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WPROWADZENIE

Szanowni Czytelnicy!

Kolejny zeszyt z serii ,Le$ne
obserwacje i eksperymenty” jest
poswigcony trzem zywiotom. Sg to:
powietrze, ogien i woda. Czwarty
zywiot — ziemia — jest obecny w wielu
zjawiskach opisanych w tej ksigzce,
ale nie stanowi bezposredniego
przedmiotu eksperymentéw

i obserwaciji. Uzywajgc okreslenia
LZywioty”, mamy zazwyczaj

na mysli zjawiska przyrodnicze
nieprzewidywalne, gwattowne

i niszczgce. Ich skutki przekonujg

o wielkiej sile przyrody. Zywioty
sprawiajg, ze $wiat jest nieujarzmiony

i nieprzewidywalny.

Woda na Ziemi jest w ciggtym ruchu:
paruje z oceandw, jezior, strumieni,

a nastepnie wraca w postaci deszczu,
$niegu i gradu. Moze wystepowac

z brzegbw rzek i powodowac
niewielkie podtopienia oraz grozne
powodzie, moze tez by¢ wielkg
niszczycielska falg — tsunami. Wylewy
rzek uzyzniajg glebe, co pozwala

na rozwdj roslinnosci. Tereny zalewowe
sg siedliskiem wielu zwierzat, zwtaszcza
ptakéw. Sita spadajacej wody
zachwyca wodospadami, ale jest
takze wykorzystywana do wytwarzania
energii. Ponadto trzeba pamietac,

ze roéliny, zwierzeta, a takze wszystkie
inne organizmy bez wody nie majg
mozliwosci zycia i rozwoju. Woda to
zycie. Informacje o skutkach pozaréw
na obszarach lesnych uzmystawiajg
niszczycielskg site ognia.

Ale kontrolowany ogien kojarzy

sie z bezpieczenstwem, cieptem,
blaskiem; jest substytutem stonca.
Co prawda cztowiek nauczyt

sie kontrolowa¢ ogien, ale nadal
nieuwaga i bezmysino$¢ powodujg
zniszczenia, m.in. w lasach.
Powietrze to oddech, zapach,
lekki wiatr, ale i marzenie o lataniu
jak ptaki. Jest to réwniez zywiof,
ktérego podmuchy niszczg ludzkie
siedziby, tamig drzewa i wyrywajg
je z korzeniami. Znamy wiele przystow
i porzekadet odnoszacych sig

do zywiotéw. Jesli cos jest
potrzebne jak powietrze, wiadomo,
ze jest niezbedne. Traktowanie
kogos$ jak powietrze to lekcewazenie,
niezauwazanie. Kiedy kto$ sig
naraza na niebezpieczenstwo,
poradzimy: nie igraj z ogniem.
Wpadamy gdzies jak po ogien,

bo goni nas czas. To, co jest palcem
na wodzie pisane, jest bardzo
niepewne. Rzucic sig na gtebokg
wode to znaczy porwac sie,
odwazy¢ sie na cos, zaryzykowac,
zdac¢ sig na wtasne sity, a mocno
stgpajac po ziemi, jestesmy
racjonalni w swoich poczynaniach.
Zywioty sg i bedg wokot nas,
styszymy o nich, widzimy skutki ich
dziatania. Samodzielne wykonanie
dos$wiadczen opisanych w tym
zeszycie pozwoli na bezpieczne
ich poznanie.

Autorzy
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Opisane w tym rozdziale eksperymenty dotyczg wody,
nieprzewidywalnego zywiotu o niezwyktej sile, wystepujacego

pod réznymi postaciami. Woda, nie liczac tej z kranu czy butelki,
kojarzy sig z morzami, jeziorami, rzekami, ale takze z rosa,
deszczem, mgta, $niegiem, gradem lub lodem. Piekne obrazy

na zamarznigtych szybach ogladamy dzigki skroplonej parze wodnej,
a bajkowe gatezie drzew i krzewow — dzieki zamarznigtej skroplonej
mgle, czyli szadzi (sadzi). Woda w rzece, ptynaca spokojnie,

moze sie nagle wzburzy¢ i sta¢ nieprzewidywalng i grozna.
Gwattowne burze i gradobicia niszczg podszyt w lasach oraz sg
niebezpieczne dla zwierzat. Intensywne deszcze, a takze wiosenne
roztopy, powodujg lokalne podtopienia zagrazajgce m.in. lasom.
Zywiot wodny ma wielkg site, potrafi przenie$é duze ilosci réznych
rozmaitych materiatow: konaréw, kamieni, sptukanej gleby, piasku,
ale jest takze symbolem trwania, odrodzenia i nowego zycia.

Ma wtasnos$ci oczyszczajace i lecznicze. Niewystarczajgca ilosé
wody w organizmie — odwodnienie — prowadzi do znacznego
ostabienia organizmu; dotyczy to nie tylko cztowieka, ale takze roslin,
zwierzat i wszystkich innych organizmow.

Temat (7)  KLIMAT | POGODA

Klimat to og6t zjawisk pogodowych na danym obszarze, ustalany

na podstawie wieloletnich (na ogét trzydziestoletnich) obserwacji i pomiarow:
temperatury powietrza, opadoéw atmosferycznych i wiatru. Na klimat
wptywajg takze warunki geograficzne, odlegto$¢ od zbiornikbw wodnych
oraz wysoko$¢ nad poziomem morza. Polska lezy w strefie klimatéw
umiarkowanych cieptych. Na zachodzie mamy klimat z silniejszymi
wptywami oceanicznymi, a na wschodzie — kontynentalnymi. Nad obszar
Polski naptywajg i $cierajg sie nad nim rézne masy powietrza.

W celu okreslania pogody, czyli stanu atmosfery w pewnym czasie

i miejscu, wykonuje sie pomiary: temperatury powietrza, ci$nienia
atmosferycznego i wilgotnosci, ustala sie predkos¢ i kierunek wiatru

oraz rodzaje i ilo§¢ opadoéw atmosferycznych. Zapisuje sie takze informacije
dotyczgce rodzaju zachmurzenia, ilosci promieniowania stonecznego

oraz innych zjawisk atmosferycznych, np. burz, szadzi. Mierzy sig rowniez
stezenia alergenéw w powietrzu, co jest istotne dla os6b uczulonych

na pytki roslin.

Do obserwaciji i pomiaréw stuzg rozmieszczone w catym kraju liczne
stacje meteorologiczne (tzw. ogrodki meteorologiczne) wyposazone
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w podstawowe przyrzady pomiarowe: termometry, wiatromierze,
deszczomierze, czujniki do pomiaru nastonecznienia itd. Wigkszos¢
aparatury umieszcza sie w klatce meteorologicznej. Instytut Meteorologii

i Gospodarki Wodnej zbiera dane pomiarowe przesytane ze stacji
meteorologicznych, gromadzi je i analizuje. Wieloletnie obserwacje

i doswiadczenie pozwalajg synoptykom przygotowywac prognozy pogody
na najblizsze godziny i dni oraz prognozy dtugoterminowe.

—
e
=
_
— - —3

Klatka meteorologiczna (K.K.)

Eksperyment: Jak zbudowa¢ stacje meteorologicznag @ Eksperyment
Samodzielne zbudowanie stacji meteorologicznej podobne;j

do profesjonalnej nie jest tatwe. W takiej domowej stacji pogodowej,

oprécz urzadzen dostepnych w sklepach, mozemy uzywac przyrzadow

wykonanych wtasnorgcznie, z zastosowaniem zebranych w lesie

przedmiotéw reagujgcych na zmiany warunkédw pogody.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ plastikowe lub drewniane tacki,

¢ termometr zaokienny (lub tzw. elektroniczna stacja pogodowa),

¢ barometr wbudowany w stacje pogodowg lub wykonany
samodzielnie (opis wykonania na s. 12-13),

* szyszka $redniej wielkosci,

* dtuga szpilka,
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¢ pojemnik na opady atmosferyczne z podziatka,

¢ gar$¢ mchu w przezroczystym plastikowym pojemniku
(przezroczysto$¢ pozwoli kontrolowac ilos¢ wody),

¢ dtugi prosty patyczek (np. do szasztykow),

 torebka foliowa $redniej wielko$ci,

¢ plastikowy pojemnik z piaskiem (do wstawienia wiatrowskazu),

» arkusiki grubego papieru, np. z bloku technicznego,

¢ tasma klejaca,

¢ spinacz (klamerka),

¢ plastelina,

¢ mazak lub otowek,

e linijka,

¢ notatnik.

Materiaty potrzebne
do zbudowania domowej stacji
pogodowej (K.K.)

Wykonanie eksperymentu

Doswiadczenie polega na obserwowaniu i notowaniu zmian czynnikéw
pogodowych przez kilka dni lub tygodni. Czas wykonywania eksperymentu
nie jest ograniczony; do do$wiadczenia mozna wraca¢ w réznych

porach roku.

Pomiar temperatury powietrza

* W elektronicznych stacjach pogodowych pomiar temperatury powietrza
jest mozliwy zarébwno wewnatrz pomieszczenia, jak i za oknem
— za pomocg specjalnego czujnika z wyswietlaczem, na ktérym
odczytuje sie wyniki. Pomiary temperatury za pomocg zwyktego
termometru zaokiennego odczytujemy przez szybe.

¢ Pomiary nalezy wykonywaé przynajmniej dwa razy na dobe, zapisujac
ich czas.
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Uwaga! @ Uwagal!
Temperature powietrza mierzymy w cieniu; dotyczy to réwniez czujnikdw

zaokiennych. Wyniki pomiarow temperatury powietrza sg zwykle obarczone

btedem, ze wzgledu na promienie stoneczne odbijajgce sig¢ w szybie

oraz kolor $cian budynku.

Pomiar cisnienia atmosferycznego

¢ Do pomiaru ci$nienia atmosferycznego postuzy barometr (osobne
urzadzenie lub cze$¢ elektronicznej stacji meteorologicznej).

¢ Pomiary mozna wykonywa¢ za pomocg barometru wykonanego
samodzielnie (opis wykonania na s. 12-13). Wyniki pomiaréw warto
porownywac ze wskazaniami na urzadzeniach profesjonalnych.

¢ Odczyt wartosci ci$nienia nalezy wykonywaé co najmniej jeden raz
dziennie, pamiegtajgc o zapisywaniu czasu pomiaru.

Barometr i termometr (K.K.)

Pomiar wysokosci opadéw atmosferycznych

* Pojemnik z podziatkg na opady atmosferyczne i pojemnik z mchem
umieszczamy na tacce.

¢ Tacke ustawiamy tak, aby do pojemnikéw mogty wpada¢ krople deszczu
i ptatki $niegu.

¢ Codziennie zapisujemy wyniki pomiaréw ilosci zgromadzonej wody.
Grubos$¢ warstewki $niegu mierzymy linijka.

¢ Po pomiarze wode lub $nieg usuwamy z naczynia.

Uwaga! @ Uwagal
W zbudowanej samodzielnie stacji pogodowej znajdzie sig

naczynie z mchem. W poznaniu wtasnosci mchu, czyli leSnej gabki, pomoze
dos$wiadczenie pt. ,lle wody wchtonie mech”, opisane w zeszycie z serii

,Lesne obserwacje i eksperymenty” pt. ,Woda” (s. 6).
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¢ Obserwuj wyglad mchu: czy jest on intensywnie zielony, czy tylko zielony,
a moze wysecht, bo przez dtugi czas nie padato.

¢ Sprawdz, czy woda opadowa, ktéra znalazta sie w naczyniu, zostata
w catoséci wchtonieta przez mech.

e Zanotuj obserwacije.

Pomiar kierunku wiatru

* Wykonaj wiatrowskaz: na dtugim prostym patyczku, np. do szasztykow;
zamocuj ztozong torebke foliowa, jeden jej koniec przyklej tasma
do patyczka i przypnij spinaczem (klamerka).

¢ Patyk wstaw do pojemnika z piaskiem tak, aby mogt sie obracaé
z wiatrem.

* Zapisuj informacje o kierunkach wiatru. Do precyzyjnego ustalania,
z ktbrej strony wieje wiatr, warto wykorzystywaé kompas.

¢ Do pomiaru predkosci wiatru stuzg wiatromierze nazywane
anemometrami. Wykonanie samodzielnie takiego urzadzenia jest dosy¢
trudne, dlatego w naszej stacji pogodowej bedziemy okresla¢ tylko
kierunek wiatru. Warto jednak zapisa¢, czy obserwowany wiatr jest staby,
czy silny, czy porusza li$¢mi, gateziami.

Materiaty potrzebne
do wykonania wiatrowskazu (K.K.)

Pomiar wilgotnosci

Do profesjonalnego pomiaru wilgotnos$ci stuzy higrometr. W do$wiadczeniu
uzyjemy szyszki; jej obserwacja pozwoli stwierdzié, czy dzien jest suchy,
czy wilgotny. Jesli szyszka jest otwarta, to powietrze jest suche; zamknigta
szyszka oznacza, ze w powietrzu znajduje sie para wodna. W zeszycie

z serii ,Le$ne obserwacje i eksperymenty” pt. ,\Woda” (s. 34) znajdziesz
opis do$wiadczenia, ktére wyjasnia, dlaczego szyszki czasem sg otwarte,
a czasem zamkniete.

10
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* W jedng z tusek szyszki, blisko czubka, wbij dtugg szpilke. Zréb to
ostroznie, szyszka moze by¢ twarda.

o Zt6z kartke tak, by tworzyta kat prosty. Na czes$ci kartki lezacej ptasko
zostanie przymocowana szyszka. Na cze$ci pionowej sporzadz skale,
aby obserwowac ruch szpilki.

* Przymocuj szyszke do kartki za pomoca plasteliny. Zmiana wilgotnosci
powietrza zmieni potozenie szpilki.

e Zapisuj zmiany potozenia czubka szpilki raz lub dwa razy dziennie.

e Zapisuj wyniki pomiaréw i obserwacje; zapisy opatruj datg i godzing
wykonania. Opisuj takze zaobserwowane zjawiska atmosferyczne,
np. burze, szron, rose.

¢ Poréwnuj zanotowane pomiary z prognozami w srodkach masowego
przekazu. Postaraj sie zauwazy¢ prawidtowos$ci w zmianach pogody.

¢ Po dtuzszych obserwacjach i zapisywaniu spostrzezen sprébuj
samodzielnie prognozowaé pogode i weryfikuj te prognozy na podstawie
wykonanych samodzielnie pomiaréw i obserwaciji.

Materiaty potrzebne do wykonania domowego  Szyszka jako domowy wilgotnosciomierz
wilgotno$ciomierza (higrometru) (K.K.) (higrometr) (K.K.)

Whioski @ Wynik
Pogoda to niezwykle ztozony system zaleznosci, jest wiec trudna

do prognozowania. Dtugotrwate obserwacje pozwalajg z wigkszym
prawdopodobienstwem przewidywac warunki pogodowe w najblizszym

czasie. Trzeba pamiegtac, ze prognoza pogody opiera si¢ na statystyce

i doSwiadczeniu 0s6b, ktére obserwujg zjawiska pogodowe.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Cisnienie atmosferyczne dziata na wszystko, co znajduje sig

na powierzchni Ziemi. Zalezy ono od cigzaru stupa powietrza; im

ciensza warstwa atmosfery jest nad nami, tym ci$nienie atmosferyczne

jest nizsze. Oznacza to, ze spada ono wraz ze wzrostem wysokosci

1
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Czy wiesz, ze... ®

Eksperyment @

nad poziomem morza, i w gérach jest nizsze. Na wysoko$¢ cisnienia
atmosferycznego wptywa takze temperatura powietrza — cieplejsze
powietrze jest Izejsze niz powietrze chtodne. Znaczenie ma réwniez
wilgotno$¢ — wilgotne powietrze, nasycone parg wodng, staje sie lzejsze
niz powietrze suche. Wilgotno$é wzgledna zalezy od temperatury powietrza
—im jest ona wyzsza, tym wigcej pary wodnej moze sig znajdowaé w powietrzu.
Para wodna ochtadza si¢ w atmosferze i skrapla. Kropelki wody gromadzg sig
i tworzg chmury, ktére tgczg sie w wieksze chmury, coraz ciezsze. Kiedy
nie moga sie utrzymac¢ w powietrzu, spadajg na powierzchnie ziemi jako
deszcz, $nieg lub grad.

Czy wiesz, ze...

Cisnienie atmosferyczne zalezy nie tylko od zmian pogody, ale rowniez

od wysokoéci. W czasie dobrej pogody jaskotki latajg wysoko, i wysoko polujg
na owady. Kiedy zbiera sie na deszcz, owady i polujace na nie jaskotki latajg
nizej. Tchawki owaddw, ktére stuzg do oddychania, sg ich ,barometrami”;
dzieki nim owady regulujg wysoko$¢ lotu.

Eksperyment: Barometr domowy

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* plastikowa butelka po wodzie mineralnej,

¢ balon,

¢ gumka-recepturka,

¢ wykataczka lub zapatka,

¢ patyczek do szasztykow,

¢ gruby papier (do wykonania skali),

¢ tasma klejgca.

Materiaty potrzebne
do wykonania barometru (K.K.)

12
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Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie

Otwor butelki nakryj balonem i $ci$nij gumka-recepturka. Mozesz rozcig¢
balon, aby uzyska¢ wigekszg powierzchnie.

Tasma klejaca przyklej patyczek do powierzchni balonu. Patyczek
mozna skroci¢, w zaleznosci od wielkosci otworu butelki.

Pod patyczek wtéz wykataczke (jak na zdjeciu).

Przygotuj skalg, aby umozliwi¢ obserwacje ruchu patyczka.

Ustaw barometr w zaciemnionym miejscu.

Zapisuj wskazania barometru; jesli to mozliwe, swoje obserwacje
poréwnuj ze wskazaniami innych barometréw.

Barometr domowy (K.K.)

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Zmieniajgce sig cisnienie atmosferyczne dziata na powierzchnig balonu,

co wptywa na potozenie patyczka. W czasie tadnej pogody wyzsze

ci$nienie wpycha gume balonu do wnetrza butelki, co sprawia, ze patyczek

sie podnosi. Spadek cisnienia za$ powoduje opadanie wskazowki,

bo zmniejsza sig nacisk na gume. Podobnie dziatajg profesjonalne

barometry wskazéwkowe.

MGLA | SZRON (@) Temat
Sktad przyziemnej warstwy atmosfery jest do$¢ jednorodny (azot: 78%,

tlen: 21%, pozostate gazy: 1%). Odstepstwem od reguty jest zawartos¢

pary wodnej, ktéra sie zmienia, moze osigga¢ nawet 4%. Powietrza suchego,
pozbawionego pary wodnej, w przyrodzie sie nie spotyka. Zwykle

jest ono wilgotne — jest mieszaning suchego powietrza i pary

wodnej. Od zawartosci pary wodnej w powietrzu zalezy wiele zjawisk

przyrodniczych, np. powstawanie mgty; mozna jg ustali¢, sprawdzajac
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Eksperyment @

rézne parametry powietrza. Jednym z nich jest wilgotnos¢ wtasciwa,
czyli stosunek masy pary wodnej do masy wilgotnego powietrza,
bardzo trudny do zmierzenia. Zeby tego dokonag, nalezatoby

z odpowiednio duzg doktadnoscig zwazy¢ powietrze wilgotne,
nastepnie usungé z niego wode i zwazy¢ jg, wreszcie podzieli¢ dwie
otrzymane liczby przez siebie. Wygodniejszym — cho¢ niepozbawionym
wad — parametrem wydaje sie by¢ wilgotnos¢ wzgledna. W duzym
uproszczeniu (definicja wilgotnosci wzglednej jest dos¢ skomplikowana)
mozna powiedzieé, ze jest to wyrazony w procentach stosunek ilosci
pary wodnej znajdujgcej sie w danej chwili w powietrzu do maksymainej
jej ilosci, jakg powietrze o tej temperaturze moze zawieraé. Pewne
zbieznos$ci mozna dostrzec podczas rozpuszczania cukru w wodzie:

im wyzsza temperatura wody, tym wiecej cukru mozna rozpuscic,
zanim osiggnie sig stan roztworu nasyconego. Podobnie jest

z powietrzem — im wyzsza temperatura, tym wigcej pary wodnej
potrzeba, aby je nasyci¢. Wilgotno$¢ wzgledng 0% ma powietrze suche,
a przy wilgotnosci wzglednej 100% pary jest tak duzo, ze jej nadmiar
nie jest w stanie utrzymac sie w powietrzu i para zaczyna sie skraplac,
tworzac widoczng gotym okiem mgietke. Proces skraplania nosi nazwe
kondensacji. Uzytecznym parametrem jest rowniez temperatura
punktu rosy, czyli temperatura (wyrazona w stopniach Celsjusza),

w jakiej nastepuje nasycenie, a w konsekwencji — kondensacja

pary wodne;j.

Eksperyment: Powstawanie pary wodnej
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ czajnik z wrzagcg woda,

¢ zimny przedmiot, np. lusterko.

Materiaty potrzebne
do wykonania eksperymentu (S.S.)

14
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Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
e Trzymaj przedmiot nad dziobkiem czajnika (ostroznie,

aby sie nie poparzy¢).
¢ Obserwuj zmianeg na powierzchni przedmiotu.

Obserwacja © obserwacia
Suchy przedmiot po umieszczeniu nad dziobkiem czajnika pokryt sig rosa.

Lusterko zaparowane czesciowo (S.S.) Lusterko zaparowane catkowicie (S.S.)

—

Nadmiar wody sptywa grawitacyjnie (S.S.) Woda na lusterku (S.S)

Z czego to wynika? @ zczegotowynika?
Jesli temperatura powietrza jest wysoka, potrzeba bardzo duzo pary wodne;j,

aby osiggneto ono wilgotno$¢ wzgledng 100%. W niskiej temperaturze

do osiggnigcia takiej wilgotnosci wzglednej wystarczy duzo mniejsza

ilos¢ pary wodnej. Jesli podczas gotowania wody z dziobka czajnika

wydobywa sie widoczna gotym okiem mgietka (kropelki wody), jest to

znak, ze powietrze nasycito si¢ parg wodng. Zblizajgc do niego zimny

przedmiot, sprawiamy, ze skroplona para wodna osadza sie na nim

w postaci rosy.

15
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Czy wiesz, ze...

Z tym samym zjawiskiem mamy do czynienia w poblizu zbiornikéw wodnych.
Po zachodzie stonca grunt szybko stygnie, stygnie rowniez powietrze nad

nim. Zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu (wilgotno$¢ wtasciwa) jest wcigz
taka sama, ale na skutek stygnigcia zaczyna rosngé¢ wilgotno$¢ wzgledna.
Przy dalszym spadku temperatury i osiggnieciu temperatury punktu rosy
woda sie skrapla. Powstaje mgta, a na powierzchniach chtodnych przedmiotéw
— budynkéw, lisci, traw — osadza sie rosa.

coe
Gdy wilgotne i stosunkowo ciepte powietrze naptywa nad wychtodzony
grunt o temperaturze nizszej niz 0°C, zamiast rosy tworzy si¢ szron

(nie nastepuje kondensacja, lecz resublimacja, czyli przejscie ze stanu
gazowego w stan staty, z pominieciem stanu ciektego). Aby zaobserwowac
powstawanie szronu, wystarczy zamrozi¢ butelke, a nastepnie wyjac¢ ja

z zamrazarki i postawi¢ na stole. Obecna w pokoju wilgo¢ osigdzie na butelce
w postaci szronu. Dopiero po pewnym czasie, gdy temperatura butelki
wzro$nie, szron sie rozpuéci i zamieni w rose.

Szron — zimowe obrazy
na szybach (S.S.)

Aby para zmienita sig w ciecz, potrzebne jest jadro kondensaciji, czyli rodzaj
wzarodka” kropli, aby za$ zamarzta, niezbedne jest jadro krystalizacji.

Jesli jadra krystalizacji brak, woda staje sie przechtodzona, czyli pozostaje
w stanie ciektym, mimo ze jej temperatura jest ujemna. Krysztatki lodu
tworzg sie¢ samoistnie dopiero ponizej —42°C, co oznacza, ze wodg

mozna przechtodzi¢ az do takiej temperatury. Jadrami kondensacji

w powietrzu moga by¢ pyty lub czgsteczki soli morskiej (nad morzem)

oraz zanieczyszczenia wprowadzane do $rodowiska przez cztowieka,
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np. pyty z komina. Przy ziemi woda skrapla si¢ na gateziach drzew,
przewodach, budynkach i wychtodzonym podtozu.

Krople chmurowe sg przechtodzone, wigc np. na samolocie wlatujgcym
w chmure szybko osadza sie 16d. Jest to zjawisko bardzo niebezpieczne,
zmieniajg si¢ bowiem masa catkowita samolotu i rozktad masy
odpowiedzialny za jego stabilno$¢, a jesli 16d osadza sie na skrzydtach,
to gwattownie spada sita nosna. Aby unikng¢ katastrof, samoloty
zaopatruje sie w instalacje przeciwoblodzeniowe.

Szadz (I6d matowy) powstaje wtedy, gdy przechtodzone krople deszczu

lub mgty stykajg sie z gateziami (petnigcymi woéwczas role jgder kondensaciji)
i gwattownie zamarzajg, nie zdazywszy sie rozla¢ — stad postaé krysztatkow
lub grudek. W przypadku gotoledzi (16d szklisty) kropla zdgzy sig rozla¢, zanim
zamarznie. Szadz i gotoledzZ (w przeciwienstwie np. do szronu) sg niebezpieczne
dla roslinnosci — drzewa famig sig pod cigzarem zalegajgcego lodu.

Gotoledz na gatezi. Masa gatezi
o grubosci 10 mm po pokryciu
dwumilimetrowg warstwag lodu
zwieksza sie mniej wigcej
dwukrotnie (S.S.)

OKISC - ZIMA W LESIE

Zasniezone drzewa wygladajg pieknie, szczegolnie przy stonecznej pogodzie.
Ale bywa groznie, kiedy pojawia sie oki§¢ — na gateziach drzew lisciastych,
iglastych i krzewbw grubg warstwg osiada ciezki i mokry $nieg. Powoduje

to uginanie sie i famanie gatezi. Takie zjawisko nosi nazwe $niegotomu,

a kiedy okis¢ spowoduje wywrdcenie sig catego drzewa, mamy do czynienia

ze $niegowatem. Oki$¢ uszkadza takze linie elektroenergetyczne i telefoniczne.
Rodzi sie pytanie: ile wazy $nieg? Snieg wystepuje pod réznymi postaciami:
puchu, $niegu mokrego i $niegu, ktory sie roztapia. Litr $niegu w postaci
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puchu wazy 0,2 kg; taka sama ilos¢ mokrego $niegu wazy
czterokrotnie wigcej, okoto 0,8 kg, a najciezszy $nieg to taki,
ktéry juz topnieje — waga 1 | to prawie 1 kg. DoSwiadczenie
pokaze, jak wytrzymate sg gatezie drzew.

Mokry $nieg na gatgzkach (K.K.)

Eksperyment ()  Eksperyment: Symulacja okisci

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* ciezarki o r6znej wadze, do 0,5 kg (lub potgczone duze $ruby albo inne
przedmioty o réznych wagach; zestaw cigzarkéw zalezy od wielkoSci
drzewa, na ktérym przeprowadzamy eksperyment),

¢ waga kuchenna (jesli stosujemy inne obcigzniki niz ciezarki o znanej
wadze),

* wstazeczki lub sznurki do zaczepienia obcigznikéw,

* nozyczki,

* drzewo o tatwo dostepnych gateziach (eksperyment mozna przeprowadzi¢
na dwéch rodzajach drzew: iglastym i lisciastym).

Materiaty potrzebne do symulacji
okisci (K.K.)

18
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Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ W poblizu miejsca zamieszkania lub tam, gdzie czesto przebywasz, znajdz
drzewo lub drzewa o gateziach, do ktérych z tatwos$cig dosiegniesz.
¢ Do ciezarkéw przywigz sznurki odpowiedniej dtugosci, by mozna je byto
zawigzac na gateziach.
* Powie$ na gatezi najlzejszy cigzarek i obserwuj, jak pod jego ciezarem
ugina sie gatgz; przewie$ go w inne miejsce na gatezi.
¢ Zmieniaj ciezarki na coraz ciezsze i jednoczesénie obserwuj, jak gatezie
sie uginajg. Pamietaj, aby nie wieszaé ciezarkéw zbyt ciezkich, poniewaz
moga one uszkodzi¢ lub ztamac gatezie.

Etapy eksperymentu: wieszanie cigzarkéw o r6znej masie na gatgziach swierku (K.K.)

Obserwacja © obserwacia
Uginanie sie gatezi zalezy od masy zawieszonego na niej ciezarka
oraz miejsca, w ktérym zostat on zawieszony.

Z czego to wynika? (@ zczegotowynika?
Gafezie, a takze drzewa, uginajg sie na skutek réznych zjawisk

pogodowych, np. pod ciezarem $niegu. Zdarza sie, ze warstwy mokrego

$niegu, zalegajgce na gateziach, powodujg przesuniecie sie srodka

cigzko$ci catego drzewa; wéwczas moze sig ono przewrécic¢. Na skutki

okisci bardziej narazone sg drzewa iglaste niz lisciaste. Na gateziach,

poros$nietych igtami, dobrze utrzymujg sie znaczne ilosci $niegu, ktory

nie spada tatwo pod wptywem silnego wiatru. Natomiast wérod drzew
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Czy wiesz, ze... ®

Temat @

zrzucajgcych liscie na zime $nieg wywotuje mniejsze szkody, poniewaz
osypuje sie z bezlistnych gatezi nawet przy stabych podmuchach wiatru.

Czy wiesz, ze...

Warstwa $niegu o grubosci okoto 15 cm moze wywieraé nacisk nawet

50 kg na 1 m2. Jest on jeszcze wigkszy w przypadku topniejagcego $niegu

z warstwg lodu. Dlatego tak wazne jest usuwanie $niegu z ptaskich dachow,
nawet tych o matej powierzchni. Zaleganie $niegu moze by¢ przyczyna
zawalenia sie dachu budynku, a znane sg przypadki spowodowania

przez nie powaznych katastrof.

Okis¢ i wiatr to przyczyny powstawania wad drewna zwigzanych
bezposrednio z jego budowg (strukturag). W wyniku tego zjawiska powstaje
tzw. drzewo reakcyjne, ktore w pniu i gateziach ma trwate uszkodzenia:
pekniecia i krzywizny spowodowane dtugotrwatym dziataniem
nadmiernego cigzaru.

Pnie drzew reakcyjnych (K.K.)

ROZTOPY

Wiosna przynosi ciekawe, ale i niebezpieczne zjawiska przyrodnicze.

To wtasdnie wiosng zazwyczaj wystepujg powodzie. Przyczynami powodzi sg
najczesciej: intensywne opady deszczu, wiosenne roztopy obfitej pokrywy
Snieznej i zatory lodowe na rzekach; dochodzi wéwczas do szybkiego
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sptywu wody po zamarznigtym podtozu. Opisane doswiadczenie pokazuje,
jak warstwa lodu obniza zdolno$¢ gruntu do wchtaniania wody.

Eksperyment: Sptywa jak po lodzie

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ 16d w kostkach,

e woda,

* wysokie waskie naczynie, np. menzurka,

* wieczko plastikowe,

* grzatka elektryczna.

Py -

e

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.S.)

Uwaga!
Opisane nizej doswiadczenie nalezy wykona¢ pod nadzorem osoby doroste;.

Wykonanie eksperymentu

Do naczynia wrzu¢ 16d (wypetnij mniej niz potoweg naczynia).
* Na lodzie potéz wieczko, ktore postuzy jako obcigznik.

* Uzupetnij naczynie woda, do petna.

¢ Ptytko w wodzie (jak najblizej lustra wody) umies$¢ grzatke.
* Podgrzewaj wode az do zagotowania.

21
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W $rodkowej cze$ci naczynia
nalezy umiesci¢ wieczko,
ktore blokuje 16d, aby nie
wyptynat (S.S.)

obserwacia () Obserwacja
Woda przy powierzchni wrze, a na dnie naczynia nadal znajduije sie 16d.

Etapy eksperymentu: 16d powoli topnieje, ale nie znika, mimo ze woda na powierzchni
wrze. Réznice temperatury mozna sprawdzié, dotykajac (ostroznie, aby sie nie poparzy¢)
dolnej i gérnej czesci naczynia (S.S.)

22



LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / ZYWIOtY / WODA %

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Obserwujemy zjawisko konwekgiji: ciepta ciecz sig unosi, tak

jak ciepte powietrze. Dlatego zawsze ogrzewajg si¢ dolne

powierzchnie naczyn.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Wiosng promienie stoneczne dziatajg jak grzatka; sprawiaja,

ze powierzchnia lodu topnieje — na niej zalega warstwa wody,

a pod nig nadal znajduje sig 16d. Ogranicza to mozliwos¢
magazynowania wody w lesie, sptywa ona bowiem po zamarznigtym
podtozu. Przyczynia sie to do powstawania rozlewisk i wystepowania
podtopien.

Wiosenne rozlewisko (A.C.)

WODA JAKO CIECZ | CIALO STALE @ Temat
W lesie po $nieznej zimie dtugo lezg ptfaty $niegu i lodu. Roztapiajg si¢

powoli, w zalezno$ci od miejsca i w miarg zmian temperatury. Zamarznigta

woda to ciato state, ktére zajmuje okreslong objetos¢ o okreslonym ksztatcie.

Kiedy 16d z ciata statego przeksztatca sie w ciecz, jego objetosc sie

zmniejsza, a ciecz (bez ustalonego zbiornika) szeroko sig rozlewa.

Eksperyment opisany na stronie 24 pokazuje, ze woda z roztopionej kostki

lodu moze sig rozla¢ na duzej powierzchni.
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Zwaty spigtrzonej kry, czyli
zamarznietej wody (A.C.)

Eksperyment @ Eksperyment: Kostka lodu
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ |6d w kostkach,
* ptaska plastikowa tacka.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Wykonanie (3)  Wykonanie eksperymentu
* Tacke postaw w miejscu o statej temperaturze, np. na stole, biurku,
i potoz na niej kostke lodu.
¢ Obserwuj, jakg powierzchnie zajmuje woda z roztopionej kostki lodu.

Etapy roztapiania sig kostki lodu (K.K.)

24



LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / ZYWIOLY / WODA %

Kolejne etapy roztapiania sig kostki lodu (K.K.)

Obserwacja © obserwacia
Woda z roztopionej kostki lodu rozptywa sie po catej powierzchni tacki,
barierg jest jedynie rozmiar tacki.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Woda rozlewa sie po catym dostepnym obszarze; ciecz bowiem przyjmuje

taki ksztatt, na jaki pozwalajg przeszkody znajdujace sig na jej drodze.

W przyrodzie utatwia to uksztattowanie terenu. W niektérych cze$ciach lasu

woda roztopowa stoi bardzo dtugo.

Szybkie topnienie lodu moze stwarza¢ zagrozenie powodziowe. Duze masy

wody sptywajg wowczas do czesto odlegtych miejsc, nieprzygotowanych

naich przyjecie.

WODA W LESIE (D) Temat
Woda jest zrodtem zycia, a las odgrywa szczeg6lng role w jej obiegu.

Z powierzchni lisci codziennie odparowujg do atmosfery tysigce hektolitrow
wody, co wptywa na klimat. Las jest rowniez swoistym zbiornikiem
retencyjnym, ktéry zapobiega szybkiemu sptywowi wody, chronigc tym
samym przed gwattownymi wezbraniami rzek, i chronigc powierzchnig gleby
przed erozja.

W ciggu milion6éw lat ewolucji na Ziemi wyksztatcity sig rézne typy
zbiorowisk lesnych, przystosowane do zmian poziomu wod gruntowych

i opadéw. Opisane nizej doswiadczenie pokaze, jak ogromne znaczenie

dla zycia ro$lin ma poziom wody gruntowej.
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Eksperyment @

Wykonanie @

Eksperyment: Zbyt sucho, zbyt mokro

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ dwie doniczki z fiotkiem afrykanskim,

* dwa szklane przezroczyste wazony lub pojemniki,

e Zzwir i woda.
el e
Materiaty potrzebne do wykonania

eksperymentu (S.t.)

Wykonanie eksperymentu
¢ Na dno kazdego ze szklanych pojemnikéw wsyp centymetrowg warstwe zwiru.
* Do kazdego pojemnika wstaw doniczke z fiotkiem.
* Do jednego pojemnika nalej zimnej wody do poziomu okoto 0,5 cm
ponad warstwg zwiru, a do drugiego — do poziomu doniczki.
¢ Odstaw doniczki na 1-2 miesigce; do zakonczenia eksperymentu
systematycznie uzupetniaj poziom wody w obu pojemnikach.

r i ‘
Zwir w pojemnikach (S.t.) Doniczki z fiotkiem afrykanskim;

zaznaczono poziom wody (S.t.)

'”i'

Etapy eksperymentu (S.t.)
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Wynik eksperymentu © wynik
Fiotek w doniczce, w ktorej poziom wody byt niski, rozwija sig bardzo

dobrze, licie nie wiedng, nie zmieniajg barwy i ksztattu, nie sg atakowane

przez szkodniki i grzyby. Natomiast w pojemniku, w ktérym poziom wody

byt wysoki, roslina stabo rosnie, jej liscie sg blade i znieksztatcone,

zaatakowane przez szkodniki i grzyby.

Przebarwienia liéci (1) na zamierajacej roslinie w doniczce z prawej strony (2), w ktérej
poziom wody byt bardzo wysoki (S.t.)

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Fiotek afrykanski jest rosling sucholubnag, nie toleruje nadmiaru wody.

W glebie duza ilo$¢ wody powoduje ubytek tlenu, ktéry jest niezbedny

korzeniom do oddychania. Ponadto korzenie wydzielajg dwutlenek wegla,

ktéry rozpuszcza sie w wodzie, wskutek czego powstaje kwas weglowy

obnizajgcy pH gleby. Na glebach, w ktérych poziom wéd gruntowych jest

bardzo wysoki, rosliny tatwiej przemarzaja, sg ostabione i tatwiej ulegajg

porazeniu przez szkodniki i choroby.

NATURA KONTRA MROZ @ Temat
W rejonach polarnych i wysokogorskich, a takze nocg na pustyniach,
organizmy sg narazone na dziatanie bardzo niskiej temperatury
powietrza. Mimo trudnych warunkéw zyjg tam zwierzeta. Ptaki i ssaki
sg w stanie utrzymywac statg temperature ciata; piora, siers¢

i warstwa tkanki ttuszczowej petnig funkcje izolacji termicznej. Gady,
ptazy, ryby i bezkregowce sg zmiennocieplne, temperatura ich

ciat jest zblizona do temperatury otoczenia. Wszystkie organizmy
zyjace w rejonach Ziemi, w ktoérych temperatura spada ponizej zera,
musiaty wytworzyé mechanizmy przystosowawcze, aby unikngé
zamarzniecia.

Aby zrozumie¢, dlaczego zwierzeta sg w stanie przetrwaé

w ekstremalnych warunkach, nalezy zwroci¢ uwage na wtasciwosci
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Eksperyment @

Wykonanie @

fizykochemiczne wody. W niskiej temperaturze zaczyna ona
zamarzac, poniewaz znajdujg si¢ w niej zanieczyszczenia
stanowigce jadra krystalizacji. W naturze w wodzie rozpuszczone
sg roézne substancje (m.in. sole), ktére powodujg, ze temperatura
zamarzania wody ulega nieznacznemu obnizeniu. Rosliny i zwierzeta
produkujg rozne substancje (np. biatka, cukry), ktére zabezpieczajg
komérki przed powstawaniem krysztatkéw lodu.

Eksperyment: Jak obnizy¢ temperature zamarzania
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* cztery przezroczyste plastikowe kubki,

* marker niezmywalny,

¢ miarka (do odmierzania réwnych objetosci cieczy),

e termometr,

e zamrazarka,

¢ glicerol (mozna wykorzystac gliceryne dostepng w aptekach),
e stoper.

w5
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Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.t.)

Wykonanie eksperymentu

e W trzech kubkach przygotuj roztwory glicerolu o stezeniach:
5%, 10%, 15%; w czwartym przygotuj czystg wode.

o Wt6z kubki do zamrazalnika i wtgcz stoper.

¢ Co godzine kontroluj, w ktérym kubku roztwér zamarzt.
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Przygotowanie roztworéw

=i glicerolu o odpowiednich
stezeniach: odmierzanie
glicerolu, rozlewanie do zlewek,
rozcienczanie wodg (S.t.)

o Pojemniki z roztworami wstawione
do zamrazalnika (S.t.)

Wynik eksperymentu © wynik
Czysta woda zamarza po uptywie okoto dwu godzin, natomiast roztwory

glicerolu o stezeniach 10% i 15% nie zamarzajg. Grudki lodu pojawity sie

w roztworze 5-procentowym.
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Z czego to wynika? @

Czy wiesz, ze... @

Eksperyment @

Z czego to wynika?

Obecnosé¢ glicerolu w wodzie sprawia, ze temperatura zamarzania
roztworu spada. Temperatura zamarzania jest tym nizsza, im wyzsze jest
stezenie roztworu.

Czy wiesz, ze...

Potnocnoamerykanska zaba lesna zima, przy nagtych spadkach temperatury
powietrza, w waznych dla zycia narzgdach gromadzi glukoze, ktoéra chroni

je przed zamarznigciem. Krysztatki lodu powstajg wtedy w przestrzeniach
miedzy narzgdami, co pozwala zabie przezy¢. Kiedy zima sig konczy, zwierze
wraca do normalnego funkcjonowania. Podobng strategie przyjmuje
salamandra syberyjska; zgromadziwszy w swoich tkankach glicerol,

jest ona w stanie przetrwa¢ surowg zime na Syberii. Dzieki takim adaptacjom
tylko tym dwédm gatunkom ptazéw udato sie skolonizowa¢ obszary
okofobiegunowe w Ameryce i Azji.

Larwy zyjacej na Alasce galaséwki wierzbowej, muchowki, mogg przetrwaé
bardzo ostrg zime dzieki syntezie glicerolu, ktéry stanowi do 50% ich masy.
Glicerol umozliwia obnizenie temperatury zamarzania ptynéw ustrojowych
do -60°C, a gdy nadchodzi wiosna, jest przetwarzany na inne substancje,
ktére owad moze wykorzystac.

Dla organizméw najbardziej niebezpieczne jest zjawisko powstawania
krysztatkéw lodu wewnatrz komorek i tkanek, rosngce krysztatki lodu bowiem
nieodwracalnie niszczg strukture komorek. Dlatego drzewa jesienig zrzucajg
liscie i odprowadzaja soki z pni i gatezi do korzeni znajdujacych sie gteboko
pod powierzchnig gruntu, ktéry zamarza powierzchniowo.

Eksperyment: Ciecz przechtodzona

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ octan sodu (dostepny w sklepach chemicznych),
* metalowy garnek,

* maty metalowy kubek,

¢ szklany kubek o gtadkich krawedziach,

¢ termometr,

¢ zamrazalnik.
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Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.t.)

Wykonanie eksperymentu © Wykonanie

* W metalowym garnku podgrzej (do 60°C) niewielkg ilos¢ wody.

¢ Do ogrzanej wody wstaw metalowy kubek wypetniony wodg
do % objetosci; rozpuszczaj w nim octan sodu do uzyskania roztworu
nasyconego (az octan sodu przestanie sie rozpuszczag).

¢ Przelej roztwér do szklanego kubka; po wystudzeniu wstaw kubek
do zamrazalnika.

¢ Po okoto 20 min bardzo ostroznie wyjmij kubek z zamrazalnika i postaw
na ptaskiej powierzchni.

¢ Dodaj do roztworu kilka krysztatkébw octanu sodu.

* Obserwuj zmiany i zmierz temperature powstatego ciata.

e =

Przygotowanie nasyconego roztworu Przelanie roztworu do szklanych
octanu sodu (S.t.) pojemnikéw (S.t.)

= e | Y!_’

| /
ZIMNA HODA =)
e &
- L e - j
Studzenie roztworéw octanu sodu w zimnej  Dodanie zalazkéw (jader) krystalizaciji (S.t.)
wodzie (S.t.)
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Wynik eksperymentu
Dodanie do przechtodzonego roztworu krysztatkéw octanu sodu powoduje
gwattowng krystalizacje i wydzielanie ciepta; roztwor ogrzewa sie do okoto 45°C.

Bardzo szybkie powstawanie krysztatéw octanu sodu (S.t.)

Krysztaty octanu sodu
w pojemnikach (S.t.)

Czy wiesz, ze...

Zjawisko wzrostu temperatury podczas krystalizacji cieczy przechtodzonej
wykorzystuje sie do produkcji przeno$nych podgrzewaczy do rgk.

Sa one wypetnione octanem sodu; proces krystalizacji zapoczatkowuje
odksztatcenie metalowej blaszki wywotujgce niewielkg zmiane ci$nienia
wewnatrz podgrzewacza. Aby podgrzewacza mozna byto uzy¢ ponownie,
nalezy na kilka minut zanurzy¢ go w goracej wodzie (stan skupienia
skrystalizowanego octanu sodu zmieni sig ponownie w ciekty).

ZGUBNE SKUTKI GRADOBICIA

Grad to opad atmosferyczny w postaci réznej wielkosci grudek lodu

o $rednicy przekraczajacej 5 mm. Powstaje w wyniku zamarzania
drobnych kropelek wody w goérnej, zimnej czeéci chmur, na wysokosci
okoto 10 km, gdzie temperatura spada nawet do —60°C. Kule gradu
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bywajg bardzo duze, rosng bowiem na skutek oblepiania sie kroplami
wody, ktére natychmiast zamarzajg. Majg nieregularny ksztatt, poniewaz
tworzg sie szybko i gwattownie. Krazg wewnatrz chmury gradowej w gore
i w dét, az stajg sie zbyt duze, aby mogty je utrzymacé prady wstepujace
w chmurze. Kule gradu mogg sie taczy¢ i tworzy¢ tzw. gradziny. Opady
gradu zdarzajg sig najczesciej latem; wigzg sie z powstawaniem chmur
typu cumulonimbus.

Eksperyment: Sita gradu

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ arkusz aluminiowej folii spozywczej,

* pig¢ metalowych kulek o ré6znych $rednicach, wigkszych niz 5 mm,

¢ kwadratowy arkusz twardego kartonu,

* nozyce,

e karimata,

e kilkunastocentymetrowa metalowa lub plastikowa rurka o $rednicy okoto 1 cm,
* cztery jednakowe kubki lub wysokie szklanki.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.t.)

Wykonanie eksperymentu

¢ Z kartonu wytnij kwadratowg ramke o wymiarach 20 cm x 20 cm.

¢ Naklej na nig arkusz folii.

¢ Rozt6z na ziemi karimate, a na niej postaw kubki.

¢ Oklejong ramke oraz kubki ut6z tak, aby ramka znalazta sie
w odlegtosci okoto 10 cm od powierzchni podtogi, a jej narozniki
lezaty na kubkach.

e Z wysokos$ci okoto 2 m nad ramka zrzucaj na nig kulki przez metalowg
rurke (rurka utatwi trafienie w folig).

* Sprawdz, co si¢ dzieje z folig.
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Wycinanie ramki z kartonu (S.t.)

s &
v &

Rozstawienie kubkéw i utozenie na nich ramki obtozonej folig (S.t.)

2

Opuszczenie metalowych kulek przez
rurke na przygotowang konstrukcje (S.t.)
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Wynik eksperymentu © wynik
Metalowe kulki zrzucone z wysokosci 2 m przebijajg napigta folie

aluminiowa. Im kulka jest ciezsza, tym tatwiej przebije folie. Spadajgce

metalowe kulki majg duzg energig kinetyczna.

T ———— r s *{-
.j.\ By / - e

Na folii wida¢ otwory powstate
w wyniku uderzen kulek
imitujgcych grad (S.t.)

Czy wiesz, ze... ® Czy wiesz, ze...
Grad moze powodowaé szkody w uprawach rolnych i lesnych. Srednia

predkos$¢ gradzin o $rednicy 2 cm to 20 m/s, czyli 72 km/h.

Zagrozeniem dla ludzi jest juz grad o érednicy 5 cm. Srednia predko$é takich
gradzin to 46 m/s, czyli 165,6 km/h.

Drzewa z potamanymi gatgziami
po gradobiciu w lesie sosnowym
(K.K.)
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Miejsce na notatki
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Katastrofalnym w skutkach zywiotem jest ogien. Potrafi btyskawicznie obrocic¢
w popiét wielkie potacie lasu, zabi¢ jego mieszkancow i unicestwi¢ prace wielu
pokolen lesnikéw. Takich zmian nie mozna szybko naprawi¢. Dlatego z ogniem
nalezy obchodzi¢ sie¢ bardzo ostroznie. Zdecydowana wigkszos¢ pozardw lasu
to skutki:
¢ nieostroznego uzywania otwartego ognia,
» wadliwego funkcjonowania instalacji i urzadzen elektrycznych,
¢ wiosennego wypalania tgk i wypalania Sciernisk w poblizu $ciany

lasu,
¢ rozpalania ognisk w lasach lub w ich bezpo$rednim sasiedztwie,
¢ wznoszenia stogéw siana lub stomy zbyt blisko $ciany lasu,
e uderzen pioruna,
* zaprbdszenia ognia od két pociggu,
¢ celowych podpalen.

Ptonacy las (Shutterstock: Evgeny
Dubinchuck)

Przedstawione nizej eksperymenty pokazg skutki dziatania ognia
oraz zjawiska zachodzgce podczas procesu spalania.

POZAR W LESIE

Ogien w lesie to ogromne zagrozenie. Drewno wraz z zawartymi w nim
substancjami (olejkami eterycznymi, zywicami) ptonie w bardzo wysokiej
temperaturze. Przy siinym wietrze i ciggtym naptywie tlenu na obszarze objetym
pozarem temperatura moze siggna¢ nawet 1000°C. Temperatura palgce;j sie
Sciotki lesnej jest nizsza, okoto 400°C, ale i tak jest zabojcza dla wszystkich istot
zywych.
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Obserwacja: Temperatura pozaru Obserwacja
Na zdjeciu wykonanym w podczerwieni przedstawiono rozktad

temperatury w czasie pozaru. Sprawdz, gdzie temperatura jest najwyzsza.

Rozwaz, jak ten rozktad wigze si¢ z kierunkiem i sitg wiatru.

Rozktad temperatury w czasie
pozaru (Shutterstock: Dario
Sabljak)

JAK SNUJE SIE DYM Temat
W czasie pozaru wszystkim organizmom zagraza nie tylko wysoka

temperatura. W procesie spalania tlen znajdujacy sie w powietrzu

taczy sie z weglem, w wyniku czego powstaje dwutlenek wegla. Ponadto

spaleniu ulegajg zwigzki chemiczne obecne w $rodowisku oraz $mieci

wyrzucone do lasu zamiast na wysypisko. Na skutek pozaru wydzielajg sie

trujgce gazy; zazwyczaj sg one ciezsze od powietrza, wiec $cielg sie

w dolnych partiach lasu — zalegajg w zagtebieniach i wypetniajg nory

zwierzat, powodujgc ich $mieré przez uduszenie. Dopiero pozniej — juz

martwe — dosiega je ogien.

Eksperyment: Gaszenie pozaru Eksperyment

Uwaga! @ Uwagal
Opisane nizej doswiadczenie nalezy wykona¢ pod nadzorem osoby dorostej.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ nieduze akwarium (mniejsze niz 20-litrowe),

¢ podgrzewacze (Swiece),

* zapatki bgdz zapalniczka.

39



Wykonanie @

Obserwacja @

Z czego to wynika? ®

Czy wiesz, ze... ®

LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / ZYWIOLY / OGIEN

Wykonanie eksperymentu

¢ Ustaw akwarium na stole lub stotku.

* Wstaw do akwarium i zapal dwa podgrzewacze (lub swiece).

* Zakryj szczelnie akwarium od gory folig aluminiowg; poczekaj, az ogien
zgasnie.

Ptonace $wiece (A.C.) Swiece w szczelnie zamknigtym
naczyniu (A.C.)

Obserwacja
Odcinajgc doptyw tlenu do miejsca pozaru, mozna zgasi¢ ogien.

Swiece zgaszona i przygaszona (A.C.)

Z czego to wynika?

W procesie spalania niezbedny jest tlen. Kiedy jego ilos¢ w akwarium jest
niewystarczajgca do podtrzymania ognia — $wiece gasng. W wyniku spalania
powstaje ciezszy od powietrza niepalny dwutlenek wegla, ktéry gromadzi sie
na dnie pojemnika.

Czy wiesz, ze...
Na skutek pozaru 1 ha powierzchni leénej do atmosfery dostaje sie
okoto 90 t dwutlenku wegla.
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Pozar lasu moze sig rozprzestrzenia¢ z predkoscig ponad 100 m/min,

ale porywy wiatru — przenoszac ogieh na znaczne odlegtosci — moga

te predkos¢ zwigkszy€, w krotkim czasie powigkszajgc obszar, na ktérym
szaleje pozar. Ptomienie moga siega¢ do kilkudziesieciu metréw, co utrudnia
gaszenie ognia z powietrza przy uzyciu samolotéw i helikopterow.

Najtragiczniejszy w historii polskiego le$nictwa pozar wybucht 26 sierpnia
1992 r. w Nadlesnictwie Rudy Raciborskie (woj. $laskie, pow. raciborski).
Pochtonat on blisko 10 tys. ha lasu. Przyczyng byto zaproszenie ognia

od koét pociagu. W akcji ratowniczej zginety trzy osoby.

SADZA

Podczas spalania wegla lub drewna przy niedostatecznym dostepie

tlenu powstaje duzo sadzy i pytow, ktére rozpraszajg sie na znacznym
obszarze, z dala od zrodta emisji. Sadza to produkt niepetnego

spalania paliw; sktada sie gtéwnie z wegla i jego odmian alotropowych:
grafitu i niewielkiej ilosci fulerenéw oraz struktur grafitopodobnych

i fulerenopodobnych. Ponadto w jej sktad wchodzg popi6t i resztki ttuszczow
(dlatego tak trudno usung¢ zabrudzenia sadzg). Wysoki komin pozwala

na rozprzestrzenienie produktéw spalania, w tym sadzy i popiotow,

na znacznym obszarze, daleko od zrédet emisji, ktére najczesciej

znajdujg sie na terenach zurbanizowanych. Ponadto rozproszenie na duzym
terenie zmniejsza stezenie szkodliwych substancji. Zanieczyszczenia
znajdujgce sie w dymie sg dobrze widoczne zimg; na $wiezo spadtym
$niegu po jakim$ czasie pojawia sie ciemny osad zanieczyszczenh
pochodzgcych ze spalania paliw. Opisany nizej eksperyment pokazuje,

jak zanieczyszczenia powietrza wptywajg na uktad oddechowy zwierzat.

Eksperyment: Sadza i oddychanie

Uwaga!
Opisane doswiadczenie nalezy wykona¢ pod nadzorem osoby doroste;.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ Swieca,

¢ szklana lub metalowa ptytka,

e szczypce,

M
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* szczoteczka do mycia naczyn,
o filtr do kawy,

* gabka,

* nozyczki,

¢ dwa szklane kubki,

¢ ciepta woda,

o lejek,

* zapatki lub zapalniczka.

_

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.t.)

. S

N —
.
Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu

e Zapal $wiece.

¢ Uchwy¢ szczypcami ptytke i przytrzymaj ja na wysokoséci okoto
5 cm nad ptomieniem $wiecy (do pojawienia sig na ptytce czarnego
nalotu).

¢ Po ostudzeniu ptytki zmyj nalot do kubka, uzywajgc szczoteczki
i wody.

¢ Do lejka wtoz filtr do kawy oraz ggbke tak przycieta, aby szczelnie
przylegata do krawedzi lejka. Tak przygotowany lejek wt6z
do drugiego kubka.

* Uzyskang wczesniej zawiesing przecedz przez filtr.

=

Umieszczenie szklanej ptytki nad Czarny nalot na ptytce (S.t.)
ptomieniem Swiecy (S.t.)

42



LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / ZYWIOLY / OGIEN

Czyszczenie ptytki (S.t.) Zawiesina sadzy (S.t.)

—— Budowa filtra (S.t.)

r

Filtrowanie zawiesiny sadzy (S.t.)

Wynik eksperymentu (S.t.)
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Obserwacja
Na filtrze i ggbce osadzajg sig czastki sadzy. Ptuca strukturg przypominajg
gabke; zanieczyszczenia zatrzymujg sie w nich tak samo, jak na filtrze i ggbce.

Czy wiesz, ze...

Zanieczyszczenie powietrza na skutek spalania paliw sprawia powazne
trudnosci, szczeg6lnie w miejscowosciach lezagcych w dolinach. Spalanie
paliw jest gtdbwng przyczynag powstawania smogu, zwtaszcza zima.
Emitowane podczas spalania pyty i sadza sg szkodliwe dla uktadu
oddechowego. Ptuca cztowieka sg zbudowane z tysiecy pecherzykow,
majg strukture przypominajaca gabke, wiec zanieczyszczenia osadzajg sie
na nich podobnie jak w opisanym wyzej eksperymencie.

SUCHY JAK LAS

Do zaprészenia ognia wystarczy iskra. Ale przeciez mamy czasem trudnosci
z podpaleniem wegla na grillu bgdZ drewna w ognisku, a kiedy juz drewno sie
zajmie, to bywa, ze dymi, zamiast pali¢ sie jasnym ogniem. Zazwyczaj uwazamy,
ze przyczyna niepowodzenia byto wilgotne drewno. Wilgotnos¢ zas to wielkos¢
okreslajgca zawartos¢ wody (pary wodnej) w substancji statej lub gazowe;.
Mozna z tego wyciggna¢ wniosek, ze wtasnie od wilgoci zalezy

podatno$¢ lasu na pozar. Dlatego tak wazne jest sprawdzanie jej wartosci

w dolnych partiach lasu, zwtaszcza w $cidtce le$nej najbardziej narazonej

na przypadkowe i celowe podpalenia. W zeszycie z serii ,Le$ne obserwacje
i eksperymenty” pt. ,Woda” opisano eksperyment dotyczacy zdolnosci
mchu do magazynowania wody, a nizej przedstawiono metode szybkiej
wstepnej oceny wilgotnosci $ciotki lesne;.

Eksperyment: Wilgotnosé $cioétki leSnej

Uwaga!
Opisane nizej do$wiadczenie nalezy wykona¢ pod nadzorem osoby dorostej.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
* mech,
¢ zielone liscie.

Wykonanie eksperymentu

* Wez w dfon zielone liscie i nieco mchu. Sprawdz ich migkkosé
i elastycznosé.
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e Qdtoz liscie i mech w suche, przewiewne miejsce (zima potéz
je na piecu lub kaloryferze, latem wystaw na dziatanie stonca).
Poczekaj, az wyschna.

¢ Ponownie zgnie¢ liscie i mech. Poréwnaj elastycznos$¢ roslin swiezej
i wysuszonej.

Uwaga!

Jesli chcesz przyspieszyé wykonanie eksperymentu, mech i liscie mozesz
witozy¢ do piekarnika nagrzanego do kilkudziesieciu stopni, ale popro$

0 pomoc osobe dorosta.

Badanie wilgotnosci $ciotki lesnej (A.C.) Pokruszone suche liscie (A.C.)

Obserwacja
Wilgotne liscie i mech sg sprezyste, natomiast wysuszone tatwo sie
krusza.
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Z czego to wynika? ® Z czego to wynika?
Przede wszystkim woda zawarta w roslinie utrzymuje m.in. jej elastycznos$¢.
Woysuszone liscie i mech zawierajg bardzo mato wody, sg twarde, sztywne
i tamliwe.

Eksperyment @ Eksperyment: Czy liscie sie pala?

Uwagal! @ Uwaga!
Opisane nizej do$wiadczenie nalezy wykonaé pod nadzorem osoby dorostej.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ zielony lis¢,
¢ podgrzewacz lub $wieca.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (A.C.)

Proby podpalenia zielonego liscia (A.C.)
Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu
Przysun li$¢ do ptomienia $wiecy lub podgrzewacza. Mozesz go rowniez

wrzuci¢ do ogniska.

Obserwacja @ Obserwacja
Lis¢ sie nie pali dopoki jest wilgotny.
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Czy wiesz, Ze... @ Czy wiesz, ze...
Wysuszona $cibtka leSna ma wilgotno$¢ mniejszg niz kartka papieru.

Liscie magazynujg duzo wiecej wody niz igty, dlatego pozary monokultur
drzew iglastych, ktére ponadto zawierajg tatwopalne zywice i olejki eteryczne,
zdarzajg sie duzo czesciej niz pozary laséw lisciastych.

POZAR W LESIE (D) Temat
W celu zminimalizowania szkéd wyrzgdzanych przez pozar bardzo istotne

jest szybkie i precyzyjne zlokalizowanie zrodta ognia. Do obserwacji

i wykrywania potencjalnych zagrozen wykorzystuje sie wieze obserwacyjne

wyposazone w kamery. Za ich pomocg dyzurujace stuzby moga zlokalizowaé

zrédto ognia czy dymu.

B

Dym w lesie (A.C.)

Eksperyment: Zlokalizuj pozar @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* mapa,

¢ linijka,

e otowek.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (A.C.)
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Wykonanie eksperymentu

W trzech dowolnych punktach na mapie zaznacz wieze obserwacyjne,

a nastepnie od kazdej z nich poprowad?z linie prostg w kierunku, na ktérym
zaobserwowano dym (ogien). Punkt przecigcia sig linii precyzyjnie wyznaczy
miejsce pozaru.

Azymuty wyznaczone z dwoch wiez (A.C.) Wyznaczanie miejsca pozaru na
podstawie obserwaciji z trzech wiez (A.C.)

Z czego to wynika?

Dwie dowolne proste poprowadzone z dwoch wiez przetng sig

doktadnie w jednym punkcie. Kiedy jednak pozar powstaje na linii tagczacej
te dwie wieze, do jednoznacznego wyznaczenia jego miejsca konieczne sg
dodatkowe dane z trzeciej wiezy obserwacyjne;j.
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Temat @

Powietrze wydaje sie by¢ najspokojniejszym sposrod czterech zywiotow.

W rzeczywistosci takze jest grozne. Wtasnie procesy zachodzgce

w powietrzu warunkujg powstawanie i przebieg gwattownych zjawisk
pogodowych: huraganowych wiatréw tamigcych drzewa i zrywajgcych
dachy, nawalnych opadéw powodujgcych powodzie, podtopien, osunie¢
btotnych i gwattownych burz z piorunami wywotujacymi pozary. Méwi sig

0 niszczgcej sile wody czy ognia, a zapomina o tym, ze ich ,cichym
wspolnikiem” jest powietrze. Stanowi ono mieszanine gazéw, a te kojarzg sie
z lekkoscig. Powietrze wypetniajgce szescian o boku 1 m wazy okoto 1,2
kg. To niewiele w poréwnaniu z wodg, ktéra — wypetniajgc taki sam szescian
— wazytaby 1000 kg.

POTEGA WIATRU

Tytut zwiastuje koniecznos$¢ przytozenia duzej sity, wykonania
ogromnej pracy i zuzycia olbrzymiej ilosci energii. Taki potencjat maja
m.in. poruszajace sie masy powietrza. Predko$¢ wichury czy trgby
powietrznej moze znacznie przekracza¢ 100 km/h, i cho¢ sktadniki
powietrza majg matg mase i niewielkie rozmiary, to przy znacznej
predkosci dysponujg ogromng energig. Jest ona wykorzystywana
jako zrodto czystej energii, kiedy napedza wiatraki przetwarzajgce
ja na energie elektryczng, ale bywa takze niszczycielskg sitg
siejgca groze i zniszczenie. Jak duza to sita, pokaze opisane obok
doswiadczenie.

Wiatrowat — tedy przeszta wichura
(A.C.)
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Eksperyment: tamanie i skrecanie @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ patyk o $rednicy okoto 1 cm i dtugosci okoto 20 cm,

¢ zapatki kominkowe (dtuzsze i grubsze od tradycyjnych),

¢ kombinerki,

¢ imadto przykrecone do stotu,

¢ |upa.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (A.C.)

Wykonanie eksperymentu: tamanie @ Wykonanie
¢ Przytrzymaj patyk dtorimi i sprébuj go ztamac. Jesli sig nie udato, zamocuj
w imadle dolng czes$¢ patyka, a nastepnie pociagnij go za drugi koniec,
prostopadle do mocowania.
* Oszacuj site, jakg musisz przytozy¢, aby ztamac ten kawatek drewna.
Zauwaz, ze tatwiej go ztamag, ciggnac za koniec, a nie blisko miejsca
zamocowania w imadle.
¢ Jesli to mozliwe, poréwnaj tamliwo$¢ patykéw pochodzacych z r6znych
gatunkow drzew. Czy w kazdym przypadku musisz uzy¢ takiej samej sity?

Proba ztamania patyka w reku (A.C.) Préba ztamania patyka zamocowanego
w imadle, uchwyconego w poblizu punktu
mocowania (A.C.)
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Proba ztamania patyka zamocowanego Skutek tamania patyka (A.C.)
w imadle, uchwyconego z dala od punktu
mocowania (A.C.)

Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu: Skrecanie

¢ Przytrzymaj patyk obiema dtonmi i sprobuj go skreci¢ (tak, jak sie
wyzyma mokre ubranie). Zapewne préba sig nie uda.

¢ Powtérz prébe, umieszczajgc jeden koniec patyka w imadle.
Jesli i ta proba sie nie powiedzie, to wykonaj zadanie, wykorzystujac
zapatke do kominka.

¢ Uchwy¢ kombinerkami ,wolny” koniec zapatki i sprobuj zapatke
wykreci¢. Wykorzystujgc dtugie ramig kombinerek, zwigkszysz site,
z jakg skrecasz zapatke.

¢ Obejrzyj przez lupe skrecone wtdkna zapatki. Zwr6¢ uwage
na mikropeknigcia drewna.

Proba skrecenia patyka kombinerkami (A.C.)  Préba skrecenia zapatki palcami (A.C.)
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Préba skrecenia zapatki kombinerkami (A.C.)  Préba skrecenia zapatki zamontowanej
w imadle — z uzyciem kombinerek (A.C.)

Widoczne wtékna skreconej zapatki (A.C.)

Obserwacja

Obserwujac skutki dziatania silnego wiatru, dochodzimy do wniosku,

ze nie ma on takich trudno$ci z tamaniem i skrecaniem drzew, jakie wigzg sie
ze skrecaniem i tamaniem zapatek. To daje wyobrazenie o jego sile i potedze.

Czy wiesz, ze...

Najtragiczniejszy w historii polskiego lesnictwa byt huragan, ktéry 4 lipca
2002 r. zniszczyt 45 tys. ha laséw w Puszczy Piskiej. Proces ponownego
zalesiania (odnowienia) zniszczonych terenéw le$nych trwat ponad 7 lat

i wymagat posadzenia ponad 15 min drzew.

Usunigcie zwalonych przez wichure drzew (wiatrowatéw) oraz potamanych
drzew i gatezi (wiatrofoméw) jest trudne i czasochtonne. Zalegajace
wysuszone drewno jest bardzo podatne na pozary.

Zwisajgce nadtamane konary sg zagrozeniem dla ludzi i zwierzat, dlatego
do lasu zniszczonego huraganem nie nalezy wchodzi¢, zwtaszcza kiedy
wiejg silne wiatry. Ponadto ostabione drzewa czgsto sg atakowane

przez szkodniki le$ne.
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Temat @

Eksperyment @
Uwagal! (D

Nie wszystkie drzewa sg tak samo podatne na tamanie i skrecanie.
Najbardziej tamliwe sg wierzby i topole, rosngce najczesciej na obrzezach
las6w; nieco mniej tamliwe sg klony, brzozy i lipy. Sg to gatunki o duzym
rocznym przyroécie. Sposéréd drzew iglastych jednym z najbardziej
tamliwych gatunkow jest Swierk.

Drzewa powalone przez wiatr
(A.C.)

Wywroécenie sig drzewa zalezy od jego systemu korzeniowego, struktury
podtoza i przekroju (wielkosci korony).

Drewno drzew uszkodzonych przez wichure nadaje sie jedynie do produkg;ji
ptyt i papieru.

GORACE POWIETRZE

Rozgrzane podtoze nagrzewa znajdujace sie nad nim powietrze.
Powietrze ciepte, wigc rzadsze, unosi sig, a na jego miejsce sptywa
chtodne i gestsze. Takie pionowe ruchy noszg nazwe pradow
konwekcyjnych. Zjawisko to objawia sie m.in. ,falowaniem powietrza”
nad rozgrzanym asfaltem w czasie upalnego lata. Nizej opisano
eksperyment, ktéry ilustruje to zjawisko.

Eksperyment: Falowanie powietrza

Uwaga!
Opisane doswiadczenie nalezy wykonaé pod nadzorem osoby doroste;.
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Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ Swieca lub kuchenka,
¢ jasne tto (np. otwarta pokrywa kuchenki) jako ekran do obserwacji.

Wykonanie eksperymentu
e Zapal $wiece (palnik kuchenki).
¢ Obserwuj zachowanie sig powietrza nad ptomieniem (kuchenka).

Obserwacja

Gdy nie byto ptomienia, powietrze sie nie poruszato. Po zapaleniu
ptomienia dostrzegalne jest jego charakterystyczne falowanie.
Takie zjawisko mozna zauwazy¢ nad kazdym gorgcym obiektem,
np. nad gorgca patelnig, piekarnikiem z uchylonymi drzwiczkami
lub nagrzang stoncem jezdnia.

Z czego to wynika?
Zjawisko jest skutkiem zmiany gesto$ci powietrza nad rozgrzang powierzchnia.
Powietrze zaczyna si¢ zachowywac jak soczewka — znieksztatca obraz.

Czy wiesz, ze...

Temperatura silnie nastonecznionej powierzchni moze by¢ o wiele
wyzsza niz temperatura powietrza. Mozna sie o tym przekona¢, chodzac
boso w upalny i stoneczny dzien (25—-30°C) po piasku lub asfalcie.
Czujemy wtedy, ze sg one bardzo gorace, ich temperatura musi zatem
by¢ wyzsza niz temperatura ciata.

KONWEKCJA

Zjawisko konwekcji zachodzi na skutek zmiany gestosci substanciji pod wptywem
temperatury. Substancja o wyzszej temperaturze staje sig rzadsza, wigc sig
unosi. Po pewnym czasie nastepuje uporzgdkowanie chaotycznego poczatkowo
zjawiska i powstajg komorki konwekcyjne. Jednym bokiem komérki jest
wedrujaca ku gorze struga goracej substancji nazywana konwekcyjnym
pradem wstepujacym. Wraz z osigganiem coraz wiekszej wysokosci
nastepuje jej stygnigcie i predko$¢ pionowa spada. Ostatecznie substancja
przestaje sie unosi¢ i rozptywa na boki, rozpychana przez naptywajgce kolejne
masy. Juz jako chtodna, zaczyna opadac i staje sie drugim bokiem komorki
konwekcyjnej. Po dotarciu do powierzchni nastgpuje przeptyw poziomy

ku zrodtu ciepta i cykl sie powtarza. Czy mozna zaobserwowaé komorke
konwekcyjng? Mozna. Pokaze to doswiadczenie opisane dale;.
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Eksperyment @
Uwagal! @

Wykonanie @

Obserwacja @

Eksperyment: Komorka konwekcyjna

Uwaga!
Opisane nizej do$wiadczenie nalezy wykonaé pod nadzorem osoby dorostej.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
e Swiecainoz,
¢ kuchenka.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.S.)

Wykonanie eksperymentu

¢ Przytnij Swiece tak, aby jej wysoko$¢ dostosowaé do wysokosci palnika.

¢ Ustaw zapalong $wiece blisko palnika kuchenki.

¢ Obserwuj zachowanie ptomienia $wiecy.

* Wigcz kuchenke, poczekaj az sie nagrzeje i ponownie obserwuj
zachowanie ptomienia $wiecy.

Obserwacja

Gdy kuchenka nie byta wtgczona, ptomien Swiecy skierowany byt pionowo;
po wtgczeniu kuchenki i rozgrzaniu palnika zmienit ksztatt — wygiat sie

ku palnikowi.

Ksztatt ptomienia w warunkach
normalnych (S.S.)
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Ksztatt ptfomienia w poblizu zrédta konwekcji (dolna cze$¢ komorki konwekceyjnej):
tuz po zapaleniu palnika (1), po rozgrzaniu palnika (2) (S.S.)

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Ugiecie ptomienia w strone silniejszego Zrédta ciepta niz ptomien

Swiecy wynika z ruchu powietrza wtasnie w tym kierunku w dolnej

czesci komorki konwekeyjnej.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
Jesli zrodtem ciepta nie jest rozgrzany grunt, lecz ptonacy las,

zjawisko konwekcji staje sie grozne. Na skutek bardzo wysokiej

temperatury powietrze nad terenem ogarnigtym pozarem wznosi sig,

a z boku zaczyna naptywac powietrze Swieze i chtodniejsze. Woéwczas,

nawet przy bezwietrznej pogodzie, powstaje samoczynnie wiatr wiejacy

w kierunku ognia, ktéry zasila pozar powietrzem nasyconym tlenem.

Oznacza to samopodtrzymywanie sig pozaru.

Osoby odpoczywajgce nad wodg wiedzg, ze z powodu wiatru od wody
(bryza dzienna) trudno sie plazuje bez parawanu. Wynika to z réznic
tempa i stopnia nagrzewania sie wody i piasku (patrz doswiadczenie
,Nagrzewanie sig wody i piasku” w zeszycie z serii ,Le$ne obserwacje

i eksperymenty” pt. ,Woda”). W potudnie mocno rozgrzany piasek

staje sig zrodtem konwekcji, a od strony morza naptywa powietrze

o duzo nizszej temperaturze. Wieczorem piasek szybko stygnie i staje sig
zimniejszy niz woda w morzu. Konsekwencja jest odwrocenie cyrkulacji

i powstanie wiatru od lgdu (bryza nocna).
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KONWEKCJA W KUCHNI

Aby sie przekonag, ze z punktu widzenia fizyki ciecze niewiele réznig sie
od gazéw, mozna przeprowadzi¢ do$wiadczenie polegajgce na obserwacji
zjawisk konwekcyjnych w szklanych naczyniach (szklankach lub stoikach).

Eksperyment: Konwekcja (1)

Uwaga!
Opisane nizej do$wiadczenia nalezy wykonaé pod nadzorem osoby doroste;j.

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* zaroodporna szklanka z letnig woda,

» tabletka nadmanganianu potasu lub herbata owocowa,
¢ podgrzewacz (punktowe zrodto ciepta).

|

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.S.)

Wykonanie eksperymentu

¢ Szklanke z wodg umie$¢ stabilnie nad podgrzewaczem.

¢ Do szklanki wrzu¢ tabletke nadmanganianu potasu lub saszetke z herbatg
owocowg. Poczekaj, az woda na dnie naczynia sie zabarwi. Nie mieszaj jej.

* Zapal $wiece umieszczong pod szklanka i obserwuj zachowanie sie roztworu.

F LUl

Przygotowanie roztworu herbaty owocowej w letniej wodzie (S.S.)
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Obserwacja © obserwacia
Barwnik sie unosi, osigga powierzchnie wody, nastepnie sie rozptywa

na boki, wreszcie sptywa w dét w poblizu $cianek naczynia. Z uptywem

czasu barwa cieczy sig ujednolica.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Ciecz w naczyniu nie ogrzewa sig rownomiernie. Najsilniej ogrzewa sig

tuz nad ptomieniem. Unoszgac sie, zabiera ze sobg molekuty barwnika,

co obserwujemy w postaci ,komina” posrodku naczynia. Nagrzana,

a wiec mniej gesta mieszanina rozptywa si¢ nastepnie na boki tuz pod

powierzchnig cieczy. Schtodzona, sptywa na dno wzdtuz zimnych

Scianek naczynia.

- - -

Fazy konwekcji w szklance z herbatg; strzatkami zaznaczono kierunek cyrkulacji
w komorce konwekceyjnej (S.S.)

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...
W przyrodzie istniejg komorki konwekcyjne w duzo wigkszej skali. Dzigki
nim ptaki moga pokonywaé¢ ogromne dystanse i oszczedzac energie.
Powstawaniu konwekcji sprzyjajg powierzchnie silnie pochtaniajgce
promienie stoneczne, a wiec silnie sie nagrzewajace (patrz eksperyment
+Absorpcja podczerwieni” w zeszycie pt. Swiatto” z serii ,Lesne
obserwacije i eksperymenty”), jak grunty orne i tereny miejskie z duzag
iloscig asfaltu oraz ptaskich ciemnych dachéw. Ludzie pasjonujacy sie
lataniem bez silnika: szybownicy i lotniarze, rowniez wykorzystujg miejsca,
ktore sg lokalnymi zrodtami prgdéw wstepujacych, bo dzieki nim moga sie
utrzymywac w powietrzu przez wiele godzin.
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Eksperyment @

Wykonanie @

Obserwacja @

Eksperyment: Konwekcja (2)

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ zaroodporna szklanka z letnig woda,

* tabletka nadmanganianu potasu lub herbata owocowa,
¢ kuchenka gazowa.

Wykonanie eksperymentu

* Szklanke wypetniong roztworem (takim jak w poprzednim do$wiadczeniu)
umies¢ na palniku kuchenki; palnik i szklanka powinny mie¢ mozliwie zblizone
Srednice.

* Wigcz kuchenke i obserwuj zachowanie sie roztworu w szklance.

Obserwacja
Barwnik gromadzi sig przy powierzchni wody, nastgpnie sptywa w doét
posrodku szklanki.

1 - szklanka z roztworem nadmanganianu potasu na palniku; 2, 3, 4 — fazy konwekcji

w roztworze ogrzewanym w sposéb wymuszajgcy odwrdcong cyrkulacje — nadmanganian
potasu gromadzi sie pod powierzchnig cieczy i sptywa posrodku szklanki; strzatkami
zaznaczono kierunek cyrkulacji w komérce konwekceyjnej (S.S.)
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Z czego to wynika? @ zczegotowynika?
Powstata komérka konwekcyjna o odwréconej cyrkulacji, poniewaz

— zamiast nad ,,punktowym” zrédtem ciepta (w eksperymencie 1.

byt to ptomien $wiecy) — naczynie umieszczono na palniku kuchenki

gazowej. Ptfomienie palnika gazowego nie znajdujg si¢ w osi naczynia,

lecz przy jego $cianach; przy nich jest najcieplej, i tam pojawia sie

prad wstepujacy. Ciecz z barwnikiem wedruje ku gorze w poblizu $cian

naczynia, a sptywa w dot jego $rodkiem.

GROZNE MASY POWIETRZA @ Temat
Wiele gwattownych zjawisk pogodowych, np. gradobicia, ulewne deszcze

i trgby powietrzne, wystepuje sezonowo. Ich niszczycielska sita objawia

sie najczesciej latem, zwtaszcza gdy jest to lato upalne. Takie zjawiska nie

zdarzajg sie w okresie zimowych chtodéw, poniewaz zwigzane sg z konwekcja,

ktora jest efektem silnego nagrzewania sig powierzchni. Co wigcej, im wigksza

réznica temperatury, tym grozniejsze sg skutki takich zjawisk.

Eksperyment: Potega konwekcji @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

¢ arkusz brystolu z narysowang spiralg (wzér spirali nizej),

¢ nozyczki,

* nitka,

¢ dwa podgrzewacze.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.S.)
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Wzér spirali: pie¢ zwojéw, szeroko$¢ jednego zwoju — 12,7 mm

Wykonanie @ Wykonanie eksperymentu
* Wytnij spirale wedtug wzoru.
¢ Posrodku spirali przywigz nic.
o Zawies$ spirale kilka centymetrow nad $wieca.
* Poczekaj, az spirala przestanie sig poruszac, i zapal Swiece. Uwazaj, aby nie
podpali¢ spirali.
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Wiszaca spirala, pod nig Spirala obracajgca sie pod wptywem pradu
podgrzewacz w ostonce (S.S)  wznoszgcego (S.S.)

Zwiekszenie natezenia konwekcji dzieki wykorzystaniu wielu zrédet ciepta (S.S.)

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?
Spirala porusza sie dzieki konwekcyjnemu pragdowi wstepujgcemu

wytworzonemu przez ciepto ptomienia Swiecy. Im wigcej ciepta

dostarczymy, tym predzej spirala bedzie sig obracac. llo$¢ ciepta

mozna zmieni¢ na dwa sposoby: zwigkszajgc temperature ptomienia

(w opisywanym przypadku jest to niemozliwe) lub uzywajac kilku

ogrzewaczy. Jesli ustawimy ich wiecej, to sprawdzimy, czy spirala

zacznie sig obracac szybciej.

Czy wiesz, ze... @ Czy wiesz, ze...

Konwekcja odpowiada za tworzenie sie rozbudowanych w pionie chmur
ktebiastych cumulus i cumulonimbus. Mechanizmoéw ich powstawania

6
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jest wiele, ale zawsze jest konieczne wypchnigcie cieptego wilgotnego
powietrza ku gorze. Takie chmury moga sie tworzy¢ np. w czasie
upalnego lata, gdy wilgotne powietrze ogrzewa sig nad rozgrzanym lgdem
i unosi. Jego temperatura spada o0 0,98°C na kazde 100 m wysokosci;

na wysokosci 1-2 km nastepuje kondensacja zawartej w powietrzu pary
wodnej i tworzy sie chmura. Jesli temperatura przy gruncie jest wysoka,

a zaso6b wilgoci duzy, konwekcyjny prad wstepujacy jest bardzo silny

i chmura rozbudowuje sig w pionie; jej gorne warstwy moga siegnac
nawet powyzej 12 km.

Podczas parowania z otoczenia pobierane jest ciepto; to dlatego
odczuwamy chtod, spryskujac sie wodg w upalny dzien. W procesie
odwrotnym — kondensacji — energia oddawana jest do otoczenia.
Kondensacja jest wiec dodatkowym zrédtem energii (mowi sie

o energii utajonej); powoduje napedzanie procesu powstawania
chmury.

Cumulonimbusy moga by¢ zrédtem gradu, nawalnego deszczu

i wytadowan atmosferycznych. Ich goérne warstwy sg petne krysztatkow
lodu, ktére — spadajgc — pokonujg obszar peten przechtodzonych
kropel.

W ten sposob tworzy sie grad. Proces trwa do czasu, gdy kule gradowe
tak urosna, ze stang sie zbyt ciezkie, by prad wstepujgcy mogt je
utrzymac¢ w gorze. Gradobicia powodujg ogromne straty w rolnictwie

i le$nictwie.

W pradzie wstepujgcym w chmurze burzowej powietrze osigga
predkos¢ pionowg (ku gorze) nawet wigkszg niz 100 km/h.
Wydawatoby sie, ze sg to wymarzone warunki dla szybownikéw
i lotniarzy, ale — ze wzgledu na burzowy charakter — te chmury
sg bardzo niebezpieczne i w Polsce lata¢ w nich nie wolno.
Nawet piloci prowadzgcy wielkie samoloty pasazerskie starajg
sie je omijac, jesli jest to mozliwe. Podczas przelotu przez takg
chmure wiatr od dotu wywotuje turbulencje i stanowi obcigzenie
dla konstrukcji samolotu, a przechtodzone krople chmurowe
powodujg oblodzenia skrzydet.

Sa to czynniki znacznie zwigkszajace ryzyko katastrofy.
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JAK PRZETRWAC HURAGAN @ Temat
Wiatr to poziomy ruch powietrza. Aby opisac¢ jego ruch, uzywa

sie poje¢ ,predkosc” i ,kierunek”. W Polsce przewazajg wiatry

wiejgce z kierunkéw zachodnich (wiatry zachodnie). W upalne

letnie dni tagodne podmuchy wiatru tagodzg odczucie ciepta,

ale wystepujace niekiedy wiatry porywiste bywajg bardzo

dokuczliwe; przy duzych predkosciach ujawnia sieg ich niszczycielska

sita. Opisane nizej doSwiadczenie pokaze, ze préba ukrycia sie

przed wiatrem za drzewem lub stupem ogtoszeniowym nie zawsze

bywa skuteczna.

Eksperyment: Chowajac si¢ przed wiatrem @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* podgrzewacz,

¢ naczynia o réznych srednicach, np.: butelka, kubek, garnek,

¢ suszarka do wtosow.

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (S.S.)

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Ustaw na stole butelke, a za nig — zapalony podgrzewacz.
¢ Sprobuj zdmuchng¢ Swiece w podgrzewaczu.
¢ Powtdrz doswiadczenie, uzywajac suszarki; skieruj strumien powietrza
w stroneg przeszkody.
¢ Zmieniaj obiekty zastaniajgce ptomien i sprawdz, przy jakiej ich $rednicy
jestes jeszcze w stanie zgasi¢ ptomien Swiecy.
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Nieudana préba zdmuchniecia ptomienia
Swiecy ukrytej za naczyniem o duzej
$rednicy (S.S.)

e

Udana préba gaszenia ptomienia $wiecy ukrytej za naczyniem o duzej $rednicy
— za pomocag suszarki (S.S.)
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Obserwacja
Ukrycie palacej sie $wiecy za przeszkodg o okragtym przekroju
nie zabezpiecza ptomienia przed zdmuchnigciem.

Z czego to wynika?

Za przedmiotem optywanym przez powietrze tworzg sig wiry,

ktére gaszg Swiece. Nie ma znaczenia, czy to przedmiot porusza sig
w nieruchomym powietrzu, jak jadgcy samochéd, czy porusza sie
powietrze, a przedmiot pozostaje w miejscu.

UJARZMIANIE ZYWIOLOW

Jednym z warunkéw rozwoju gospodarczego kazdego kraju

jest dysponowanie energig elektryczng. Jej zuzycie i rosngce

na nig zapotrzebowanie zalezg do liczby mieszkancéw, stopnia
rozwoju gospodarczego, ale takze od struktury i efektywnosci

jej uzytkowania. Zapotrzebowanie na energie wcigz rosnie, stale
poszukuje sie wiec nowych jej zrodet, unowoczesnia i udoskonala
sposoby jej pozyskiwania, przesytania i magazynowania. Dobrymi
zrodtami energii sg dwa zywioty: woda i wiatr. Majg one jednak takze
moc niszczycielskg. Ujarzmienie tych zywiotow i ich wykorzystanie
jako zrodet energii jest zwigzane z kilkoma czynnikami, w tym

z uksztattowaniem terenu. W goérach, gdzie woda sptywa z duzg sitg
i szybkoscia, buduje sie elektrownie wodne; na nizinach wymagaja
one spietrzania wody. Site wiatru wykorzystuje sie w turbinach
wiatrowych. Warunkiem ich lokalizacji jest silny i staty przeptyw
powietrza, np. nad morzem. Do$wiadczenia uzmystowig site tych
dwu zywiotow.

Eksperyment: Wiatraczek

Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:

* arkusz (lub dwa) A4 kolorowego papieru (do wykonania barwnego
wiatraczka),

¢ klej,

* nozyczki,

¢ pinezka z plastikowg gtéwka,

e patyczek,

¢ suszarka do wtosow.
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Wykonanie @

Materiaty potrzebne do wykonania
eksperymentu (K.K.)

Wykonanie eksperymentu
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Potnij papier na kwadraty.

Ponacinaj do potowy narozniki kwadratow po ich przekatnych.

Potéz jeden arkusik na drugim.

Zaginaj fragmenty wiatraczka i przyklejaj je posrodku (jak na zdjgciu).
Wiatraczek przymocuj szpilkg do patyczka.

Na gotowy wiatraczek pu$¢ strumien powietrza z suszarki.

Po wytgczeniu suszarki dmuchnij, aby sprawdzi¢, czy wiatraczek dziata.

Wirnik wiatraczka (K.K.)

Gotowy wiatraczek (K.K.)
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Obserwacja @ Obserwacja

Pod wptywem strumienia powietrza z suszarki skrzydetka wiatraczka sie

obracaja.

Z czego to wynika? @ Z czego to wynika?

Nacisk powietrza na skrzydetka wprawia wiatraczek w ruch obrotowy.
Tak samo dziatajg wiatraki przetwarzajgce energie wiatru na energie
elektryczna.

Eksperyment: Strumien wody @ Eksperyment
Materiaty potrzebne do wykonania eksperymentu:
¢ kran z woda.

Wykonanie eksperymentu @ Wykonanie
¢ Pod kran podtéz otwartg dton.

¢ Pus¢ cienki strumien wody. Co czujesz?

o Zwigkszaj strumien wody.

Obserwacja @ Obserwacja
Sita nacisku wody na dfon zalezy od wielko$ci strumienia.

Strumien wody wywierajacy nacisk na dton — mniejszy (1) i wigkszy (2) (K.K.)

Z czego to wynika? ® Z czego to wynika?
W zaleznosci od wielkosci strumienia (ilosci wody) odczuwamy nacisk

wywierany na dton. Gdy strumien jest duzy, czujemy ruch dtoni wywotany

sitg wody. Podobnie dzieje si¢ w elektrowniach wodnych — woda spada

z duzg sitg ze znacznych wysokos$ci, wprawiajac w ruch turbiny. Energia

spadajgcej wody jest przetwarzana w energie elektryczna.

71



Q LESNE OBSERWACJE | EKSPERYMENTY / ZYWIOLY / POWIETRZE

Miejsce na notatki




Centrum Informacyjne
Lasow Panstwowych

www.lasy.gov.pl

ISBN 978-83-63895-73-0



