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Spis tresci:

1. Kartografia

Przeliczanie skal: liczbowej, mianowanej, liniowej

Tworzenie skali polowej

Obliczanie odleglosci, powierzchni rzeczywistych na podstawie mapy w
podanej skali

Obliczanie skali mapy na podstawie podanej odleglo$ci, powierzchni
rzeczywistej i odczytanej z mapy

Okreslanie cigcia poziomicowego, wysokosci bezwzglednej i wzglednej
danego punktu

Obliczanie przewyzszenia profilu topograficznego

Obliczanie spadku terenu, spadku rzeki

Obliczanie rozciaglosci poludnikowej i rownoleznikowej danego obszaru

2. Ziemia w Ukladzie Slonecznym

Obliczanie czasu stonecznego (miejscowego) i strefowego okreslonego
miejsca na Ziemi na podstawie podanych dlugosci geograficznych
Okreslanie daty dla okreslonego miejsca na Ziemi w przypadku
przekraczania linii zmiany daty

Obliczanie dlugosci geograficznej miejsca, na podstawie podanego czasu
slonecznego na wybranych poludnikach geograficznych

Obliczanie wysokosci Stonnca w momencie géorowania (inaczej: kata
padania promieni slonecznych) w dniach 21 III, 23 IX, 22 VI, 22 XII
Obliczanie odleglosci miedzy dwoma punktami lezacymi na tym samym
poludniku geograficznym

3. Atmosfera

Obliczanie Sredniej rocznej temperatury powietrza na podstawie wynikow
pomiaréw uzyskanych w wybranych stacjach meteorologicznych.
Obliczanie amplitudy dobowej i rocznej temperatury powietrza
Obliczanie wartosci temperatury po obu stronach pasma gorskiego
Obliczanie sumy rocznej opadoéw na podstawie wynikoéw pomiaréw
uzyskanych w wybranych stacjach meteorologicznych.

Redukcja temperatury powietrza i ciSnienia atmosferycznego do wartosci
wystepujacej na poziomie morza

Obliczanie wilgotnosci wzglednej powietrza

4. Hydrosfera

Obliczanie bilansu wodnego obszaru.
Obliczanie jeziornosci obszaru
Obliczanie wartosci zasolenia morza

5. Litosfera

Obliczanie stopnia geotermicznego
Obliczanie ciSnienia na danej glebokosci
Obliczanie wieku bezwzglednego probki skalnej.



1. KARTOGRAFIA

Przeliczanie skal: liczbowej, mianowanej, liniowej

Skala liczbowa przedstawiana jest ZAWSZE w cm lecz NIE PODAJE SIE
miana np. 1:250 000. Zgodnie z definicja nalezy to rozumie¢ w nastgpujacy
sposob: 1 cm na mapie odpowiada 250 000 cm w rzeczywisto$ci.

Uwaga! Przy zapisie skali nie wolno stosowa¢ znaku ,,=". Jest to blad
rzeczowy. Dopuszczalne zapisy skali:

1 : 250000

1 -250 000

Skala mianowana polega na tym, ze obie czg$ci skali musza mie¢ miana.
Nalezy pamigtac o tym, ze:

1m = 100cm

1km = 1000m = 10 000cm

Wiedzac o tym zamieniamy skalg liczbowa na mianowana np.

1: 250 000 skala liczbowa.

Skale mianowane:

1cm : 2500 m (bo jezeli 1 m = 100 cm to 250 000 cm = 2 500 m)

1cm : 2,5 km (bo jezeli 1 km = 1000 m to 2 500 m = 2,5 km)

Skala liniowa to rysunkowy obraz skali. Najlepiej tworzy¢ ja ze skali
mianowanej. Rysujemy o$ i zaznaczamy odcinki co 1 cm (kreski musza
znajdowac si¢ tylko nad osia!)

[ L L 1 l

Opisujemy ja tylko u gory. Jezeli skala mianowana wyglada tak: 1cm — 2,5 km
to zaczynajac od 0 co kazdy cm dodajemy 2,5 km
0 25 5 75 10km

Uwaga! Miano (m lub km) piszemy tylko na koncu skali liniowej!

Tworzenie skali polowej

Skala ta stuzy do przeliczania pdl powierzchni. Zawsze, jezeli w tresci zadania
pojawia si¢ jakie$ pojecie zwiazane z powierzchnia (np. obszar lasu, parku,
pole itp.) nalezy uzy¢ tej skali. W tresci zadania nigdy nie podaje si¢ skali
polowej. Nalezy samemu ja obliczy¢ podnoszac skalg mianowana do kwadratu
(kazdy element tej skali!)

Np.:
Skala mianowana: 1cm - 2500m
Skala polowa: 1cm? — 6250000m?

(bo 1x1=1, cmxcm=cm?, 2500x2500=6250000, mxm=m?)

Obliczanie odleglosci, powierzchni rzeczywistych na podstawie mapy
w podanej skali

Do tych obliczen potrzebna jest umiejgtno$¢ uktadania proporcji. Przy
uktadaniu proporcji pamigtaj, ze skala to odlegto$¢ na mapie do odleglosci
W rzeczywistosci.

M -RZ

(mapa — rzeczywistosc)



na

Obliczanie odleglosci rzeczywistej na podstawie mapy.

W zadaniu masz podana skalg mapy (lub nalezy ja odczyta¢ z mapy
topograficznej). W pierwszym wierszu podajemy skal¢ mianowana, w drugim
— dane z zadania (pamigtaj, ze odlegto$¢ na mapie nalezy podpisa¢ pod M

a odleglo$¢ w rzeczywistosci pod RZ.

Przyklad zadania

Oblicz w rzeczywistosci odleglos¢ miedzy miastami A i B, jezeli na mapie

w skali 1:250 000 odleglosc ta wynosi 3 cm

1) zamieniam skalg liczbowa na mianowana

M-RZ
lcm-25km
2) uktadam proporcje
M-RZ
Skala 1cm-2,5km (1cm na mapie odpowiada 2,5 km w rzeczyw.)
Dane 3cm-X (3 cm na mapie ile to km w rzeczywistosci)
3) ukladam rownanie
3cmx2,5km
X= —— 7~
lcm
4) obliczam i podaje wynik
X=75km

Odp. Odlegto$¢ migdzy miastami A i B w rzeczywisto$ci wynosi 7,5 km
Pamigtaj! Zawsze pisz jednostki (miana) — zaré6wno w réwnaniu jak
i podajac wynik obliczen

Przyklad zadania maturalnego.

Pomiedzy jeziorami Hancza i Kamendut lezy punkt wysokosciowy

261,3 m n.p.m.. Odlegtos¢ tego punktu od zachodniego brzegu jeziora Kamendut

mapie wynosi 3,4 cm. Oblicz te odlegltos¢é w km. (skala mapy odczytana
z zalqczonej mapy topograficznej 1: 50 000)
1cm—-500 m
34cm-X
3,4cmx500m

lcm
Odp. Odlegto$¢ ta wynosi 1,7 km
Obliczanie powierzchni rzeczywistych na podstawie mapy
Przy takich zadaniach najpierw musisz zamieni¢ skalg¢ mianowana na skalg
polowa. Reszta czynnosci jest taka sama jak przy obliczaniu odleglosci tylko do
proporcji stosuje si¢ skalg polowa (nie mianowana!)
Przyklad zadania
Oblicz rzeczywistq powierzchnie jeziora, ktore na mapie w skali 1:30 000 zajmuje
powierzchnie 4em?
1) zamieniam skalg liczbowa na mianowana
1:30 000
1cm—-300m
2) zamieniam skale mianowana na skalg polowa
1cm —-300m
Lem? — 90 000m?
3) ukladam proporcje
M-RZ
Skala 1cm® - 90 000m

X= =1700m=1,7 km



Dane 4cm?-X
4) pisz¢ rOwnanie
4cm? x90000m?

X= >
Icm
5) dokonujg obliczen i zapisujg wynik
X = 360000m?

Odp. Powierzchnia jeziora w rzeczywistosci wynosi 360 000 m?
Przykladowe zadanie maturalne:
Powierzchnia rezerwatu ,, Wielkie Torfowisko Batorowskie” wynosi na zatqczonej
mapie turystycznej 1,6 cm?.
Oblicz powierzchnig tego rezerwatu w terenie. Zapisz wykonywane obliczenia.
Wynik podaj w km?.
Skala odczytana z mapy to 1:50 000
1cm - 0,5 km (skala mianowana)
1cm?- 0,25 km* (skala polowa)

1,6cm? — X
2 2

X = 1,6cm x0,225km = 0,4km?
lcm

e Obliczanie skali mapy na podstawie podanej odleglosci, powierzchni
rzeczywistej i odczytanej z mapy

Nie znam skali mapy. Nie moge wigc powiedzie¢ jaka odleglos¢
(powierzchnia) w rzeczywistosci odpowiada lem (1em?).
M -RZ
lcm-X
lub w przypadku skali polowej
lem® - X

Przykladowe zadanie:
Jaka jest skala mapy, na ktorej odleglos¢ miedzy miastami A i B wynosi 4 cm, gdy
w rzeczywistosci miasta te lezq w odleglosci 36 km

1) Uktadam proporcje
M-RZ
Skala 1cm- X

Dane 4.cm-36 km
2) Zapisuje rownanie

X = 1cmx36km

4cm

3) Dokonujg obliczen i zapisujg wynik

X =9 km
Otrzymujg skalg 1cm — 9km (lub w postaci skali liczbowej 1:900000)
Przykladowe zadanie maturalne:
Ponizej zamieszczono fragment mapy z atlasu samochodowego Polski,
przedstawiajqcy fragment Suwalskiego Parku Krajobrazowego, taki jak na dotqczonej
mapie topograficznej. Odlegtos¢ zmierzona pomiedzy tymi samymi punktami na obu
mapach wynosi odpowiednio 18 cm (na topograficznej) i 3 cm (na samochodowej).
Podaj skale mapy samochodowe;j.



Skala mapy Suwalskiego Parku Krajobrazowego odczytana z zalqczonej mapy
topograficznej wynosi 1:50 000
1cm—-500m
18cm-X
X = w =9000m=9km

lcm
Rzeczywista odleglo$¢ migdzy tymi punktami wynosi 9 km. Teraz moge
obliczy¢ skale mapy samochodowej, wiedzac, ze na tej mapie odleglo$¢
migdzy tymi samymi punktami wynosi 3cm
1cm - X (skala mapy)

3cm -9 km
X = 1cmx9km — 3km
3cm

Obliczona skala mianowana 1cm — 3km

Zamieniam na skalg liczbowa 1: 3 00 000

Odp. Skala mapy samochodowej wynosi 1:300 000

Okreslanie cigcia poziomicowego, wysokosci bezwzglednej i wzglednej
danego punktu

Cigcie poziomicowe — warto$¢ co jaka prowadzone sa gidéwne poziomice na
mapie topograficznej

100 paziamica glowaa 100 m npamn.

fewiartka o wartosci 125 m np.n)

(padonwica o wariasei {50 m npan)

(Ewiartka o wariogei 175 m npom.)

200 poziomica ghowna o wartosci 200m np.m.

Fodiomice paprowadzona co 25m
Ciecie warstwicows wynosi F00m, bo Dile wynosi résuica wiedzy
paziamicarn glowrymi

Okreslanie wysokosci bezwzglednej (wysokosci n.p.m.) i wzglednej



A -wysakosé berwzglednaw mnp.m.
B -wysakosé wrgladnaw m

Na mapach topograficznych zaznaczamy wysoko$¢ bezwzgledna za pomoca
poziomic i punktow wysokos$ciowych.

Np.:

Na ponizszej mapie zaznaczono trzy punkty (A, B, C). Odczytaj z mapy
wysoko$¢ bezwzgledna tych punktow

(Wyniki i wyjasnienie znajduje si¢ pod schematem).

Wysoko$¢ wzgledna jest to wysoko$¢ wzgledem jakiegos$ punktu (np. od
podstawy do wierzcholka gory); jest ona na og6t réznica wysokosci
bezwzglednych. Zawsze jest podawana w metrach! Okresla np. rdznice
wysokosci jaka musi pokonaé turysta znad brzegu jeziora aby wej$¢ na szczyt
A

Aby obliczy¢ taka wysokos$¢ musimy okresli¢ wysoko$ci bezwzgledne dwoch
punktow i obliczy¢ rdznicg wysokosci migdzy nimi.

Punkt A — 7515 mn.p.m.

Brzeg jeziora - 4720 m n.p.m.

Wysokos$¢ wzgledna = 7515 m n.p.m. - 4720 m n.p.m. = 2795 m

Uwaga! Przy rownaniu nalezy pamigtac o jednostkach! Brak miana jest
jednoznaczny z blednym obliczeniem
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Punkt B — 6900 m n.p.m. (punkt lezy na poziomicy. Poziomice gtowne poprowadzono co
500 m a pozostate co 100m. Teren wznosi si¢ od doliny z jeziorem az do punktu A.
Zrédlo potoku, ktérym zaznaczono punkt B lezy na pierwszej poziomicy ponizej
7000 m n.p.m.)

Punkt C — 4720 m n.p.m. (punkt C lezy na brzegu jeziora. Najblizszq poziomicq jest 4800.
Nie ma tez poziomicy 4700. stqd wniosek, ze jezioro lezy miedzy tymi
wysokosciami. Na jeziorze zaznaczono wysokos¢ bezwzglednq kolorem niebieskim,
na ktorej znajduje sie lustro wody (Uwaga! Czesto w ten sposob zaznacza sie
glebokos¢ jeziora wiec trzeba uwazac. W tym przypadku nie moze by¢ to gtebokos¢
bo tak glebokich jezior nie ma na swiecie). Gdyby tych danych nie byto
wybratabym wysokos¢ najbardziej zblizona do prawdziwej).



Przykladowe zadanie maturalne
Oblicz wysokos¢ wzglednq miedzy potozonym na wysokosci 1,5 m n.p.m. lustrem wody
Jeziora Zarnowieckiego a szczytem Gory Zamkowej, na ktorej znajduje sie punkt

widokowy i grodzisko. Zapisz obliczenia.
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Fragment mapy topograficznej Okolice Jezzora Zarnowieckiego w skali 1:50 000 Zalqczonej do arkusza
maturalnego z geografii w maju 2007. Zrédto: CKE

Wysoko$¢ bezwzgledna Gory Zamkowej odczytana z mapy 102,4 m n.p.m.
Wysoko$¢ bezwzgledna lustra wody 1,5 m n.p.m.

Obliczanie wysokosci wzgledne;j:

102,4m n.p.m. — 1,5m n.p.m. = 100,9m

Odp. Wysokos¢ wzgledna pomigdzy lustrem wody a Gora Zamkowa wynosi 100,9m

Obliczanie przewyzszenia profilu topograficznego

_ skala__ pionowa

- , gdzie
skala _ pozioma

Skala pozioma jest skala mianowana przedstawiona w metrach. Jest to skala

mapy topograficznej, ktérej dotyczy profil topograficzny

Skala pionowa to warto$¢ o jaka rosna wysokos$ci bezwzgledne na osi

pionowej profilu co 1 cm

Np.:

I LELT E

140+
1301 A
120-
110 ¥

i z Ikm

1cm —1000m (skala pozioma)
Przyjmijmy, Ze na osi wysokos$ci zaznaczono wartosci co 1 cm, wtedy skala
pionowa wyniostaby 1cm — 10m (gdyz wartosci wysoko$ci n.p.m. rosna o 10
m co 1cm)
Obliczam przewyzszenie




lcm . 1cm _ 1cm X1000m

: = =100
10m 1000m 10m 1cm

Obliczanie spadku terenu, spadku rzeki

— hmax — hmin
S 5 [m]
gdzie hmax — himin to r6Znica wysokosci w metrach, d to odleglo$¢ miedzy
punktami w metrach.
Jezeli wynik chcemy poda¢ w % Iub w %o to korzystamy ze wzoru:

g = wx 100% S= wX 1000%o

Na og6t zadania tego typu dotycza mapy topograficznej. Nalezy np. obliczy¢
spadek terenu jaki pokonuje kolejka linowa lub spadek rzeki od jakiego$
punktu (zrédlo, most) po ujscie. Najpierw musimy odczyta¢ wysokosci
bezwzgledne tych dwoch punktow z mapy i wtedy otrzymamy hmax (punkt
potozony wyzej) i hmin (punkt potozony nizej). Nastepnie nalezy zmierzy¢
odlegtos¢ miedzy punktami na mapie (np. linijka) a wynik (d) tego mierzenia
przeliczy¢ w skali mapy i zapisa¢ w metrach

Przyklad zadania:

Oblicz spadek terenu jaki pokonuje kolejka gondolowa na Jaworzyng

a) r6znica wysokosci jaka pokonuje kolejka gondolowa na Jaworzyng
hmax - 1114 m n.p.m (stacja gérna kolejki)

hmin- .- 640 m n.p.m. (stacja dolna kolejki)

Nmax = Nmin = 1114 m n.p.m.- 640 m n.p.m. = 474m

b) dlugos¢ kolejki wyliczona na podstawie mapy

10



JAWORZYNA KRYNICKA |
Skala 1: 25 000

tern

Warshaios PORFCWASZIOND o 20 m

=

Zrédio mapy - hitp:/icit.com.plimapy/jaworzyna-krynicka.jpg
Fragment mapy Jaworzyna Krynicka w skali 1:25 000

Dhugos¢ kolejki na mapie — 6,8 cm
Dhugo$¢ kolejki w rzeczywistoSci:
lcm—250m
6,8cm— X

X= 6,8cmx250m

lcm
Spadek terenu jaki pokonuje kolejka

S= wx 100%

=1700m d=1700m

474m
1700m

S=

x100% S =27,88%

Obliczanie rozciaglosci poludnikowej i rownoleznikowej danego obszaru

Najpierw wyznaczamy punkty najbardziej wysunigte na N, S, W i E danego
obszaru. Podajemy szerokos$ci geograficzne punktow wysunigtych najbardziej
na N i S. Odejmujemy od siebie te szerokosci. Wynik w © (stopniach) i ¢
(minutach) jest rozciagloscia potudnikowa

Wyznaczamy dhugosci geograficzne punktow wysunigtych na W i E,
obliczamy réznicg tych dtugosci. Wynik jest rozciagtoscia rownoleznikowa
Przykladowe zadanie:

Oblicz rozciagtos¢ poludnikowa i rownoleznikowa Polski.

11



Punkt najbardziej wysunigty na N - 54°50” szer. geogr. N
Punkt najbardziej wysunigty na S - 49°00” szer. geogr. N
Rozciaglos$¢ poludnikowa 54°50” - 49°00” = 5°50”

Punkt najbardziej wysunigty na E - 24°08” dt. geogr. E
Punkt najbardziej wysunigty na W - 14°07° dt. geogr. E
Rozciaglo$¢ rownoleznikowa 24°08” - 14°07° = 10°01”

Okreslanie wspotrzednych geograficznych na podstawie mapy — to potrafi
kazdy wigc pominmy ten punkt

2. ZIEMIA W UKLADZIE SEONECZNYM

Obliczanie czasu stonecznego (miejscowego) i strefowego okreslonego
miejsca na Ziemi na podstawie podanych dlugosci geograficznych

Czas stoneczny = miejscowy = lokalny. Jest wyznaczony przez wedrowke
Stonca po widnokregu. Wszystkie punkty potozone na tym samym potudniku
maja ten sam czas stoneczny. Wynika z tego, ze réznica czasu stonecznego
zalezy od odlegtosci katowej migdzy danymi punktami (inaczej méwiac zalezy
od réznicy dlugosci geograficznej migdzy tymi punktami)

Ziemia obraca si¢ 0 360° w czasie 24 godzin
15° w czasie 1h
1° w czasie 4’

Ziemia obraca si¢ z zachodu na wschdd. Wynika z tego ze na wschodzie jest
zawsze pozniej niz na zachodzie ( jezeli w Poznaniu jest 14.00 to na wschod od
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Poznania jest godzina pozniejsza a na zachod od Poznania nie ma jeszcze
14.00 czasu stonecznego).

Schemat obliczania zadah

1)
2)
3)

4)

5)

wypisa¢ dane i narysowa¢ schemat
obliczy¢ roéznice dlugosci geograficznych
zamienic¢ t¢ rdznic¢ na czas (wynik to réznica czasu mi¢gdzy dwoma
miejscowosciami) uzywajac zaleznosci:
360° - 24h

15° - 1h (60 minut)

1° - 4’ (4 minuty)
obliczy¢ godzing, ktdra jest w danym miejscu pamigtajac o tym zeby dodaé
roéznice czasu udajac si¢ na wschod badz odja¢ udajac si¢ na zachod
jezeli w tresci zadania znajduja si¢ informacje dotyczace lotu samolotem,
rejsu statkiem itp. zawsze nalezy do wyniku z pkt 4) doda¢ czas trwania
rejsu, lotu itp.

Przykladowe zadanie

Przyktad

Oblicz ktora godzina czasu stonecznego jest w Nowym Jorku (78°W), jezeli
w Tokio (139°E) jest2®w dniu 15.VIII.

1)

2)

3)

rysuj¢ schemat i wypisuje dane
78°W 0 139°E
A 200
15.Vll

obliczam r6znice dlugosci geograficznej
Miejscowosci znajduja si¢ na réznych potkulach, wige roznica dtugosci
geograficznej jest suma tych dlugosci (od 139° do 0° i od 0° do 78°)

139° + 78° = 217°

zamieniam t¢ roznicg dlugosci geograficznej na rdznicg czasu
Jezeli 15° - 1h
To 217°- X
_ 217°xth
15°

X = 14h i 7° reszty, (bo 15x14=210 a 217 - 210 =7)

Jezeli 1° - &4’
To 7°-X

X=X o
lO
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Ziemia obroci si¢ 0 217° w czasie 14h 128’

Uwaga! Liczqc na kalkulatorze nalezy pamietaé, ze liczy on w systemie
dziesietnym natomiast zarowno stopnie jak i godziny liczone sq w systemie
szescdziesietnym. Jezeli podzielicie 217:15 na kalkulatorze wyjdzie wynik
14,46666 a takiej godziny nie znajdziemy na zegarku

4) obliczam godzing i podaje¢ date
Patrzac na schemat widzimy, ze NY znajduje si¢ na zachdd od Tokio,
dlatego od godziny podanej w tresci zadania odejmujemy roéznicg czasu,
(bo Ziemia obraca si¢ z zachodu na wschod)

2% - 14h28’ = 11** poprzedniego dnia, czyli 14 V11|

Przy obliczaniu godziny najlepiej narysowac sobie zegarek ze
wskazdwkami — to bardzo utatwia obliczenie czasu szczegoblnie, gdy
przekracza sie 24.00

W tym przypadku od 2% do 24%° mijajq 2 godziny zostaje wiec jeszcze
12h28°. Mamy juz poprzedni dzier. 24%° odjqé 12h daje nam 12°, od ktérej
to godziny odejmujemy jeszcze 28 minut (60 — 28 = 32). Otrzymujemy 11

Odp. Gdy w Tokio jest godzina 2% czasu stonecznego w dniu 15.VIII
w NY jest 113 w dniu 14.V11I
Przykladowe zadanie maturalne
Wspotrzedne geograficzne £.eby wynoszq 54° 46' Ni 17° 30" E.
Oblicz, ktora godzina czasu stonecznego jest w Londynie w momencie, gdy na plaZy w Lebie cien jest
najkrotszy.
Najkrotszy cien jest zawsze w momencie gérowania Stofica, czyli o 12%° czasu
stonecznego
Londyn lezy na dlugos$ci geograficznej 0°
17°30° - 0°=17,5° (r6znica dtugosci geograficznej)
Uktadam proporcje
1lh-15°
X-175°
X =1h12,5°reszty. Jezeli Ziemia obraca sig¢ o 1° w czasie 4 minut, to o 2,5° obroci
sig¢ w czasie 10 minut. R6znica czasu migdzy t.eba i Londynem wynosi wige 1h10’.
Londyn lezy na zachdd od Leby wigc tam jeszcze nie ma 12.
12%° - 1h10’ = 10°°
Odp. Gdy w Lebie cient jest najkrotszy to w Londynie jest 10°° czasu stonecznego.

Obliczanie czasu z uzyciem czasu strefowego lub urzedowego

Przy obliczaniu tego typu zadan nalezy pamigtaé o tym, ze:

Czas strefowy — powstat przez podzielenie 360° (Ziemia) na 24 strefy — kazda
o szerokosci 15°

Strefa glowna — strefa poludnika 0° dt. geogr. sigga od 7°30°W do 7°30’E. Na
srodku znajduje si¢ potudnik glowny — potudnik 0°dt.geogr. Czas w tej strefie
to czas stoneczny na potudniku srodkowym (czyli taki jaki Stonce pokazuje na
potudniku 0°. Jezeli Stonce gokazuje na 0° godz.12% to cata strefa (od 7°30°W
do 7°30’E) ma godzing 12.%.

Idac na wschod od tej strefy co kazda nastepna dodajemy 1h a idac na zachdod —
odejmujemy 1h co kazda strefe.
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Czas w strefie potudnika 0° nazywamy czasem uniwersalnym (U, GMT)
Czas w strefie potudnika 15°E nazywamy czasem Srodkowoeuropejskim
(U+1h)

Czas w strefie potudnika 30°E nazywamy czasem wschodnioeuropejskim
(U+2h)

Czas urzgdowy - czas ustalony urzgdowo. Wprowadzono go aby na terytorium
danego kraju lub jednostki administracyjnej (np. stanu USA) byt ten sam czas
strefowy. W Polsce obowiazuje czas urzedowy zwany czasem letnim i
zimowym

Czas zimowy — czas potudnika 15°E (srodkowoeuropejski)

Czas letni — czas potudnika 30°E (wschodnioeuropejski)

Reasumujac — gdy w zadaniu pojawia si¢ czas uniwersalny nalezy przy
obliczeniach bra¢ pod uwagg czas stoneczny potudnika 0°

- czas srodkowoeuropejski lub czas zimowy — czas stoneczny potudnika 15°E
- czas wschodnioeuropejski lub czas letni — czas stoneczny potudnika 30°E
Przykladowe zadanie:

Oblicz ktora godzina czasu stonecznego jest w Tokio (139°E), jezeli

w Poznaniu (17°E) jest15'czasu urzedowego w dniu 15.VIII

Latem w Poznaniu obowiazuje czas wschodnioeuropejski dlatego zadanie
nalezy policzy¢ wzgledem potudnika 30°E
1) Rysuj¢ schemat i zapisuje dane

0" 30°E 139" E

15.10

2) Obliczam roznicg dlugosci geogr.
C=A-B
139° - 30° = 109°

3) Zamieniam r6znicg dtugosci geogr. na rdznicg czasu
15° - 1h
109° - X
X = 109°xth

= Thi4° reszty

1°-4
4°-X
X =16
Réznica czasu wynosi 7h i 16 minut
4) Obliczam czas w Tokio i zapisuje wynik
Tokio lezy na wschod od Poznania wigc jest tam pdzniej.
15" + 7h16’ = 22%° 15.VII|
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Przykladowe zadanie maturalne:
Wybierasz sie latem na wycieczke 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 godzinie13% czasu urzedowego, a lot trwa
2 godziny i 30 minut. W Grecji, w okresie lata, obowiqzuje czas urzedowy
rowny czasowi uniwersalnemu plus 3 godziny (UT+3).
Zaznacz godzing, o ktorej wedlug czasu urzedowego Grecji samolot
wylqduje w Rodos.

A 157

B. 15

C. 167

D. 16>
Latem w Polsce obowiazuje czas wschodnioeuropejski (UT+2h). W momencie
startu samolotu, w Gregji, jest godzina 14%°, gdyz tam obowiazuje czas UT+3h.
Samolot leci 2,5 godziny, wiec do 14%° dodaje czas lotu.

14%° + 2h30’ lotu = 16™

Odp. Samolot wyladuje w Grecji o godz. 16>° odp. D

Okreslanie daty dla okreslonego miejsca na Ziemi w przypadku
przekraczania linii zmiany daty

Przekraczajac potudnik 180° z poétkuli zachodniej na potkule wschodnia
tracimy 1 dzien

Przekraczajac potudnik 180° z potkuli wschodniej na pétkule zachodnia
zyskujemy 1 dzien

Migdzynarodowa linia zmiany daty nie pokrywa sig na catej dlugosci z
potudnikiem 180°. Przebieg linii zmiany daty przeprowadzono tak, aby
potwyspy i wyspy w calosci znalazty sig po jednej stronie linii

165°E 180° 165°W

Zaczyna sl
200%
Konczy sie
201% \ /
23.00 24.00/0.00 1.00
2004 20 .IX\ 200 1%
) - 21.0%  Zaczyna sie 20 X dla
Kohczy sie 20 X dla potudnika poludnika 165°W

165°E | zaczyna sig 21 [X
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Przykladowe zadanie maturalne:

Zeglarz w swej podrézy dookota Swiata przemierzat Pacyfik plyngc z Ameryki
Potnocnej do Chin. Tuz przed potnocq, pod datq 25 lutego (poniedziatek)
dokonat zapisu w dzienniku poktadowym. Po kilkudziesieciu minutach jego
jacht przeplynqtl granice zmiany daty. Napisz i wyjasnij, jakq date umiesci
zeglarz, dokonujqc kolejnego zapisu w dzienniku poktadowym po godzinie
24.00

Odp. Poniewaz zeglarz ptynal ze wschodu na zachdd, to przekraczajac granice
zmiany daty o godzinie 24.00 opuszczatl obszar, na ktorym konczyla si¢ doba 25
lutego (poniedziatek) oraz wplywal na obszar, na ktérym konczyta si¢ doba 26
lutego (wtorek), a zaczynata kolejna -27 lutego. Dlatego dokonujac zapisu w
dzienniku poktadowym po godzinie 24.00 zapisal date o jedna dobe p6zniejsza.
W rachubie czasu nastapito opuszczenie jednej doby

Wynik 27 lutego

Obliczanie dlugosci geograficznej miejsca, na podstawie podanego czasu
slonecznego na wybranych poludnikach geograficznych

Przykladowe zadanie:
Oblicz diugosé geograficzng miejscowosci wiedzqc, ze Storice gbruje w niej 8h
i 16 minut pozniej niz w Warszawie (21°E)

Goérowanie nastepuje o godzinie 12%°. Przyjmujemy to za punkt wyjécia. Jezeli
W naszej miejscowosci gorowanie nastepuje pozniej niz w Warszawie to
znaczy ze znajduje si¢ ona na zachod od naszej stolicy (bo Ziemia obraca si¢
z zachody na wschod — na wschodzie jest p6zniej niz na zachodzie). W tresci
zadania mamy rowniez podana réznicg czasu (8h i 16°)
1) zamieniamy rdznicg czasu na roznice dlugosci geograficznej

15° - 1h

X -8h

X = 15°x8h — 120°
1h

1°-4

X-16

X = 1°x16 g0
4!

Réznica dlugosci wynosi: 120° + 4° = 124°

2) obliczamy zadanie i podajemy wynik
Nasza miejscowos¢ lezy na zachod od 21°E wige od wartosci tego
potudnika musimy odja¢ 124°. Pamigtajmy, ze mijamy poludnik 0°!
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21NE

124°

X =103°W

Obliczanie wysokos$ci Slonnica w momencie gorowania (inaczej: kata
padania promieni slonecznych) w dniach 21 III, 23 IX, 22 VI, 22 XII

Te daty to poczatek por roku. Nalezy pamigta¢ ze kiedy na potkuli N zaczyna
si¢ wiosna (21.111) to na pédikuli S — jesien; kiedy na potkuli N zaczyna sig lato
(22.V1) — na potkuli S — zima itd.

Potkula N
21.111 wiosha
22.VI lato
23.1X jesien
22.XI1 zima

Potkula S
jesien
zima
wiosha
lato

Wysoko$¢ Stonca oblicza sig¢ na podstawie wzorow.

Wzory dotycza dwdch sytuacji — gdy miejsce obserwacji znajduje si¢ na
obszarze migdzyzwrotnikowym (od 23°26’S do 23°26°N) oraz gdy miejsce
obserwacji znajduje si¢ w wyzszych szeroko$ciach geograficznych

(od 23°27° do 90° na obu pdikulach)
W2z4r na obliczanie wysokosci Slonca w wyzszych szerokosciach

geograficznych

Data Potkula polnocna (N) | Poétkula poludniowa (S)
211111 23.1X hg=90°- @ hg=90°- ¢
22.VI hg =90° - @ +23°27° hg = 90° — @ - 23°27
22.XI1 hg =90° — @ + 23°27°

hg = 90° — ¢ - 23°27

gdzie ¢ — szerokos¢ geograficzna
Wz6r do obliczania wysokosci Slonca na obszar

ach miedzyzwrotnikowych

Data Poétkula polnocna (N) Poétkula poludniowa (S)
2L.111i 23.1X hg=90°- 0 hg =90° - @

22.VI hg =90° + @ - 23°27° hg = 90° — @ - 23°27

22.XI11 hg = 90° — @ - 23°27 hg =90° + ¢ - 23°27

gdzie ¢ — szerokos¢ geograficzna
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Przykladowe zadanie:
Oblicz wysokos¢ gorowania Stonica w dniu 22 XII na szerokosci 52°S

22 .XII na potkuli S zaczyna sig¢ lato wigc Stonce bedzie gérowato na wigkszej
wysokosci.
hg = 90° — @ +23°27" = 90° — 52° + 23°27" = 61°27"

Przykladowe zadanie:
Oblicz wysokos¢ gorowania Stonica na rowniku w dniu 22.VI

hg =90° + ¢ —23°27" = hg = 90° + 0°-23°27" = 66°33’

Uwaga! Rownik nie znajduje si¢ na zadnej z potkul. Nie mozemy jednak doda¢
23°27° bo wynik bylby wigkszy od 90° a Stonce najwyzej moze si¢ znajdowac
pionowo nad glowa (90°) — taka sytuacja na rowniku wystgpuje dwa razy

w roku (21.111'1 23.1X)

Przykladowe zadanie
Oblicz wysokos¢ gorowania Stonica w dniu 22. XII na biegunie potnocnym

Szeroko$¢ geograficzna bieguna potnocnego @ = 90°N
hg =90° - ¢ —23°27’
hg = 90° - 90° —23°27" = noc polarna (kqt nie moze by¢ mniejszy niz 0°)

Przykladowe zadanie

Oblicz wysokosc¢ gorowania Stonica w dniu 22.VI na szerokosci geograficznej
10°N

hg = 90° + @ — 23°27"

hg = 90° + 10° — 23°27°= 76°33’

Odp. Stonce goéruje w tym dniu na wysokosci 76°33’

Obliczanie szerokos$ci geograficznej miejsca, na podstawie podanej
wysokosci Slonca w momencie gorowania w dniach rozpoczecia
astronomicznych por roku

Najpierw musimy wiedzie¢, na jakiej potkuli (N czy S) znajduje si¢ miejsce
obserwacji.

Jesli Stonce géruje po polnocnej stronie nieba obserwator znajduje si¢ na
potkuli potudniowej.

Jesli Stonce goruje po poludniowej stronie nieba obserwator znajduje si¢ na
polkuli polnocne;j.

Tego typu zadania obliczamy przeksztalcajac wzory zapisane powyzej

Np. Jezelihg =90° — @ +23°27" to ¢ = 90° — hg + 23°27° (Uwaga! Pamigtaj

o zmianie znaku przy przenoszeniu wartosci na druga stron¢ znaku ,,="
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Przykladowe zadanie:
Oblicz szerokosc geograficznq miejsca obserwacji, w ktorym w dniu 22.VI
Stonce goruje po potnocnej stronie nieba na wysokosci 54°23’

Jezeli Stonce goruje po pénocnej stronie nieba nasza miejscowo$¢ znajduje si¢
na potkuli S. Stosujemy wzor dla potkuli S w dniu 22.VI

hg = 90° — ¢ - 23°27"

(¢ = 90° - hy — 23°27"

(¢ = 90° - 54°23" — 23°27" = 12°56°
(¢ = 12°56'S

Przykladowe zadanie:
Oblicz szerokosc¢ geograficzna, na ktorvej w dniu 22.XII Stonce goruje na
wysokosci 35°

Nie podano po ktdrej stronie nieba géruje Stonice. Mozemy wiec
wywnioskowaé, ze sa dwie takie szerokos$ci geograficzne — jedna na potkuli N
ijedna na potkuli S. Obliczamy zadanie dla obu poétkul.

Potkula S

¢ =90° - hg +23°27” = 90° — 35° + 23°27" = 78°27°S

Potkula N

¢ =90° - hg — 23°27" = 90° - 35° — 23°27°= 31°33'N

Odp. W dniu 22.XI1I Stonce goruje na wysokosci 35° na szerokosciach:
78°27°S 131°33’N

Przykladowe zadanie maturalne:

Oblicz szeroko$¢ geograficzng miejscowosci polozonej na rownolezniku,
na ktéorym w dniu przesilenia letniego Slonce goruje po poludniowe;j
stronie nieba na wysokosci 77°27’.

1) Stonce goruje po poludniowej stronie nieba wigc obserwator znajduje si¢ na
poikuli pétnocne;j

2) Dzien przesilenia letniego to 22.VI. Stosuje wzor dla potkuli N w tym dniu
90° - @ + 23° 27°= hs

90° - @ + 23°27’ = 77°27’

90° - 77°27°+ 23°27° =@

O = 12°33" +23°27" = 36°

Odp. Miejscowos¢ ta lezy na szerokos$ci geograficznej 36°N

Uwaga! Mozna laczy¢ ze soba zadania dotyczace obliczenia wspotrzednych
geograficznych miejscowosci wzgledem podanego czasu i wysokosci
gérowania Stonca w poszczegolnych dniach por roku.

Przykladowe zadanie:

Oblicz wspotrzedne geograficzne miejsca obserwacji, w ktorym w dniu 21.111
Stonce goruje po potudniowej stronie nieba na wysokosci 45°

o 2 godziny i 30 minut wczesniej niz W Londynie.

W takiej sytuacji nalezy wykorzysta¢ wiedzg zardwno z obliczania dtugosci
geograficznej obserwacji wzgledem czasu jak i obliczania szeroko$ci
geograficznej wzgledem wysokosci gorowania Stonca (Obie sytuacije
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przedstawiono powyzej). Sprawdz czy potrafisz doj$¢ do wyniku: A = 37°30’E
¢ = 45°N

e Obliczanie odleglosci miedzy dwoma punktami lezacymi na tym samym
poludniku geograficznym

Do tego typu zadan potrzebna jest znajomos¢ tematu: ,,Ksztalt i rozmiary
Ziemi”. Dhugo$¢ jednostopniowego tuku potudnika wynosi 111,135 km

(w zaokragleniu 111,1 km)

Jezeli obie miejscowosci leza na tym samym potludniku to wystarczy obliczy¢
roznicg ich odleglosci w stopniach szerokos$ci geograficznej a nastepnie utozy¢
proporcje

1°-111,1 km

X°-xkm

Przykladowe zadanie:
Oblicz odlegtos¢ w km miedzy miastami A i B znajqc ich wspotrzedne
geograficzne.

A- ) =21°E ¢=145°
B-1=21°E ¢=52°30'N

Miejscowosci leza na dwoch réznych potkulach, wige roznica odlegltosci
migdzy nimi jest sumg ich szerokosci geograficznych (od 45°S do 0° i od 0° do

52°30°N)

45°+52°30" = 97,5°

Jezeli

1° -111,1km

97,5° - X

x = LM _ 45555 25 km

Odp. Miejscowosci A 1 B leza w odlegtosci 10832,25 km.

3. ATMOSFERA

e Obliczanie Sredniej rocznej temperatury powietrza na podstawie wynikow
pomiardw uzyskanych w wybranych stacjach meteorologicznych.

W tabelach zawierajacych dane meteorologiczne (temperatura i opady)
prezentuje si¢ srednie miesigczne temperatury oraz sumy miesi¢czne opadow.

suma _ srednich _temp._wszystkich _miesiecy

Srednia roczna temperatura [w °C] = B

Sprawdz czy prawidlowo obliczysz $rednia roczna temperature stacji
meteorologicznej nr 3 przedstawionej w tabeli zamieszczonej w kolejnym
zagadnieniu.
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Wynik: 21,3°C
Obliczanie amplitudy dobowej i rocznej temperatury powietrza

Amplituda roczna temp.= $rednia temp. najcieplejszego miesigca W roku minus
srednia temperatura najchlodniejszego miesiaca w roku

Uwaga! Przy odczytywaniu temperatur cz¢sto popetnia si¢ btad zakladajac ze
najcieplejszym miesiacem roku jest lipiec a najchtodniejszym — styczen. Nie
zawsze tak jest dlatego nalezy uwaznie zapoznac si¢ z danymi.

Uwaga! Najczesciej popetnianym bledem w tego typu zadaniach jest btedne
obliczanie r6znicy, gdy wybrane temperatury sa minusowe. Nalezy pamigtac o
podstawowej zasadzie matematycznej iz dwa minusy daja plus.

Przykladowe zadanie:

Oblicz rocznq amplitude temperatury wiedzqc, ze srednia temperatura
najcieplejszego miesiqca wynosi +24°C a Srednia temperatura
najchiodniejszego miesiqca wynosi - 6°C

Amplituda roczna temperatury = 24°C — ( - 6°C) = 30°C

Przykladowe zadanie maturalne:

Tabela obejmuje zestawienie Srednich miesiecznych wartosci temperatury
powietrza (T w °C) i rocznej sumy opadow (O w mm) dla wybranych stacji
meteorologicznych. Oblicz rocznq amplitude temperatury powietrza w stacji
nr 1 i wpisz do tabeli.

N | Il m | w | v | vt v vin| x| x| x| x| rok [AEPH
stacyi tuda
y T |69 | 7.0 | 107 | 139 | 181 | 22,1 | 247 | 246 | 216 | 165 | 11,6 | 85 | 156
o™ s | % | 77| 64 | a7 |75 T 22| 68 | 120 116 | 106 | 888
% T |39 [ 240 [ 261 [ 281 296 | 286 [ 273 [ 59 [ 270 [ 279 | 272 | 254 [ 268 | .,
~ | ‘o 4 2 1 1 17 | 484 | 616 | a0 | 264 | 65 | 14 | 2 |imwo] &
» T | N7 136178 [ 218 | 256 | 279 [ 286 | 276 [ 260 | 227 [ 186 | 135 [213| |
v | 0 3 1 1 4 7 4 3 | 12 ] 2 1 3 | sl -
T | 57| 254 | 261 | 26,2 | 258 | 252 [ 245 | 247 | 25.1 | 252 | 252 | 5.1 [ 53 | ..
& | o | 53| ss |ams | 157 | 137 | s | 32 | 1es | ax3 | 2w | 1o | w4 |1703| V7

1) wybieram najcieplejszy i najchtodniejszy miesiac
2) obliczam amplitud¢ roczna

24,7°C-6,9°C =17,8°C
3) wpisuj¢ wynik do tabeli

Amplitude dobowa temperatury powietrza oblicza si¢ podobnie. Pod uwage
bierze si¢ najwyzsza i najnizsza temperaturg w ciagu doby i te dane wstawia
si¢ do rownania. Amplituda dobowa temperatury to réznica najwyzszej

1 najnizszej temperatury w ciagu doby.

Obliczanie wartosci temperatury po obu stronach pasma gorskiego

W tego typu zadaniach wazna jest znajomos¢ gradientow adiabatycznych.
Zmiang temperatury powietrza wilgotnego wraz z wysokoscia opisuje gradient
wilgotnoadiabatyczny, ktéry wynosi 0,6°C na 100m

Zmiang temperatury powietrza suchego wraz z wysokoscia opisuje gradient
suchoadiabatyczny, ktéry wynosi 1°C na 100m
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Uwaga! Nalezy zwroci¢ uwage, po ktorej stronie zbocza jest powietrze
wilgotne a po ktorej suche (aby wiedzie¢ ktéry gradient zastosowac). Jezeli

w zadaniu znajduje si¢ rysunek na ogo6t po jednej stronie zbocza narysowana
jest chmurka z opadami (po tej stronie jest powietrze wilgotne). Jesli nie —
zakladamy, Ze powietrze wznoszace si¢ do gory (na stoku dowietrznym)
jest wilgotne a splywajace w dot (na stoku zawietrznym) — suche (chyba ze
w zadaniu napisano inaczej).

Nalezy tez pamigtaé, ze przy wznoszeniu powietrza temperatura maleje a przy
jego sptywaniu w dot — roénie.

Przykladowe zadanie:

Oblicz wartos¢ temperatury w punkcie B na szczycie o wysokosci 2000 m
n.p.m. i u podnoza gory po stronie zawietrznej w punkcie C lezqcym na
wysokosci 1500 m n.p.m. jezeli na stoku dowietrznym w punkcie A lezqcym na
wysokosci 1000 m n.p.m. temperatura wynosi §°C

2000 I DI

A500 1M 1.

1000 10 nepnn,

1) Obliczamy r6éznicg wysokos$ci pomigdzy punktami A i B

2000 m n.p.m. — 1000 m n.p.m. = 1000 m
2) Obliczamy ro6znicg temperatury pomigdzy punktami A i B

Na stoku dowietrznym mamy powietrze wilgotne. Jego temperatura bedzie
si¢ wigc zmienia¢ zgodnie z gradientem wilgotnoadiabatycznym.

0,6°C —100m
X —=1000m
X = 0,6°C x1000m — 5°C
100m

Roznica temperatur migdzy punktami A i B wynosi 6°C
3) Obliczamy temperatur¢ w punkcic B
Punkt B znajduje si¢ wyzej niz punkt A. Temperatura spada wraz

z wysoko$cia — w punkcie B jest zimniej niz w punkcie A
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4)

5)

6)

8°C-6°C=2°C
Temperatura w punkcie B wynosi 2°C (t; = 2°C)

Obliczamy r6znicg wysokos$ci pomigdzy punktami B i C
2000 m n.p.m. — 1500 m n.p.m. =500 m
Obliczamy r6znicg temperatury migdzy punktami B i C

Na stoku dowietrznym wystepuje powietrze suche. R6znice temperatury
obliczamy zgodnie z gradientem suchoadiabatycznym.

1°C - 100m
X =500m

X= 1°C x500m

100m
Rdéznica temperatur migdzy punktami B i C wynosi 5°C

=5°C

Obliczamy temperature w punkcie C
Przemieszczajac si¢ w dot zbocza temperatura powietrza rosnie.

2°C+5°C=7°C
Temperatura powietrza w punkcie C wynosi 7°C

Przykladowe zadanie maturalne:

Oblicz temperature powietrza na szczycie Szczelinca Wielkiego (919 m n.p.m.)
w czasie, gdy w Kudowie Zdroju (350 m n.p.m.) wynosita ona +10°C.

919 m n.p.m. - 350 mn.p.m. =569 m

0,6°C —100m
X -=569m

X = 0,6°C x569m = 3.4°C
100m

10°C - 3,4°C =6,6°C
Odp. Na szczycie Szczelinca Wielkiego temperatura powietrza wynosi 6,6°C.

Obliczanie sumy rocznej opaddéw na podstawie wynikéw pomiardéw
uzyskanych w wybranych stacjach meteorologicznych.

Nalezy doda¢ do siebie wszystkie miesigczne sumy opadow i poda¢ wynik

W

mm.

Przykladowe zadanie:
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W tabeli przedstawiono temperature (t w °C) i opady (o w mm) dotyczqce
czterech stacji klimatycznych. Oblicz rocznq sume opadow w Kijowie

a 10 10 12 11 11 10 g z 5 14 11

Hamwa stacji I I III Iv v VI | wIo | vil | X X ¥I | XI
Liverposl [t | 41 | 456 | 54 [ 21 [107| 181| 154 | 154 | 133 | 94 | 62 | 4.5
o | 53 45 47 42 47 57 &5 77 62 1 &5 6

i t| 29| 20| 18 | 76 |138| l68| 186 | 172 | 133 | 78 | 23 | -1.3
AR 4] as ¥ 32 40 4% & 84 72 44 37 = =

s t| 59| 52| 04 | 75 | 147 78] 192 | 187 | e | 75 | 1.2 | 35
o ol = & 41 45 56 72 74 B 46 44 45 41

i t|-134|-122 | 42 | 83 | 174 236| 261 | M1 | 172 | 78 | 20 | =2

12

O [mm]= 39+38+41+45+56+72+74+66+46+44+48+41 = 610 [mm]
Odp. Roczna suma opadéw w Kijowie wynosi 610 mm

Redukcja temperatury powietrza i ciSnienia atmosferycznego do wartosci
wystepujacej na poziomie morza

Takich obliczen dokonuje si¢, gdy chce si¢ poréwna¢ dane klimatyczne dwdch
stacji lezacych na r6znych wysokos$ciach nad poziom morza w tym samym
klimacie.

Redukcja temperatury do poziomu morza.

Przy obliczaniu tego typu zadan potrzebne sa dane dotyczace wysokosci
bezwzglednej (w m n.p.m.) miejsc, ktérych dotycza odczyty temperatury oraz
znajomo$¢ gradientéw: suchoadiabatycznego i wilgotnoadiabatycznego.

Przykladowe zadanie:

Oblicz temperature zredukowanq do poziomu morza jezeli na Szczelincu
Wielkim (919 m n.p.m.) temperatura wynosi 6,6°C w sfonecznym i suchym
dniu.

1°C -100m
X -919m
(gdyz 919 m n.p.m. - 0 m n.p.m = 919 m — roznica wysokosci)

_1°Cx919m
100m

a szczytem Szczelinca Wielkiego)

=9,19°C (roznica temperatury pomiedzy poziomem morza

6,6°C + 9,19°C = 15,79°C (ok. 15,8°C)
Odp. Temperatura Szczelinca Wielkiego zredukowana do poziomu morza
wynosi 15,8°C.
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Redukcja ciSnienia atmosferycznego do poziomu morza

Przy obliczaniu tego typu zadan potrzebne sa dane dotyczace wysokosci
bezwzglednej (w m n.p.m.) miejsc, ktérych dotycza odczyty ci$nienia
atmosferycznego oraz wiedza, ze ciSnienie atmosferyczne spada wraz ze
wzrostem wysokosci co kazde 8 m o 1 hPa.

Przykladowe zadanie:

Oblicz cisnienie atmosferyczne Poznania (92 m n.p.m.) zredukowane do
poziomu morza jezeli barometr w dniu 23.08 0 godz. 18:00 w stacji Lawica
pokazal cisnienie atmosferyczne o wartosci 1001,9 hPa.

1) Uktadamy proporcje

1hPa -8 m
X -92m

2) Zapisujemy rownanie

_ 1hPax92m
8m

X

3) Dokonujemy obliczen réznicy ci$nienia pomigdzy Poznaniem Lawica
a poziomem morza

X =11,5hPa

4) Obliczamy ci$nienie na poziomie morza pamigtajac o tym, ze wartos¢
ci$nienia atmosferycznego maleje wraz ze wzrostem wysokosci.

1001,9 hPa + 11,5 hPa = 1013,4 hPa

Odp. W dniu 23.08 o godz. 18:00 w Poznaniu Lawicy ci§nienie
atmosferyczne zredukowane do poziomu morza wynosito 1013,4 hPa.

Obliczanie wilgotnosci wzglednej powietrza

Wilgotnos¢ wzgledna to stosunek preznosci aktualnej do preznosci
maksymalnej w danej temperaturze powietrza wyrazony w procentach.
Preznos¢ pary wodnej to ci$nienie pary wodnej zawartej w pionowym shupie
powietrza wyrazana w hPa.

Preznos¢ aktualna to taka, ktora jest aktualnie ,,za oknem” (pomiar w danej
chwili) a prezno$¢ maksymalna to preznos¢ pary wodnej nasycajacej
powietrze w danej temperaturze powietrza.

Przykladowe zadanie maturalne:

Oblicz wilgotnos¢ wzglednq powietrza (w %) w miejscu o preznosci aktualnej
pary wodnej wynoszqcej 25 hPa, wiedzqc, Ze w panujqcej tam temperaturze
28°C maksymalne cisnienie pary wodnej moze wynies¢ 40 hPa. Przedstaw
obliczenia.

26



Dane: prezno$¢ aktualna — 25 hPa
prezno$¢ maksymalna — 40 hPa

_ 25hPa
40hPa

x 100 % = 62,5 %

Odp. Wilgotnos¢ wzgledna w miejscu obserwacji przy temperaturze 28°C
wynosi 62,5 %.

4. HYDROSFERA

e Obliczanie bilansu wodnego obszaru.

Bilans wodny to zestawienie przychoddéw i ubytkow wody dla jakiego$ obszaru
lub catej Ziemi w roku hydrologicznym.

Rok hydrologiczny rozpoczyna si¢ w listopadzie i konczy w pazdzierniku
nastgpnego roku.

Aby obliczy¢ bilans wodny nalezy od przychodéw wody na danym obszarze odjaé
ubytki wody z tego obszaru.

Przychody to np. opady, doptyw rzeczny a ubytki to np. parowanie wody i odptyw
rzeczny.

Bilans morze by¢ dodatni, zerowy lub ujemny.

Np. przychody 191,4 km® wody. Ubytki — 191,4 km* wody
Bilans wodny = 191,4 km® — 191,4 km® = 0 km®

e Obliczanie jeziornosci obszaru

Jeziornos$¢ obszaru to stosunek powierzchni jezior w danej jednostce
administracyjnej (gmina, powiat, wojewddztwo, kraj) do ogdlnej powierzchni tej
jednostki administracyjnej (gmina, powiat, wojewodztwo, kraj) wyrazony

w procentach.

Przykladowe zadanie:
Tabela przedstawia dane dotyczace jeziorno$ci wybranych regionow Polski.
Tab. Jeziorno$¢ wybranych regionéw Polski (wg Choinskiego, 1995b)

. Powierzchnia Pojemnos¢
Jeziora

Regiony (objetosc) jezior jezior
liczha  [%] [km?] [%] [km®] [%]
Pojezierze Pomorskie 3381 47,7 104197 37,0 7,129 36,7
Pojezierze Mazurskie 2 061 29,1 130881 46,5 9,738 50,2

Pojezierze Wielkopolsko
- Kujawskie

Obszar na pd od zasicgu 202 41 4246 15 0184 09
zlodowacenia Battyckiego ’ J ’ ’ 1

POLSKA 7081 100 2813,77 100 19,405 100

1347 19,0 420,53 149 2,354 121
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. ., . .. .o . - . , .1
*objetos¢ misy jeziornej nie zawsze odpowiada jej pojemnosci

Na podstawie danych zawartych w tabeli oblicz jeziornos¢ Polski.

Powierzchnia Polski wynosi 311 904 km?® ®

2813,77km?

311904k x100% = 0,90%

Odp. Jeziorno$¢ Polski wynosi 0,90%

e Obliczanie wartos$ci zasolenia morza

Zasolenie jest to zawarto$¢ soli rozpuszczonych w wodzie wyrazona w %eo.

Przykladowe zadanie:
Oblicz zasolenie morza, jesli w 2000 g wody, znajduje sie 80 g soli.

809 1000 %o = 40 %o
2000g

Odp. Zasolenie morza wynosi 40 %o.
5. LITOSFERA

e Obliczanie stopnia geotermicznego

Stopien geotermiczny to glebokos¢ w metrach co jaka temperatura wzrasta

o 1°C.
Jest on r6zny w zalezno$ci od miejsca na Ziemi.
Sredni stopien geotermiczny na Ziemi wynosi 33 m.

Znajac sredni stopien geotermiczny mozemy obliczy¢ temperaturg na danej
glebokosci poprzez ulozenie proporcji (Uwaga! Zadanie moze zawiera¢ warto$¢
stopnia geotermicznego dla konkretnego miejsca na Ziemi. Wtedy nalezy

wykorzysta¢ wiasnie te dane do obliczenia zadania).

Przykladowe zadanie:

Oblicz temperature panujqcq na glebokosci 2500 km znajqc Sredni stopien

geotermiczny Ziemi.

1°C - 33m
X —250000m
X = 1°C x250000m = 7575, 76°C
33m

Odp. Temperatura na gigbokosci 2500 km wynosi 7575,76°C

! Bajkiewicz-Grabowska E.: Jeziora /W/.: Geografia fizyczna Polski. Pod red. A. Richlinga i K. Ostaszewskiej.

Warszawa 2005 Wydawnictwo Naukowe PWN s.173
2 Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2003, Gtowny Urzad Statystyczny, Warszawa
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Przykladowe zadanie:
Oblicz wartos¢ stopnia geotermicznego w °C /m jesli temperatura skat na
glebokosci 700m wynosi 5°C a na glebokosci 1100m temp. wynosi 14°C.

400m - 14°C
X-1°C

_ 400mx1°C
14°C
Odp. Stopien geotermiczny wynosi 28,57m.

=28,57m

Przykladowe zadanie:
Oblicz temperature skat na glebokosci 750m w Larderello we Wioszech, jezeli

stopier: geotermiczny dla tej miejscowosci wynosi 1,5m (za Swiatem w liczbach)®.

1°C-1,5m
X —750m
X = 1°C x750m _ 500°C
1,5m

Odp. Temperatura skat w Larderello na gigbokosci 750 m wynosi 500°C.

e Obliczanie cisnienia na danej glebokosci

Wraz z glebokoscia cisnienie rosnie Srednio co 3,7m o 1 atmosfere.

1 atmosfera to ci$nienie atmosferyczne o wartosci 1013 hPa zmierzone na
poziomie morza na szerokos$ci geograficznej 45° przy temperaturze 0°C

Jak wigkszo$¢ zadan z geografii zadania tego typu liczy si¢ uktadajac proporcje.
Przykladowe zadanie:

Oblicz cisnienie atmosferyczne na glebokosci 500m znajqc wartos¢ sredniego
WZrostu wartosci cisnienia atmosferycznego wraz ze wzrostem gtebokosci.

latm - 3,7m
X —500m
= latm_x_500m =135,14 atm.
3,7m

Odp. Na glebokosci 500m panuje ci$nienie rzedu 135,14 atmosfery.

e Obliczanie wieku bezwzglednego probki skalnej.

Wiek bezwzgledny skat to wiek skat w latach. Mozna go obliczy¢ np. przy
pomocy metod radiometrycznych przy zastosowaniu pierwiastkow

radioaktywnych. Znajac czas polowicznego rozpadu pierwiastka radioaktywnego

3 Kadziotka J., Kocimowski K., Wotonciej E.: Swiat w liczbach 1999/2000, Warszawa 1999, WSiP, s.18.
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Izotopy macierzyste  I1zotopy potomne

Rubid-87
Tor-232
Uran—-238
Potas-40
Uran-235
Wegiel-14

oraz stosunek pierwiastka radioaktywnego do pierwiastka wtérnego mozemy
obliczy¢ wiek bezwzgledny probki skalne;j.

Czas potowicznego rozpadu do okres czasu jaki mija by ze 100% pierwiastka
radioaktywnego pozostato 50% tego pierwiastka i 50% pierwiastka wtdrnego. Jest
on charakterystyczny dla konkretnego pierwiastka radioaktywnego.

Tabela zawiera dane dotyczace niektorych izotopéw promieniotwoérczych.*

Okres polowicznego Zakres uzytecznosci

rozpadu
Stront-87 49 mld lat > 100 min lat
Otow-208 14 mid lat > 200 min lat
Otow-206 4,5 mld lat > 100 min lat
Argon-40 1,3 mld lat > 0,1 min lat
Otow-207 0,7 mid lat > 100 min lat
Azot-14 5370 lat < 40 000 lat

Przykladowe zadanie:

Oblicz wiek probki skalnej (w min lat), jesli w jej obrebie stosunek ilosci
pierwiastka radioaktywnego do pierwiastka powstatego z jego rozktadu wynosi
100 do 700 . Czas potowicznego rozktadu (t ™) pierwiastka radioaktywnego wynosi
250 min lat

Przy stosunku pierwiastka macierzystego do wtérnego w prébce skalnej
wynoszacego 100 do 700 wiemy, ze pierwszego mamy 12,5% a drugiego 87,5%.
(Nic w przyrodzie nie ginie. 100 to 12,5% z 800 a 700 to 87,5% z 800. Probka nie
mogla si¢ zmniejszy¢ ani zwigkszy¢).

Po 250 min lat w probce bylo 50% pierwiastka macierzystego i 50% pierwiastka
wtornego. Po kolejnym czasie polowicznego rozpadu pierwiastka macierzystego
bylo zaledwie 25% a po kolejnych 250 mln lat 12,5%. Probka liczy sobie zatem
3x250mln lat, czyli 750mln lat.

Odp. Wiek bezwzgledny probki skalnej wynosi 750 min lat.

* Makowska D.: Ziemia, Warszawa 1998, WSiP, s.242
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