyczaj ciemne, spoza ktorej nie wida¢ Storica. Opady

a gorne czesci rozjasniajg promienie z tych chmur maja latem posta¢ mzawki,
stoneczne. Rzadko daja opady deszczu. a zima — ziarnistego $niegu.

‘;,, fﬁ@g‘g

S

B




irrocumulus
chmura kfebiasto-pierzasta)

[za pierzaste kigby lub pfaty, regu-
llozone i podobne do siebie. Majg

przez co sa przejrzyste

ONca.

Cumulonimbus
(Cb, chmura kiebiasta
deszczowa)

Chmury o rozciagtosci piono-
wej. Sg to duze, ciemnoszare
chmury burzowe w ksztaicie
kowadta. W dolnej czesci tworzg
je kropelki wody, a w gornej —
krysztatki lodu. Przynosza obfite,
lecz krotkotrwate opady deszczu
lub gradu, ktérym towarzysza czesto
wytadowania elektryczne.

(Sc, chmura kiebiasto-warstwowa)
Tworza regularne waly i kieby ciemniej-
sze U podstawy. W niektorych miejscach
catkowicie przestaniajg Storice, w innych
pojawiajg sie lokalne przeswity. Dajg stabe
opady deszczu lub sniegu.

Cirrostratus

(Cs, chmura warstwowo-pierzasta)

Przestaniajg niebo bialym welonem, cze-
sto o widknistym ksztatcie. W chmurach
tych pojawiajg sie czasami otoczki wokdt
Storica, zwane halo.

Altocumulus

(Ac, chmura kiebiasta)

Nie przystaniajg catkowicie Storica. Majg
kiebiasta strukture oraz wyraznie zaryso-
wane cienie. Nie dajg opaddw.

twowo-deszczowa)
Ciemne, niskie chmury z wyraznie zaryso-
wang i wyréwnang podstawa. Daja diugo-
trwaty opad deszczu. Z powodu duzej
grubosci nie wida¢ przez nie Storica.
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Czym jest mgta?

Mgta to zawiesina kropelek wody (lub krysztatkéw lodu), ktéra zmniejsza widocznosc¢ ponizej 1 km.

Jej podstawa styka sie z powierzchnig ziemi. Do najczestszych przyczyn powstawania mgty naleza:

* wypromieniowanie ciepta z podtoza i przylegtej warstwy powietrza — w jego wyniku powstaje mgta
radiacyjna,

* naptyw cieptego i wilgotnego powietrza nad chtodniejsze podtoze, od ktérego powietrze to ochtadza sig
— co przyczynia sie do powstania mgty adwekcyjne;.

Mgty radiacyjne powstaja zwykle noca lub nad ranem, Mgty adwekcyjne nad ladem wystepuja gtownie

podczas bezchmurnej i bezwietrznej pogody. Tworza sig zima. Moga one mie¢ do kilkuset metrow grubosci

miedzy innymi w poblizu bagien lub w zagtebieniach i wystepowac ditugotrwale, zwtaszcza przy inwersji

terenu. temperatury.

B Osady atmosferyczne Czy wiesz, ze...

Wilgo¢ zawarta w powietrzu moze osadzic sie Niekiedy gofoledz pokrywa bardzo cienka

na powierzchni ziemi i wystepujacych na niej warstwa na przykiad asfaltowe powierzchnie

roslinach lub przedmiotach, tworzac osad at- autostrad, pasow startowych czy parkingow.

mosferyczny. Przyczyniaja sig do tego: Powtoka ta, zwana popularnie czarnym lodem,

» nocne ochtodzenie powietrza spowodowane Jest niewidoczna dla oka, a ponadto tworzy sie
wypromieniowaniem ciepta z podtoza pod- bardzo szybko, co sprawia, ze jazda po pokry-
czas bezchmurnej i bezwietrznej pogody, tej nig powierzchni staje sie niezwykle nie-

» zetknigcie cieplejszego, wilgotnego powietrza bezpieczna i moze prowadzic do wypadkow
z chlodniejszym podlozem. komunikacyjnych.

Do osadéw atmosferycznych naleza:

» rosa — osad kropel wody na wychlodzonej po-
wierzchni, powstajacy w wyniku kondensacji
pary wodnej zawartej w powietrzu,

» szron — osad lodu na przedmiotach, powstaja-
cy w efekcie resublimacji pary wodnej,

» gololedz — gladki, przezroczysty osad lodu
powstajacy w wyniku zamarzania przechto-
dzonych kropelek mzawki lub deszczu na po-
wierzchniach o temperaturze okoto 0°C,

» szadz (sadz) — osad lodu powstajacy wskutek
zamarzania przechtodzonych kropelek mgty lub
chmury na przedmiotach o ujemnej temperaturze.
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M Opady atmosferyczne

Dzieki swym mikroskopijnym rozmiarom
kropelki wody i krysztalki lodu budujace
chmury unosza si¢ swobodnie w powietrzu.
Aby pokonac¢ jego op6r i spasé na powierzch-
ni¢ ziemi, musza zwiekszy¢ swoja objetosé¢
i ciezar. W chmurach zbudowanych wytacznie
z kropelek wody (chmury wodne) duze krople
wody powstaja w wyniku zderzania sie, rozbi-
jania i pochfaniania matych kropelek. Kiedy sa
juz zbyt ciezkie, by méc dalej unosi¢ sie w po-
wietrzu, wypadaja z chmur w postaci deszczu.

Typy opadow atmosferycznych

Wilgotnos¢ powietrza i opady atmosferyczne s

W chmurach zbudowanych z kropelek wody
i krysztatkéw lodu (chmury mieszane) prze-
chtodzone kropelki wody zwigkszaja swoja
objeto$¢ poprzez zamarzanie na krysztatkach
lodu. Nastepnie zaczynaja opada¢. Gdy przy
powierzchni ziemi panuje ujemna temperatura
powietrza, powstaje opad w postaci $niegu. Na-
tomiast, gdy temperatura jest dodatnia, krysz-
tatki lodu topnieja, docierajac do powierzchni
ziemi w postaci deszczu. Oprécz $niegu i desz-
czu do opadéw atmosferycznych zalicza sie
réwniez mzawke, krupe $niezna oraz grad.

Wystagpienie opadow atmosferycznych jest mozliwe dzigki ruchom wznoszacym powietrza, podczas
ktorych nastepuje spadek temperatury umozliwiajgcy skroplenie pary wodnej. Ze wzgledu na rézne
przyczyny wywotujgce ruchy wznoszgce powietrza wydzielamy nastepujace typy genetyczne opadow:

frontalne, konwekcyjne i orograficzne.

Opady frontalne

Sa wywotywane wznoszeniem sie cieptego powietrza w strefie zetkniecia sie dwdch mas powietrza

o roznej temperaturze i wilgotnosci.

front
chtodny

Opady konwekcyjne

Powstaja w wyniku wznoszenia sig powietrza ogrzane-
go od podtoza.

Opady orograficzne

Powstaja na skutek ochtadzania sie powietrza, naste-
pujacego w trakcie jego wznoszenia sie na dowietrz-
nych stokach gor.
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B Rozmieszczenie opadow
atmosferycznych na Ziemi

Wielko$¢ opadéw atmosferycznych w poszcze-

golnych regionach Ziemi jest znacznie zrozni-

cowana. Wplywaja na nig m.in.:

» globalna cyrkulacja atmosfery,

» wysoko$¢ nad poziomem morza,

» rzezba terenu,

» odlegto$¢ od morz i oceandw,

» prady morskie,

» pokrycie terenu.

Najwyzsze roczne sumy opadéw atmo-
sferycznych wystepuja w Azji Potudniowo-
-Wschodniej na obszarach objetych oddzia-
tywaniem cyrkulacji monsunowej. Roczne
sumy opadéw moga przekroczy¢ tam miejsca-
mi nawet 11 000 mm. Bardzo wysokie sumy
opadéw sa odnotowywane réwniez w strefie
rownikowej. Jest to zwiazane z wystepowaniem
deszczéw zenitalnych.

Roczna suma opadoéw
atmosferycznych

Opady deszczow monsunowych powodujg niemal rok-
rocznie powodzie w miescie Cottogram w Bangladeszu.

Czy wiesz, ze...

Miasto Cerapundzi w Indiach odznacza sie
wieloma rekordami dotyczacymi opadow
atmosferycznych. W okresie od sierpnia 1860
do lipca 1861 roku zanotowano tam najwigk-
$73 na swiecie sume opadow w skali 12 m-cy

(26 641 mm).

* stacje meteorologiczne z wartoscig $redniej rocznej sumy opadéw atmosferycznych



Réwnie wysokie opady sg na obszarach gor-
skich, gdzie pionowy ruch powietrza (stwarza-
jacy odpowiednie warunki do kondensacji i re-
sublimacji) jest spowodowany wystepowaniem
barier orograficznych. Natomiast najnizsze
roczne sumy opadéw wystepuja w pasie pustyn
zwrotnikowych. Silne ruchy zstepujace powie-
trza nie dopuszczaja do powstania tam opadéw.
Réwnie niskie opady wystepuja na wybrzezach
oplywanych przez zimne prady morskie. Niska
roczna suma opadéw atmosferycznych charak-
teryzuja sie takze obszary podzwrotnikowe Azji
Srodkowej — wnetrze najwigkszego obszaru
ladowego na kuli ziemskiej — oraz obszary po-
larne, gdzie wystepuja ruchy zstepujace powie-
trza wynikajace z ogélnej cyrkulacji powietrza.

B Masy powietrza i fronty atmosferyczne
Masa powietrza to duzy fragment troposfery,
charakteryzujacy sie okreslonymi wlasciwoscia-
mi fizycznymi, przede wszystkim podobna tem-
peratura i wilgotnoscia. Tworzy sie ona najcze-
$ciej nad jednolitym podtozem (np. rozleglym
ladem lub oceanem) i nabiera cech tego podto-
za. Obszar, nad ktérym powstaje masa powie-
trza, jest nazywany zrédtowym. Masy powietrza
zmieniaja wlasciwosci, przemieszczajac sie nad
inne, czesto odlegte tereny. Méwimy wéwczas
o transformacji mas powietrza. Gléwne masy
powietrza sa rozdzielone strefami przejsciowy-
mi, zwanymi frontami atmosferycznymi.

Podziat mas powietrza

Kryterium podziatu

Wilgotnos¢ powietrza i opady atmosferyczne

MASY POWIETRZA
ARKTYCZNEGO

f1ASY POWIETRZA

front arktyczny

front polarn
P Y MASY POWIETRZA ZWROTNIKOWEGO

front zwrotnikow:

front zwrotnikowy

front polarny

“MASY POWIETRZA POLARNEGO

front arktyczny S mppe—

MASY POWIETRZA
ARKTYCZNEGO

Potozenie mas powietrza i gtéwnych frontow
atmosferycznych.

Czy wiesz, ze...

W gornej granicy troposfery, na wysokosci

od 10 do 12 km, wystepujg obszary, gdzie po-
wietrze porusza sig z duzg predkoscia. Sa to
tzw. prady strumieniowe (z ang. jet streams).
Osiggaja one dtugosc paru tysigcy kilometrow,
szerokosc nawet do 1000 km, a predkosc ru-
chu powietrza moze w nich przekraczac¢ 1500
km/h. Jet streamy sa czesto wykorzystywane
przez samoloty lecgce z zachodu na wschod
(wtasnie w tym kierunku nastepuje ruch
powietrza w pradzie) w celu skrocenia czasu
przelotu i oszczednosci paliwa.

Rodzaj masy powietrza

mas powietrza

® masy powietrza arktycznégo (PA) i antarktyéznego (PAA)

Miejsce powstania
mas powietrza

* masy powietrza polarnego (PP)
® masy powietrza zwrotnikowego (PZ)

e masy powietrza rownikowego (PR)

Charakter podtoza,
nad ktérym powstaja
masy powietrza

* masy powietrza morskiego: arktyczne morskie (PAm), polarne morskie (PPm),
zwrotnikowe morskie (PZm)

* masy powietrza kontynentalnego: arktyczne kontynentalne (PAk),
polarne kontynentalne (PPk), zwrotnikowe kontynentalne (PZk)

* masy powietrza cieptego — cieplejsze od podtoza, nad ktérym wystepuja;

Temperatura mas
powietrza

ich naptyw powoduje wzrost temperatury
* masy powietrza chtodnego - chtodniejsze od podtoza, nad ktérym wystepuja;

ich naptyw powoduje spadek temperatury
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Fronty atmosferyczne

Niekiedy masy powietrza o réznych cechach granicza ze soba. Granica ta nazywana jest frontem
atmosferycznym. Ze wzgledu na temperature mas i sposob przemieszczania sie frontow wyrdz-
niamy fronty: chtodny, cieply oraz zokludowany.

Front chiodny

Front chtodny tworzy sie wtedy, gdy chtodne,
ciezkie masy powietrza wsuwaja sie pod powie-
trze cieplejsze, a przez to rzadsze i wypychaja je
do godry. Ciepte powietrze ochtadza sig i osiaga
temperature punktu rosy, a zawarta w nim para
wodna ulega kondensaciji. Bardzo czesto

na froncie chtodnym panujg warunki, w ktorych
dochodzi do gwattownych zjawisk atmosferycz-
nych, takich jak np. burze.

Chmury powstajace na froncie
chtodnym takie jak Cumulonimbus
daja intensywne opady, ktorym towa-
rzysza wytadowania atmosferyczne.

e e— powietrze
k Ac ciepte

powietrze

zimne Cu

w000 0t

450 km
Element pogody ’ Przed frontem | W.czas_ie ] Po przejsciu frontu
| przechodzenia frontu |
Cisnienie atmosferyczne  obniza sie wzrasta powoli wzrasta
Wiatr wzrasta sita wiatru wzrasta sita wiatru silny, zmienia kierunek

zmienia sie nieznacznie

Temperatura powietrza obniza sig szybko sig obniza lub powoli obniza sig

bl -onic nicba poe e pojawiaja sie chmury Ac moga pojawi¢ sie chmury

lub As, potem Cb Cu lub Cb
Widocznosé ograniczona ograniczona ggE?aSt"efa opadow




Wilgotnosc¢ powietrza i opady atmosferyczne I

Front ciepty

Front ciepty tworzy sie wowczas, gdy nad obszar z zalegajgcym chtodnym powietrzem naptywa
powietrze cieplejsze. Jako Izejsze — wslizguje sie ono na mase chtodna. Powietrze ciepte ochtadza sie,
a zawarta w nim para wodna ulega kondensacji. Tworza sie chmury warstwowo-deszczowe, dajace
dtugotrwate opady.

Ci

powietrze
ciepte 2

powietrze
zimne

w0000t

1000 km
Element pogody ) Przed frontem : e czas:ie | Po przejsciu frontu
| przechodzenia frontu |
Cisnienie atmosferyczne obniza sie state stafe lub obniza sie
Wiatr silny ! chwilowo stabnie kierunek i sita bez zmian
Temperatura powietrza wzrasta lub bez zmian powoli wzrasta zmienia sie nieznacznie

Fachrirenioictia pojawiaja sie chmury Ci, \r:lvg/stepmq niskie chmury  wystepuja chmury St

Cs, As lub Sc

poza strefa opadow

Widocznosé bardzo dobra

ograniczona ograniczona

Front zokludowany

Czasami dochodzi do sytuacji, w ktdrej przemieszczajacy sie szybciej front chtodny dogoni front
cieply. Woéwczas obydwa fronty nachodza na siebie i nastepuje zetkniecie sie dwéch chtodnych
mas powietrza. Masa ciepta odrywa sie od powierzchni i unosi si¢ ponad powietrze chfodne.
Takie zjawisko nosi nazwe okluzji, a front nazywany jest zokludowanym. Wigzg sig¢ z nim dtugo-
trwate opady atmosferyczne, ktorym w cieptej porze roku zazwyczaj towarzyszg burze.

p_owietrze Gi
ciepte

. y powietrze
powietrze el S o bardziej chtodne
mniej chtodne -
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Spojrzenie z bliska Versoix

Gotoledz w Versoix

. Versoix, mate szwajcarskie miasteczko potozone nad Jeziorem Genewskim, czesto jest
nawiedzane przez lokalny wiatr, tzw. bise noire (‘czarny pocatunek'). Przynosi on zazwyczaj
sucha, bezchmurna pogode, jednak jesienia i zima moga mu towarzyszyc ciemne niskie
chmury i wytadowania atmosferyczne. Predkos¢ bise noire dochodzi nawet do 100 km/h,
ale zwykle jest duzo nizsza. 28 stycznia 2005 roku przekroczyta w okolicy Versoix 90 km/h.
Tak silny wiatr spowodowat wdzieranie sie fal na lad. Krople wody z rozbijajacych sie o brzeg
fal osadzaty sie na przedmiotach i drzewach w poblizu jeziora. Przy temperaturze powietrza
wynoszacej ok. —11°C woda bardzo szybko zamarzata. W efekcie caty krajobraz okolic
Versoix przeksztalcit sie w bajkowa, pokryta gotoledzig kraine.

Efekt widoczny na fotografiach jest rzadkoscia.
Moze wystapic tylko przy bardzo siinym wietrze
oraz duzym mrozie.

1. Podaj réznice miedzy wilgotnoscia wzgledna a wilgotnoscia bezwzgledna powietrza.

2. Scharakteryzuj chmury pietra sredniego.

3. Omow rozmieszczenie gtdwnych mas powietrza oraz frontow atmosferycznych na Ziemi.

4. Opisz zjawiska towarzyszace cieptym frontom atmosferycznym.

5. Wyjasnij przyczyny wystepowania duzych sum opaddw atmosferycznych w rejonie
Archipelagu Malajskiego.
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Prognozowanie pogody

Kiedy moéwisz: ,Wczoraj nie bylo pogody”, wy-

razasz si¢ niezbyt scisle. Niezaleznie bowiem

od tego, czy pogoda jest dobra czy zfa, to jed-

nak jest ona zawsze. Jeste$ tez w stanie w kazdej

chwili ja scharakteryzowac¢, nawet na podstawie

skromnych obserwacji, podajac na przyklad sto-

pienn zachmurzenia czy stwierdzajac wystepo-

wanie takich zjawisk, jak opady atmosferyczne

lub wiatr. Specjalistyczne pomiary meteorolo-

giczne pozwalaja natomiast poréwnywaé war-

tosci poszczegélnych elementéw pogody za-

réwno w wybranym przedziale czasowym, jak

i miedzy dowolnymi miejscami na Ziemi.
Pogoda nazywamy chwilowy stan atmosfery

w danym miejscu i czasie. Okresla ja zespot ele-

mentéw meteorologicznych, do ktérych naleza:

» temperatura powietrza,

» ci$nienie atmosferyczne,

» wiatr,

» wilgotno$c¢ powietrza,

» nastonecznienie,

» zachmurzenie,

» opady i osady atmosferyczne,

» inne zjawiska atmosferyczne, np. tecza.

B Podstawy prognozowania pogody
Prognozowaniem pogody zajmuje si¢ dzial me-
teorologii nazywany synoptyka. Podstawa zdo-
bywania informacji o pogodzie sa obserwacje
i pomiary meteorologiczne, ktére prowadzi si¢
m.in. na stacjach naziemnych, statkach meteo-
rologicznych oraz za pomoca satelitow meteo-
rologicznych.

Zasady obserwacji meteorologicznych sa
na calym $wiecie jednakowe. Okresla je Swiato-
wa Organizacja Meteorologiczna WMO (ang.
World Meteorological Organization), bedaca
wyspecjalizowang agendg ONZ. W Polsce ba-
daniem pogody zajmuje si¢ Instytut Meteoro-
logii i Gospodarki Wodnej (IMGW), dysponu-
jacy siecia pomiarowa, w ktérej sktad wchodza
stacje oraz posterunki meteorologiczne.

Na stacjach meteorologicznych prowadzi sie
obserwacje i pomiary podstawowych elemen-
téw meteorologicznych, takich jak:

» temperatura powietrza i gruntu,

» ci$nienie atmosferyczne,

» kierunek i predko$¢ wiatru,

» wilgotnos¢ powietrza,

» wielko$¢ opaddéw atmosferycznych,

» wielko$¢ zachmurzenia,

» ustonecznienie rozumiane jako czas doptywu
bezposredniego promieniowania stonecznego
do powierzchni Ziemi.

Z uwagi na potrzebe poréwnywania wynikow,
obserwacji poszczegélnych elementéw pogody
dokonuje si¢ co najmniej osiem razy na dobe,
o statych godzinach: 3.00, 6.00, 9.00, 12.00,
15.00, 18.00, 21.00 i 24.00 UTC. Na niektérych
stacjach pomiaréw dokonuje si¢ co godzine.
Na posterunkach meteorologicznych pomiary
wykonywane s trzy razy w ciagu doby, o go-
dzinach 9.00, 15.00 i 21.00 UTC. Dane uzyskane
na stacjach i posterunkach meteorologicznych
przekazuje sie do biur pogody. Nastepnie po-
rownuje sie je i przetwarza komputerowo we-
dtug ustalonych modeli matematycznych.

Ogrodek meteorologiczny to pfaski, ogrodzony, poro-
Sniety trawa teren o wymiarach 15 x 15 m. Przyrzady
do pomiaru temperatury i wilgotnosci powietrza oraz
cisnienia atmosferycznego znajduja sie w klatce mete-
orologicznej umieszczonej na wysokosci 2 m

nad poziomem gruntu.
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Mapa synoptyczna

Mapa synoptyczna
24 stycznia 2006 r., 12 UTC

Skala 1:35 000 000

Fronty atmosferyczne
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Podstawa sporzadzenia mapy synop-
tycznej, zwanej rowniez mapa pogody, sa
systematyczne wyniki pomiardow poszcze-
gdlnych elementow pogody, pochodzace
z wielu stacji meteorologicznych. Na tego
typu mapach przedstawia sie informacje

o uktadach barycznych, frontach atmosfe-
rycznych, temperaturze powietrza, kierunku
i predkosci wiatru, zachmurzeniu, opadach
atmosferycznych oraz innych zjawiskach
meteorologicznych. Analiza mapy synop-
tycznej umozliwia prognozowanie pogody
na najblizszy czas. Trafnos¢ prognozy
zalezy od doktadnosci mapy synoptycznej
oraz wielkosci obejmowanego przez nig
obszaru. Dla przecietnego cztowieka, ktory
nie jest specijalista z dziedziny meteorologii,
przygotowuije sie mapy uproszczone.
Zastosowane na nich oznaczenia sa
zrozumiate dla wiekszosci ludzi nawet Uproszczona mapa pogodly.
bez studiowania legendy mapy.
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Informacje ze stacji naziemnych sa uzupet-
niane danymi pochodzacymi z satelitéw me-
teorologicznych. Zdjecia satelitarne ukazuja
m.in. ukfady frontéw atmosferycznych, zasieg
mas powietrza lub pokrywy $nieznej oraz stan
zachmurzenia. Niektére ze zdje¢ stuza do okre-
$lenia temperatury powietrza, a nawet umozli-
wiaja ocene wysokosci fal oceanicznych. Sate-
litom meteorologicznym najtatwiej jest $ledzic
powstajace zagrozenia pogodowe, np. burze,
tornada i cyklony, gdyz wykonuja pomiary
na biezaco, zbierajac dane z catej kuli ziemskiej.

M Na czym polega prognozowanie
pogody?

Prognozowanie pogody polega na odczytaniu

z mapy synoptycznej informacji o stanie pogo-

dy oraz przewidywaniu jej dalszego przebiegu

na podstawie wiedzy o procesach zachodzacych

w atmosferze.

Przewidywanie to opiera si¢ na dwdch pod-
stawowych elementach. Pierwszym z nich jest
aktualny stan pogody, drugim — jak najpel-
niejsza informacja o warunkach pogodowych
wystepujacych w przesztos$ci. Majac bowiem
precyzyjne dane o tym, jak dawniej zmieniata
sie pogoda w okreslonych warunkach, mozemy
zaryzykowac stwierdzenie, ze w identycznych
warunkach wyjsciowych rozwinie sie ona po-
dobnie. Im wiecej jest analogii do stanu pogody
z przesztosci, tym dokfadniejsze moga by¢ pro-
gnozy na przyszto$¢. Nalezy jednak pamietac,
ze prognozowanie pogody opiera si¢ na wielu
podobnych zdarzeniach pogodowych z prze-
sztosci, ktore przy identycznym stanie wyjscio-
wym mialy rézny przebieg. Prognoza na przy-
sztos¢ jest zatem stanem usrednionym.

Do prognozowania pogody wykorzystuje si¢
aktualne mapy synoptyczne, wiedze synopty-
kow, zdjecia satelitarne, dane meteorologiczne

1. Wyjasnij, na czym polega prognozowanie pogody.

Prognozowanie pogody I

Zdjgcia satelitarne pomagaja prognozowac pogode
na 72 godziny naprzod z taka sama sprawdzalnoscia,
jakg mialy prognozy sprzed 25 lat, sporzadzane

na okres 36 godzin.

z przeszlosci oraz specjalne modele matema-
tyczne, pozwalajace na wykonanie map ukazu-
jacych przyszte prawdopodobne stany pogody.
Im bardziej prognoza wybiega w przysztosc,
tym mniejsza ma sprawdzalnos$¢. Obecnie
krotkoterminowe prognozy pogody (jedno-,
dwu- i trzydniowe) sprawdzaja sie w okoto
90%, natomiast dlugoterminowe — maksymal-
nie w 60-70%.

Zmiany pogody mozemy przewidywac row-
niez sami, dzieki obserwacjom otaczajacej nas
przyrody. Na przykfad systematyczny spadek
ci$nienia oznacza zblizanie si¢ nizu, a co za tym
idzie — opady deszczu i silny wiatr. Natomiast
systematyczny wzrost ci$nienia — nadciaganie
wyzu i poprawe pogody. Czerwonopomaran-
czowe niebo o zachodzie storica czy wieczorne
wzmaganie si¢ wiatru zwiastuja pogorszenie sie
pogody. Z kolei pionowa smuga dymu unoszaca
sie z komina oznacza utrzymanie si¢ lub nadej-

$cie dobrej pogody.

2. Podaj trzy przyktady zastosowania prognozy pogody w gospodarce.
3. Wymien cztery elementy, ktdre charakteryzuja ogrodek meteorologiczny.
4. Poréwnaj uproszczong mape pogody z mapa synoptyczna. Zapisz podstawowe réznice.




Klimaty kuli ziemskiej

Na naszej planecie funkcjonuje ztozony system  wplyw na zréznicowanie klimatyczne na Ziemi.
wzajemnie na siebie oddziatujacych proceséw.  Posrednio na to zréznicowanie wplywaja tak-
Wsréd nich wyréznia sie obieg ciepta, krazenie  ze, oprdécz szerokosci geograficznej, astrefowe
wody oraz cyrkulacja mas powietrza. Maja one  czynniki klimatotwércze.

Czynniki ksztattujgce klimat

Czynniki r - :
! : | Wptyw czynnikéw na procesy klimatotwoércze
klimatotworcze ply y P y

strefowe
Szerokos¢é Czynnikiem decydujacym o strefowosci klimatycznej jest ilos¢ energii stonecznej
geograficzna docierajaca do powierzchni Ziemi, zalezna od szerokosci geograficznej. Wptywa ona

m.in. na roczny rozktad temperatury powietrza, ktéry jest jedna z najwazniejszych cech
pozwalajacych okreslac¢ granice stref klimatycznych.
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Srednie roczne wartosci temperatury powietrza na wybranych réwnoleznikach.

astrefowe

Rozmieszczenie Powierzchnie ladowe i wodne nagrzewaja sie i ochtadzaja nieréwnomiernie. Prowadzi to
ladéw i mérz do zréznicowania temperatury mas powietrza ksztattujacych sie nad nimi, a tym samym
- do powstania o$rodkéw barycznych o réznym cisnieniu. Rézna jest takze wilgotnosc
powietrza. Kontynentalne masy powietrza sa suchsze, z kolei masy formujace sie
nad morzami zawieraja wigcej wilgoci.
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Wplyw ladow i mdrz na wybrane dane klimatyczne wybranych stacji klimatycznych
potozonych w poblizu réwnoleznika 51°N.

Wysokos¢ nad Wraz ze wzrostem wysokosci nastepuje spadek cisnienia atmosferycznego oraz tempe-
poziomem morza ratury, a w efekcie — wzrost ilosci opadéw atmosferycznych.



Klimaty kuli ziemskiej R

Czynniki

Wimatotwsrcze. | Wplyw czynnikéw na procesy klimatotwoércze

Rzezba terenu Ukfad wielkich form rzezby terenu
wptywa na przemieszczanie sie mas
powietrza. Obszary nizinne umozliwiaja
swobodny przeptyw mas powietrza, nato-
miast obszary goérskie stanowia dla nich
bariere, co powoduje m.in. zréznicowanie
ilosci opadéw atmosferycznych po obu
stronach pasma gorskiego. Na stokach
dowietrznych suma opadéw jest wigksza
niz na stokach zawietrznych.

Gory stanowig bariere dla przemiesz-
czajgcych sie mas powietrza. Czasami
po jednej stronie masywu gorskiego
panuje stoneczna i ciepta pogoda,

a po drugiej wystepuja opady i jest
znacznie zimniej.

Rodzaj Masy powietrza ksztattujgce sie nad cieptymi pradami morskimi cechuje wyzsza tempe-

i oddziatywanie ratura od mas powietrza, ktére je otaczajg. Sprawia to, ze gdy masy te naptywaja

pradéw morskich nad obszary lgdowe umiarkowanych i wysokich szerokosci geograficznych w chtodne;j
porze roku, wzrasta tam temperatura powietrza. Ciepte prady morskie przyczyniaja sie
réwniez do zwiekszenia wilgotnosci powietrza, a tym samym — do wzrostu opadéw
atmosferycznych na obszarach bedacych w zasiegu ich oddziatywania. Natomiast zimne
prady morskie przyczyniaja sie do spadku temperatury powietrza oraz zmniejszenia
sumy opadoéw atmosferycznych.

Rio de Janerio Antofagasta

(22°54'S, 43°11'W) —-— (23°38'S, 70°24'W)
C 140 °C mm
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Wyzsza suma opadow atmosferycznych oraz wyzsze wartosci sredniej miesiecznej
temperatury powietrza wskazuja, ze Rio de Janeiro lezy w strefie oddziatywania
cieptego pradu morskiego.

Pokrycie terenu Szata roslinna, pokrywa $niezna i lodowa
oraz zabudowa miejska modyfikuja
warunki klimatyczne. Na przyktad lasy,

w poréwnaniu z obszarami pozbawio-
nymi roslinnosci, odznaczaja sie nizsza
temperatura powietrza w lecie, a wyzsza
w zimie. Z kolei rozgrzana w lecie
zabudowa miejska i nawierzchnie drég
powoduja wzrost temperatury powietrza
na terenach miejskich.

Ze wzgledu na materialy budowlane  §
uzywane w miastach (beton, asfalt itp.)
albedo tego obszaru jest bardzo niskie.
Nawet 95% promieniowania krotkofalo-
wego jest pochtaniane, co powoduije,
ze emitowana jest znaczna ilos¢ ciepta.
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B Strefy klimatyczne

Klimaty na kuli ziemskiej ukladaja sig strefowo,
niemal réwnolegle do réwnika. Ztozonos¢ ele-
mentéw ksztaltujacych klimat oraz zaleznos¢
od wielu czynnikéw sprawiaja, ze wydzielenie
stref klimatycznych jest zadaniem trudnym.
Réznice w nazwach oraz przebiegu granic stref
proponowanych przez réznych klimatologéw
sa spowodowane przede wszystkim doborem
odmiennych kryteriéw klasyfikacji. W Polsce
najczesciej stosuje sie podzial Wincentego
Okolowicza, w ktérym uwzglednia sie typ kra-
jobrazu, warto$¢ temperatury powietrza oraz
ilos¢ opadow atmosferycznych. Wedtug klasy-
fikacji Okotowicza wyréznia si¢ az 29 typow
klimatéw, a od réwnika ku biegunom rozciagaja
sie nastepujace strefy klimatyczne:

» jedna strefa rownikowa,

» dwie strefy zwrotnikowe,

» dwie strefy podzwrotnikowe,
» dwie strefy umiarkowane,

» dwie strefy okolobiegunowe.

W poszczegélnych strefach wyréznia sie kli-
mat morski i kontynentalny. Klimat morski
charakteryzuja niewielkie dobowe i roczne am-
plitudy temperatury powietrza oraz duze, rozfo-
zone rownomiernie w ciggu roku opady atmos-
feryczne. Panujacy we wnetrzach kontynentéw
klimat kontynentalny cechuja natomiast duze
dobowe i roczne amplitudy temperatury powie-
trza. Opady atmosferyczne sa w tym klimacie
zazwyczaj niewielkie i przypadaja na miesiace
letnie.

Strefy
klimatyczne

66734
b

1:240 000 000
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Klasyfikacja klimatyczna

Nazwa Typ
strefy klimatu

STREFA KLIMATOW ROWNIKOWYCH

STREFA KLIMATOW ZWROTNIKOWYCH

réownikowy
wybitnie
wilgotny

podréownikowy
wilgotny

podrownikowy
suchy

zwrotnikowy
wilgotny

zwrotnikowy
posredni

Charakterystyka strefy

e Srednia roczna temperatura powietrza
powyzej 20°C

® roczna amplituda temperatury powietrza
ponizej 5°C

® roczna suma opadow atmosferycznych
od 2000 do 3000 mm

 brak wyraznej pory deszczowej

* $rednia roczna temperatura powietrza
powyzej 20°C

* roczna amplituda temperatury powietrza
ponizej 5°C

e roczna suma opadow atmosferycznych
od 1000 do 2000 mm

® jedna lub dwie pory deszczowe

e roczna amplituda temperatury powietrza
powyzej 10°C

® roczna suma opadow atmosferycznych
od 500 do 1000 mm

® jedna pora deszczowa

e temperatura powietrza w lecie powyzej
25°C, w zimie dochodzi do 20°C

® roczna suma opadéw atmosferycznych
od 1000 do 2000 mm

¢ opady gtownie latem

e w odmianie monsunowej suma opadow
przekracza 2000 mm; najobfitsze opady
sg zwigzane z monsunem letnim; zima jest
sucha i ciepta

® roczna suma opadéw atmosferycznych
od 300 do 1000 mm

* wysokie dobowe amplitudy temperatury
powietrza

* duze nastonecznienie

Klimaty kuli ziemskiej

Przyktadowe diagramy

klimatyczne
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STREFA KLIMATOW UMIARKOWANYCH

STREFA KLIMATOW
ZWROTNIKOWYCH

STREFA KLIMATOW PODZWROTNIKOWYCH

Klimat umiarkowany ciepty

Typ
klimatu

zwrotnikowy
skrajnie suchy

morski
(Srodziemno-
morski)

posredni
i kontynentalny
suchy

kontynentalny

suchy

morski

przejsciowy

Charakterystyka strefy

' ® wysokie dobowe amplitudy temperatury

powietrza
e opady wystepuja sporadycznie lub wcale

* Srednia roczna temperatura powietrza

powyzej 15°C

* |lato gorace, zima tagodna

® roczna suma opadow atmosferycznych
od 500 do 900 mm

e opady deszczu gtownie zima

® duze dobowe i roczne amplitudy
temperatury powietrza

e lato bardzo gorace; zima srednia
miesieczna temperatura powietrza
moze spasc¢ ponizej 0°C

e duze dobowe i roczne amplitudy
temperatury powietrza

® zima dobowa temperatura powietrza
moze spasc¢ ponizej 0°C

* niewielkie opady wystepuja w okresie
letnim lub catkowity brak opaddéw
W ciagu roku

® roczna amplituda temperatury powietrza
ponizej 20°C

e lato chtodne, zima tagodna

e roczna suma opadéw atmosferycznych
od 600 do 1000 mm

® opady catoroczne z przewaga
jesienno-zimowych

® duza zmiennosc¢ stanéw pogody
w zaleznosci od kierunku naptywajacych
mas powietrza

® roczna amplituda temperatury powietrza
do 25°C

* opady caforoczne z przewaga w porze
letniej, zima $nieg

Przyk{adowe diagrmy

klimatyczne
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Nazwa Typ Przyktadowe diagramy
{ 3 h ;
strefy |  klimatu Charsaatyalyka sty klimatyczne
® roczna amplituda temperatury powietrza ) Erenhot
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Klimat umiarkowany chtodny
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M Klimaty astrefowe

Na catej kuli ziemskiej, niezaleznie od stref

klimatycznych, wystepuja klimaty astrefowe.

Wsrod nich wyréznia sie klimaty gérski i mon-

sunowy oraz klimat miejski.

Klimat gorski charakteryzuja:

» spadek temperatury powietrza i ci$nienia at-
mosferycznego wraz z wysokoscia;

» wzrost opadoéw atmosferycznych do pewnej
wysokosci oraz wzrost $redniej predkosci wia-
tru wraz ze wzrostem wysokosci;

» wzrost natezenia promieniowania stoneczne-
go wraz ze wzrostem wysokosci;

» duza zmiennos$¢ warunkéw pogodowych;

» duza zaleznos$¢ poszczegdlnych elementéow
pogodowych od ekspozycji stokéw, uktadu
dolin i grzbietéw gérskich;

» duza czestotliwo$¢ wystepowania zjawiska in-
wersji temperatury powietrza.

Specyfika warunkéw klimatycznych panu-
jacych w gérach powoduje wyksztalcenie sig
pieter klimatyczno-roslinnych. Ich granice
przebiegaja na réznych wysokosciach, w zalez-
nosci od szeroko$ci geograficznej. Na przykfad
w Tatrach gérna granica lasu wystepuje na wy-
soko$ci 1550 m n.p.m., natomiast w masywie
Kilimandzaro — na wysokoséci 3500 m n.p.m.

Klimat monsunowy wystepuje wszedzie
tam, gdzie istnieje cyrkulacja monsunowa. Cha-
rakteryzuje si¢ regularna zmiennoscia w cyklu
rocznym dwdéch pér roku: cieplej i chlodnej.
W porze cieptej znad oceanu naplywa ciepte
i wilgotne powietrze (duza ilo$¢ opadéw atmo-
sferycznych), zas§ w porze chtodnej monsun zi-
mowy przynosi nad lad powietrze suche i zimne
(brak opadéw).

Klimat miejski wystepuje na obszarach
miejskich, ktére odznaczaja sie wiekszym za-
nieczyszczeniem atmosfery gazami i pylami niz
ich otoczenie. W zwigzku z tym masy powie-
trza zalegajace nad tymi obszarami zawieraja
duza ilo$¢ jader kondensacji, zwiekszajacych
zachmurzenie i sume opadéw atmosferycznych.
Na terenie wielkich miast powszechnie wyste-
puje zjawisko miejskiej wyspy ciepla. Polega
ono na tym, ze $rednia roczna temperatura po-
wietrza wewnatrz miasta jest wyzsza niz na te-
renach podmiejskich. Do wzrostu temperatury
przyczyniajq si¢ m.in.:

» sztuczna, betonowa powierzchnia (np. budyn-
kéw, placow, ulic), ktéra odznacza sie szybka
akumulacja energii sfonecznej w ciggu dnia
i wolnym oddawaniem zgromadzonego ciepta

W nocys;

» emisja ciepta pochodzacego ze spalania paliw
oraz z ogrzewanych zima budynkéw;

» zanieczyszczenia atmosferyczne, ktére nocg
utrudniaja wypromieniowywanie ciepfa.

park przedmiescie

dzielnica
ustugowo-handlowa

przedmiescie

Schemat wystepowania miejskiej wyspy ciepta.

1. Wymien trzy czynniki klimatotworcze. Wyjasnij, w jaki sposob wptywaja one

na klimat danego obszaru.

2. Wyjasnij, na czym polega strefowos¢ klimatow na Ziemi.
3. Wskaz trzy roznice wystepujace miedzy klimatem morskim a klimatem

kontynentalnym.

4. Na podstawie map klimatycznych w atlasie geograficznym scharakteryzuj
klimat nastepujgcych obszaréw: Nizina Amazonki, Pustynia Libijska,

potwysep Floryda, Potwysep Skandynawski, Islandia.



Zmiany atmosfery i klimatu

Klimat ulega zmianom w wyniku proceséw na-
turalnych. Istnieje jednak przypuszczenie, po-
twierdzane przez wcigz rosnaca liczbe badan
naukowych, ze réwniez dzialalno$¢ gospodar-
cza czlowieka moze wplywac na pewne zmiany,
na przyklad poglebiac efekt cieplarniany. Atmo-
sfera jest powloka wrazliwg na zmiany, wiec bar-
dzo tatwo ulega zanieczyszczeniu. Najbardziej
widocznymi efektami zmian w atmosferze s3:
ocieplanie sie klimatu, zmniejszanie ilosci ozonu
w stratosferze (zjawisko tzw. dziury ozonowej),
kwasne opady i smog. Niektére zmiany dotycza
niewielkiego obszaru, ale sa tez takie, ktére maja
wplyw na cala planete.

B Efekt cieplarniany
Efekt cieplarniany, zwany réwniez efektem
szklarniowym, odgrywa kluczowa role w ksztal-
towaniu warunkéw rozwoju zycia na Ziemi.
Gdyby nie naturalny efekt cieplarniany, rozwoj
ten w obecnej postaci nie bytby mozliwy. Tempe-
ratura Ziemi wynosifaby —18,9°C, a $wiat bytby
prawdopodobnie catkowicie skuty lodem. Dzig-
ki efektowi cieplarnianemu $rednia temperatura
na Ziemi wynosi ok. 15°C, czyli az o ponad 33°C
wiecej, niz gdyby efekt ten nie wystepowal.
Promienie stoneczne (promieniowanie krot-
kofalowe) przenikajace przez atmosfere ogrze-
waja Ziemie. Cieplo (w postaci promieniowa-
nia dlugofalowego) unosi sie, ale jest blokowane
przez tzw. gazy cieplarniane i nie moze uciec
poza troposfere. Tym samym zostaje uwiezio-
ne, co prowadzi do podwyzszenia temperatury
na Ziemi.

Czy wiesz, ze...

Wsrod gazow, ktore w istotny sposob przyczy-
niajg sie do powstania efektu cieplarnianego,
najwigkszy udziat majg: para wodna (prowadzi
do wzrostu temperatury o 21°C), tlenek
wegla(lV) — powoduje wzrost o 7°C — oraz
ozon (wzrost 0 2°C).

Schemat powstawania efektu cieplarnianego:

@ promieniowanie krétkofalowe (stoneczne)
swobodnie przenika przez atmosfere (ulegajac
bardzo nieznacznemu pochtonigciu i rozproszeniu
oraz odbiciu od powierzchni Ziemi),

@ promieniowanie diugofalowe (ciepine) w Wwigkszosci
zostaje zatrzymane przez tzw. gazy cieplarniane
i w postaci promieniowania zwrotnego atmosfery
oddziatuje z powrotem na powierzchnie Ziemi.

Podczas procesu spalania surowcéw energe-
tycznych (wegla, ropy naftowej, drewna) zuzy-
wany jest tlen zawarty w powietrzu, powstaje
natomiast tlenek wegla(IV) i uwalniana jest para
wodna. Tlenek wegla(IV) i para wodna utrzy-
muja si¢ w troposferze i jako gazy cieplarniane
przyczyniaja sie do wzrostu efektu cieplarnianego.

Zjawisko ocieplania si¢ klimatu jest faktem.
Srednia roczna temperatura na Ziemi wzra-
sta — pod koniec XIX w. wynosita 13,7-13,8°C,
w 2000 roku juz 14,4°C, natomiast prognoza
na rok 2100 przewiduje, zZe osiagnie ona wte-
dy warto$¢ co najmniej 16°C. Skutkiem takiego
wzrostu temperatury jest wystepowanie coraz
czestszych anomalii pogodowych. Obserwacje
naukowe wykazaly, ze w ciggu ostatnich 40 lat
zawarto$¢ tlenku wegla(IV) w atmosferze wzro-
sta 0 15%. Przysztos$¢ pokaze, w jakim stopniu
wplynie to na ocieplenie klimatu na Ziemi. Wia-
domo jednak, ze efekt cieplarniany jest w obec-
nym czasie niemozliwy do odwrécenia — gazy,
ktére zostaly juz wyemitowane do atmosfery,
siegng stratosfery w najblizszych latach.
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B Naturalne zmiany klimatu

Jednym z decydujacych czynnikéw ksztattuja-
cych klimat Ziemi jest natezenie promieniowa-
nia stonecznego docierajacego do powierzchni
naszej planety. Zmienia si¢ ono cyklicznie w ryt-
mie dobowym i rocznym. Zalezy przede wszyst-
kim od odleglosci od Stonca i od nachylenia
osi ziemskiej wzgledem ekliptyki, zmienia si¢
wiec wraz ze zmianami trajektorii ruchéw Zie-
mi. Do ruchéw tych zalicza sie: zmiane ksztaltu
orbity, wahania nachylenia osi ziemskiej oraz
precesje. Te trzy ruchy, ktérych cykle naktada-
ja sie na siebie, a trwaja odpowiednio 92 tys.,
40 tys. oraz 26 tys. lat, maja swoje skutki, obser-
wowane jako zmiany klimatu.

Wptyw ruchéw Ziemi na zmiany klimatyczne
w poszczegolnych szerokosciach geograficznych

Szerokosé i Wptyw ruchéw Ziemi

na zmiany klimatyczne

geograficzna |

Strefa
miedzy-
zwrotnikowa

najwieksze znaczenie dla wa-
han klimatu ma zmiana ksztattu
orbity oraz precesja

wszystkie wymienione wyzej
czynniki oddziatuja réwnie
silnie, powodujac najbardziej
skomplikowany przebieg zmian

Miedzy 55° a 65°

klimatu
Wisokia bardzo duze znaczenie
sz)(la roko3Ei klimatyczne maja tu zmiany
geograficzne nachylenia ptaszczyzny réwnika

wzgledem ptaszczyzny ekliptyki

Sezonowe zmiany natezenia promieniowania,
spowodowane zjawiskiem precesji, sa tym wiek-
sze, im bardziej wydtuzona jest elipsa orbity
Ziemi. W zwiazku ze zmianami ksztaltu orbity
w przeszlosci, sezonowe wahania napromienio-
wania Ziemi mogly siega¢ nawet 30% $redniej
wartosci.

Zmiany orbity Ziemi w wyniku opisanych ru-
chéw mogly w przesztosci powodowaé zmiany
(nawet o kilkanascie stopni Celsjusza) $redniej
temperatury miesigcznej w roznych rejonach.
Obnizenie temperatury wplywa na dlugos¢ za-
legania pokrywy $nieznej, dzieki czemu naste-
puje silniejsze odbijanie promieniowania. W re-
zultacie dochodzi do dalszego ochtodzenia, co
z kolei prowadzi do powstawania zlodowacen
i okreséw glacjalnych.

B Warstwa ozonowa

Ozon w troposferze wystepuje w niewielkich
ilosciach i jest silnie toksyczny. Niszczy aparaty
oddechowe zwierzat i roslin. U ludzi drazni sys-
tem oddechowy, a u roslin dodatkowo zaktéca
proces fotosyntezy. W sposéb naturalny ozon
powstaje podczas wyladowan atmosferycznych
oraz na skutek pozaréw lasow. Tworzeniu sie
ozonu w troposferze sprzyja obecnos¢ tlenkéw
azotu i wegla oraz innych zwiazkéw chemicz-
nych powstajacych w procesach produkeyjnych
réznych gatezi przemystu. Wiekszo$¢ tropos-
ferycznego ozonu stanowi tzw. smog fotoche-
miczny. Koncentracja ozonu w przyziemnych
warstwach powietrza w XX wieku wzrosta
dwu- — trzykrotnie.

Warstwa ozonowa w stratosferze pelni nato-
miast niezwykle pozyteczna funkcje. Pochtania
bowiem szkodliwe dla organizmoéw zyjacych
na Ziemi docierajace ze Storica promieniowanie
ultrafioletowe. Pochtanianie polega na reakcji
rozszczepienia czasteczki ozonu na tlen i rod-
nik tlenowy. Jest to odwrdcenie reakcji syntezy
ozonu, ktéra zachodzi stale i polega na tworze-
niu tréjatomowego tlenu z czasteczek dwuato-
mowych pod wplywem promieniowania ultra-
fioletowego. Obecnie najwigksza koncentracja
ozonu w stratosferze wystepuje w strefie miedzy
20 a 30 km.



M Niszczenie warstwy ozonowej

W przeciwienstwie do rosnacej koncentracji
ozonu w troposferze, od potowy lat 70. w stra-
tosferze nastepuje zmniejszanie si¢ zawartosci
ozonu. Ubytki te nastepuja przede wszystkim
w strefach polarnych, zwlaszcza na pétkuli po-
ludniowej, na poludnie od réwnoleznika 55°.

Catkowita zawarto$¢ ozonu nad Antarktyda
maleje okresowo nawet do 110 DU, natomiast
wiosng w samej ozonosferze ozon zanika niemal
catkowicie. Warstwa ozonu jest dzi$ zniszczona
juz niemal w 60% i prawdopodobnie bedzie ule-
gala dalszemu uszkadzaniu. Nawet blyskawicz-
ne podjecie dziatan zapobiegawczych moze dac¢
pozytywne efekty dopiero po 15 latach. Nato-
miast pefna odbudowa warstwy ozonowej moze
nastapic nie szybciej niz do roku 2100.

Za niszczenie ozonu w stratosferze sa odpo-
wiedzialne gltéwnie zwiazki wegla, chloru, bro-
mu i fluoru, zwane freonami i halonami. Jako
lekkie zwiazki przedostaja sie one do stratosfery,
gdzie ulegaja rozktadowi pod wplywem promie-
niowania ultrafioletowego. Chlor i fluor uwal-
niane podczas tego rozktadu wchodza w reakeje
z ozonem (O3), co powoduje jego rozpad (jedna
czasteczka chloru jest w stanie zniszczy¢ nawet
100 tys. czasteczek ozonu).

Dziura ozonowa

Zmiany atmosfery i klimatu

Dziura ozonowa jest szczegdlnie niebezpieczna dla osob
opalajacych sie. Moze prowadzi¢ do zwiekszenia ryzyka
zachorowalnosci na raka skory.

Zwiekszone przenikanie promieniowania
ultrafioletowego do powierzchni Ziemi prowa-
dzi do wzrostu liczby zachorowan na raka skéry
oraz do wypadkéw za¢my zaréwno u ludzi, jak
i u zwierzat. Nadmierne promieniowanie UV
niekorzystnie dziala na wzrost rosélin i zwierzat
oraz ogranicza rozwoj fitoplanktonu, co z kolei
wplywa na funkcjonowanie ekosystemoéw lado-
wych i wodnych. Uszczuplenie warstwy ozo-
nowej prowadzi do zmniejszenia pochtaniania
promieniowania w stratosferze. W rezultacie
nastepuje ochlodzenie tej warstwy atmosfery,
co moze mie¢ powazne konsekwencje dla cate-
go systemu klimatycznego na Ziemi.

Nad obszarami biegunowymi od wielu lat obserwuije sig niedobory koncentracji ozonu w strato-
sferze. Zawarto$¢ ozonu mierzy sie jednostka Dobsona (DU, ang. Dobson Unit). 1 DU odpowiada
warstwie ozonu o grubosci 0,01 mm, gdyby zgromadzona byta przy powierzchni Ziemi. Niekiedy
podaje sie rowniez stezenie ozonu w atmosferze. Mierzone jest ono liczba czastek Os/cmq.

W ozonosferze srednia gestos¢ ozonu waha sig migdzy 10'° a 10" czastek na cm?.

wrzesien 1996

wrzesien 1986

Zawartos¢ ozonu [DU]

wrzesien 2006 110 220 330 440 550
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Spojrzenie z bliska : Alery
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Atak snieznej zimy w Atenach

Grecja lezy w zasiegu Kklimatu srodziemnomorskiego, ktory odznacza sie tagodnymi zimami

i mata iloscig (badz catkowitym brakiem) opaddw sniegu. W okresie zimowym jest ona jednym
z najcieplejszych miejsc w Europie. Poza gorami rzadko zdarza sie, aby temperatura spadta
tam ponizej 0°C. W stolicy kraju — Atenach — srednia temperatura powietrza dla stycznia
wynosi +10,2°C, a dla lutego +10,8°C. Nie oznacza to jednak, ze kazdego roku we wszystkie
dni zimowych miesiecy jest ciepto. Zdarza sig bowiem, ze Ateny przezywaja atak snieznej

i mroznej zimy. W ostatnich latach takie gwattowne, cho¢ krotkotrwate ataki réwniez wyste-
powaty. Najsilniejszy z nich nastgpit 13 lutego 2004 roku. Temperatura spadta do —10,1°C

i byta bliska rekordu wynoszgcego —10,4°C. Masy chtodnego i mroznego powietrza polarnego
morskiego naptynety na poczatku drugiej dekady lutego nad caly Potwysep Batkaniski. W Grecii
poza falg niespotykanych mrozow przyniosty tez opady sniegu. Porywisty wiatr powodowat
zamiecie Sniezne. Po ustaniu opadow wiele miast jeszcze przez kilka dni pokrywata warstwa
Sniegu.

Niecodzienny widok — Akropol przykryty sniegiem.

Przymrozki i opady $niegu w strefie
podzwrotnikowej moga w rolnictwie
spowodowac niemal katastrofe.

1. Wyjasnij, na czym polegaja zmiany klimatu na Ziemi oraz czym sa powodowane.

2. Opisz, w jaki sposob cztowiek moze wptynaé na zahamowanie niekorzystnych
zmian w atmosferze.

3. Omow przyczyny i skutki powstawania dziury ozonowej.

4. Wyjasnij, jakie znaczenie dla zycia ludzi na Ziemi ma ozonosfera. Opisz, jakie
bytyby skutki braku tej warstwy.




Ekstremalne zjawiska
atmosferyczne i ich skutki

Jednym z przejawéw zmian klimatu sa nasilaja-
ce sie lub wystepujace czesciej niz zwykle eks-
tremalne zjawiska atmosferyczne. Najniebez-
pieczniejszymi zjawiskami meteorologicznymi
w Polsce sa burze oraz niewielkie traby po-
wietrzne. Chociaz wyrzadzaja one wiele szkdd,
to jednak nie maja tak ogromnej i niszczyciel-
skiej sity, jaka odznaczaja sie¢ podobne zjawi-
ska atmosferyczne w innych czesciach $wiata.
Wedtug statystyk z ostatnich 50 lat, sporza-
dzonych przez firmy ubezpieczeniowe, kleski
zywiotowe na $wiecie wywolane zjawiska-
mi pogodowymi i warunkami klimatycznymi
spowodowaly straty w wysokosci ok. biliona
dolaréw amerykanskich. Wigkszo$¢ ze strat
odnotowano w ostatnich dekadach. Tylko w cia-
gu ubiegtego 10-lecia liczba klesk zywiotowych
spowodowanych zjawiskami hydrometeorolo-
gicznymi podwoita sie. Wsréd ekstremalnych
zjawisk atmosferycznych na szczegdlna uwage
zastuguja cyklony tropikalne i tornada. Poja-
wiaja sie one sporadycznie i sg krétkotrwate, ale
odznaczajg si¢ katastrofalna sila niszczaca i sg
trudne do przewidzenia. Ich pojawianie si¢ ma
zwiazek z intensywnymi pradami wznoszacymi
(konwekcja termiczna).

B Tornada

Mianem tornad okresla si¢ traby powietrzne
wystepujace w Ameryce Pétnocnej. Tornado to
wir powietrza majacy posta¢ leja potaczonego
szerszym konicem z chmura burzowa. Jego $red-
nica nie przekracza kilkuset metréw. Réznica
ci$nienia miedzy centrum a skrajem wiru do-
chodzi do 100-200 hPa, dlatego zjawisku temu
towarzyszy bardzo silny wiatr.

Najwiecej tornad powstaje w Stanach Zjed-
noczonych Ameryki — érednio ok. tysiaca rocz-
nie. Wiekszo$¢ z nich tworzy sie nad Wielkimi
Réwninami, w pasie o szerokosci ok. 650 km,
ciggnacym sie od stanu Teksas na potudniu do
stanu Potudniowa Dakota na pétnocy, zwanym

W centrum tornada predkos¢ wiatru moze przekroczyc
nawet 400 km/h, powodujac ofiary w ludziach i ogrom-
ne straty materiaine. Na szczescie tornada o takiej
predkosci wiatru wystepuja rzadko.

Aleja Tornad. W regionie tym dochodzi do ze-
tknigcia cieplych i wilgotnych mas powietrza
zwrotnikowego naplywajacego znad Zatoki
Meksykanskiej z chlodnym i suchym powie-
trzem docierajacym z Gér Skalistych. Najwiek-
sze réznice temperatury miedzy tymi masami po-
wietrza wystepuja w okresie od marca do lipca,
dlatego tornada pojawiaja si¢ wtedy najczesciej.

0 600 km
S

Aleja Tornad.
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Tornada mozna sklasyfikowa¢ np. ze wzgle-
du na poziom ich intensywnosci. Dokonuje sie
tego za pomocy skali EF, wedlug ktérej ocenia
sie poziom intensywnosci tornad na podstawie
predkosci wiatru oraz dokonanych przez nie
zniszczen zabudowy.

Skala EF

Pred-
kosc

wiatru
[km/h]

Lekkie zniszczenia, np.
FO 64-116  potamane gatezie drzew,
uszkodzone znaki drogowe.

Umiarkowane zniszczenia,
F1 117-180  np. przewrdcone przyczepy
kempingowe.

Znaczne zniszczenia, np.
F2 181-253 @ zerwane dachy domow, strza-
skane duze drzewa.

Ciezkie zniszczenia, np.
wywrécone pociagi, wyrzu-
cone na odlegtos¢ ciezkie
samochody.

F3 254-332

Druzgocace zniszczenia, np.
budynki o mocnej konstrukcji

F4 333-418 zrownane z ziemig, samocho-
dy zamieniaja sie w latajace
pociski.

Nieprawdopodobne zniszcze-
F5 419-512 | nia, np. budynki podniesione
z fundamentow.

B Cyklony tropikalne

Cyklony tropikalne to osrodki bardzo niskiego
ci$nienia, tworzace si¢ w cieptych i wilgotnych
masach powietrza. Powstaja one w strefie mie-
dzyzwrotnikowej, wylacznie nad oceanami, kie-
dy temperatura wody jest wyzsza od temperatu-
ry powietrza (i przekracza 25°C). Cyklony
przemieszczajq sie, skrecajac pod wplywem sity
Coriolisa na péinocny-zachod i pétnoc na pol-
kuli pétnocnej oraz na poludniowy-zachéod
i potudnie na pétkuli potudniowej. Ogromna
roznica ci$nienia pomiedzy srodkiem a skrajem
wiru, dochodzaca nawet do kilkudziesieciu hPa,
powoduje powstanie bardzo silnego wiatru. Cy-
klony tropikalne przemieszczaja sie z predko-
$cig 10-40 km/h, a po dotarciu nad lad lub
chtodne morze dos¢ szybko zanikaja.
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Budowa cyklonu
tropikalnego

Cyklony przypominajg olbrzymie, rozbudo-

wane w pionie wiry. Srodek wiru zajmuje

oko cyklonu o Srednicy ok. 20-30 km,

w ktorym panuje bardzo niskie cisnienie

(ponizej 960 hPa), wieje bardzo staby

wiatr, a niebo jest prawie bezchmurne.

Wokot oka cyklonu wystepuje strefa

poteznych chmur kiebiastych, ktorym
ysza burze i gwattowne ulewy
rdzo silny wiatr staly, osiagajacy

kosci przekraczajgce nawet

250 km/h.

W celu klasyfikacji cyklonow w Ame-
ryce Potnocnej opracowano skale
Saffira-Simpsona. Jest ona oparta
na nastepujacych kryteriach: predkosc
wiatru statego, wysokosc fali powogzio—_:”
wej, cisnienie w centrum ukfadu, poten-
cjalne zniszczenia oraz przykladowe -
sztormy o podobnegj sile. Na tej podsta
wie wydzielono piec klas huraganow.

Lokalne nazwy cyklonéw:

* w Ameryce Srodkowej i Péinocnej
sa to huragany;

* w potudniowo-wschodniej
i wschodniej Azji - tajfuny;

¢ w Indiach — cyklony;

* W potnocno-wschodniej Australii —
willy-willy.




Ekstremalne zjawiska atmosferyczne i ich skutki Il

® Cyklony tropikalne powoduja ogromne zniszczenia zwtasz-

cza na obszarach nadmorskich. Wysokie fale wdzieraja sig
na lad i wraz z intensywnymi opadami deszczu przyczyniaja

i i dzi, jak np. w Nowym Orleanie.

kierunek wiatru
oko ponad sciana
cyklonu chmur

nasilniejsze &
wiatry

w poblizu

oka cyklonu

|
strefa
intensywnych
opadow

silne prady
wstepujace

- przyziemne
wiatry zasysane
ku oku
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Huragan Katrina

Jednym z najsilniejszych i najbardziej niszczycielskich cyklonéw w historii byt huragan Katrina.

23 sierpnia 2005 roku na pd.-wsch. od wysp Bahama nad cieptymi wodami oceanicznymi utworzyt sie

tropikalny niz. Nastepnego dnia o $wicie meteorolodzy uznali, ze jest to cyklon i nadali mu imie Katrina.

W kolejnych dniach huragan przemiescit sie nad Floryde, a 26 sierpnia wkroczyt nad Zatoke Meksykariska.

Trasa Katriny pokryla sie z bardzo cieptymi wodami Pradu Zatokowego, co dodatkowo wzmocnito site

cyklonu. Blyskawicznie wzrosta sita wiatru (maksymalnie do 280 km/h), a cisnienie w oku cyklonu spadito

do 902 hPa. W swoim apogeum huragan miat Srednice 650 km, a srednica oka cyklonu wynosita ok. 40 km.
Gdy huragan dotart do wybrzezy Luizjany, jego sita ostabta, ale wiatr nadal szalat z predkoscig

do 200 km/h. Zniszczenia, jakie przyniost cyklon, byly ogromne. Zarzadzono masowa ewakuacje

setek tysiecy osob. Najwigksze straty spowodowaly fale, ktdre na morzu osiggaty 11 metréw wysokosci.

Przerwaty one waly chronigce Nowy Orlean. Okoto 80% powierzchni miasta znalazto sie pod woda.

Cyklon zanikt 30 sierpnia w srodkowej czesci Stanow Zjednoczonych w stanie Kentucky, jednak dalej

w kierunku potnocnym wedrowata strefa opadow i silniejszych wiatrow. 1 wrzesnia dotarta ona

do pd.-wsch. Kanady, gdzie zarejestrowano opad w wysokosci okoto 100 mm.

Katrina w liczbach:

Liczba zabitych 1836 W wyniku huraganu

3 ucierpiaty stany:
Liczba zaginionych onad 700 L e e
9 y P Luizjana, Missisipi

235 tys. km? oraz Alabama.

Powierzchnia

zniszczonego obszaru

Straty materialne 90-100 mld USD




M Susze i ich skutki

Susze powstaja w wyniku przedluzania sie
okreséw bezopadowych i doprowadzaja m.in.
do przesuszenia gleby, zmniejszenia plonéw,
zniszczenia upraw roslin, zmniejszenia zaso-
béw wody pitnej oraz zwigkszenia ryzyka wybu-
chu katastrofalnych pozaréw. Najczesciej susze
wystepuja na obrzezach pustyn i pétpustyn, na
przyktad w strefie Sahelu, rozciagajacej si¢ od po-
tudniowych obrzezy Sahary na pétnocy po strefe
sawann na poludniu.

Diugotrwate susze oraz dziatalno$¢ cztowie-
ka przyczyniaja si¢ do wystepowania zjawiska
pustynnienia polegajacego na degradacji gleb.
Karczowanie laséw, zaorywanie stepéw, nad-
mierny wypas bydla, gérnictwo, a takze inten-
syfikacja rolnictwa powoduja, ze pustynie po-
chtaniaja rocznie powierzchnie ok. 6 mln ha.
Problem ten wystepuje w niemal 60 krajach
zamieszkanych przez ponad miliard ludzi.

Obszary zagrozone
pustynnieniem

\\

-

Ekstremalne zjawiska atmosferyczne i ich skutki

W wielu regionach swiata susze sa gtowna przyczyna
klesk gtodu, epidemii roznych chordb oraz smierci
tysiecy osob.

Obszarami szczegélnie narazonymi na pu-
stynnienie sa, poza Sahelem oraz pétnocnymi
kraricami Sahary, kontynentalne fragmenty te-
rytorium Chin, znaczna powierzchnia Australii,
a takze $rodkowo-zachodnia cze$¢ Ameryki
PoInocnej. W mniejszym stopniu pustynnienie
zagraza krajom Ameryki Poludniowej.

== 1:240 000 000

Zagrozenie obszaréw pustynnieniem

s

[ $rednie

obszary
skrajnie suche

~ e

1. Wymien przyczyny powstawania cyklonow tropikalnych.
2. Podaj przyktady skutkow ekstremalnych zjawisk atmosferycznych.
*3. Na podstawie dostepnych zrodet podaj przyktady dziatalnosci cztowieka majace;j

na celu przeciwdziatanie pustynnieniu.
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Interakcje

Wptyw atmosfery na inne sfery Ziemi

Wptyw atmosfery na hydrosfere

* Wody z atmosfery po dotarciu na Ziemie biorg udziat w procesach hydrologicznych,
sptywajac po gruncie lub w niego wsigkajac.

e Temperatura powietrza wptywa bezposrednio na stan skupienia wody. Decyduje
rowniez o obiegu wody w przyrodzie. W atmosferze odbywa sie czes¢ obiegu. Jego
specyfika w warunkach regionalnych wptywa na zasoby wodne danego obszaru.

¢ Wysokosc¢ temperatury powietrza decyduje o wystepowaniu wieloletniej zmarzliny
oraz zlodzeniu wod powierzchniowych i podziemnych. Wielkos¢ opaddw oraz
temperatura powietrza sa gtéwnymi elementami warunkujacymi istnienie lodowcow
i lgdolodow.

e Wielkos¢ opadow atmosferycznych i temperatura majg znaczenie w zasilaniu wod
podziemnych i powierzchniowych.

Wptyw atmosfery na litosfere

¢ Typ klimatu warunkuje rodzaj i natezenie proceséw morfologicznych zmieniajacych
litosfere. Gtdwnie dotyczy to procesow niszczacych. Szczegdlnie siine procesy
wietrzenia fizycznego wystepuja w klimacie o wysokiej amplitudzie temperatury
powietrza. W klimatach wilgotnych i cieptych dominuje wietrzenie chemiczne.

¢ W klimatach chtodnych tworza sie lodowce, ktore silnie modyfikuja rzezbe terenu.

* Obfite opady, zwlaszcza na obszarach pozbawionych roslinnosci, maja wystarczajaca
site do tego, aby niszczy¢ podtoze skalne (zwtaszcza w skatach migkkich). Przyspie-
szajg tez procesy stokowe.

Wptyw atmosfery na pedosfere

¢ Strefowosc¢ klimatyczna silnie wptywa na strefowosc glebowa. Podobne zréznicowa-
nie atmosfery (termiczne i wilgotnosciowe) w uktadzie pionowym prowadzi
do zréznicowania szaty glebowej i wystepowania pietrowosci glebowe;.

* Warunki atmosferyczne sa jednym z elementéw glebotworczych. Nadmierne opady
oraz silne wiatry przyczyniaja sie do niszczenia pokrywy glebowe;.

e Ujemna temperatura przyczynia sie do zamarzania zewnetrznej czesci litosfery,
w tym pokrywy glebowe.

Wptyw atmosfery na biosfere

e Zwierzeta i rosliny czerpia tlen i tlenek wegla(lV) oraz inne zwiazki chemiczne
z atmosfery. Ponadto pobieraja stamtad energie stoneczna niezbedna do zycia.

e Zréznicowanie klimatyczne ma decydujgcy wptyw na zroznicowanie roslinne (wyste-
powanie strefowosci). Odmiany klimatu (np. morska i kontynentalna) sa takze
czynnikami modyfikujacymi uktad roslinnosci.

* W wyniku obnizania sie temperatury (wraz ze wzrostem wysokosci n.p.m.)
na obszarach gorskich wystepuje zjawisko pietrowosci.

e Silne i regularne wiatry potrafia modyfikowac¢ wyglad i uktad pojedynczych drzew albo
catych formagiji roslinnych. Jest to specyficzne np. dla obszaréw nadmorskich, gdzie
przewazajg czeste jednokierunkowe wiatry. Korony drzew sg znacznie przekrzywione
i nachylone zgodnie z kierunkiem przewazajacych wiatrow.

* Obfite opady i grozne zjawiska atmosferyczne (m.in. burze, cyklony, silne wiatry,
nawalne opady Sniegu) przyczyniaja sie do niszczenia pokrywy roslinnej. Szczegdinym
przypadkiem zniszczen wywotanych czynnikami atmosferycznymi sa wiatrotomy oraz
Sniegotomy, czyli obszary zniszczen lasow.




Zamiast repetytorium

Atmosfera to powtoka Ziemi stanowigca mie-
szanine gazow zwang powietrzem. W powietrzu
atmosferycznym wystepujg sktadniki state,
skfadniki zmienne oraz aerozole atmosferyczne.

Sktadniki state to gldwnie azot, tlen i argon oraz
w sladowych ilosciach neon, hel, krypton i wo-
dor.

Do zmiennych sktadnikéw atmosfery (ulegaja-
cych zmianom stezenia w czasie i przestrzeni)
naleza m.in. para wodna, tlenek wegla(lV) oraz
ozon.

Aerozole atmosferyczne to substancje ciekte
i state bedace domieszkami powietrza atmosfe-
rycznego. Sa to: pytki roslin, bakterie, popioty,
krysztatki soli morskiej, sadza itp.

Atmosfera jest najwazniejsza powtoka ochronng
Ziemi. Zabezpiecza nasza planete przed szkodli-
wym promieniowaniem kosmicznym, chroni ja
przed meteoroidami oraz przed nadmiernym wy-
promieniowaniem ciepta z powierzchni Ziemi.

Ziemia jest otoczona przez ogromne pole ma-
gnetyczne — magnetosfere, ktérego Zrodtem sa
ruchy ptynnej materii budujacej jadro Ziemi oraz
ruchy wykonywane przez nasza planete.

Zorza polarna to zjawisko swietine widoczne
jako swiecenie sie gornych warstw atmosfery.
Obserwuije sie je gtownie w okresie zimowym
w wysokich szerokosciach geograficznych.
Wyrdznia sie pie¢ gtownych warstw atmosfery:
troposfere, stratosfere, mezosfere, termosfe-
re oraz egzosfere. Sg one oddzielone od siebie
cienkimi warstwami przejsciowymi: tropopauza,
stratopauza i mezopauza.

Gtownym zrodtem energii cieplnej na Ziemi jest
promieniowanie stoneczne.

Do powierzchni kuli ziemskiej dociera promie-
niowanie bezposrednie oraz promieniowanie
rozproszone.

llos¢ promieniowania bezposredniego zalezy
m.in. od kata padania promieni stonecznych,
dtugosci dnia, wysokosci bezwzglednej, ekspo-

zycji i nachylenia stokéw, pokrycia terenu oraz
zawartosci pary wodnej i aerozoli w powietrzu.

Najwazniejszymi procesami wymiany ciepta sa:
turbulencja, konwekcja, adwekcja, procesy
adiabatyczne, przemiany fazowe wody oraz
radiacja.

Temperatura powietrza jest wiasnoscig fizyczna
okreslajaca stopien nagrzania atmosfery.

Do gtéwnych czynnikow wptywajacych na prze-
strzenne zrdéznicowanie temperatury powietrza
na kuli ziemskiej naleza: szerokosc¢ geograficzna,
wysokos$¢ nad poziomem morza, rzezba terenu,
odlegtos¢ od morz i oceandw oraz prady mor-
skie.

Inwersja termiczna to sytuacja, kiedy w wyz-
szych warstwach atmosfery temperatura powie-
trza jest wyzsza niz w warstwach potozonych
nizej.

Stosunek promieniowania odbitego do promie-
niowania docierajgcego do danej powierzchni
jest okreslany jako albedo. Albedo sniegu wyno-
si ok. 95%, natomiast albedo asfaltu — ok. 5%.

Roznice miedzy maksymalng a minimalng warto-
Scia temperatury powietrza w ciggu doby okresla
sie mianem dobowej amplitudy temperatury
powietrza.

Cisnienie atmosferyczne to sita, z jaka stup po-
wietrza naciska na jednostke powierzchni Ziemi.
Wartosc¢ cisnienia mierzy sie w hektopaskalach
(hPa), przy czym 1 hPa jest réwny naciskowi
100 N/m2 powierzchni.

Linie faczace na mapie punkty o jednakowej war-
tosci cisnienia atmosferycznego to izobary.

Wyz baryczny (antycyklon) to uktad zamknie-
tych izobar, w ktorym cisnienie atmosferyczne
wzrasta w kierunku srodka uktadu. Najwyzsza
wartosc cisnienie osigga wiec w centrum uktadu.

Niz baryczny (cyklon) to ukfad zamknietych izo-
bar, w ktorym cisnienie atmosferyczne maleje
w kierunku srodka uktadu. W centrum tego ukfa-
du wartosc cisnienia jest zatem najnizsza.

Powietrze, znajdujac sie w nieustannym ruchu,
przemieszcza sie w réznych kierunkach: pozio-
mo (jako wiatr), pionowo (konwekcja) lub niere-
gularnie (turbulencja).
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® Wiatr jest to poziomy ruch powietrza w dolnej
warstwie troposfery wywotany réznica cisnienia
atmosferycznego.

® Konwekcja to pionowy ruch powietrza atmosfe-
rycznego powodowany réznicg gestosci powie-
trza wynikajgca z jego nagrzewania sie.

® Turbulencja to chaotyczny ruch powietrza na nie-
wielkim obszarze. Powstaje zazwyczaj wtedy,
gdy przemieszczajace sie powietrze napotka
na swojej drodze niewielkie wzniesienia lub ba-
riere w postaci budynkow.

® Krazenie powietrza wokot Ziemi, wywotane zrdz-
nicowaniem cisnienia atmosferycznego przy jej
powierzchni, nazywamy globalna cyrkulacja
atmosfery.

® Na potkuli potnocnej i potudniowej wyrdzniamy
po trzy komarki cyrkulacyjne, w obrebie ktérych
odbywa sie ruch mas powietrza. Sg to: komorka
Hadleya, komodrka Ferrela oraz komodrka oko-
tobiegunowa.

® Na obszarach rownikowych silnie nagrzane powie-
trze unosi sie, powodujac powstanie przy po-
wierzchni Ziemi pasa obnizonego cisnienia. Po-
wietrze to ulega ochtodzeniu, co powoduje
codziennie opady atmosferyczne, tzw. deszcze
zenitalne. Nastepnie chtodne i suche powietrze
przemieszcza sie w kierunku zwrotnikdw, gdzie
opada, tworzac przy powierzchni Ziemi zwrotni-
kowe strefy podwyzszonego cisnienia.

® Rodznica cisnienia pomiedzy strefami dwoch wy-
z6w zwrotnikowych a nizem réwnikowym po-
woduje przeptyw powietrza ku rownikowi w po-
staci wiatrow statych — pasatéw. Na skutek
dziatania sity Coriolisa ich kierunek ulega odchy-
leniu. Na potkuli pétnocnej pasaty to wiatry pot-
nocno-wschodnie, a na potkuli potudniowej —
potudniowo-wschodnie.

® W umiarkowanych szerokosciach geograficz-
nych nastepuije zetkniecie sie cieptego powietrza
(niesionego wiatrami zachodnimi od zwrotni-
kow) z powietrzem chtodnym (niesionym wiatra-
mi wschodnimi od biegundw). Na skutek tego
zetkniecia przy powierzchni Ziemi tworzy sie
strefa obnizonego cisnienia, skladajgca sie z po-
jedynczych osrodkow nizowych przemieszczajg-
cych sig z zachodu na wschaod (strefa wedrow-
nych nizéw).

® Nad obszarami biegunowymi osiadanie zimnego
powietrza powoduje powstawanie statych
osrodkow wyzowych.

® Globalng cyrkulacje atmosfery w wielu regionach
na Ziemi zmienia cyrkulacja monsunowa, pole-
gajaca na dwukrotnym w ciagu roku odwrdceniu
kierunku naptywu mas powietrza. Typowym re-
gionem wystepowania cyrkulacji monsunowe;
jest potudniowa i potudniowo-wschodnia Azja.
Monsuny tworza sie rowniez w poétnocnej Au-
stralii, sSrodkowo-zachodniej Afryce oraz Amery-
ce Srodkowej.

® Monsun letni przynosi znad oceanu masy cie-
ptego i wilgotnego powietrza. Powoduje on
znaczne opady atmosferyczne.

® Monsun zimowy wieje znad wychtodzonego
centrum kontynentu w kierunku oceanu. Powie-
trze w monsunie zimowym jest suche i chtodne.

® \W poszczegolnych regionach swiata wystepuja
wiatry lokalne. Ich liczbe szacuje sie na ponad
dwa tysigce. Mimo ze wiatry lokalne noszg rézne
nazwy, schemat ich powstawania jest zazwyczaj
bardzo podobny. Do wiatrow lokalnych naleza
m.in. bryza, fen, wiatr gorski i dolinny oraz bora.

® Fen jest cieptym, suchym i porywistym wiatrem,
ktory wystepuje po zawietrznej stronie pasma
gorskiego.

® Bryza wystepuje w cieptej porze roku, na wy-
brzezach morz oraz w strefie brzegowej duzych
Srédladowych zbiornikdw wodnych.

® Bora to zimny, suchy i porywisty wiatr wystepu-
jacy na obszarach, gdzie wyzyny lub gory sasia-
duja bezposrednio z duzym zbiornikiem wod-
nym.

® Wilgotnosc¢ powietrza to zawartos¢ pary wod-
nej w powietrzu. Dostaje sie ona do niego w wy-
niku parowania wody ze zbiornikdw wodnych,
gleb i roslin oraz wskutek sublimacii.

® Para wodna zawarta w powietrzu w wyniku kon-
densacji przechodzi ze stanu gazowego w ciekly.

® Gdy para wodna znajduje sie w powietrzu
0 ujemnej temperaturze, w procesie resublima-
cji przemienia sie w krysztatki lodu.

® Produktami kondensacji i resublimaciji pary wod-
nej sa mgty i chmury unoszace sie w atmosferze
oraz opady i osady atmosferyczne.



® Do osadoéw atmosferycznych naleza: rosa,
szron, gotoledz oraz szadz (sadz).

® Chmura to zbior kropelek wody lub krysztatkow
lodu (albo ich mieszanina) swobodnie unoszacy
sie w powietrzu. Ze wzgledu na wysokosc wy-
stepowania wyréznia sie chmury pietra: wysokie-
go (np. Cirrus, Cirrocumulus, Cirrostratus), Sred-
niego (Altostratus, Altocumulus) i niskiego
(Cumulus, Nimbostratus, Stratocumulus oraz
Stratus). Wyrdznia sie takze chmury o budowie
pionowej — Cumulonimbus.

Do opaddw atmosferycznych zalicza sie: deszcz,
$nieg, mzawke, krupe $niezng oraz grad.

Masa powietrza to duzy fragment troposfery
charakteryzujacy sie okreslonymi wiasciwoscia-
mi fizycznymi.

Strefa przejsciowa miedzy masami o réznych
wiasciwosciach to front atmosferyczny.

Pod wzgledem termicznym wydziela sie naste-
pujace rodzaje frontow: fronty ciepte, zimne
oraz zokludowane.

Na stacjach meteorologicznych prowadzi sie ob-
serwacje i pomiary podstawowych elementow
pogody, takich jak: temperatura powietrza
i gruntu, cisnienie atmosferyczne, kierunek
i predkos¢ wiatru, wilgotnos¢ powietrza, wiel-
kos¢ opadow atmosferycznych, wielkos¢ za-
chmurzenia oraz ustonecznienie.

Podstawa sporzadzenia mapy synoptycznej
(mapy pogody) sa systematyczne wyniki pomia-
réw poszczegolnych elementow pogody pocho-
dzace z wielu stacji meteorologicznych.

Prognozowanie pogody polega na odczytaniu
z mapy synoptycznej informacji o stanie pogody
oraz przewidywaniu jej dalszego przebiegu na
podstawie wiedzy o procesach zachodzacych
w atmosferze.

Oprocz szerokosci geograficznej na zréznicowa-
nie klimatyczne Ziemi wptywaja tez astrefowe
czynniki klimatotworcze, takie jak rozmiesz-
czenie ladow i morz, wysokosc¢ nad poziomem
morza, rzezba i pokrycie terenu oraz oddziatywa-
nie praddw morskich.

Klasyfikacja W. Okotowicza wyrdznia strefy kli-
matyczne: jedng strefe rownikowa, dwie strefy
zwrotnikowe, dwie strefy podzwrotnikowe, dwie
strefy umiarkowane i dwie strefy okotobiegunowe.

® \W poszczegdlnych strefach klimatycznych wy-

roznia sie klimat morski i kontynentalny.

® Niezaleznie od stref klimatycznych wystepuja

klimaty astrefowe. Wsrdd nich wyrdznia sie kli-
maty gorski oraz monsunowy, a takze klimat
miejski.

Klimat ulega zmianom na skutek proceséw na-
turalnych. Jednak coraz czesciej naukowcy do-
wodzg, ze dziafalnos¢ cztowieka rowniez moze
powodowac wiele zmian.

Wsrdd gazdw przyczyniajacych sie do powstania
efektu cieplarnianego najwiekszy udziat maja:
para wodna, tlenek wegla(lV) oraz ozon.

Koncentracja toksycznego ozonu w troposferze
rosnie, natomiast od potowy lat 70. XX w. naste-
puje zmniejszanie sie jego zawartosci w stratos-
ferze. Obszary o najmniejszej koncentracji ozonu
nazywane sg dziurami ozonowymi.

® Zwiekszone przenikanie promieniowania UV

na skutek wystepowania dziury ozonowej pro-
wadzi do wzrostu liczby zachorowan na raka
skory oraz zaémy, zaréwno u ludzi, jak i u zwie-
rzat. Niekorzystnie wptywa takze na wzrost roslin
oraz ogranicza rozwdj fitoplanktonu.

Jednym z przejawdw zmian klimatu sa nasilajgce
sie lub wystepujace czesciej niz zwykle ekstre-
malne zjawiska atmosferyczne.

Tornado to wir powietrza majacy postac leja.
Jego srednica nie przekracza kilkuset metréw.
Zjawisku temu towarzyszy bardzo silny wiatr.

Cyklony tropikalne to osrodki baryczne o bar-
dzo niskim cisnieniu, tworzace sie w jednorod-
nych, bardzo cieptych i wilgotnych masach po-
wietrza. W Ameryce Srodkowej i Pétnocnej
nazywane sa huraganami, w potudniowo-
-wschodniej i wschodniej Azji — tajfunami, w In-
diach cyklonami, natomiast w pdtnocno-
-wschodniej Australii noszg nazwe willy-willy.

Susze powstajg w wyniku przedtuzania sie okre-
sow bezopadowych. Powodujg m.in. przesusze-
nie gleby, zmniejszenie plondw, zniszczenie
upraw roslin, zmniejszenie zasobow wody pitnej
oraz zwiekszenie ryzyka wybuchu katastrofal-
nych pozarow.

® Susze oraz dziatalno$¢ cztowieka przyczyniaja

sie do wystepowania zjawiska pustynnienia,
polegajacego na degradacji gleb.
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Rozdziat 3. Atmosfera

Test maturalny

Ell Podziel podane ponizej sktadniki powietrza A Zaznacz prawidtowe dokoriczenie zdania.
atmosferycznego na state i zmienne. 2p.) (1p)
argon, neon, ozon, tlenek wegla(lv), Wyz baryczny na pétkuli pétnocnej przedsta-
para wodna, tlen wiono na ilustracji oznaczonej numerem
Sktadniki state: .........cccvvvviiiiiiiiiiii, A 1. B. 2. .8, D. 4.

SKAARIKi ZMIBNNGE .o ssesmsssmi s sossa s

A Rozpoznaj warstwy atmosfery ziemskiej
opisane w rubrykach ponizej. Bp.)

Nazwa

warstwy

W tej warstwie sa najwyzsze
temperatury w atmosferze,
poniewaz zachodzi tam
pochtanianie promieniowania
czasteczkowego Storica.

Druga w kolejnosci (liczac
od powierzchni Ziemi) war-

stwa atmosfery, w ktérej wy- I Na mapie numerami 1-4 zaznaczono obszary
stepuja prady strumieniowe. o réznych rocznych sumach opaddw atmos-
Najwyzej potozona warstwa ferycznych. Wybierz dwa obszary o niskich
atmosfery, w ktérej powietrze rocznych sumach opadow (ponizej 200 mm).

ma najmniejsza gestosé. Wpisz do tabeli numery, ktérymi te obszary

0znaczono na mapie. Podaj po jednym gtow-
nym czynniku majacym wptyw na niskie opady
E] llustracja obrazuje sytuacje w miejscu na tych obszarach. 2p)
potozonym na rownolezniku 60°N. Zaznacz
prawidtowe dokoriczenie zdania. (1p)

" kolo podbiegunowe péinocne
?

<]

S N

4
éj__’/\ /¥,_\__\

Gtéwny czynnik wpfywa-

Snieg najszybciej topnieje z powierzchni Obszar

5 jacy na niskie opady
0Oznaczonej numerem

oowp
IR I



[ Na pewnym obszarze zaobserwowano [E] Na podstawie mapy synoptycznej opisz

wystepowanie po sobie nastepujgcych pogode w Warszawie. Podaj informacje
zjawisk: wychtodzenie podioza do temperatury odnoszace sig do czterech roznych elemen-
ponizej 0°C, naplyw wilgotnego powietrza, téw pogody. 2p)
resublimacija pary wodnej. Zaznacz prawidto-

We dokohczenie Zdanla. (1 p') ........................................................................

Nastepstwem zaobserwowanych zjawisk

powinno by¢ powstanie
] Wybierz dwa poprawne dokoriczenia zdania.

a) rosy.

b) szronu. (1p)
¢) szadzi. Nadejsciu frontu atmosferycznego z pétnocne-
d) gotoledzi. go zachodu nad Warszawe moze towarzyszyé

a) wzrost temperatury powietrza.
b) spadek temperatury powietrza.
c) wzrost zachmurzenia.

d) spadek zachmurzenia.

Mapa synoptyczna do zadan 7-9.

il Wpisz nazwe strefy klimatycznej opisanej
ponizej oraz numer, ktérym zaznaczono
na mapie obszar potozony w jej zasiegu. (2 p.)

Srednia temperatura powietrza w najcieplej-
szych miesigcach jest wyzsza niz 25°C,

a w najzimniejszych wynosi od 10°C do 20°C.
Charakterystyczne dla tej strefy sg bardzo
wysokie dobowe amplitudy temperatury.
Zroznicowana jest rowniez wysokosc opadow:
od ponizej 100 mm do ponad 2000 mm.

Na podstawie ilustracji oraz wtasnej wiedzy
podaj trzy roznice w pogodzie towarzyszgcej
przemieszczaniu sie frontu cieptego oraz
chtodnego. Bp.)

Nazwa strefy klimatycznej: .....c.coceeveviiennninnins

Obszar potozony w zasiegu tej strefy oznaczono
numerem .......

Sprawdz w kluczu odpowiedzi, ktdre
........................................................................ zadania udato Ci S’? rozwiazaé po-
prawnie. Nastepnie oblicz uzyskany
........................................................................ przez siebie procent ogdinej liczby
punktow.
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To byto na maturze!

Zadanie 1. (2 pkt) Zrédto: CKE 2007 (PR), zad. 25.

Rysunki przedstawiajq uktady baryczne i kierunki wiatru.
a) Wpisz pod kazdym z rysunkow okreslenie polkuli Ziemi: pélnocna lub poludniowa
oraz nazwe oSrodka barycznego: wyz lub niz.

<,

1020

1000 1010
Potkula ..o Potkula ...
Osrodek baryczny .................. Ogrodek baryczny ..................

b) Podaj gléwna przyczyne odchylenia kierunkéw wiatru w ukladach barycznych
na polkuli pélnocnej i poludniowej przedstawionych na rysunkach.

Zadanie 2. (2 pkt) Zrédlo: CKE 2005 (PR), zad. 69.

Wyjasnij wpltyw pasatow i Zachodnioaustralijskiego pradu morskiego na wystgpowanie
wielkich obszarow pustynnych i czgste wystgpowanie suszy w Australii.

WPLYW PASALOW ...ttt st

Zadanie 3. (2 pkt) Zrédlo: CKE 2006 (PR), zad. 3.

Oblicz temperatur¢ powietrza na szczycie Szczelinca Wielkiego (919 m n.p.m.) w czasie,
gdy w Kudowie Zdroju (350 m n.p.m.) wynosila ona +10°C. Przyjmij, ze gradient
wilgotnoadiabatyczny wynosi 0,6°C/100 m. Zapisz wykonywane obliczenia.

Miejsce na obliczenia:

Temperatura na szczycie Szczelinca Wielkiego : ................ °C



Zadanie 5. (1 pkt) Zrédto: CKE 2009 (PR), zad. 12.

Uzupeknij ponizszy rysunek tak, aby przedstawial powstawanie bryzy dziennej.

— Wpisz w kwadratach litery: W w celu oznaczenia obszaru podwyzszonego ci$nienia
i N w celu oznaczenia obszaru obnizonego ci$nienia.

— Na poziomych i pionowych liniach przerywanych zaznacz strzatkami kierunki wiatru.

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

woda lad

Zadanie 6. (2 pkt) Zrédto: CKE 2006 (PR), zad. 18.

Na podstawie analizy klimatogramoéw uzupelnij tabele okreSleniami wybranymi
z ponizszych.

Typ klimatu: zwrotnikowy — monsunowy, rownikowy  wilgotny,  Srodziemnomorski,
umiarkowany morski.

Przyktadowy obszar wystepowania: [rlandia, Nizina Amazonki, Pélwysep Indyjski, Sycylia.

1 2
°C mm
35 350 350
30 T 300 300
25 —— 250 250
20 E— 200 200
- 150 150
100 100
50 50
‘ , A 0 ‘ ] ‘ i 0
LV OV VEVIEVEE X X XX I m NV VOVEVEVIE X X XX
. . Przykladowy obszar
Nr klimatogramu Typ klimatu y y 0B
wystepowania
1
2
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Zadanie 7. (4 pkt) Zrédio: CKE 2005 (PR), zad. 42.

Przeczytaj uwaznie fragment z pamigtnika Iwony i odpowiedz na ponizsze pytania:

Niedziela 22.12.2002

.. Zblizajq sie Swieta Bozego Narodzenia a wraz z nimi mila perspektywa odpoczynku
w gronie najblizszych i prezentow pod choinke. Martwi mnie jednak niekorzystna prognoza
pogody na Swieta. Dzisiaj las wyglada bajkowo, jest mrozno, galezie drzew pokryte
sq szadziq. Ale juz jutro temperatura nieznacznie wzrosnie a na drogach pojawi sie lodowa
powloka. Odpada wiec zaplanowany diugi spacer z przyjaciolmi, bo w takq pogode nawet
strach wychodzi¢ z domu ...

a) W jakich warunkach atmosferycznych tworzy sig¢ szadz ?

b) Podaj nazw¢ zjawiska nazwanego w tekscie lodowg powlokq: ............ccccoeveviciiviicnieninn.

¢) Podaj warunki, w jakich dochodzi do oblodzenia jezdni i chodnikow.

d) Na podstawie wilasnych wiadomosci napisz, jakie negatywne skutki w funkcjonowaniu
komunikacji samochodowej przynosi ten osad.

Zadanie 8. (3 pkt) Zrédto: CKE 2006 (PR), zad. 44.
Na Ziemi obserwowane sa zjawiska wskazujace na nasilenie si¢ efektu cieplarnianego.

Wybierz sposréd wymienionych ponizej zdarzen cztery odnoszace si¢ do nasilenia efektu

cieplarnianego i jego nastepstw. Uldz te zdarzenia w ciagu przyczynowo-skutkowym,

wpisujac do schematu litery, ktérymi je oznaczono.

Wazrost temperatury przy powierzchni Ziemi.

Podnoszenie si¢ poziomu oceandow i morz.

Wzrost zawartosci zwigzkow siarki i tlenkow azotu w atmosferze.

Obnizanie si¢ poziomu oceanéw i morz.

Wazrost zawartosci dwutlenku wegla i metanu w atmosferze.

AR ORE

Topnienie ladolodow.

O=O=CO =O



Hydrosfera

1. Cykl hydrologiczny 5. Jeziora

2. Oceany i morza 6. Lodowce i ladolody
3. Dynamika oceanéw 7. Wody podziemne
4. Rzeki i ich ustroje
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Jedynie na naszej planecie, w Ukladzie Stonecz-
nym, woda wystepuje w trzech stanach skupie-
nia: stalym, ciektym i gazowym. Chociaz jest
ona na Ziemi do$¢ powszechna, to jednak jest
zwigzkiem niezwyklym. Fizyczne i chemiczne
wlasnosci wody ksztaltuja wyglad Ziemi oraz
decyduja o naturze wystepujacego na niej kli-
matu. Przede wszystkim jednak to wlasnie dzie-
ki wodzie na naszej planecie istnieje zycie.

B Powstanie hydrosfery

Wody atmosferyczne, powierzchniowe i pod-
ziemne tworza wodna powloke naszej planety
— hydrosfere. Istnieje wiele teorii dotyczacych
powstania hydrosfery. Najbardziej prawdo-
podobna z nich to teoria ziemska. Zaktada ona,
ze powloka wodna utworzyla sie w poczatko-
wym okresie ewolucji naszej planety, kiedy to
zawarta w magmie para wodna zostala uwol-
niona do atmosfery, a nastepnie, w wyniku
spadku temperatury, ulegta skropleniu.

B Zasoby wodne Ziemi

Calkowita objetos¢ wod znajdujacych sie na na-
szej planecie wynosi okoto 1,386 mld km3, z cze-
go az 96,5% stanowia wody morz i oceanéw.
Pozostala czes¢ (3,5%) to: wody podziemne, lo-
dowce iladolody, stala pokrywa $niezna, jeziora,
bagna i rzeki, woda wystepujaca w atmosferze
oraz woda biologiczna zawarta w organizmach.

woda stona
97.5%

woda stodka 2,5%

Zasoby wody na Ziemi.

Cykl hydrologiczny

Wody stone, do ktérych zalicza si¢ wody
morz i oceandéw, czes¢ wod podziemnych oraz
wody stonych jezior (wystepujace gtéwnie w kli-
macie suchym) stanowia tacznie 97,5% objeto-
$ci hydrosfery. Pozostate 2,5% obejmuje wody
stodkie, skupione w ponad 2/3 w postaci $niegu
i lodu, w trudno dostepnych obszarach okoto-
biegunowych oraz wysokich gérach. Duza ilo$¢
stodkich wod wystepuje pod powierzchnia zie-
mi, jednak i te zasoby sa dla cztowieka trudno
dostepne. Najbardziej dostepne sa wody stodkie
zgromadzone w jeziorach i rzekach, jednak jest
ich niewiele.

Przyjmuje sie, ze ilo$¢ wody zgromadzonej
w hydrosferze jest stata. Co prawda w wyni-
ku proceséw naturalnych, m.in. dziatalnosci
wulkanicznej, kazdego roku przybywa jej ok.
0,3 km3, ale w gérnych warstwach atmosfe-
ry nastepuje ucieczka zjonizowanych czastek
wody w przestrzen kosmiczng, co niweluje po-
wstata nadwyzke.

Czy wiesz, ze...

Na Ziemi istnigja obszary, na ktorych brak
dostepu do wody pitnej bywa zarzewiem
konfliktow. Ma to migjsce zwlaszcza tam, gdzie
zasobow wody nie wystarcza dla wszystkich
mieszkaricow. Niektdrzy politolodzy wskazuja
na to jako na jedna z przyczyn konfliktu izrael-
sko-palestyriskiego.

woda biologiczna
2,32%

rzeki 4,65%

wody podziemne

30,1% —

jeziora stodkie 0,26%

bagna

wody glebowe 23,26%

38,76%

woda w atmosferze
31,01%

inne 0,73%



B Obieg wody w przyrodzie

Dzieki energii stonecznej i sile cigzkosci woda
znajduje sie w ciaglym ruchu. Jej przemieszcza-
nie sie miedzy atmosfera, hydrosfera i litosfera
nazywamy obiegiem wody w przyrodzie lub cy-
klem hydrologicznym. Krazenie wody zachodzi
do wysokosci okoto 16 km w troposferze i glebo-
kosci okoto 1 km w skorupie ziemskiej. W ciagu
roku w cyklu hydrologicznym uczestniczy ok.
577 tys. km3 wody (0,04% zasobéw hydrosfery).

Do atmosfery woda dostaje si¢ na skutek pa-
rowania z powierzchni oceanéw, mérz, rzek,
jezior oraz bagien. Cze$¢ pary wodnej zawar-
tej w atmosferze pochodzi réwniez z parowa-
nia gleby (tzw. ewaporacja) oraz z roélin (tran-
spiracja). Parowanie z roélin i gruntu okregla sie
mianem ewapotranspiracji.

W wyniku ochfadzania si¢ powietrza zawar-
ta w nim para wodna ulega kondensacji (lub
resublimacji). Tworza sie wéwczas chmury
i w okreslonych warunkach moze wystapic
opad atmosferyczny. Z catkowitej sumy opadéw

Cykl hydrologiczny

Cykl hydrologiczny

az 80% przypada na powierzchnie oceandéw
i mérz, a tylko 20% na obszar kontynentéw.
Gdy opad atmosferyczny wystepuje nad ladem,
woéwcezas woda moze wsiaka¢ w glebe (infil-
trowac), a nastepnie splywac¢ po powierzchni
ziemi w kierunku morza lub oceanu (odplyw
podziemny). Moze tez sptywaé po powierzchni
terenu do koryt rzecznych, skad nastepnie od-
plywa do morza lub oceanu (sptyw powierzch-
niowy). Ponadto moze by¢ pobierana przez
rodliny. Czesto zdarza sie, ze woda znajdujaca
sie w obiegu ulega retencji, czyli zatrzymaniu
na pewien czas np. w postaci $niegu, lodu lub
pod powierzchnig ziemi.

M Bilans wodny

Zestawienie przychodéw oraz ubytkéw wody
dla danego obszaru lub dla catej Ziemi nazywa-
my bilansem wodnym. Po stronie przychodéw
umieszcza sie opady atmosferyczne, a po stro-
nie rozchodéw — parowanie oraz odptyw wody
do mérz i oceandw.

Zamknigty cykl krazenia wody miedzy oceanem, atmosferg a obszarem lgdowym nosi
nazwe duzego obiegu wody. Natomiast krazenie wody miedzy atmosferg a kontynentem
lub miedzy atmosfera a oceanem jest nazywane matym obiegiem wody.

©) parowanie nad oceanami
@ opad nad oceanami

® przemieszczanie sie pary wodnej
@ kondensacja i resublimacja

® opad nad ladami

® retencja w postaci $niegu i lodu

© wsigkanie

@ parowanie z ladéw
i zbiornikow s$rédladowych

splyw powierzchniowy

maty
obieg

retencja wod podziemnych

) odptyw podziemny
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Rozdziat 4. Hydrosfera

Bilans wodny obliczamy za pomoca wzoru:
P=H+E,

gdzie:

P — opad atmosferyczny,

H — odplyw (powierzchniowy i podziemny),

E — parowanie.

Przyjmuje sie, ze w skali globu ziemskiego bi-
lans wodny jest zerowy, co oznacza, ze tyle samo
wody spada w postaci opadow, ile paruje i od-
plywa do mérz i oceanéw. Jednak dla poszcze-
goélnych obszaréw na Ziemi bilans ten moze
by¢ dodatni (gdy wiecej wody przybywa niz jej
ubywa, P > H + E) lub ujemny (gdy wiecej wody
ubywa niz jej przybywa, P < H + E).

Elementy bilansu wodnego moga by¢ takze
znacznie zréznicowane w réznych regionach
na Ziemi. Na przyktad w strefie okolobieguno-
wej parowanie prawie nie wystepuje, a opady
sa minimalne. Przez znaczna cze$¢ roku, kiedy
trwa noc polarna, cykl hydrologiczny niemal
zanika, a do ozywienia w hydrosferze dochodzi
dopiero podczas krétkiego lata. Z kolei w stre-
fie rownikowej opady atmosferyczne sa obfite,
a parowanie ogromne. Bardzo duzy jest tam
réwniez odptyw wody, poniewaz wlasnie w tej
strefie wystepuja najwieksze rzeki.

M Fizyczne i chemiczne wiasciwosci

wody

Woda charakteryzuje si¢ wyjatkowymi wiasci-

wosciami fizycznymi i chemicznymi. S3 to:

» zmiana objetosci i gestosci wody wraz ze zmia-
na temperatury — gdy woda zamarza, zwigk-
sza swoja objetos¢ o okofo 9%, a zmniejsza
sie jej gestos¢ (dzieki temu l6d nie tonie, lecz
unosi si¢ na powierzchni wody); natomiast
najmniejszg objetos¢ i zarazem najwieksza ge-
sto$¢ woda osigga w temperaturze 4°C;

-400-

-604+—"F—rF—7F—"—"—"7T"—""""7TT—"T7T 7
90°N  60° 30° 0° 30° 60° 90°S
rozktad:

——— opadoéw ~— parowania

odptywu

Opad i parowanie na réznych szerokosciach
geograficznych.

» zdolno$¢ rozpuszczania mineraléw wyste-
pujacych w przyrodzie — dzigki czemu woda
zawiera duzg ilo$¢ rozpuszczonych chlorkéw,
siarczkow, weglandw i tlenku wegla(IV); ilosé
i rodzaj rozpuszczonych w wodzie substancji
zalezg od $rodowiska, w ktérym ona wystepuje;

» wysoka pojemnos¢ cieplna — woda w ciagu
dnia magazynuje ciepto, natomiast noca uwal-
nia je do chlodniejszej atmosfery; proces ten
jest widoczny réwniez w cyklu rocznym - la-
tem woda gromadzi ciepto, ktére zimg uwal-
nia do atmosfery; zdolno$¢ mérz i oceandw
do magazynowania ciepta prowadzi do ztago-
dzenia klimatu sasiadujacych z nimi terenéw
ladowych.

1. Wskaz, co jest przyczyna zasolenia wod morskich i oceanicznych.

2. Wyjasnij wptyw energii stonecznej i sity ciezkosci na obieg wody w przyrodzie.

3. Wyjasnij pojecie retencja oraz podaj przyktady tego zjawiska (ze szczegdlinym uwzglednieniem biosfery).
4. Wymien przyczyny zréznicowania elementéw bilansu wodnego w poszczegdinych strefach

klimatycznych.



Oceany i morza

Wiekszos¢ powierzchni biekitnej planety, bo
az 71%, stanowia morza i oceany. L.aczq si¢ one
ze soba, tworzac wszechocean, zwany takze
oceanem $wiatowym. Na pétkuli péinocnej
wody moérz i oceanéw stanowia 61% powierzch-
ni, a na potkuli potudniowej — az 81%.

M Podziat wszechoceanu

Wszechocean dzieli si¢ na cztery oceany: Ocean
Spokojny (Pacyfik), Ocean Atlantycki, Ocean
Indyjski oraz Ocean Arktyczny (w kolejnosci
od najwiekszej do najmniejszej powierzchni).
Kazdy ocean ma swoista budowe geologiczna
oraz samodzielny system pradéw morskich
i cyrkulacji wéd, a wyznaczone miedzy nimi
granice maja charakter wylacznie umowny.

Typy morz
—

. M. Arabskie

Morza przybrzezne sa potozone na skrajach wiel-
kich basendéw oceanicznych, w catosci lub
czesciowo w zasiegu szelfu kontynentalnego.

M. Srédziemne

Morze miedzykontynentalne jest morzem srod-

ziemnym o znacznej gtebokosci i powierzchni.
Powstato w miejscu spekania skorupy ziemskiej.

Najwieksza powierzchnia zlewiska odzna-
cza sie Ocean Atlantycki, do ktérego uchodza
wody powierzchniowe z blisko potowy obsza-
réw ladowych $wiata. Pozostala czes$¢ stanowia
zlewiska Pacyfiku, Oceanu Indyjskiego, Oce-
anu Arktycznego, a 1/5 powierzchni ladowych
to obszary bezodptywowe, ktérych wody po-
wierzchniowe nie zasilaja zadnego z oceandw.

W obrebie wszechoceanu wyréznia sie takze
mniejsze czesci. S to: morza, zatoki i ciesniny.
Morze to cze$¢ oceanu przylegajaca do konty-
nentu, oddzielona od otwartych wdd oceanicz-
nych tancuchami wysp, pétwyspami lub pod-
wodnymi progami. Niekiedy nazwy mérz nadaje
sie duzym jeziorom o znacznym zasoleniu wdd,
jak np. Morze Aralskie i Morze Martwe.

M. Banda

Morze miedzywyspowe to takie morze, ktore
od waod otwartego oceanu oddzielaja wyspy
i archipelagi.

M. Battyckie

Morza wewnatrzkontynentalne sg morzami
Srodziemnymi o niewielkiej gtebokosci i powierzchni.
Leza wewnatrz jednego kontynentu.
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Zatoka to cze$¢ oceanu, morza lub jeziora
wcinajaca sie gteboko w lad i odznaczajaca sie
swobodna wymianga wod ze zbiornikiem wod-
nym. Czasem mianem zatoki okredla sie takze
niektére morza przybrzezne, czego przykladem
sa m.in. Zatoka Perska, Zatoka Meksykanska
czy Zatoka Biskajska.

Cie$nina to zwezenie powierzchni wodnej
miedzy ladami faczace dwa akweny (np. Cie$ni-
na Gibraltarska). Wielko$¢ ciesnin jest bardzo
zréoznicowana. Ich szeroko$¢ moze wynosic¢
od kilkuset metréw do ok. tysiaca kilometréw,
a dlugo$¢ — nawet ponad 1600 km.

M Skifad chemiczny wody morskiej
Woda morska jest roztworem skladajacym sie
ze wszystkich znanych pierwiastkéw chemicz-
nych. Wynika to ze statego kontaktu wody z li-
tosfera i atmosfera oraz dostaw zwiazkéw che-
micznych przez splywajace do oceanéw rzeki.
Podstawowymi sktadnikami wody morskiej sa
tylko cztery pierwiastki: tlen i wodér, budujace
czasteczki wody, oraz chlor i séd, tworzace sol.
Pozostate pierwiastki wystepuja sladowo.

Wsréd rozpuszezonych w wodzie morskiej
zwiazkéw chemicznych najwiekszy udzial maja
sole, gléwnie chlorki (zwlaszcza chlorek sodu)
oraz siarczany. Zawartos¢ tych zwiazkéow w wo-
dzie morskiej okreslana jest mianem zasolenia.
Stopien zasolenia wody najczesciej podaje sie
w promilach (%o) lub jednostkach PSU (ang.
Practical Salinity Units). Jednostki te okreslaja
liczbe graméw soli w kilogramie wody.

MgSO0; 4,7%
CaS0, 3,6%

K>S0, 2,5%
CaCO0; 0,3%

pozostate (giéwnie MgBr,) 0,2%

NaCl
77,8%

Rodzaje soli w wodzie morskiej.

Bardzo waznym sktadnikiem wéd morskich
sa rozpuszczone w nich gazy. Pochodza one
z atmosfery ziemskiej i wulkanéw podmorskich.
Powstaja tez na skutek zachodzacych w wodzie
proceséw chemicznych i biologicznych. Do naj-
wazniejszych gazéw, stanowiacych podstawe
proceséw biologicznych, naleza: tlen, azot,
tlenek wegla(IV). Ich zawarto$¢ w zbiorniku
zalezy gléwnie od intensywnos$ci poziomego
i pionowego mieszania wody, a takze jej wy-
miany z sagsiednimi akwenami. Rozpuszczalnosé
gazoéw w wodzie morskiej zmniejsza sie wraz
ze wzrostem temperatury i zasolenia. Na przy-
kfad ilos¢ tlenu w wodzie o $rednim zasoleniu
i temperaturze 0°C jest niemal dwukrotnie
wieksza niz w wodzie o temperaturze 25°C.

M Poziomy i pionowy rozktad zasolenia
Srednie zasolenie wéd powierzchniowych ocea-
néw wynosi 35%o, jednak w poszczegélnych
czesciach §wiata moze by¢ ono bardzo zrézni-
cowane. W pasie okotoréwnikowym $rednie za-
solenie wod oceanicznych wynosi nieco ponad
32%o, natomiast w pasie zwrotnikowym wzrasta
do okofo 36%o. Jest to najwyzsze $rednie zaso-
lenie wéd. Jego przyczyna sq przede wszystkim
intensywne parowanie i niewielka ilo§¢ opadéw
atmosferycznych. Od zwrotnikéw ku biegunom
zasolenie wdd oceanicznych maleje do okoto
25%o. Najmniejsze zasolenie wystepuje w strefie
okolobiegunowej, co wynika z czestego zamar-
zania wody i topnienia lodu oraz niewielkiego
parowania.

Od czego zalezy zasolenie wod morskich?

Niski wskaznik

Wysoki wskaznik

zasolenia

zasolenia

W morzach, w ktérych
wymiana wod z ocea-
nem swiatowym jest
ograniczona, dostawy
stodkiej wody przez
rzeki sa niewielkie,

a parowanie duze, za-
solenie jest rekordowo
wysokie. Przyktadem
jest Morze Czerwone,
gdzie wskaznik zasole-
nia siega do 42%o..

W morzach $réd-
ziemnych potozonych
w strefie klimatycznej,
w ktorej parowanie jest
niewielkie, za to ilo$¢
opadéw oraz dostawy
stodkiej wody sa duze,
wskaznik zasolenia jest
niski. Przyktadem jest
Morze Battyckie, gdzie
zasolenie waha sig

od ok. 2%o do ok. 14%e..



Oceany i morza

Zasolenie powierzchniowej warstwy woéd oceanicznych

l:, pak lodowy

Pionowy rozklad zasolenia wykazuje nie-
znaczne zmiany. Do glebokosci okoto 400 m
roznica zasolenia jest uwarunkowana szeroko-
$cia geograficzng, a takze intensywnoscia paro-
wania. Ponizej tej glebokos$ci zmiany s3 juz mi-
nimalne i zasolenie wod waha si¢ w granicach
34-35%0 we wszystkich szerokosciach geogra-
ficznych.

B Zréznicowanie temperatury wod
oceanicznych

Zaréwno pionowy, jak i poziomy profil wod ocea-

nicznych wykazuje zréznicowanie pod wzgle-

dem temp eratury. Méwiac jednak o temperatu-

rze wod oceanicznych, mamy z reguly na mysli

temperature ich warstwy powierzchniowej.

W skali poziomej zréznicowanie wartosci tem-
peratury wdd oceanicznych zalezy od szerokosci
geograficznej (ilosci promieniowania sfoneczne-
go docierajacego do powierzchni). Srednia rocz-
na temperatura powierzchniowych waéd oce-
anicznych wynosi 17,4°C (na pétkuli pétnocnej
19,2°C, a na pétkuli potudniowej 16°C). W strefie

D lodowce szelfowe

réwnikowej waha si¢ ona od 24 do 30°C. Najniz-
sza temperature maja wody w strefie okotobie-
gunowej (ok. —1°C). Rozklad temperatury wod,
wynikajacy z szeroko$ci geograficznej, zaburzaja
ciepte i zimne prady morskie.

W profilu pionowym do glebokosci okoto
1500 m obserwuje sie zmiany warto$ci tempe-
ratury wod oceanicznych zwiazane z szeroko-
$cia geograficzng, porami roku oraz pradami
morskimi. Ponizej tej glebokosci wody cechu-
ja sie niemal stala temperatura, wynoszaca
od 0 do 4°C.

B Gestos¢ wody morskiej

Gestos¢ wody morskiej zmienia si¢ od ok.
992 kg/m* w silnie nagrzanych, niemal catko-
wicie wystodzonych wodach (np. przy ujsciach
rzek tropikalnych) do 1071 kg/m® w najgleb-
szych cze$ciach oceanu (w poblizu dna Rowu
Marianskiego). Roznice te wynikaja z oddziaty-
wania trzech czynnikéw: zasolenia, temperatu-
ry i ci$nienia. Powoduja one poziome i pionowe
ruchy wody.
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Spojrzenie z bliska T
Czerwone

Rekordowo stone morze

Morze Czerwone lezy miedzy Afryka a Potwyspem Arabskim. Jest ono morzem pod wieloma
wzgledami niezwyktym. Jego nazwa pochodzi od czerwonego zabarwienia wody, nada-
wanemu jej przez zyjace tam sinice. Jest to morze, w ktérym zyje az 4000 gatunkéw ryb.
Morze Czerwone ma najwigksze zasolenie oraz najcieplejsze wody powierzchniowe w catym
wszechoceanie. Zasolenie wod waha sie w granicach 37-42%.. Wynika to m.in. z faktu, ze
nie wpada do niego ani jedna rzeka (co jest ewenementem na skale swiatowa) — nie ma wiec
dostawy wod stodkich. Inna przyczyna wysokiego zasolenia wod jest znikoma ilo$¢ opaddw
atmosferycznych potaczona z wysokim parowaniem i ustonecznieniem. Ponadto wymiana
wod z Oceanem Indyjskim jest bardzo ograniczona, gdyz odbywa sie tylko przez waska
ciesnine Bab al-Mandab. Temperatura wod powierzchniowych w lecie wynosi ok. 25-32°C,
zas zimag niewiele mniej, bo 18-27°C. W przydennych warstwach woda moze mie¢ tempera-
ture nawet 62°C, a zasolenie przekraczac¢ 250%o, czyli 25%. Jest to wptyw goracych zrédet
solankowych, ktdre wystepuja w dnach rowow tektonicznych.

Wysoka temperatura oraz duze zasolenie
waod powoduja, ze mozliwy jest w nich rozwgj
koralowcow. Rafy koralowe z niezliczona
iloscia gatunkdw ryb stanowia jedna

z wigkszych atrakcji Morza Czerwonego.

W najbardziej zasolonych akwenach sdl krystalizuje sie
na ptyciznach, tworzac biata powtoke.

1. Wymien typy morz wydzielone na podstawie ich potozenia wzgledem ladu i oceanu.
Do kazdego typu podaj po dwa przyktady.
2. Omow przyczyny zroznicowania zasolenia wod morskich na kuli ziemskiej.
3. Podaj trzy czynniki wptywajace na temperature wod powierzchniowych oceanu.
4. Wypisz po trzy nazwy ciesnin lezacych w obrebie kazdego z kontynentéw.
*5. Wyjasnij, dlaczego chtodne morza sa najbogatszymi fowiskami.
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Dynamika oceanow

Wody oceanu $wiatowego sa w ciaglym ruchu.
Przemieszczaja sie one zaréwno poziomo, jak
i pionowo. Do poziomych ruchéw wody zalicza-
my prady morskie, falowanie oraz sejsze, nato-
miast do ruchéw pionowych — ptywy i upwelling.

M Prady morskie
Pradami morskimi nazywamy poziome ruchy
wod morskich wywolywane: wystepowaniem
stalych wiatréw w dolnej troposferze, rézni-
cami gestosci wod oceanicznych oraz zrézni-
cowaniem poziomu tych wod. Warstwa wody
objeta poziomymi ruchami zazwyczaj siega gle-
bokosci ok. 200 m. Kierunki pradéw morskich
nie zawsze pokrywaja sie z kierunkami wiatréw,
na co wplywa dzialanie sily Coriolisa, roz-
mieszczenie ladéw i przebieg ich linii brzegowej
oraz rzezba dna oceanu.

Prady morskie tworza po obu stronach réw-
nika zamkniete kregi cyrkulacyjne. Krazenie
wdéd nawiazuje w tych kregach do uktadu statych

Rozktad pradéw morskich na swiecie
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Czy wiesz, ze...

Prady morskie moga byc¢ odchylone od kie-
runku wiatru nawet o 45°. Odchylenie to wzra-
sta wraz z gfebokoscia — na kilkuset metrach
woda porusza sige w kierunku przeciwnym

do kierunku wiatru, ktory wprawit ja w ruch.
Zjawisko to ilustruje spirala Ekmana.

Prady morskie w duzym stopniu wplywaja
na pogode i klimat wielu obszaréw na kuli ziem-
skiej. Prady ciepte przyczyniaja si¢ do wzrostu
temperatury powietrza oraz sumy opadéw at-
mosferycznych na ladach, ktére optywaja. Na-
tomiast prady zimne przyczyniaja sie do spadku
temperatury powietrza i zmniejszenia opadow.

rozbicie fal
ruch
eliptyczny

dolina fali

d - diugosc fali
h — wysokos¢ fali

M Falowanie wiatrowe
Dajacym sie¢ powszechnie zaobserwowac ru-
chem wody morskiej jest falowanie, wywotane
gléwnie przez wiatr. Podczas falowania ruch
wody morskiej ma charakter oscylacyjny (w wy-
padku pradéw morskich — postepowy). Ruch
wody odbywa sie po torach kotowych. Dopiero
przy brzegu, w konicowej fazie zalamywania sie
fali, woda przemieszcza si¢ ruchem postepowym.
Tworza sie¢ wowczas fale przyboju, ktére wdzie-
raja sie na plaze, a nastepnie z niej wycofuja.
Kierunek rozchodzenia sie fal pokrywa sie
z kierunkiem wiania wiatru. Intensywno$¢ falo-
wania zalezy natomiast od jego predkos$ci. Wraz
ze wzrostem predkosci wiatru fale staja sie co-
raz dluzsze i wyzsze. Stan powierzchni morza
opisuje dziesieciostopniowa skala Beauforta,
w ktérej przy najwyzszym stanie wéd fale moga
osiaggna¢ wysokos¢ nawet kilkunastu metréw,
a ich dlugos¢ moze przekroczy¢ kilkaset me-
tréw. Taka sytuacja ma miejsce na oceanach,
gdzie dodatkowo fale nakladaja sie na siebie.
Na morzach $rédziemnych, takich jak Baltyk,
wysokos¢ fal sztormowych dochodzi do 5-6 m.
Po ustaniu wiatru fale nie zanikaja od razu, lecz
utrzymujq si¢ jeszcze przez pewien czas. Sa to
fale swobodne, zwane tez falami martwymi.

grzbiet fali

ruch kolisty

woda
w bezruchu
falowym

podstawa
falowania

Schemat ruchu czasteczek wody podczas falowania oraz parametry fali.




Dynamika oceanow

El Nino

W strefie okotoréwnikowej, miedzy zachodnig a wschodnia czescig Oceanu Spokojnego, zacho-
dzi specyficzna cyrkulacja oceaniczno-atmosferyczna. Polega ona na okresowych zmianach
temperatury wod powierzchniowych oceanu i uktadéw cisnienia atmosferycznego. W ramach tej
oscylacji u wybrzezy Australii oraz Indonezji tworzy sig osrodek niskiego cisnienia, a u zachodnich
wybrzezy Ameryki Poludniowej — osrodek wysokiego cisnienia. Powstata roznica cisnienia spra-
wia, ze masy powietrza znad wschodnich wybrzezy Pacyfiku przemieszczajg sig ku jego zachod-
nim wybrzezom. Wraz z potudniowo-wschodnim pasatem powodujg one odptyw powierzchnio-
wych warstw wody od wybrzezy Ameryki Potudniowej w kierunku Azji. W ich miejsce nastepuje
wynoszenie na powierzchnie oceanu zimnych waod gtebinowych (upwelling).

Normalna cyrkulacja pasatowa ruch wody w kierunku zachodnim
spowodowany pasatami

strefa
opadow

kierunek Pradu upwelling
. ) Potudnioworéwnikowego
Cyrkulacja odwrécona

Co pewien czas (3—7 lat) cyrkulacje wod oceanicznych zaburza zjawisko El Nifo (z hisz. 'dziecigtko'
— bo pojawia sie w okolicy swigt Bozego Narodzenia), w ktérego trakcie nastgpuje jej petne odwrdce-
nie. W zachodnigj czesci Oceanu Spokojnego tworzy sie wyz baryczny, natomiast w czesci wschod-
niej — niz. W konsekwenciji nastepuje zmiana typowej cyrkulacji pasatowej, prowadzgca do ostabienia
lub nawet zaniku upwellingu. El Nifio wywotuje szereg nietypowych zjawisk w wielu regionach

na Ziemi. U zachodnich, zazwyczaj suchych wybrzezy Ameryki Potudniowej wzrastajgca ilos¢ opa-
dow atmosferycznych wywotuje katastrofaine powodzie i sptywy lawin btotnych. Natomiast regiony
lezace po przeciwnej stronie Pacyfiku nawiedzajg dotkliwe susze. Anomalie klimatyczne zwigzane ze
zjawiskiem El Nifio docieraja rowniez nad Ocean Atlantycki, oddziatujgc nawet na pogode w Europie.

odwrdcenie cyrkulacji
pasatowej strefa opadow

odwrdcenie kierunku Pradu brak upwellingu
Potudnioworéwnikowego
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M Tsunami

Wyzsze od fal wywotanych wiatrem moga by¢
tylko tsunami. Powstaja one najczesciej w wy-
niku podwodnych trzesien ziemi, ktére pro-
wadza do gwaltownego podniesienia lub obni-
zenia fragmentu dna oceanicznego. Wowczas
warstwa wody znajdujaca si¢ nad tym fragmen-
tem réwniez unosi si¢ lub opada, tworzac fale
powierzchniowe. Ich wysoko$¢ na otwartym
oceanie, gdzie glebokosc¢ zbiornika siega tysie-
cy metréw, najczesciej nie przekracza 1 m. Fale
te odznaczaja si¢ jednak ogromna predkoscia,
dochodzaca do kilkuset kilometréw na godzi-
ne, oraz znaczng dlugoscia (ponad 160 km).

Katastrofalne tsunami

W ciggu ostatnich kilkudziesigciu lat w wielu miej-
scach na kuli ziemskiej wystgpity tsunami. Mimo
tego, ze niektore z nich osiagaty wysokosc¢ kilkuset
metrow (w 1958 r. w zatoce Lituya na Alasce —
524 m), to jednak nie spowodowaty one katastrofal-
nych zniszczenrl. Natomiast te, ktore wystapity

na terenach gesto zaludnionych i zagospodaro-
wanych, np. u wybrzezy Honsiu w 2011 r. czy

u wschodnich krancéw Oceanu Indyjskiego

w 2004 r., pochtfonely setki tysiecy ofiar

i spowodowaly straty warte miliardy dolarow.

Tsunami jest grozne
gtdwnie ze wzgledu
na site, z jaka
uderza o wybrze-
ze. Wdzierajac sie
gteboko w lad, fale
porywaja przed-
mioty, uderzajac
nimi w budynki

i powodujac smier¢
ludzi. Fala ta moze
przenosic obiekty
wazace kilkadzie-
siagt ton.

W momencie dotarcia do strefy brzegowej wy-
sokos¢ fali gwaltownie wzrasta na skutek wyha-
mowania jej czola. Przy brzegu moze wigc ona
osiagna¢ nawet kilkadziesiat metréow.
Nadejscie tsunami poprzedza zwykle szyb-
kie, trwajace kilkanascie minut obnizenie lustra
wody o 2—4 m. Jest to spowodowane utworze-
niem si¢ dotu fali przed jej grzbietem. Najwyz-
sza jest zazwyczaj pierwsza fala, po ktérej moga
przejs¢ kolejne, o coraz mniejszej wysokosci.
Nie tylko trzesienia ziemi moga powodowaé
wystapienie tsunami. Wywoluja je takze np. wy-
buchy wulkanéw, podwodne osuwiska oraz
oderwane masywy skalne spadajace do wody.
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M Sejsze

W morzach, zatokach i duzych jeziorach moze
zachodzi¢ zjawisko sejszy. Polega ono na wyste-
pujacym na przemian obnizaniu si¢ i podnosze-
niu poziomu wody w przeciwlegtych czesciach
zbiornika. Podstawowymi przyczynami powsta-
wania sejszy sa zmiany ci$nienia atmosferycz-
nego nad powierzchnig wody oraz zmiany pred-
kosci i kierunku wiatru. Moga je tez wywotac
wstrzasy sejsmiczne, a takze réznice w tempe-
raturze i gesto$ci poszczegolnych warstw wody.

Czas trwania sejszy zalezy od wielkosci i gle-
bokosci zbiornika oraz rozwinigcia jego linii
brzegowej. Na og6! sejsze trwaja kilkanascie
minut. Znane s3 jednak wypadki utrzymywa-
nia sie tego zjawiska w plytkich zbiornikach
o znacznych powierzchniach nawet przez kilka
godzin. Amplitudy sejszy zazwyczaj dochodza
do kilkunastu centymetréw. Wyjatkowo moga
one osiggnac ponad 2 m.

Sejsza nalezy do fal stojacych. Oznacza to, ze
czasteczki wody nie wykonuja ruchu postepo-
wego, a jedynie wahadlowy ruch w gére i w dot.
Nazwa tego zjawiska pochodzi ze szwajcarskie-
go dialektu jezyka francuskiego, w ktérym ozna-
cza 'poruszac sie tam i z powrotem".

Obecnosc osrodka wyzowego nad taflg
wody powoduie jej ugiecie sie.

Przesuniecie sie osrodka wyzowego powoduje
przemieszczenie strefy nacisku nad inny
obszar zbiornika i powstanie sejszy.

Powstawanie sejszy.

Dynamika oceanow

M Upwelling

Szczeg6lnym przypadkiem pionowych ruchéw
wody jest zjawisko znane jako upwelling. Polega
ono na powolnym wynoszeniu na powierzch-
nie¢ zimnych wéd glebinowych, zawieraja-
cych substancje odzywcze. Najintensywniejsze
wynoszenie tych wod zachodzi u zachodnich
wybrzezy kontynentéw na obu poétkulach,
gdzie pasaty powoduja odplyw cieptych waéd
powierzchniowych od wybrzezy w kierunku
otwartego oceanu. Zastepuja je wody glebino-
we. Jest to upwelling przybrzezny. Nieco inny
charakter ma upwelling rownikowy — ruch
pradéw Pétnocnoréwnikowego oraz Potudnio-
wordéwnikowego rozsuwa powierzchniowa
warstwe wody, umozliwiajac naptywanie wody
z glebin.

Zjawisko okreslane mianem downwellingu
dotyczy natomiast cieptych wéd powierzch-
niowych, ktére niesione pradami morskimi
przemieszczaja sie ku wyzszym szerokosciom
geograficznym. Tu stopniowo ochladzaja sig
i zwigkszaja swoja gestosc. Wskutek tego w stre-
fach powyzej 50° szerokosci geograficznej pot-
nocnej i poludniowej pograzaja si¢ na gleboko-
$ci od kilkuset do kilku tysiecy metréw.

ciepte wody
powierzchniowe

zimne wody
gtebinowe

Odsuniecie od brzegu wod

W miejsce wod
powierzchniowych nastepuje
wynoszenie wod gebinowych.

Powstawanie upwellingu przybrzeznego.

powierzchniowych powodo-
wane wiatrami pasatowymi.
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Rozdziat 4. Hydrosfera

M Ptywy

Plywy to cykliczne wznoszenie si¢ i opadanie
poziomu morza, wywolane sila przyciagania
Ksiezyca i Stonca oraz sila odsrodkowa wyni-
kajaca z obrotu Ziemi. Wartosci i kierunki tych
sit w poszczegdlnych punktach na powierzchni
Ziemi sa rozne, poniewaz zaleza od odleglosci
danego punktu od Ksiezyca i Storica. Po stro-
nie Ziemi zwrdconej ku Ksiezycowi przewaza
jego sila przyciagania, a po przeciwnej stronie
— sila od$rodkowa. Powoduje to powstawanie
przyplywéw na obszarach pofozonych najblizej
i najdalej od Ksiezyca oraz odplywéw na po-
zostalych terenach. Rytm plywéw wyznacza
wilasnie Ksiezyc, ktérego sita przyciagania jest
wigksza od sily przyciagania Slonca. Dlatego
w danym punkcie Ziemi dwa razy w ciagu doby
ksiezycowej, czyli okolo co 12 godzin i 27 mi-
nut, wystepuje zjawisko przyplywu, ktére jest
dwukrotnie rozdzielane odplywem.

kwadra
Ksiezyca

kierunek
przyciagania
przez Ksiezyc

Ksiezyc
w petni

kierunek

k\e(ur\ek przy

Wielko$¢ przyplywu jest uzalezniona od po-
tozenia wzgledem siebie Ziemi, Stonica i Ksie-
zyca. Kiedy te trzy ciala niebieskie znajduja
si¢ w jednej linii, co ma miejsce w czasie petni
lub nowiu Ksiezyca, wéwczas sily przyciagania
Stonica i Ksiezyca sumuja sie i plywy osiaga-
ja najwieksza amplitude poziomu wody. Sa to
tak zwane plywy syzygijne. Natomiast kiedy
Storice i Ksiezyc ustawiaja sie wzgledem Ziemi
pod katem prostym (w pierwszej i trzeciej kwa-
drze Ksigzyca), wowczas powstaja plywy kwa-
draturowe o niskich amplitudach.

Na morzach $rédziemnych, takich jak Morze
Baltyckie, réznice miedzy przyptywem a odpty-
wem s3 niewielkie — najczesciej nie przekraczaja
1 m. Natomiast w waskich zatokach oceanéw
wahania stanow wod dochodza do kilkunastu
metréw. Tak dzieje sie na przykiad w zatoce
Fundy na wschodnim wybrzezu Kanady czy
przy ujsciu rzeki Qiantang w Chinach.

' ptywy stoneczne

plywy ksiezycowe

Mniejsze ptywy obserwujemy
wtedy, gdy wzajemne potozenie
wzgledem siebie Storica, Ziemi
i Ksiezyca tworzy kat prosty.

nce
ciagania pr2e? &°

Najwieksze plywy wystepujg wowczas,
gdy Ziemia, Storice i Ksiezyc znajduja
sie w jednej linii. Wtedy sity przyciaga-

przyciagania

przez
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Dynamika oceandow

zatoka Fundy

~ Spojrzenie z bliska

Ptywy w zatoce Fundy

Rekordowe ptywy, czyli najwieksze roznice poziomu morza miedzy przyptywem a odptywem,
obserwuije sie w zatoce Fundy, lezacej na kanadyjskim wybrzezu Atlantyku. Przecietna réznica
poziomow wynosi tam 11,4 m. Podczas ptywow syzygijnych (gdy Storice i Ksiezyc ustawione
sa w jedne; linii) réznice te sg znacznie wigksze — osiggaja srednio 15,4 m. Maksymalna
odnotowana roznica wynosita 19,6 m — co jest swiatowym rekordem. Gtéwna przyczyna tak
duzych ptywow, zwlaszcza w glebi zatoki, jest jej specyficzny ksztatt. Szeroka na 100 km

przy wlocie zweza sig ona bowiem do zaledwie kilku kilometrow w gtebi. Z tego wzgledu wtto-
czona z przyptywem woda bardzo szybko sie spietrza. W rezultacie poziom wody podnosi sie
o kilkanascie metrow. Ciekawostka jest to, ze uchodzace do zatoki rzeki podczas przyptywu
sg zasilane wodami morskimi i ptyna w odwrotnym kierunku — pod gére.

Wysoki stan wod zwiazany z przyptywami pojawia sie
dwa razy w ciggu doby, w odstepie 12 godzin i 24 minut.

1. Porownaj wielkosc¢ rocznej sumy opadow atmosferycznych oraz sredniej temperatury powietrza
na pétnocnym wybrzezu Francji i wschodnim wybrzezu Kanady. Wyjasnij, na czym polegaja réznice
i podaj ich przyczyne.

2. Podaj przyczyne powstawania fal morskich.

3. Omow geneze tsunami.

4. Przedstaw mozliwosci energetycznego wykorzystania ruchow wody morskiej.
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Rzeki i ich ustroje

Rzeki od wiekéw mialy ogromny wplyw na roz-
woj spoteczenstw. Odgrywaly znaczaca role
w powstawaniu starozytnych cywilizacji — Ba-
bilon mogt rozwijac sie dzieki wodom Eufratu
i Tygrysu, a Egipt dzieki Nilowi. Nad rzekami
budowano tez najwigksze miasta. Az pigc¢ stolic
europejskich panstw lezy nad Dunajem — druga
pod wzgledem dlugosci rzeka kontynentu.

M Rzeka i jej dorzecze

Woda, ktéra plynie po powierzchni ziemi pod
wplywem sity grawitacji, utworzonym przez sie-
bie korytem, jest nazywana ciekiem wodnym.
Niewielkie cieki wodne o duzym spadku to po-
toki, natomiast te o matym spadku to strumie-
nie. Z kolei duze cieki wodne to rzeki. Kazda
rzeka, niezaleznie od wielko$ci, ma swoje Zré-
dlo oraz ujscie. Jezeli rzeka uchodzi bezposred-
nio do morza lub innego zbiornika wodnego,
wowczas okreslana jest mianem rzeki gtownej.
Rzeka gtéwna wraz ze swoimi doptywami two-
rzy system rzeczny. Natomiast obszar odwad-
niany przez ten system to dorzecze. Duze rzeki

doptyw doptyw rzeka
I rzedu gtowna

Il rzedu

dziat wodny rzeki
gtownej (granica
dorzecza)

dziat wodny
doptywoéw

System rzeczny wraz z dorzeczem.

posiadaja dorzecza skfadajace si¢ z wielu zlew-
ni, czyli dorzeczy doptywéw tych rzek. Granica
rozdzielajaca dwa sasiadujace ze soba dorzecza
nazywana jest dzialem wodnym lub wododzia-
fem. Przebiega ona zwykle wzdtuz najwyzszych
wzniesien okalajacych dorzecze.

M Rodzaje rzek

Istnieje wiele klasyfikacji rzek, uwzgledniaja-

cych m.in. ich dlugos¢, wielko$¢ dorzecza i bu-

dowe doliny. Pod wzgledem ciaglosci zasilania
rzeki dzieli sie na:

» stale — zasilane w sposob ciagly, prowadzace
wode w korycie przez caly rok;

» okresowe (periodyczne) — prowadzace wode
regularnie, ale tylko w porze deszczowej; wyste-
puja w regionach suchych, najczesciej na pot-
pustyniach;

» epizodyczne — prowadzace wode sporadycz-
nie, tylko po duzych opadach deszczu; przez
pozostaly czes¢ roku dna dolin rzek epizo-
dycznych pozostaja suche; wystepuja gléwnie
w klimacie suchym.

obszar

Zlewnia bezodptywowy



M Ustrgj rzeki

Kazda rzeka ma wtasciwy dla siebie typ ustroju
(rezimu) rzecznego. Jest to ustalony na pod-
stawie wieloletnich obserwacji rytm wahan
przepltywoéw rzeki oraz stanéw wody, zwigza-
ny z rodzajem zasilania i zlodzeniem. Prze-
plywem nazywamy ilos¢ wody przeptywajacej
przez przekréj poprzeczny koryta w jednostce
czasu (np. w m3/s lub km?3/rok). Natomiast stan
wody to wysoko$¢ zwierciadta wody w korycie
rzeki wzgledem umownie przyjetego poziomu
odniesienia.

Rzeki zasilane s gléwnie przez:

» splywajace powierzchniowo wody opadowe,

» wody roztopowe ze $niegu lub lodu,

» wody podziemne,

» wody jezior.

Na intensywno$¢ zasilania i przeptyw rze-
ki wplywaja warunki klimatyczne oraz —
w mniejszym stopniu — rzezba terenu, budowa
geologiczna i pokrywa roslinna. Wraz ze zmia-
nami przeplywu zmienia sie stan wody. Duzym
przeptywom odpowiadaja wysokie stany wdd,
czyli wezbrania, za§ matym — niskie stany wdd,
tzw. nizowki.

Powoddz

Powddz to wezbranie wody w ciekach

wodnych lub morzu, w czasie ktorego woda

wystepuje z brzegdw, zalewajac doliny

rzeczne lub tereny potozone ponizej poziomu

morza. Skutkami powodzi sg m.in. zerwane

mosty, zalane drogi i domy, a czasem nawet

straty ludnosciowe. Najczestszymi przyczy-

nami wezbrar powodziowych sa:

® wiosenne roztopy,

¢ dtugotrwate i intensywne opady atmosfe-
ryczne,

¢ zatory lodowe na rzece uniemozliwiajace
swobodny przeptyw wad,

e podniesienie poziomu wody w ujsciu rzeki
w czasie sztormu (tzw. cofka).

W 2010 r. powddz w dorzeczu Wisty
doprowadzita do zalania tysiecy
gospodarstw oraz do strat finanso-
wych siegajagcych miliardow ztotych.

Rzeki i ich ustroje

B Gospodarcze znaczenie rzek

Juz w najdawniejszych czasach mozliwos¢ go-
spodarczego wykorzystania rzek miata dla lu-
dzi ogromne znaczenie. Rzeki stanowily przede
wszystkim wazne szlaki transportowe, ktory-
mi spfawiano np. drewno i ptody rolne. Energia
plynacej wody stuzyta poczatkowo do nape-
dzania prymitywnych maszyn i kot mtynskich.
Potem znajdowano dla niej coraz to nowe za-
stosowania. Wspdlczesnie elektrownie wodne
zapewniaja produkcje taniej i wzglednie czystej
energii elektrycznej. Wsréd krajow, ktére maja
duzy udzial hydroelektrowni w strukturze pro-
dukcji energii elektrycznej nalezy wymienic¢
Norwegie, Islandie czy Szwecje.

Rzeki sa réwniez wykorzystywane jako zro-
dlo wody pitnej dla mieszkaricow miast i wsi.
Ponadto nawadniajg obszary rolne na terenach
o niskich opadach deszczu. Buduje sie tam licz-
ne kanaly nawadniajace.

Nieco inna sytuacja ma miejsce w Egipcie,
gdzie dzieki regulacjom hydrotechnicznym za-
pewniono staly, catoroczny dostep do wody
rzecznej. To z kolei spowodowalo wzrost zasiegu
obszaréw wykorzystywanych rolniczo.
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Rozdziat 4. Hydrosfera

Rodzaje ustrojow rzecznych

Rzeki moga by¢ zasilane przez wody opadowe, roztopowe, podziemne oraz wody jezior. Ze wzgledu
na rodzaj zasilania rzeki moga cechowac sig ustrojem prostym, w ktérym dominuje jeden rodzaj zasila-

nia, lub ustrojem ztozonym, gdy rzeka zasilana jest z kilku Zrodet.

Ustrdj deszczowy

Rzeki o tym typie ustroju zasilane sa gtéwnie przez wody opadowe,
a wahania stanéw wody zaleza w nich od rocznego rytmu opaddéw

atmosferycznych. Wyrézniamy nastepujace ustroje deszczowe: rowni-

kowy, podréwnikowy, monsunowy, srodziemnomorski i oceaniczny.

Réwnikowy

W rzekach o ustroju deszczowym réwnikowym (np. Amazonce,
Kongo) wysokie stany wody wystepuja w ciagu catego roku. Wzrost
przeptywow przypada na okres por deszczowych, zwigzanych

z zenitalnym potozeniem Stonca, czyli wiosna i jesienia.

Podréwnikowy

Ustrgj ten charakteryzuje sie dos¢ duzymi wahaniami stanow wodly.
Ich maksimum przypada na pore deszczowa, a minimum na pore
sucha, podczas ktorej wiele rzek wysycha. Rzeki o tym ustroju
wystepuja w Afryce (np. Niger, Senegal) i Ameryce Potudniowej
(np. Tocantins).

Monsunowy

Jest to rezim typowy dla rzek Azji Potudniowej i Wschodniej (np.
Gangesu, Jangcy). Cechuje sie on duzymi wahaniami stanow wody,
ktérych maksymalne wartosci notuje sie w porze letniego mon-
sunu (pora deszczowa), natomiast minimalne wartosci zwigzane sa
Z monsunem zimowym (pora sucha).

Srédziemnomorski

Rezim ten jest charakterystyczny dla rzek potozonych na obszarze
Europy Potudniowej (np. Ebro, Tybru). Poziom wody w tym rezimie
zima, w czasie wzmozonych opadow, jest wysoki. Natomiast latem,
w wyniku niewielkich opaddw i wysokiej temperatury, poziom wody
w rzekach znacznie sie obniza.
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Rzeki i ich ustroje

Sekwana

= /s
Oceaniczny &0
Obfite i wyréwnane opady sprawiaja, iz rzeki o tym ustroju (np. 500
Sekwana i Loara) charakteryzuja sie duzymi przeptywami w ciggu 400
catego roku. Jedynie w okresie letnim, z powodu zwiekszonego
parowania, notuje sie spadek przeptywow.

300 4——

200 —

100+
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ra o7 s i Jukon
Ustrdj sniezny
Kulminacja przeptywdw na rzekach o tym typie ustroju wyste- 7
puje na wiosne, co jest zwigzane z topnieniem pokrywy $nieznej. 4
Latem przeptywy maleja, a najnizsze stany osiagaja jesienia. 3]

Ustrgj $niezny maja rzeki Syberii (np. Ob, Jenisej, Lena), Alaski
(np. Jukon), potnocnej Kanady (np. Mackenzie) oraz potnocno-
-wschodniej Europy (np. Dwina i Onega).

Lo v v vivibvie X X Xi xi

y Rzeka z lodowca Werenskiold

Ustrdj lodowcowy ®

25

Rzeki o rezimie lodowcowym osiagaja latem (podczas intensyw-
nego topnienia lodowcow gorskich) najwyzsze stany wody oraz
wysokie przeptywy (np. Inn, Rodan, Amu-daria).

20

Ustrdj ztozony

Lo v vovEVIEVIEIX X X X

Rzeki o ustroju ztozonym zasilane sg z roznych zrodet. Wyrdznia

sie m.in. zasilanie: deszczowo-$niezne, deszczowo-$niezno- "éz;
-lodowcowe oraz $niezno-lodowcowe. Ustroj ztozony jest

najczesciej spotykanym typem ustroju. Naleza do niego na przy-
ktad rzeki Polski. Maja one ustroj deszczowo-sniezny, w ktorym 400
pierwsza kulminacja przeptywow na rzekach ma miejsce wiosna el
i jest zwigzana z topnieniem pokrywy snieznej. Natomiast druga

kulminacja (gtéwne wezbranie) wystepuije latem, gdy suma

opaddéw atmosferycznych jest najwieksza w ciagu catego roku. 100V T )
Najnizsze stany wody na rzekach o ustroju deszczowo-s$nieznym
wystepuija jesienia.
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200 1
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1. Wyjasnij znaczenie termindw: dorzecze, zlewnia, wododziat, rzeka epizodyczna.
2. Wymien roznice miedzy ustrojem rzecznym lodowcowym a ustrojem $nieznym.
3. Wyttumacz réznice miedzy wezbraniem a powodzig.

4. Podaj cztery przykifady gospodarczego wykorzystania rzek.
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Jeziora

Jeziora sa nie tylko ozdoba krajobrazu. Pelnia
réwniez wazne funkcje gospodarcze. Obszary,
w ktérych wystepuje duze nagromadzenie jezior
— pojezierza — stanowia zwykle jedne z najbar-
dziej atrakcyjnych turystycznie regionéw dane-
go kraju. Jeziora odznaczajg sie bardzo duzym
zréznicowaniem, zaréwno pod wzgledem gene-
zy, powierzchni, gtebokosci, jak tez przestrzen-
nego rozmieszczenia. Badaniem jezior zajmuje
sie nauka zwana limnologia.

Jezioro to naturalne zaglebienie terenu wypet-
nione wodg i pozbawione swobodnej wymiany
wod z wszechoceanem. Do tej kategorii zalicza
sie takze zbiorniki zaporowe, traktowane jako
jeziora antropogeniczne.

Klasyfikacja |

jezior

Powstawanie jezior zalezy od:

» procesow rzezbiacych powierzchnie Ziemi,
w ktorych wyniku dochodzi do utworzenia za-
glebienia, czyli misy jeziornej;

» warunkoéw klimatycznych regulujacych wy-
pelnianie zaglebienia woda;

» rodzaju skal budujacych podioze, warunkuja-
cych zatrzymanie wody w zagtebieniu.

Jeziora moga by¢ zasilane przez opady atmo-
sferyczne, wody powierzchniowe, podziemne,

a w skrajnych przypadkach — w strefach polar-

nych lub wysokogdrskich — przez dostawe mas

lodowych. Niektére jeziora zasilane sa takze
wodami morskimi wlewajacymi si¢ do nich
podczas przyplywu.

Rodzaje jezior

Ze wzgledu na
ciggtos¢ zasilania

' Ze wzgledu na

| sposob zasilania
i odprowadzania

| wody

Ze wzgledu na
| zawartos¢ soli
| w wodzie

| Ze wzgledu na wa-
| runki rozwoju zycia
| oraz ilo$¢ substan-
| cji odzywczych

| wystepujacych

| w wodach

| szybko zarastajg.

. stal —ich misy jeziorne sg stale wypetnione woda;

* okresowe — wypetniaja sie woda tylko w okreslonej porze roku;
® epizodyczne - istnieja bardzo krétko po obfitych opadach.

* odptywowe - zasilajg swoimi wodami wyptywajace z nich rzeki, np. z afrykanskiego
jeziora Tana wyptywa Nil Btekitny;

* przeptywowe — wode dostarcza do jeziora jeden lub kilka ciekéw wodnych, po czym
jest ona z niego odprowadzana, najczesciej jednym korytem. Do tej grupy zalicza sie
wiekszos¢ jezior polodowcowych;

* bezodptywowe - to jeziora, z ktérych nie wyptywaja zadne cieki wodne, a doptyw
wody jest rownowazony przez parowanie. Przyktadem jest najwieksze pod wzgledem
powierzchni jezioro $wiata — Morze Kaspijskie.

e stodkie — wigkszos¢ jezior gromadzi wode stodka, czyli také, w ktorej catkowita

zawartosc rozpuszczonych soli nie przekracza 0,5 g/l;

 stone - wystepuja niemal wytgcznie na obszarach bezodptywowych w klimacie
suchym. Stezenie soli w wodach jezior stonych przekracza 35%., a czasami moze
osiagnac¢ wartos¢ nawet 368%., jak w przypadku jeziora Gusgen w Turcji;

» stonawe - kiedy ilo$¢ rozpuszczonych soli jest niewielka (0,5-35%0) — wowczas
mowimy o jeziorach stonawych.

e jeziora oligotroficzne — to akweny ubogie w substancje odzywcze, ktérych wody
sg dobrze natlenione oraz majg niska temperature. Dna tych jezior sa skaliste [ub
zwirowe. Jeziorami oligotroficznymi byly w poczatkowym stadium wszystkie jeziora
polodowcowe. Dzi$ najlepszymi przyktadami tego typu jezior sa tatrzanskie jeziora
cyrkowe, np. Czarny Staw pod Rysami oraz Wielki Staw;

| ® jeziora eutroficzne - ich wody zawierajg duzo substancji odzywczych, co powoduje

masowy rozwoj glonéw i roslin wodnych. Cechuje je mata przezroczysto$¢ oraz zielo-
ny lub zéttozielony kolor. W warstwie przydennej wystepuije staty deficyt tlenu;

* jeziora dystroficzne — to najczesciej niewielkie i ptytkie jeziora wystepujace w lasach,
charakteryzujace sie brunatng lub zéttawa barwa wody. Sg one silnie zakwaszone
i zawierajg mato tlenu, dlatego zycie organiczne jest w nich ubogie. Jeziora tego typu



Genetyczne typy jezior

Jeziora I

Jeziora mozna podzieli¢ rowniez ze wzgledu na pochodzenie misy jeziornej. Jest to tak zwana
klasyfikacja genetyczna, w ktorej bierze sie pod uwage procesy dziatajace pod powierzchnig
Ziemi (wewnetrzne) oraz na powierzchni Ziemi (zewnetrzne), ktore przyczynity sie do powsta-
nia jeziora. Procesy wewnetrzne sg odpowiedzialne za powstanie jezior wulkanicznych, tek-
tonicznych oraz reliktowych. Natomiast procesy zewnetrzne prowadza do powstawania jezior
polodowcowych, krasowych, deltowych, zakolowych, przybrzeznych oraz meteorytowych.

} { Jeziora tektoniczne

Wystepujga w zagtebieniach powstatych wskutek ruchéw skorupy
ziemskiej. Misy jezior znajdujacych sie w obnizeniach tektonicznych
na rowninach (np. Jezioro Gdrne, Ladoga) cechuje wzglednie ptaskie
dno i stosunkowo mata glebokos¢. Natomiast jeziora powstate

w rowach tektonicznych (np. Bajkat, Tanganika) sa dtugie
i waskie. Jeziora tektoniczne to najglebsze jeziora na Swiecie.

S
L 3

Jezioro Tanganika

Jeziora wulkaniczne

Zazwyczaj powstajg w kraterach nieczynnych
wulkanow. Maja zazwyczaj niewielka powierzchnie,
sg dosc glebokie, a ich zrodto zasilania stanowig
opady deszczu. Dzigki bogatemu w rozpuszczalne
zwiazki chemiczne podtozu, wody tych jezior sg
mocno zmineralizowane. Dlatego maja one czasem
nietypowe zabarwienie (np. zielone lub czerwona-
we). Przyktadowymi jeziorami wulkanicznymi sg:
Jezioro Kraterowe w Stanach Zjednoczonych, jezio-
ro Bolsena we Wtoszech oraz Towada w Japonii.

s
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Jeziora reliktowe

Utworzyty sig w wyniku odciecia czesci dawnych
morz przez powolne podnoszenie sig skorupy ziem-
skiej lub obnizenie poziomu morza. Do jezior tych
zalicza si¢ Morze Kaspijskie oraz Jezioro Aralskie.

Morze
Kaspijskie

0 200 km
[S——
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Jeziora polodowcowe

Wystepuja na obszarach, ktére ulegty niegdys zlodowaceniu. Ich geneza ma zatem zwigzek
z dziatalnoscig lodowcdéw gorskich lub ladolodow. Wsrdd jezior pochodzenia polodowcowego
wyrdznia sie m.in. jeziora: morenowe, rynnowe, cyrkowe oraz oczka polodowcowe.

Morenowe

Powstajg wskutek zatarasowania odptywu wod przez materiat sfatdowany przed
czotem ladolodu — jeziora moreny czotowej (np. Mamry) lub wytapiania sie bryt
lodu pozostawionego przez cofajacy sie ladolod w obrebie moreny dennej —

. jeziora moreny dennej (np. Sniardwy). Sa to duze i plytkie jeziora o urozma-
iconych ksztattach, licznych zatokach, potwyspach i wyspach, tagodnych

i pfaskich brzegach. Jeziora morenowe wystepujgce w gorach powstaty

w efekcie zatarasowania doliny watem morenowym (np. Smreczyriski Staw
w Tatrach).

Jezioro
Sniardwy

Rynnowe

Utworzyty sie w wyniku erozyjnej dziatalnosci wod ptynacych pod ladolodem.
Charakteryzujg sig urozmaicong rzezba dna oraz stromymi brzegami. Sa waskie
i dtugie, osiagaja tez znaczna gtebokosc. Przykiadem jeziora rynnowego jest
Haricza — najgtebsze jezioro w Polsce.

Jezioro
Gopto

Oczka polodowcowe

Powstaty w zagtebieniach
utworzonych po wytopieniu
sie bryt lodu pozostawionych
przez cofajacy sie ladolod.
Jeziora te majag ksztatt kolisty,
sg mate i dosc¢ plytkie. Czesto

Cyrkowe (karowe)

Ich wody wypetniaja cyrki polodow-
cowe, czyli nieckowate zagfebienia
w stoku gorskim, ograniczone

z trzech stron stromymi zboczami,
a z czwartej ryglem skalnym. Majg
kolisty lub owalny ksztaft i znaczng

wypetniaja zagtebienia bezod- gtebokos¢. Najgtebsze jezioro cyr- o oo
pltywowe i szybko zarastajg. kowe w Tatrach — Wielki Staw — ma -
gtebokosc prawie 80 m. Czarny Staw
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Jeziora

Inne jeziora

Deltowe

Ich wody wypetniajg zagtebienia w obrebie delt rzecznych. Sg plytkie i szybko
zarastaja. Przykiadem tego typu jezior w Polsce sg: Druzno (delta Wisly) i Dabie
(delta Odry).

Jezioro
Druzno

0 200 m
—

Zakolowe (starorzecza)

Ich wody wypetniajg fragmenty dawnych koryt rzecznych, ktére sg odciete

od gtéwnego nurtu rzeki. Charakteryzuja sie owalnym i wydtuzonym ksztaftem.
Wystepuja w.obrebie dolin duzych meandrujgcych rzek, np. Dunaju i Wisty.

Jeziorko
Czerniakowskie

0
O

Przybrzezne

Powstajg na niskich wybrze-
zach, zazwyczaj wskutek
odciecia zatoki morskiej przez
mierzeje. Charakteryzujg sie
dos¢ duza powierzchnia,
niewielka gtebokoscia oraz
ptaskimi bagnistymi brzegami.
Do tego typu jezior w Polsce
naleza m.in. kebsko, Gardno
i Jamno.

Morze Hul!\xku

(\\ » \j

Jezioro \
kebsko g _=0um

Krasowe

Wody tych jezior wypetniaja
obnizenia krasowe na obsza-
rach zbudowanych ze skat
wapiennych lub gipsowych.

Na dnach jezior krasowych
czesto wystepuja formy po-
wstate w wyniku wytracania sie
weglanu(lV) wapnia.

0 200m P 2
e
)

) O

Jezioro Pereszpa

Meteorytowe

Jeziora meteorytowe sg
potozone w zagtebieniach kra-
terow, ktoére powstaty wskutek
uderzenia meteorytéw w po-
wierzchnie Ziemi. Przyktadami
tego typu jezior sg jezioro Kaali
na wyspie Sarema czy jeziora
potozone w rezerwacie Mete-
oryt Morasko w Poznaniu.

Jezioro
Bosumtwi
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Zbiorniki sztuczne

Sg to zbiorniki antropogeniczne, czyli utworzone
przez cztowieka, np. wskutek przegrodzenia doliny
rzecznej zapora. Jeziora antropogeniczne peig
m.in. funkcje energetyczne, przeciwpowodziowe

i rekreacyjne. Stuza tez do zaopatrywania w wode
miast oraz zaktadéw przemystowych. Do jezior tego
typu naleza np. Jezioro Solinskie na Sanie, Jezioro
Nasera na Nilu i Jezioro Brackie na Angarze.
Antropogeniczng geneze maja takze stawy rybne.

Jezioro Solinskie powstato przez
zatrzymanie zaporag wod rzeki San.

M Znaczenie jezior w zyciu

i dziatalnosci cztowieka
Ludzie juz w najdawniejszych czasach budowali
swoje domostwa nad jeziorami, gdyz w ten spo-
s6b mogli tatwo zdobywa¢ pozywienie i wode.
Jeziora stanowily jednoczesnie ostone przed
nieprzyjaciétmi oraz dzikimi zwierzetami.
Petnily tez funkcje komunikacyjna. Zaktada-
no nad ich brzegami grody, a pdzniej — miasta
i metropolie.

Wspolczesnie jeziora nadal sa Zrédlem stod-
kiej wody pitnej dla mieszkanicow wielu miast
i wsi, a takze wysoko polozonych schronisk
gorskich. Praktycznie we wszystkich strefach
klimatycznych wykorzystuje sie je do pojenia
zwierzat oraz nawadniania pél. Pozostaja tez
zrodtem pozywienia. Nad jeziorami czesto
funkcjonuja firmy trudniace si¢ rybactwem
srodladowym.

Jeziora, zwlaszcza duze, pelnia funkcje drog
wodnych (np. Morze Kaspijskie, Bajkat, Wielkie
Jeziora) oraz naturalnych zbiornikéw reten-
cyjnych, magazynujacych wody w okresach ich
nadmiaru. Wplywaja réwniez na klimat obsza-
réw do nich przyleglych. Jeziora stanowia Zré-
dto réznorodnych surowcéw, wykorzystywa-
nych w przemysle, np. chemicznym (sole), czy
budownictwie (trzcina pozyskiwana ze strefy
przybrzeznej jezior). Maja tez coraz wigksze
znaczenie jako miejsca uprawiania sportow
wodnych, turystyki i rekreacji.

B Rozmieszczenie jezior na kuli ziemskiej
Na $wiecie istnieje obecnie kilka milionéw
jezior. Zajmuja one ok. 2,5 mln km?2 (co sta-
nowi zaledwie 1,7% powierzchni ladow) i sa
rozmieszczone nierownomiernie. Wystepuja
we wszystkich strefach klimatycznych i niemal
wszystkich §rodowiskach — w glebokich jaski-
niach, wysokich partiach goér, w wilgotnych la-
sach réwnikowych i na pustyniach.

Szczegdlnie duzo jezior znajduje sie¢ na obsza-
rach objetych ostatnim zlodowaceniem, czyli
w znacznej cze$ci Ameryki PéInocnej, Ameryce
Poludniowej (w Patagonii) i péinocnej Europie.
W $rodkowej i wschodniej Afryce oraz $rod-
kowej Azji wystepuja wielkie jeziora, ktérych
wody wypelniaja rowy tektoniczne. Najuboz-
sza w jeziora, poza Antarktyda, jest Australia —
wigkszo$¢ z tysiaca jezior znajdujacych sie w jej
granicach to jeziora okresowe.

Czy wiesz, ze...

Na Antarktydzie, pod powierzchnig ladolodu,
znajduje sig ponad 150 stodkowodnych jezior.
Najwigksze z nich, Wostok, lezy okofo 4 tys. m
pod lodem, a nad nim znajduje sie rosyjska
stacja badawcza Wostok. Jezioro to ma
ponad 15 tys. km?2 powierzchni, liczy prawie
250 km dfugosci i ok. 50 km szerokosci. Jego
gfebokosc¢ miejscami dochodzi do 800 m.
Prawdopodobnie wody tego jeziora pozostaja
w izolacji od przeszto 0,5 min lat.




B Bagna i torfowiska

Bagna to obszary, na ktérych wody podziemne

zalegaja bardzo plytko lub tez lokalnie ukazuja

sie na powierzchni. Tworza sie one na terenach

o utrudnionym odplywie wod powierzchnio-

wych, przy wysokim poziomie wéd podziem-

nych lub wskutek zarastania jezior.

Bagna wystepuja we wszystkich szerokosciach
geograficznych. W skali globu zajmuja okoto 6%
powierzchni ladéw. Najwiecej obszaréw bagien-
nych znajduje si¢ w péInocnych regionach Azji
i Ameryki Péinocnej, czyli tam, gdzie w podtozu
wystepuje wieloletnia zmarzlina. Léd gruntowy
uniemozliwia wsigkanie wody opadowej i roz-
topowej w glab ziemi, dlatego wiosng obszary
wczedniej skute lodem zamieniaja sie w bagna.

W $rodowisku bagiennym tworzy si¢ torf,
ktéry w procesie stopniowego nagromadzania
przeksztalca bagno w torfowisko. Wyrézniamy
torfowiska:

» wysokie — zasilane wodami opadowymi; od-
znaczaja sie niska zawartoscia substancji mi-
neralnych oraz ubogim sktadem gatunkowym
wystepujacych w nich roslin; torfowiska wy-
sokie wystepuja w gérach i na obszarach wo-
dodziatowych;

» niskie — zasilane gtéwnie wodami podziem-
nymi i rzecznymi; wystepuje w nich duza
koncentracja substancji odzywczych, zaréw-
no organicznych, jak i mineralnych; powstaja
zwykle w rozleglych dolinach, na obszarach
nizinnych.

Najwigksze obszary bagienne w Polsce wystepuja
w dolinach rzek Biebrzy i Narwi.

Jeziora I

Etapy zarastania jezior

W wyniku rozwoju roslinnosci wodnej jezioro zmniej-
sza swojg powierzchnie i zarasta. Obumarte szczatki
roslin opadajg na dno, co powoduje sptycenie
zbiornika. Procesy te zachodza w réznym tempie,

a w ich wyniku jezioro przeksztatca sie w trzesawi-
sko, bagno i na koniec — w torfowisko.

gytia

Obumarte szczatki roslin opadaja na dno jeziora. Tam
zaczynajg tworzy¢ sie osady splycajgce zbiornik, zwane
gytia.

trzesawisko

Powtoka roslinna staje sie coraz gestsza. Jezioro zmie-
nia sie stopniowo w trzesawisko, pod ktérego powloka
znajduje sig woda.

torfowisko

Rozrastanie sig roslinnosci przybrzeznej (np. turzyc,
mchow, trzcin) doprowadza do zaniku jeziora i powsta-
nia bagna, a nastepnie — torfowiska.
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‘Q;—- Kelimutu
Jeziora Kelimutu

Na indonezyjskiej wyspie Flores znajduja sie jedne z najbardziej interesujacych jezior na swiecie.
W kraterze czynnego wulkanu Kelimutu na wysokosci okoto 1500 m n.p.m. lezg trzy jeziora:
Tiwoe Alta Polo, Tiwoe Morei Kooh Fai i Tiwoe Alta Mboepoe. Jak wigkszos¢ jezior wulkanicz-
nych majg one niewielka powierzchnie, ale znaczng gtebokosc¢ (do 958 m). Niezwyktos¢ tych
jezior wigze sie z barwa ich wody. W dwoch ze zbiornikow jest to kontrastowy odcien zieleni
(oliwkowa zielen oraz jasny turkus), w trzecim natomiast woda jest czerwono-czarna. Roznica
w kolorze wod wynika z ich odmiennego skfadu mineralnego. Za zielony odcien odpowiadaja
uchodzace z krateru gazy: siarkowodor i chlorowoddr, natomiast za ciemnoczerwong barwe —
nagromadzone na dnie zbiornika zwiazki zelaza. Barwa wody nie jest stata. Geolodzy, ktdrzy
odkryli Kelimutu w 1914 r., widzieli wody jezior w barwach: niebieskiej, biatej i czerwonej.

Wulkan Kelimutu (1640 m n.p.m.) to wielka atrakcja
turystyczna indonezyjskiej wyspy Flores. Stynie z trzech
réznokolorowych jezior potozonych na jego szczycie.
Jeziora te nosza niezwykte nazwy: Tiwoe Alta Polo
(‘Jezioro zaczarowanych ludzi'), Tiwoe Morei Kooh Fai
(‘Jezioro mtodych mezczyzn i dziewic') i Tiwoe Alta
Mboepoe ('Jezioro zaczarowanych roslin').

1. Omdw powstawanie jezior polodowcowych.

2. Korzystajac z dostepnych zrodet, podaj geneze pieciu najgtebszych jezior swiata.

3. Wskaz roznice miedzy jeziorem stonym a stonawym.

4. Na podstawie dostepnych zrédet ustal i zapisz w zeszycie nazwy trzech duzych
obszaréw bagiennych w Europie.



Lodowce i ladolody

W plejstocenie, nazywanym epoka lodowcowa,
obszar objety zlodowaceniem zajmowat niemal
30% powierzchni Ziemi. Dzis lodowce pokry-
waja juz tylko okoto 11% powierzchni ladow.
Wystepuja na wszystkich kontynentach z wyjat-
kiem Australii. Woda uwieziona w lodowcach
stanowi az 68% zasobow stodkiej wody na Zie-
mi. Ocenia sig, ze stopienie wszystkich lodow
znajdujacych sie na naszej planecie podniostoby
poziom wszechoceanu o 66 m.

B Warunki powstawania lodowcéw
Lodowiec to trwate nagromadzenie lodu, kté-
re powstaje na ladzie z przeobrazenia duzych
ilosci $niegu. Tworzy si¢ on powyzej granicy
wiecznego $niegu, czyli tam, gdzie w ciagu
roku wiecej $niegu spada, niz ubywa go w wy-
niku topnienia i sublimacji. Do czynnikéw wa-
runkujacych powstawanie lodowcéw nalezg:
» odpowiednio niska temperatura powietrza,
» duza ilo$¢ opaddow $niegu,
» rzezba terenu sprzyjajaca gromadzeniu sie
opadéw atmosferycznych (ptaskie lub wkleste
powierzchnie).

Granica wiecznego Sniegu

Potfozenie granicy wiecznego sniegu zalezy

Obszar potozony powyzej granicy wiecz-
nego s$niegu, na ktérym s$nieg o matej gestosci
oraz duzej zawartosci powietrza przemienia
sie stopniowo w 16d lodowcowy, okresla sie
mianem pola firnowego. Jesli dostawy $niegu
do pola firnowego sukcesywnie rosna, to 16d
lodowcowy wystepuje z pola firnowego, a na-
stepnie w postaci jezora lodowcowego zaczyna
przemieszczac sie powoli w dét.

Czy wiesz, ze...

W Tatrach granica wiecznego sniegu przebie-
ga na wysokosci ok. 2200 m n.p.m. Jednak,
mimo sprzyjajacych warunkdw klimatycznych,
obecnie nie wystepuja tam lodowce. Dzigje sige
tak, poniewaz szczyty wznoszace sie powyzej
granicy wiecznego sniegu majg urwiste lub
stromo nachylone stoki, na ktérych snieg nie
zalega, lecz zsuwa sig w nizsze partie gor.
Lodowce w Tatrach wystgpowaty w okresie
plejstocenu, kiedy granica wiecznego sniegu
przebiegata na wysokosci 1500 m n.p.m.

i istniaty ku temu dogodne warunki terenowe.
Lodowce zniknety z Tatr okofo 10 tys. lat temu.

GRANICA WIECZNEGO SNIEGU

przede wszystkim od temperatury powietrza npm N = 2 S ‘
oraz wielkosci opadéw atmosferycznych. 6000 /N b = £ i
Dlatego tez w poszczegdlinych czesciach naszej e sk b

planety granica ta przebiega na réoznych wysoko- 4000 g \,\ § ;
Sciach. Na obszarach podbiegunowych znajduje 4 // 3 g \ 3 }
sie na poziomie morza. Nastepnie stopniowo 5 2/ i :"g \ +§a £
podnosi sie w kierunku zwrotnikow, gdzie w zwigzku o § y fé = i‘é \ ¢ :?
z wysokimi temperaturami oraz niewielkimi opa- 5"// 52 < : g A E|
dami przebiega najwyzej (na wysokosci 0 90 23{27, Of 23?27. —

6000 m n.p.m.). Nad réwnikiem wysokosc
granicy wiecznego sniegu obniza sie

do ok. 4400-4900 m n.p.m., co ma zwiazek
ze wzrostem ilosci opaddw atmosferycznych.

Przebieg granicy wiecznego sniegu na kuli ziemskiej
w réznych szerokosciach geograficznych.
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Powstawanie lodu
lodowcowego

Warstwa $wiezego $niegu zgromadzonego

w polu firnowym ulega w ciagu dnia czescio-
wemu stopieniu. Noca, przy ujemnej tempera-
turze, ponownie zamarza. Pod wptywem wielo-
krotnego zamarzania i odmarzania ptatki sSniegu
zamieniaja sie w ziarenka lodu zwane firnem.
W dalszych przemianach decydujaca role
odgrywa zwigkszajacy sie nacisk potozonych
wyzej warstw sniegu. Nacisk ten powoduje top-
nienie $niegu i pojawienie sie wody, ktora sptywa
w doét i zamarza, spajajac lodowe ziarna w 16d
firnowy. Ma on biaty kolor, znacznie wigkszg
gestosc i jest prawie catkowicie pozbawiony
powietrza.

Wozrastajace cisnienie prowadzi do powstania
niebieskiego lodu lodowcowego, odznaczajg-
cego sie wiasciwosciami masy plastycznej.

Pod wptywem sity grawitacji I6d ten moze
przemieszczad sie w dét. Snieg gromadzacy sie
w polu firnowym pochodzi z opadéw. Dostarcza
go tam wiatr podczas zamieci lub lawiny sniezne
schodzgce z otaczajagcych pole stokow.

Typy lodowcow goérskich

o—— $nieg

90% powietrza -

— e
ol ¢

i
b

50% powietrza

20%-30%
powietrza

20% powietrza

uwiezionego

w pecherzy-

kach
niebieski lod
lodowcowy

Przekroj przez pole firnowe.

Lodowce gdrskie przyjmuja rozne ksztatty w zaleznosci od wielkosci oraz uwarunkowan
orograficznych. Jest to podstawa do ich dalszej klasyfikacji na cztery typy.

Lodowiec alpejski (dolinny)

Ma jedno duze pole firnowe i jeden diugi jezor
lodowcowy. Przyktadem lodowca alpejskiego
jest Aletsch znajdujacy sie w Szwaijcarii.

pojedyncze
pole firnowe

162

jeden jezor
lodowcowy

Lodowiec himalajski (dendryczny)

Powstaje z potgczenia kilku mniejszych lodowcow
majgcych wiasne pola firnowe. Lodowce tego typu
wystepuja w Himalajach, Karakorum i Pamirze.

kilka pol
firnowych

jeden jezor
lodowcowy



Lodowce i ladolody

Lodowiec gorski

Lodowce gorskie osiagaja
stosunkowo mate rozmiary.
Sktadaja sie z wyraznego pola
firnowego i jezora lodowco-
wego. Przemieszczanie lodu,
uwarunkowane stopniem
nachylenia i rzezbg poditoza,
odbywa sie w nich w jednym
kierunku — od Zrédta (pola
firnowego) do korica jezora
lodowcowego.

@ pole firnowe
@ jezor lodowcowy
® szczeliny poprzeczne

@ szczelina brzezna

Lodowiec fieldowy (norweski) Lodowiec piedmontowy (podgérski)

Ma ksztatt czapy lodowej, z ktdrej wyptywaja Powstaje na przedpolu gér w wyniku potaczenia
krotkie jezory lodowcowe. Lodowce fieldowe kilku jezorow lodowcowych wyptywajacych z odreb-
wystepuja m.in. w Gérach Skandynawskich. nych pdl firnowych. Przyktadem jest lodowiec

Malaspina na Alasce.

czapa
- lodowa .
pole firnowe
jezor
lodowcowy

wspodlna czesé
jezoréw lodowco-
wych

krétkie jezory
lodowcowe
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M Ruch lodowca

Ruch lodowca jest spowodowany dzialaniem
sily grawitacji oraz ci$nieniem wywieranym
przez stale przyrastajaca warstwe $niegowo-
-firnowa. Czynniki te powodujg, ze masa lo-
dowa jest wyciskana z pola firnowego i splywa
na obszar potozony ponizej granicy wiecznego
$niegu. Ze wzgledu na uksztaltowanie podtoza,
moze si¢ ona rozprzestrzenia¢ we wszystkich
kierunkach, tworzac czasze lodowa, albo prze-
mieszcza¢ w jednym kierunku, przybierajac for-
me jezora lodowcowego.

Predko$¢ poruszania sie lodowca jest rézna
— waha sie w granicach od kilku metréw nawet
do 10—15 km na rok. Jest to zalezne od wielko$ci
narastania lodu w polu firnowym oraz nachyle-
nia podtoza. Predko$¢ ruchu lodu w obrebie lo-
dowca tez jest rézna. Najszybciej przemieszcza
sie jego centralna cze$¢, przy powierzchni jezora.
Najwolniej natomiast, w zwiazku z tarciem lodu
o nieréwne podloze, przesuwaja sie dno i brzegi.
Skutkiem jest powstawanie na powierzchni lo-
doweca licznych szczelin lodowcowych.

Czy wiesz, ze...

Szczeliny lodowcowe moga miec glebokosc
kilkudziesieciu metrow. Gdy lodowiec napo-
tyka na swej drodze bardziej stromy odcinek
stoku, powierzchnia lodu rozcigga sie | peka
— tworza sie szczeliny poprzeczne. W inny
Sposob powstajg szczeliny podtuzne, ktdre
oddzielaja srodkowa, szybciej poruszajgca sie
czesc¢ jezora od czesci brzeznych.

Léd w lodowcu przemieszcza sie do przodu,
ale czoto lodowca (koniec jezora lodowcowego)
w tym czasie moze sta¢ w miejscu lub sie cofac.
Jezeli dostawa lodu przewyzsza ablacje (pro-
ces topnienia lodowca pod wplywem wysokiej
temperatury), wtedy lodowiec wydtuza sie —
nastepuje jego transgresja. Gdy dostawa lodu
réwnowazy straty, lodowiec nie zmienia swego
polozenia, czyli stagnuje. Natomiast kiedy do-
stawa lodu jest mniejsza od ablacji, lodowiec
cofa sie, zmniejszajac swdj zasieg. Mowimy
wowczas o regresji lodowca.

B Ladolody

W odréznieniu od niewielkich lodowcéw gor-
skich, ladolody zajmuja ogromne powierzch-
nie. Tworzg olbrzymie, lekko wypukte czasze
lodowe, niezalezne od rzezby podloza. Nagro-
madzenie $niegu nastepuje w centralnej cze-
$ci czaszy, topnienie za$ na jej obrzezach. Lod
przemieszcza si¢ promieniscie we wszystkich
kierunkach od centrum zlodowacenia.

Wystepujace obecnie na Ziemi dwa ladolody
— na Antarktydzie i Grenlandii — s3 pozosta-
toscia po ogromnych ladolodach istniejacych
w plejstocenie. Ladoléd kanadyjski, obejmuja-
cy znaczna cze$¢ Ameryki Pétnocnej, w cza-
sie maksymalnego zasiegu dotart na poludnie
do réwnoleznika 40°N, natomiast ladolod skan-
dynawski, wystepujacy na pétnocy Europy —
do réwnoleznika 50°N.

Ladoldd antarktyczny zajmuje obszar okoto
14 mln km? i przykrywa niemal caly kontynent.
Jego miazszo$¢ (grubosc) dochodzi do 4,5 km.
Ladoléd antarktyczny skupia w sobie az 90%
$wiatowych zasobow lodu.

Ladoldéd grenlandzki jest znacznie mniej-
szy od antarktycznego, zajmuje bowiem po-
wierzchnie 1,7 mln km?, a jego maksymalna
grubos¢ dochodzi do 3,5 km. Skupia on w sobie
9% $wiatowych zasobéw lodu. Pod wpltywem
nacisku mas lodowych w obrebie ladolodu two-
rza sie wewnetrzne strumienie, ktére wypro-
wadzaja masy lodu ku brzegom. Predkos¢ tych
strumieni w ladolodzie grenlandzkim dochodzi
do 35 m na dobe.



Bariery lodowe

W sytuaciji, kiedy ladolod sptywa z kontynentu
do oceanu, unosi sie wtedy na powierzchni
wody, nie opierajgc sie o dno. Mimo ze
ponad wode wystaje jedynie 1/9 jego
objetosci, to ponad powierzchnig oceanu
ladolod tworzy wielkie lodowe urwisko nazy-
wane barierg lodowa. Ten lodowy klif moze
rozciggac sie na diugosci setek kilometréw

i osiggac kilkadziesigt metrow wysokosci.

Jedna z najwiekszych i najwyzszych
barier lodowych (ponad 50 m wyso-
kosci) jest Bariera Lodowa Rossa,
nazywana niekiedy brama Antarktydy.

Ladoléd moze przemieszczaé sie w kierunku
morza. Wtedy 16d zaczyna plyna¢ po dnie mo-
rza, a nastepnie — w pewnej odlegtosci od brze-
gu — unosi¢ sie na powierzchni. W taki sposéb
tworza si¢ lodowce szelfowe. U ich czota frag-
menty lodu odfamuja sie (jest to tzw. cielenie
sie lodowca) i przemieszczaja jako géry lodowe
niesione pradami morskimi ku nizszym szero-
kosciom geograficznym.

W okolicach bieguna péinocnego Ocean Ark-
tyczny pokrywaja duze potacie lodu tworzace
wielki pak polarny. Grubo$¢ pokrywy lodowej
waha si¢ od 2 do 5 m, natomiast jej powierzch-
nia zmienia sie od ok. 11 mln km* w zimie do ok.
8 mln km?* w lecie. Na obrzezach tego ogrom-
nego pola lodowego odbywa sie staty ruch kier
lodowych, utrudniajacy zegluge wzdluz pétnoc-
nych wybrzezy Azji.

B Wieloletnia zmarzlina

Wieloletnia zmarzlina, zwana takze marzlo-
cig trwalg, to warstwa zamarznigtego gruntu,
zawierajacego w porach 16d, ktéry nie topnieje
nawet w cieplej porze roku. Zajmuje ona oko-
fo 14% powierzchni ladéw i wystepuje na ob-
szarach o ekstremalnie mroznych i suchych
zimach, z dlugim okresem utrzymywania sie
ujemnej temperatury powietrza. To podziemne
zlodowacenie przetrwalo od plejstocenu, kiedy
to klimat byt znacznie chodniejszy niz obecnie.

Lodowce i ladolodly

W péinocnej Rosji, Kanadzie i na Alasce wielo-
letnia zmarzlina tworzy zwarte obszary o miaz-
szosci przekraczajacej nawet 1 km. Marzto¢
wystepuje réwniez w péinocno-wschodniej Eu-
ropie, na wyspach Oceanu Arktycznego, Gren-
landii, Antarktydzie i potudniowych kraricach
Ameryki Potudniowe;j.

Podczas krétkiego lata powierzchniowa war-
stwa marzloci, zwana warstwa czynna, odmar-
za do glebokosci ok. 5 m. Przesigkniety woda
grunt staje sie grzaski. Jesli zjawisko to wyste-
puje na stokach, nawet tych stabo nachylonych,
woéwczas obserwuje sie proces soliflukeji, czyli
spetzywania rozmarznietej i przesyconej woda
warstwy gruntu. W umiarkowanych szeroko-
$ciach geograficznych, gdzie zimowe przemar-
zanie gruntu dochodzi do gtebokosci 1 m, two-
rzy si¢ zmarzlina sezonowa.

miazszosé
gruntu

zmarzliny

rozproszone ptaty
ptytkiej zmarzliny

T T

T T T T
74°N 65°N 60°N

Przekrdj przez strefe wieloletniej zmarzliny.
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Regresja lodowcow
w zatoce Glacier Bay

Wieloletnia obserwacja lodowcdw potwierdza jednoznacznie, ze mamy do czynienia z globalnym
ociepleniem klimatu. Pomaga tez stwierdzi¢, ze tempo tego ocieplania rosnie. Na przyktad potozony
w peruwiariskich Andach lodowiec Qori Kalis cofat sie w latach 60. XX w. w tempie ok. 4 m rocznie.
Aktualnie przesuwa sie juz z predkoscia 5 m na tydzieri! Lodowce alpejskie od potowy XIX w. zmniej-
szyly swojg powierzchnig az o ok. jedna trzecig. Podobne procesy obserwuije sie na lodowcu Muir
na Alasce. W 1794 roku stynny podréznik James Cook zauwazyt, ze zatoka Glacier Bay, do ktorej
uchodzi obecnie lodowiec Muir, byta w catosci wypemiona lodem. Kiedy w 1879 roku w rejon ten
dotart podréznik i przyrodnik John Muir, stwierdzit on, ze czoto lodowca cofneto sie o prawie 77 km.
Na poczatku lat 70. XX w. zaczeto regularnie wykonywac zdjecia lotnicze lodowcow Alaski. Na tej
podstawie obliczono, ze lodowiec Muir w ciggu 13 lat (1973-1986) cofnat sig 0 ponad 7 km. Wolne
od lodu obszary stajg sie dla naukowcédw naturalnym laboratorium, w ktérym moga obserwowac,
jak zycie wkracza w rejony do tej pory go pozbawione. Z tego wzgledu w 1980 roku obszar Glacier
Bay zostat objety ochrong w ramach Parku Narodowego Zatoki Lodowcow.

Na terenie parku znajduje sie wiele lodowcéw,
z ktorych 16 schodzi bezposrednio do morza.
Podczas cielenia sig lodowcow powstaja gory
lodowe o réznym zabarwieniu, niektére wstego-
wane zawartym w nich materiatern morenowym.
Dryfuja one w kierunku otwartego morza.

1. Wymien trzy czynniki warunkujace powstawanie lodowcow gorskich.

2. Omow proces przeksztatcania sniegu w 16d lodowcowy.

3. Porownaj lodowiec fieldowy z lodowcem dolinnym.

4. Wyjasnij znaczenie terminu wieloletnia zmarzlina, a nastepnie wskaz na mapie
obszary wystepowania tego zjawiska.




Wody podziemne

Zycie ludzi jest uzaleznione od dostepu do stod-
kiej wody. Jednak znaczne zasoby tego surowca
sa trudno dostepne, gdyz znajduja sie pod po-
wierzchnia ziemi. Aby sie do nich dostac, drazy sie
wiec studnie.

M Pochodzenie wod podziemnych
Wodami podziemnymi nazywamy wody wyste-
pujace pod powierzchnia ziemi, wypelniajace
pory i szczeliny skalne oraz wolne przestrzenie
miedzy skalami. Z uwagi na pochodzenie wody
podziemne dzielimy na:

» infiltracyjne — tworza sie na skutek przesia-
kania do ziemi wéd opadowych, roztopowych,
a takze powierzchniowych (rzek i jezior);

» juwenilne — powstaja na obszarach aktyw-
nych wulkanicznie na skutek kondensacji
pary wodnej zawartej w magmie; maja bardzo
wysoka temperature i sg silnie zmineralizowa-
ne; na powierzchnie ziemi wydostaja sie tylko
czasami, w postaci gejzeréw i goracych zrédel;

» kondensacyjne — powstaja w wyniku konden-
sacji pary wodnej na powierzchni ziemi lub
w glebie; nie odgrywaja znaczacej roli w za-
silaniu wéd podziemnych; jedynie na obsza-
rach suchych, o duzych dobowych wahaniach
temperatury powietrza, moga stanowi¢ nawet
do 50% ogdlnej ilosci wéd podziemnych;

» reliktowe — pochodza z dawnych epok geo-
logicznych; sa one pozostatoscia po istnieja-
cych niegdy$ morzach lub jeziorach; wody te
wystepuja na znacznych gltebokosciach, dlate-
go nie biora udziatu w cyklu hydrologicznym.

M Charakterystyka wod podziemnych
llo$¢, jakos¢ oraz sposéb zalegania wod pod po-
wierzchnig ziemi sg uzaleznione od:

» wielkos$ci opadéw atmosferycznych,

» gestosci sieci wod powierzchniowych,

» rodzaju skal i ich utozenia.

Ostatni z wymienionych czynnikéw jest szcze-
gblnie wazny, poniewaz warunkuje wielko$¢
i skuteczno$¢ wsigkania wody, czyli infiltracje.

Woda najlepiej infiltruje przez skaty osadowe
luzne: piaski i zwiry. Ity i muty, mimo ze chtong
wodeg, sa skalami nieprzepuszczalnymi. Skaty
krystaliczne i metamorficzne ani nie chtong, ani
nie przepuszczaja wody. Moze si¢ ona groma-
dzi¢ jedynie w ich szczelinach.

Woda opadowa, przesaczajac sie przez lezaca
bezposrednio pod powierzchnia ziemi strefe
aeracji (strefe napowietrzona), wypetnia tylko
niewielka cze$¢ znajdujacych si¢ w niej wol-
nych przestrzeni (w pozostalych znajduje sie
powietrze atmosferyczne). Wnikajac glebiej,
woda zatrzymuje sie dopiero wtedy, gdy natrafi
na warstwe skal nieprzepuszczalnych. Wow-
czas wypelnia wszystkie pory i szczeliny skalne
powyzej tej warstwy, tworzac warstwe wodo-
nos$na. Jej gérna granice stanowi zwierciadlto
wod podziemnych, ktére w zaleznosci od wa-
runkéw geologicznych moze by¢:

» swobodne — czyli nieograniczone od géry
warstwa nieprzepuszczalng, dzieki czemu
mozliwe jest jego podnoszenie sig;

» napiete — czyli ograniczone od géry warstwa
nieprzepuszczalng, uniemozliwiajaca podnie-
sienie si¢ poziomu zwierciadta wody.

Miedzy zwierciadtem wéd podziemnych a dol-

ny granica warstwy wodonosnej rozciaga sie

strefa saturacji (strefa nawodniona).

Wody podziemne, ktdre stanowig 1,7% wadd na Ziemi,
bardzo rzadko wystepuja w postaci zbiornikow
w jaskiniach.
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Rodzaje wod podziemnych

Wody podziemne zalegaja na roznych gtebokosciach. Na tej podstawie dzieli sie je na:
wody przypowierzchniowe (zaskorne), wody gruntowe, wody wgtebne i wody gtebinowe.

warstwa —
przepusz-
czalna

okno

hydrologiczne

zwierciadto

strefa |
aeracji

swobodne

warstwa
nieprze-
puszczalna

zwierciadto
napiete

168

Wody przypowierzchniowe (zaskorne) — wy-
stepuja ptytko pod powierzchnia ziemi, dlatego
pozostaja pod bezposrednim wptywem wa-
runkow pogodowych (temperatury powietrza

i opadow atmosferycznych). Lokalnie moga
tworzy¢ zabagnienia. Sa czesto silnie zanie-
czyszczone rozktadajacymi sie substancjami
organicznymi, dlatego tez nie nadajg sie

do celéw spozywczych.

wody zawieszone

Wody gruntowe — sg oddzielone od po-
wierzchni terenu strefg aeracii, stad wptyw

na nie czynnikdw atmosferycznych zaznacza
sie jedynie w dtuzszym czasie. Maja zazwyczaj
swobodne zwierciadto, wykazujace znaczne
wahania okresowe, szczegdlnie po dtugotrwa-
tych opadach lub suszy. Wody te, przesiakajac
przez warstwe skat przepuszczalnych, ulegaja
naturalnemu oczyszczeniu, co sprawia, ze
czesto zasilaja studnie gtebinowe. Wystepuja
do gtebokosci nawet kilkudziesigciu metrow
pod powierzchnig ziemi.

Wody wgtebne - znajduja sie w warstwach
wodonosnych przykrytych skatami nie-
przepuszczalnymi, przez co ich zasilanie
najczesciej odbywa sie w miejscach, gdzie
dana warstwa siega powierzchni ziemi. Moga
by¢ one takze zasilane wodami sptywajacymi
przez tzw. okna hydrologiczne, czyli przerwy
w warstwach skat nieprzepuszczalnych. Wody
wgtebne moga znajdowac sie pod cisnieniem
hydrostatycznym, co wynika z faktu, ze sa
zasilane w obszarach lezacych wyzej.

Wody gtebinowe — zalegaja bardzo gteboko
pod powierzchnia ziemi, od ktdrej sa catkowicie
odizolowane wieloma warstwami utworéw
nieprzepuszczalnych. Sa to na ogét wody relik-
towe, niebiorace udziatu w cyklu hydrologicz-
nym. Naleza do wod nieodnawialnych, a ich
ilos¢ jest stata.



B Temperatura wod podziemnych

Wody podziemne charakteryzuja sie rézna tem-
peratura. Na obszarach wulkanicznych moze
by¢ ona wyzsza niz 100°C, natomiast wysoko
w gorach, gdzie wody te s3 zasilane przez top-
niejace $niegi i lodowce, ich temperatura nie-
znacznie przewyzsza 0°C. W Polsce spotyka sie
wody podziemne o temperaturze przekraczaja-
cej 180°C. Tak wysoka temperature zaobserwo-
wano na glebokosci ponad 5,5 tys. metréw.

Temperatura wéd podziemnych ulega waha-
niom sezonowym. Dobowe i roczne wahania
temperatury wykazuja zalegajace plytko wody
zaskorne, ktére podczas mroznych zim moga
nawet zamarza¢. Wody zalegajace glebiej wy-
kazuja jedynie niewielkie roczne wahania tem-
peratury.

Wraz ze wzrostem glebokos$ci temperatura
wéd podziemnych wzrasta o 1°C na kazde 35 m.
Jezeli temperatura wod wydobywajacych sie na
powierzchnie jest wyzsza od $redniej rocznej
temperatury powietrza na danym obszarze, to

Wody podziemne

i

Wody termalne zawieraja duzo krzemionki i wegla-

nu wapnia. Niekiedy wokat ich wyptywoéw powstajg
wapienne tarasy z zagtebieniami wypetnionymi goraca
woda. Przyktadem sg tureckie Pamukkale.

takie wody nazywamy wodami termalnymi.
Zrédlo, z ktérego one wyplywaja, to zrédto
termalne, czyli tak zwana terma lub cieplica.
Wody podziemne o temperaturze przekracza-
jacej 36°C wyplywaja ze Zrédel goracych.

Wody artezyjskie i subartezyjskie

Wody artezyjskie wystepuja na obszarach, gdzie warstwy wodonosne zalegajg w niecce i sg ogra-
niczone od dotu i od gdry warstwami nieprzepuszczalnymi. Przewiercenie gornej warstwy powo-
duje wyptyw wdd gtebinowych na powierzchnie. Jesli woda nie wyptywa samoczynnie, to méwimy

o wodach subartezyjskich. Zasoby wdd artezyjskich tworzg niekiedy baseny artezyjskie. Do naj-
wiekszych nalezg Wielki Basen Artezyjski (Australia) oraz Wielki Basen Dakoty (USA). Wody opadowe
wsigkajg w warstwy przepuszczalne i sptywajg na dno niecki. Na skutek naporu naptywajgcych wod
panuje tam wysokie ci$nienie hydrostatyczne. W momencie przewiercenia warstwy nieprzepuszczal-
nej woda wyptywa na powierzchnig lub podnosi sig w studni.

zwierciadto wody wody artezyjskie wody zwierciadto
swobodne  subarte-
zyjskie

subarte- swobodne
zyjskie

. poziom wody poziom wody
ustabilizowany (ustalony) osiagniety (nawiercony)

V¥ zwierciadto swobodne
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Gejzer

Goragca woda oraz para wodna moga wydobywac sie na powierzchnie ziemi w regularnych
odstepach czasu poprzez Zrodta zwane gejzerami. Wystepuja one na obszarach czynnych
wulkanicznie, m.in. w Stanach Zjednoczonych, Nowej Zelandii, Islandii oraz na Kamczatce.
Woda zasilajgca gejzery gromadzi sie w podziemnych komorach, podgrzewanych przez
ogniska magmowe. W dolnej czesci przewodu woda znajduje sie pod wysokim cisnieniem,
€O sprawia, ze nie wrze ona mimo przekroczenia temperatury 110°C. Dopiero kiedy woda

w gornej czesci przewodu osigga temperature wrzenia, wtedy woda znajdujgca sie ponizej
zamienia sie w pare wodna. Wypycha ona na zewnatrz warstwe wody znajdujaca sie powy-
Zej, ktéra po ochtodzeniu na powierzchni splywa z powrotem w giab ziemi. Tam ponownie sie
nagrzewa. Caly proces powtarza sie wielokrotnie.




Rodzaje zrodet

Zrédtem jest nazywany kazdy samoczynny wyptyw

waod podziemnych na powierzchnie terenu. Wyptyw ten

moze by¢ spowodowany sitg grawitaciji lub cisnieniem

hydrostatycznym. W pierwszym wypadku woda sptywa
w miejsca potozone nizej (zrodta zstepujace), w drugim
— jest wypychana ku gorze (zrodta wstepujace). Istnieje

wiele réznych klasyfikacji zrodet. Kryteriami podziatow

sg m.in.:

» temperatura (Zrodta gorace, zimne i zwykte),

» rodzaj przewodow wyprowadzajacych wode
na powierzchnie terenu (zrédta szczelinowe,
uskokowe, warstwowe i krasowe),

» potozenie wzgledem form terenu (np. zrédta
dolinne, stokowe, osuwiskowe),

» mineralizacja (Zrédta mineralne i stabo
zmineralizowane).

Zrédta uskokowe
Powstaja, gdy obsunigta warstwa skat nieprzepusz-

czalnych utworzy zapore dla ruchu wod podziemnych.
Woda wykorzystuje szczeling uskoku i wyptywa
na powierzchnie pod wptywem cisnienia hydrosta-

tycznego.

Zrédta szczelinowe wstepujace
Woda wyptywa ze szczelin pod wptywem cisnienia

hydrostatycznego.

Wody podziemne

I
I
! I '

Zrédta warstwowe
Powstaja na granicy warstwy przepuszczalnej i nie-
przepuszczalnej, w miejscu przeciecia tych warstw

z powierzchnig ziemi.

! | I ! I
/ ! 1 I

1 |
] I
vy v v v v

Zrédta krasowe
Powstajg w skatach podlegajacych krasowieniu przez
przesiakajace i krazace w nich wody. Zrédta krasowe,
ktore dajg poczatek ciekom powierzchniowym, sa

nazywane wywierzyskami.

Zrédta szczelinowe zstepujace
Woda wyptywa ze szczelin pod wptywem sity grawitacii.
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B Wody mineralne

Wody podziemne zawsze zawierajg pewna ilos¢

zwiazkéw mineralnych. Jezeli w 1 litrze wody

podziemnej znajduje si¢ 1 gram rozpuszczo-
nych zwiazkéw mineralnych, wéwczas mowimy

o wodzie mineralnej. Gdy ilo$¢ ta wynosi od 0,5

do 1 g/l, to méwimy o wodzie stabo zminerali-

zowanej. W zaleznosci od rodzaju rozpuszczo-
nych w wodzie zwiazkéw wyrdéznia sie:

» wody siarczanowe i siarczkowe — zawiera-
jace siarczki lub siarczany sodu i wapnia oraz
siarkowoddr,

» szczawy — zawierajace tlenek wegla(IV), kwa-
$ne weglany(IV) wapnia i sodu (szczawa alka-
liczna) oraz zwiazki zelaza (szczawa zelazista),

» solanki — zawierajace sl kamienng w ilosci
ponad 15 g/l, a ponadto sole magnezu, jodu
oraz bromu,

» wody radoczynne — zawierajace niewielkie
ilosci pierwiastkéw promieniotwoérczych.

Z uwagi na ilo$¢ rozpuszczonych w wodzie we-

glanéw wapnia i magnezu uzywa si¢ terminu

twardo$¢ wody. Wody podziemne zawierajace
ponizej 0,08 g/l tych zwiazkéw nazywamy wo-
dami migkkimi. Jesli zawartos$¢ tych zwigzkow
przekracza 0,2 g/l, wéwczas méwimy o wodach
twardych. Woda o wysokiej twardosci, uzyta
do gotowania, pozostawi na naczyniach wa-
pienny osad. Natomiast w reakcji takiej wody
z mydlem nie powstanie piana.

Czy wiesz, ze...

W Polsce najwigksze ilosci wdd mineralnych
wystepuja w Sudetach (Kudowa-Zdrdj,
Polanica-Zdrdj, Ladek-Zdrdj, Duszniki-Zdrdj),
Karpatach (Krynica-Zdrdj, Szczawnica-Zdrdj,
Piwniczna-Zdrdj, Zegiestow-Zdrdj, Iwonicz-
-Zdrdj) oraz na Kujawach (np. Ciechocinek).

Wiasciwosci wod termalnych islandzkiego basenu

Blue Lagoon sprawiaja, ze wykorzystuje sie je nie tylko
do kapieli, lecz rowniez do produkciji energii elektrycznej
oraz ogrzewania mieszkan.

B Wykorzystanie wéd podziemnych
Wody podziemne maja ogromne znaczenie
w gospodarce. Wody stodkie znajduja zastoso-
wanie zaréwno w gospodarstwach domowych,
jak i w przemyéle. Wody mineralne stuza do
celéw spozywczych, np. do produkcji napojow.
Maja tez wlasciwosci lecznicze. W uzdrowi-
skach wykorzystuje sie je nie tylko do picia, lecz
takze do kapieli oraz inhalacji. Z kolei do celéw
grzewczych i energetycznych uzywa sie wéd
termalnych. Rekordzista pod wzgledem wyko-
rzystania goracych zrédet do celéw grzewczych
jest stolica Islandii, Rejkjawik, w ktorej az 98%
mieszkan jest ogrzewanych energia pochodza-
cq z elektrowni geotermalnych. W 21 krajach
na $wiecie wykorzystuje si¢ pare geotermalna
do produkcji energii elektrycznej. Najwiecej
tego typu energii wytwarzaja Stany Zjednoczo-
ne, Filipiny, Wlochy oraz Meksyk.

1. Omdéw pochodzenie oraz podaj gtéwne cechy waod reliktowych.
2. Wyjasnij znaczenie termindw: strefa aeracji, strefa saturacji, zwierciadto wéd podziemnych.

3. Opisz mechanizm funkcjonowania gejzerow.

4. Wskaz roznice miedzy wodami artezyjskimi a subartezyjskimi.




Interakcje
Wptyw hydrosfery na inne sfery Ziemi

Wptyw hydrosfery na atmosfere

¢ \W wyniku parowania z powierzchni ladéw i oceandw oraz sublimacji lodu i pokrywy
Snieznej woda przenika do atmosfery. Ze wzgledu na wysokie ciepto wtasciwe wodly,
jej wystepowanie w atmosferze ma silny wptyw na przebieg wielu procesow klima-
tycznych.

¢ Wptyw oceanow siega daleko w gtab ladu, natomiast wptyw jezior ma znaczenie
lokalne. Rézne tempo nagrzewania sie i stygniecia wody oraz ladu wptywa na
cyrkulacje powietrza — powoduje wystepowanie monsunow oraz bryzy.

e Pragdy morskie ksztattujg klimat w skali globalnej, przyczyniajac sie do wymiany ciepta
miedzy stabo ogrzewanymi przez Storice obszarami polarnymi a silnie nagrzewana
strefg miedzyzwrotnikowa. Bez tej wymiany obszary polarne bytyby znacznie
zimniejsze, natomiast obszary miedzyzwrotnikowe — znacznie cieplejsze.

¢ Prgdy morskie maja takze duze znaczenie dla regionow przybrzeznych. Ciepte prady
wptywaja na podniesienie sie temperatury powietrza na pobliskich obszarach
ladowych. Na potnocy Europy dzieki temu nie zamarzajg porty morskie. Prady
chtodne natomiast powoduja zmnigjszenie sum opadow, dlatego pustynie (np. Namib,
Sahara) dochodzg do samych brzegdw oceanicznych.

e Zmiana rozktadu pradéw morskich na Oceanie Spokojnym, znana jako zjawisko
El Nifo, powoduje zaburzenia klimatyczne na odlegtych obszarach.

* \Wysoka (ponad 25°C) temperatura powierzchniowej warstwy wody w oceanach
zapoczatkowuje proces tworzenia sie cyklonow tropikalnych.

Wptyw hydrosfery na litosfere

¢ W Srodowisku wodnym powstaje wiekszos¢ skat osadowych, m.in. wapienie, gipsy,
tupki, piaskowce oraz ity.

e \Woda jest waznym czynnikiem stale rzezbigcym powierzchnie ladow. Rzeki znosza
do mdrz materiat skalny z powierzchni lgdow, ztobia i pogtebiaja doliny oraz budujg
delty, a na skutek ruchéw wody morskiej nastepuje modelowanie wybrzeza.

¢ Wody opadowe (w wyniku krasowienia) oraz lodowce zmieniaty i wcigz zmieniaja
powierzchnie ladow.

Wptyw hydrosfery na biosfere

* \Woda zawsze byta i bedzie niezbedna substancja dla organizmow zywych.

» Do ksztaftujgcej sie dopiero Ziemi docierato szkodliwe dla organizmoéw promieniowa-
nie nadfioletowe. Pochtaniata je (stosunkowo cienka) warstwa wody. Dzieki temu zycie
mogto powstac i przetrwac w srodowisku wodnym. Na ladzie zycie pojawito sig
dopiero po powstaniu pochtaniajacej promieniowanie warstwy ozonowe;.

e Na Ziemi istniejg dwa gtéwne srodowiska zycia: wodne i ladowe. Rozna ilos¢ wody
dostgpna na obszarach ladowych jest waznym czynnikiem zréznicowania biosfery.

Wptyw hydrosfery na pedosfere

* Bez wody nie powstataby gleba. Woda jest niezbedna w procesach przeksztatcania
szczatkéw organicznych w prochnice, a prochnicy — w substancje odzywcze
pobierane z gleby przez rosliny.

¢ \V dolinach rzecznych, ktére doswiadczaty czestych wylewow wod, powstaty bardzo
zyzne gleby (mady).

e Ulewne deszcze moga powodowac niszczenie pokrywy glebowej.
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Zamiast repetytorium

Wody atmosferyczne, powierzchniowe i pod-
ziemne tworza wodna powtoke naszej planety —
hydrosfere.

Catkowita objetos¢ wod znajdujacych sie na na-
szej planecie wynosi okoto 1,386 mid km3.
Okoto 96,5% wszystkich wod stanowig wody
morz i oceandw. Pozostate 3,5% to wody pod-
ziemne, lodowce, stata pokrywa sniezna, jeziora,
bagna i rzeki, woda wystepujaca w atmosferze
oraz woda biologiczna zawarta w organizmach.

Przyjmuije sie, ze ilos¢ wody w hydrosferze jest
stata. Jednak w wyniku procesow endogenicz-
nych kazdego roku przybywa jej nieznacznie,
a podobna ilos¢ ulatuje w przestrzen kosmiczna.
Dzieki energii stonecznej oraz sile ciezkosci woda
znajduje sie w cigglym ruchu. Ten proces nazy-
wamy obiegiem wody lub cyklem hydrolo-
gicznym.

Do atmosfery woda dostaje sie na skutek paro-
wania. W wyniku ochtadzania sie powietrza za-
warta w nim para wodna ulega kondensacji (lub
resublimaciji). Tworza sie wowczas chmury i —
w okreslonych warunkach — moze wystgpic
opad atmosferyczny.

Z catkowitej sumy opadow az 80% przypada
na powierzchnie oceanéw i morz, a tylko 20%
na obszar kontynentow.

Retencja to zatrzymanie wody na pewien czas,
np. w postaci $niegu czy lodu.

Zamkniety cykl krazenia wody miedzy oceanem,
atmosfera a obszarem lgdowym nosi nazwe du-
zego obiegu wody. Natomiast krazenie wody
miedzy atmosfera a kontynentem lub atmosfera
a oceanem jest nazywane matym obiegiem
wody.

Bilans wodny obliczamy za pomoca wzoru:
P = H + E, gdzie: P — opad atmosferyczny,
H — odptyw (powierzchniowy i podziemny),
E — parowanie.

Wigksza czesc powierzchni Ziemi (71%) stano-
wig morza i oceany. taczg sie one w tzw.
wszechocean (ocean Swiatowy), ktory dzieli sie
na cztery oceany: Ocean Spokojny (Pacyfik),
Ocean Atlantycki, Ocean Indyjski oraz Ocean
Arktyczny.

Morze to czes¢ oceanu przylegajaca do konty-
nentu, oddzielona od otwartych wod oceanicz-
nych taricuchami wysp, potwyspami lub pod-
wodnymi progami.

Zatoka to czes¢ oceanu, morza lub jeziora gte-
boko wcinajaca sie w lad, odznaczajgca sie
swobodng wymiang wod ze zbiornikiem wod-
nym. Mianem zatoki okresla sie takze niektore
morza przybrzezne.

Ciesnina to zwezenie powierzchni wodnej mie-
dzy ladami, faczace dwa akweny.
Podstawowymi sktadnikami wody morskiej sa
tylko cztery pierwiastki: tlen i wodor (budujace
czasteczki wody) oraz chlor i sod (tworzgce
sOl).

Zawartosc soli mineralnych w wodzie morskiej
jest okreslana mianem zasolenia. Stopien za-
solenia wody najczesciej podaje sie w promi-
lach (%o) lub jednostkach PSU (ang. Practical
Salinity Units).

Srednia roczna temperatura powierzchniowych
wod oceanicznych wynosi 17,4°C (na potkuli
potnocnej 19,2°C, a na poétkuli potudniowej
16°C). W strefie rownikowej waha sie ona
od 24°C do 30°C.

Gestos¢ wody morskiej zmienia sie od okoto
1 g/me w silnie nagrzanych, niemal catkowicie
wystodzonych wodach (np. przy ujsciach rzek
tropikalnych) do 1,076 g/m3 w najgtebszych
czesciach oceanu.

Pradami morskimi nazywamy poziome ruchy
wod morskich wywotywane wystepowaniem
statych wiatrow w dolnej troposferze, roznicami
gestosci wod oceanicznych oraz zréznicowa-
niem poziomu tych wad.

Falowanie jest ruchem wody morskiej wywo-
tywanym gtéwnie przez wiatr. Podczas falowa-
nia ruch wody morskiej ma charakter oscylacyj-
ny i odbywa sie po torach kotowych.

Tsunami to fala powstajaca najczesciej w wy-
niku podwodnych trzesien ziemi, ktére prowa-
dza do gwattownego podniesienia lub obnize-
nia fragmentu dna oceanicznego. Tsunami jest
grozne nie ze wzgledu na swa wysokos¢, lecz
na site, z jaka uderza o wybrzeze.



® Sejsza to fala stojaca. Zjawisko to polega
na naprzemiennym obnizaniu si¢ i podnoszeniu
poziomu wody w przeciwlegtych czesciach
zbiornika, a wywotywane jest przez zmiany ci-
Snienia atmosferycznego nad powierzchnia
wody oraz zmiany predkosci i kierunku wiatru.

e Upwelling to powolne wynoszenie na po-
wierzchnie zimnych wod gtebinowych, zawiera-
jacych substancje odzywcze. Wsrod przyczyn
tego zjawiska nalezy wymieni¢ odsuwanie po-
wierzchniowej warstwy wod, np. przez state wia-
try. Opadanie cieptych wod nosi nazwe down-
wellingu.

Plywy to cykliczne wznoszenie sig i opadanie
poziomu morza wywotane sitg przyciggania Ksie-
zyca i Stonca oraz sita odsrodkowa wynikajgca
z obrotu Ziemi. Rytm ptywoéw wyznacza Ksiezyc,
ktdrego sita przyciggania jest wieksza od sity
przyciggania Stonca. Dlatego w danym punkcie
Ziemi dwa razy w ciggu doby ksiezycowej, czyli
dokfadnie co 12 godzin i 27 minut, wystepuje
zjawisko przyptywu, ktore jest dwukrotnie roz-
dzielone odptywem.

® Rzeki to duze cieki wodne. Rzeka gtowna to rze-
ka, ktdéra wpada do morza lub innego zbiornika.
Doptyw to rzeka, ktora wpada do rzeki gtéwnej
lub innego jej doptywu. Rzeka gtéwna z dopty-
wami tworzy system rzeczny — dorzecze.

® Zlewnia to obszar, ktorego wody zasilaja rzeke.

® Zlewisko to obszar, ktorego wody zasilajg zbior-
nik morski.

® Pod wzgledem ciagtosci zasilania rzeki dzieli sig
na state, okresowe (periodyczne) i epizodyczne.

® Powddz to wezbranie wody w ciekach wodnych
lub w morzu, w trakcie ktorego woda wystepuje
z brzegu, co prowadzi do powstawania strat fi-
nansowych oraz ludnosciowych.

® Rezim to ustalony na podstawie wieloletnich ob-
serwacji rytm wahan przeptywow rzeki oraz sta-
now wody, zwigzany z rodzajem zasilania i zlo-
dzeniem.

® Przeptywem nazywamy objetos¢ wody przepty-
wajaca przez przekroj poprzeczny koryta w jed-
nostce czasu.

® Stan wody to wysokosc¢ zwierciadta wody w ko-
rycie rzeki obserwowana wzgledem umownie
przyjetego poziomu odniesienia.

e Jezioro to naturalne zagtebienie terenu wypet-
nione woda i pozbawione swobodnej wymiany
wod z wszechoceanem. Do tej kategorii zalicza
sie takze zbiorniki zaporowe traktowane jako
jeziora antropogeniczne.

® Bagna to obszary, na ktérych wody podziemne
zalegaja bardzo ptytko.

Granica wiecznego $niegu to wysokos¢, po-
wyzej ktorej w ciagu roku wiecej sniegu spada,
niz ubywa go w wyniku topnienia i sublimacii.

Wyrdznia sie dwa podstawowe typy lodowcow:
lodowce gorskie oraz lodowce kontynentalne
zwane lgdolodami.
® Obszar potozony powyzej granicy wiecznego
Sniegu, na ktorym snieg przemienia sie stopnio-
wo w 16d lodowcowy, okresla sie mianem pola
firnowego.
® | odowce gorskie przyjmuja rézne ksztatty w za-
leznosci od wielkosci oraz uwarunkowan orogra-
ficznych. Jest to podstawa do ich dalszej klasy-
fikacji na cztery typy: lodowiec alpejski (dolinny),
lodowiec himalajski, lodowiec piedmontowy i lo-
dowiec fieldowy (norweski).

Ladolody zajmuja ogromne powierzchnie (nawet
miliony km?). Tworza olbrzymie, lekko wypukte
czasze lodowe niezalezne od rzezby podtoza.

Wieloletnia zmarzlina, zwana takze marziocia
trwatg, to warstwa zamarznietego gruntu zawie-
rajacego w porach 16d, ktéry nie topnieje nawet
w cieptych porach roku.

® Wodami podziemnymi nazywamy wody wyste-
pujace pod powierzchnig ziemi, wypetniajace
pory i szczeliny skalne oraz wolne przestrzenie
miedzy skatami.

Wody podziemne zalegajg na roznych gteboko-
Sciach. Na tej podstawie dzieli sie je na wody:
przypowierzchniowe (zaskorne), gruntowe,
wgtebne i gtebinowe.

Zrédtem nazywany jest kazdy samoczynny wy-
ptyw wod podziemnych na powierzchnie terenu.
Klasyfikaciji Zrodet mozna dokonaé m.in. ze wzgle-
du na: temperature, rodzaj przewodow wyprowa-
dzajacych wode na powierzchnie terenu, potoze-
nie wzgledem form terenu oraz mineralizacje.

® Gejzerami nazywa sie zrodfa, poprzez ktore go-
raca woda i para wodna moga wydobywac sie
na powierzchnie w regularnych odstepach czasu.
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Test maturalny

El Zaznacz wiersz, w ktérym podano zrédia wody
stodkiej na Ziemi w kolejnosci od najwiekszej
do najmniejszej ilosci zmagazynowanej w nich
wody. (1p)

A. wody podziemne, jeziora, lodowce, rzeki.
B. wody podziemne, rzeki, lodowce, jeziora.
C. lodowce, wody podziemne, rzeki, jeziora.
D. lodowce, wody podziemne, jeziora, rzeki.

E W pewnym migjscu wybrzeza morskiego ampli-
tuda ptywoéw wynosi od 1 do 4 m. Zaznacz
prawidtowe dokoriczenie zdania. (1p.)

T THCENY

Dwie fazy Ksiezyca, w czasie ktorych amplituda
ptywow jest najwyzsza, oznaczono numerami
A 115

B.2i8.

C.3i7.

D 5117,

I3 Podaj dwie przyrodnicze przyczyny powstania
tsunami. 2p.)

I Na podstawie ponizszej ilustracji oraz wiasnej
wiedzy przedstaw dwie réznice miedzy matymi
obiegami wody: lgdowym i oceanicznym.

@p)

E] Ponizsza mapa przedstawia rozmieszczenie powierzchniowych pradéw morskich.
Na podstawie mapy sformutuj prawidtowos¢ dotyczaca rozmieszczenia cieptych

pradéw morskich na potkuli potudniows.
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A Na wykresie przedstawiono rozktad przeptywdw
w ciggu roku najwigkszej rzeki w Europie.
Podaj gtowna przyczyne przeptywdw wynosza-
cych co najmniej 1000 m3/s w tej rzece. (1 p.)

tys. m¥/s
.............................. 3.0

2,54

2,04

LAV v VIEVIVIEIX X XX

Na mapie numerami 1-6 oznaczono potozenie
wybranych jezior. Uzupetnij tabele, wpisujac
w odpowiednie rubryki po dwie nazwy tych
jezior oraz numery, ktérymi oznaczono ich
potozenie na mapie. Bp.)

Nazwa

Typ Numer
genetyczny \ jeziora na mapie
Jeziora
reliktowe
Jeziora

tektoniczne

Jeziora
antropogenicze

E1 Zaznacz prawidtowe dokoriczenie zdania.
(1p)

Ladolody zajmuja obecnie najwiekszg
powierzchnie

A. w Azji oraz w Europie.

B. na Antarktydzie oraz w Azji.

C. w Azji oraz w Ameryce Pdtnocne;.

D. na Antarktydzie oraz w Ameryce Péinocnej.

El Zaznacz prawidtowe dokoriczenie zdania.
(1p)

Strefe saturaciji i aeracji oznaczono na ilustracii
numerami:

A.1i2. B.4i2. C.4i1. D.5i3.
®
[mn.p.m] /‘_ﬂ/\/_”
150 e P P 3
/ . @ = N =
125 WE.’L =5 ’d Doduemnej £ 3 T = utworypnepuszczalne
’éw o

SAEATHSARINRY

il Zaznacz trzy sposoby wykorzystania wéd

podziemnych w Polsce. (1p.)

A. Ogrzewanie.

B. Bezposrednie spozycie.

C. Produkcja energii elektryczneg.

D. Kapiele i inhalacje w uzdrowiskach.

Sprawdz w kluczu odpowiedzi, ktdre
zadania udato Ci sig rozwigzac po-
prawnie. Nastepnie oblicz uzyskany
przez siebie procent ogdlnej liczby
punktow.
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To byto na maturze!

Zadanie 1. (3 pkt) Zrédto: CKE 2005 (PR), zad. 41.

Uzupelnij schemat dotyczacy ruchéw wody morskiej, tak aby powstaty ciagi przyczynowo-
-skutkowe.

przyczyny rodzaj ruchéw wody morskiej
podmorskie trzgsienia ziemi
plywy
state wiatry
sejsze
Zadanie 2. (2 pkt) Zrédto: CKE 2009 (PR), zad. 13.

Na wykresie przedstawiono zasolenie przypowierzchniowych wod oceanicznych.

[ %o
36
Srednie zasolenie
851 — = = = =
34-
331
32- T T T L) T T T T
N 60° 30° 0 30 600 'S

Zrodlo: W. Stankowski, Cztery postaci wody na Ziemi, Instytut Wydawniczy
Nasza Ksiggarnia, Warszawa 1988

a) Na podstawie wykresu podaj przedzialy szerokosci geograficznych, w Kktorych
zasolenie przypowierzchniowych wéd oceanicznych jest wyisze od Sredniego
zasolenia Wszechoceanu.

b) Podaj dwie przyczyny wiekszego od S$redniego zasolenia wéd oceanicznych
we wskazanych przedzialach szerokosci geograficznych.



Zadanie 3. (2 pkt) Zrédto: CKE 2009 (PR), zad. 14.

Na wykresie przedstawiono sredni rozktad potudnikowy parowania potencjalnego i opadow
atmosferycznych na obszarach ladowych Ziemi.
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Na podstawie: R. Domachowski, D. Makowska, Geografia,
Wydawnictwo O$wiata, Warszawa 1993

a) Podkresl poprawna odpowiedz.
Ujemny bilans wodny cechuje obszary potozone w klimacie
A. podrownikowym wilgotnym.
B. zwrotnikowym kontynentalnym suchym.
C. umiarkowanym cieptym morskim.
D. okotobiegunowym.

b) Wykorzystaj wykres i pogrupuj oznaczone na mapie regiony na obszary o dodatnim
i ujemnym bilansie wodnym, wpisujac litery w odpowiednich miejscach tabeli.
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L —
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Zadanie 4. (3 pkt) Zrédlo: CKE 2005 (PR), zad. 43.

Wykresy przedstawiajg stany miesigczne wielkosci przeptywow dwoch rzek o ustroju
(rezimie) $niezno deszczowym i deszczowym monsunowym.

Pod kazdym z wykresow wpisz wlasciwy typ ustroju. Podaj przyczyny wysokich stanow
wody w rzekach obydwu ustrojow.
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Zadanie 5. (2 pkt) Zrédto: CKE 2006 (PR), zad. 20.

a) Pogrupuj podane ponizej jeziora wedlug stopnia zasolenia. Wpisz ich nazwy
w odpowiednie miejsca tabeli.
Jeziora: J. Aralskie, M. Martwe, J. Ontario, J. Wiktorii.

Jeziora slodkie Jeziora slone

b) Pogrupuj podane ponizej jeziora wedlug genezy. Wpisz ich nazwy w odpowiednie
miejsca tabeli. )
Jeziora: J. Bajkal, J. Niasa, J. Goplo, J. Sniardwy, J. Tanganika.

Jeziora polodowcowe Jeziora tektoniczne
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