Tabl. 20. Zasoby wodne hydrosfery
; % ogblnej

Cgsé hydrosfory Iﬁn:::s wodns “ﬁ%““l J&ﬁ j
Wody wszechoceanu 1 370 00 | 93,96 —
Wody podziemne . . 60 000 | 412 14
Lodowee i ladolody 24 000 | 1,65 85
Wody w jeziorach 280 | 0,019 0,6
Wilgotnoéé glebowa 85| 0,006 0,3
Woda w atmosferze 14 | 0,001 0,05
Woda w rzekach . . 1.2 | 0.,0001 0,004
Razem . . . |ok.1 454 000 /100 100

Ryc.1 Zasoby wodne hydrosfery®
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! Makowska D.: ,,Ziemia”, WSiP, Warszawa 1998



Ryc.3 Granice oceanéw’

Rys. 70. Podziat Oceanu Swiatowego
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Ryc. 6.4. Pionowy
wody w oceanach

b I

— e e dea e

Glowne sole rozpuszczone
w wodzie morskiej

Zawariost | Udzial w
Sole (w /2000 g | mase sl
wody) (w %)
Opgatem 35.0 100,00
Chiorek sodu NaCl ) 11,76
Chlorek magnezu MgCl, KR 10,88
Siarczan magnezu MgS0, 1.7 473
Siarczan wapnia CaS0, 12 360
Slarczan potasu K50, 08 2,46
| Weplan wapnia CaCO, 01 0,35
rozktad temperatury Bromek magnezu MgBr, 0.1 022
(wg S.Kalesnika) Zrodio: 5. Kalesnik, Gengrafia firpez

5 496

|

na opdlng, PWE, Warszawa 1962,

~

ETEs

Ryc.4. Rozktad temp. Wraz z glebokoscia®  ryc.5. Sole w wodzie morskiej *

Ryc. 6.5. Falowanic. Wiele kotowych czastek wody tworzy przemieszezajaey si¢ falg,
Przy brzegach ruch przestaje by¢ kotowy i przechodzi w ruch po elipsie, powodujacy
przesuwanie si¢ do przodu i cofanie si¢ wody

Ryc.6 Fala®

2 Baraniecki L., Skrzypczak W.: ,,Geografia fizyczna ogélna i Polski”. Wyd. EFEKT, Warszawa 2004
¥ Makowska D.: ,,Ziemia”, WSiP, Warszawa 1998
* Baraniecki L., Skrzypczak W.: ,Geografia fizyczna ogdlna i Polski”. Wyd. EFEKT, Warszawa 2004
® Makowska D.: ,,Ziemia”, WSiP, Warszawa 1998




Tsunami generation

Ryc.7 Tsunami (Internet)

kigrunek wiatru
————

sita od$rodkowa sita ods$rodkowa sita od$rodkowa
wigksza od réwna mniejsza od
sily przyciggania  sile przyciagania  sily przyciagania

=P sila przyciagania skierowana do Ksiezyca
== sita odérodkowa skierowana od Ksigzyca

Ryc.8 Sejsza’ ryc.9. Plywy morskie i rozktad sit dziatajacych na wode

® Wojcik J.: ,,Geografia 1. Ziemia”, PPWK, Warszawa 2002
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Temperatura powigrzchniowych wod aceanicziych
| i !:_ 10° 15 20° 25" 28° C*

Ryc.11. Mapa rozktadu temperatury wod powierzchniowych®

; Lewandowska — Szwarc B., Mrula. A: ,,System przyrodniczy Ziemi”, Wyd. eMPi2., Poznan 2002
Jw.



Humboldlt

Canary

Benguela

Ryc.12. Strefy upwellingu (Zrodlo: Internet)

Ryc. 6.9. Wynoszenie wod glebinowych

Ryc.13 Upwelling®
Tab. 10, Klasyfikacja rack ze wigledu

Tab. 11. Wielkic rzcki swiala

na ich diugosc | wielkosc do- Sones: P
rrecEn Raeka t w%::’, Mm
Kategoria | Diugosc | Wielkofe Amazonka (2 Ukajali) | 6280 g5 |
e ooy B Kongo 4370 3820 |
Mala 100-200 1,0-10,0 Missigipl (2 Migsouri) SOER 3220
Srednia | 201500 | 10,1-1000 A0 i i
Duza 501:2500 | 100,1-1000,0 Parsni (x Paracaibg) | 4380 g
Wiotka | ponad 2500 | ponad 1000 Mir-fagecy 88 ol
Lol B Bajkiewive-Grabowska, . Mikul- [Esiey = =g
ski, Hydrbogta ogalne, Wydnwnictwes Nuuko- ' Lana 4400 2400
wit PWS Warszawn 19%, 5 bh Miger 4160 anan
Amur 2R20 1855
Jangey BRI TBO0

Ryc.14. Klasyfikacje rzek *°

® Makowska D.: ,,Ziemia”, WSiP, Warszawa 1998

Zrodin E. Bujkiewice-Grabowska, o Mikulski, Hyvdmo-
Togea oot Widaswnictwn Niukowe PWN, Warsza-
wa 1990, 8 BT

1% Baraniecki L., Skrzypczak W.: ,,Geografia fizyczna ogélna i Polski”. Wyd. EFEKT, Warszawa 2004



— [Fania dorsets
iral wodmy

Ryc.15. Dorzecze, rzeka gldwna, doptyw, dziat wodny
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Ryc.16 Typy uj$¢ rzecznych
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Tom (Syberia, Rosja) Copper (ska, Suny Zewoczoe). WykTesy dla rzek o réznym ustroju

Ryc.17. Rezimy wybranych rzek '
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Rye. Typy ustrojow rzecznych. Wykresy przedstawiajg przyplywy rzek w poszczegélnych typach ustrojéow

Ryc.18. Rezimy wybranych rzek™

11 Makowska D.: ,,Ziemia”, WSiP, Warszawa 1998



TABL. &(302). NAJWIEKSZE JEZIORA SWIATA
THE LARGEST LAKES OF THE WORLD

Kontynenty
Continents Powierzch- ?&ﬂg@a
: : : nia wokm® | =7 Krai
Jeziora o powierzchni i W m raje
powyze] [0 tys. km? J;‘Ege Maximum Countries
Lakes with total area in km? depth
above |0 thous. km? n.m
Afryka Africa
Tanzania, Uganda, Kenia  Tanzania, United
Wiltorii  Victoria &£8000 B0 | Republic of, Uganda, Kenya
Tanzania, Demokratyczna Republika Kon%a.
Burundi, Zambia Tanzania, United Republi
of, Congo, the Democratic Republic of the,
Tanganika Tanganyika 34000 1435 | Burundi, Zambia
Mozambik, Tanzania, Malawi  Mozambique,
Malawi (Miasa) Malawi (Nyasa) 30800 706 | Tanzania, United Republic of, Malawi
[0000— Czad, Migeria, Miger, Kamerun Chad, Migerig,
Czad Chad C e e e — 26000 I Miger, Cameroon
Ameryka Polnocna North America
Kanada, Stany Zjednoczone Canada, United
Gérne  Superior 82400 406 | States
Kanada, Stany Zjednoczene Canada, United
Huran Huran 59600 128 | Stotes
Michigan Michigan i ws 57800 281 | Stany Zjednoczone United States
Wielkie Miediwiedzie Great Bear 31100 413 | Kanada Canada
Wielkie Miewolnicze Great Slave 28500 &00 | Kanada Conada
Kanada, Stany Zjednoczens Canada, United
Erie Erie . i 25700 64 | States
Winnipeg Winnipeg 24600 114 | Kanada Canado
Kanada, Stany Zednoczone  Conado, United
Ontario  Ontario 19500 236 | States
Ameryka Srodkowa i Poludniowa
Central and South America
Maracaibo  Maracaibo | 3600 250 | Wenezuela VYenezuela
Azja Asia
Azerbejdzan, Rosja, Iran, Turkmenistan Azer-
Kaspijskie” Caspian Sed” 376000 1025 | baijan, Russian Federation, Iran, Turkmenistan
Aralskie® Aral  Sed” 13600 .| Kazachstan, Uzbekistan Kazakhstan, Uzbekistan
Bajkal Baikal 31500 1620 | Rosja  Russion Federation
| 7000—
Baltchasz Balkhash —22000 16 | Kazachstan Kazakhstan
Europa Europe
badoga (z wyspami) Ladoga (with islands) 18100 230 | Resja  Russion Federation

@ 1986 r. (w 1980 r, powierzchnia wynosila 368 tys. k), w latach 1929—1980 pogiom cbnizyt sie o ok, 2,5 m,

ratomiast wlatach 1980—1990 podnits! sie o ok 22 m. b 1999 r, — dane szacunkowe,

Zrédlo: GUS 2006. Maty Rocznik Statystyczny (Zrodto: www.gus.gov.pl)

12 Stankowski W.: ,,Geografia fizyczna z geologia”, WSiP, Warszawa 1998




Wielkie sztuczne zbiorniki (jeziora zaporowe)

Jezioro zaporowe Rzeka (kraj) Pojemnos¢ catkowita Powierzchnia

zbiornika w km? zalewu w km?

Brackie Angara (Rosja) 169,0 5476
Nasera Nil (Egipt) 164,0 5126
Kariba Zambezi (Zambia) 160,2 4450
Wolta Wolta (Ghana) 148,0 8515
Manicouagan Manicouagan (Kanada) 141.8 1940
El Mantaro (Guri) Coroni (Wenezuela) 135,0 4850
Williston Peace (Kanada) 108,0 1650
Krasnojarskie Jenisej (Rosja) 73.3 2150
Ust’Ilimskie Angara (Rosja) 59,3 5000
Rybinskie Wotga (Rosja) 254 4550
Soliviskie San (Polska) 0,48 211
Zrodto: J. Glodek: Jeziora zaporowe swiata. PWN, Warszawa 1985,

Ryc.19 Zrodto: Makowska D.: ,,Ziemia”, WSiP, Warszawa 1998

Jerlom Rzeka Kraje :gléﬁ:m P:;::::I F'ug.lslamm
tw km®) | fw km) i
Kariba Zambezi Zambia 1816 560 |E,Z N, R,
Timbabwe Pp"

Brackie Angara Rosja 1603 F 546 |[EZLRW
Masera Nil Egipl, Sudan | 1689 | 5126 |E N R.Z
Walta Wolta Ghana 1480 4856 |E.N.L R, Pp
Danial Manicouagan | Kanada 418 | 46854 |E,ZR PpW
Embalse Guri | Coron Wenezuela | 1360 | 4462 |E.Pp LR
Williston Feace Kanada 1080 1350 |E Pp,R.'W
Krasnojarskis | Jenise| Rosja 723 2150 |E,ZLRW
Zijskie Zeja ‘Rosja 6B.4 2140 [EZR W

a) objasnicnie: E
wypociomek, Pp -

enerpeiyks, £ — zegluga. N - nawadrianie, B
ochroma preed powodzeiy, 1. - sphow drewnu

ryboddwstwo, W -

Zrocly: Saviad e liesbach, WSIP Warszawa 1994, 5. 39, E. Rajkiewice-Grabowska, &£
Mikulski, Hyvdridogra opilneg, Wydawnictwn Naakowe PWN, Warseawa 1996, 5 20{ 91,

Ryc. 20. Zbiorniki sztuczne na $wiecie™®
Jralsk
«Aralgk JAralsk 2000 . RS e
o g
1995 W o
1984 N A Wi &,
& = o il =
@ N : \
&t e&& .
o e -
L "f'/S ' Mujnak
i
P . . 4
-v.-;__l M
(f\ [

] JIL"’ & Eil:| Uiﬁﬂ‘i zasieg jeziom w poszozegtinyeh latach
Mujnak T4

pierwotna powiarzchnia jeziora

Ryc.21. Degradacja Jeziora Aralskiego™

13 Baraniecki L., Skrzypczak W.: ,,Geografia fizyczna ogélna i Polski”. Wyd. EFEKT, Warszawa 2004
Y Wojcik J.: ,,Geografia 1. Ziemia”, PPWK, Warszawa 2002



|Rys. 142, Flany batyrnetryczne wybranych jezion a) cyrkowe, b) praybrzedne, ¢) ynnowe, d) morenowe

Ryc.22. Plany batymetryczne wybranych jezior™

15 Lewandowska — Szwarc B., Mrula. A: ,,System przyrodniczy Ziemi”, Wyd. eMPi2., Poznan 2002
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Ryc.23. Proces zarastania jeziora™®
PRZEBIEG GRANICY WIECZNEGO

SNIEGU NA KULI ZIEMSKIEJ
W ROZNYCH SZEROKOSCIACH
GEOGRAFICZNYCH
a 1 2 3 4 5 E:jkr-'ln.nm.

=

2327

2327

66733

S 1 | T 1 ]
il | 2 i 4 5 G km n.o.am.

Ryc.24 Przebieg granicy wiecznego $niegu

17

16 Stankowski W.: ,,Geografia fizyczna z geologia”, WSiP, Warszawa 1998



Py , - i

Gestosé Zawartosc
Materiat ( Q/cm3) powietrza
9 (W %o)
Snieg 0,03-0,4 90
Firn 04-0,8 60
L4d lodowcowy 0,8-0,9 15

Ryc.25. Ladolod (Zrodio: Internet)

Lodowiec gorski:

plan

pole firnowe w kotle lodowcowym
1

pole

przekréj poprzecing
podiuzny szczeliny

przekroje
poprzeczne

rygiel jezor lodowcowy

Ryc.26 Budowa lodowca'® ryc.27 Budowa lodowca

Strefa akumulaciji

Granica wiecznego shiegu

Strefa
ablaciji

" Wojcik J.: ,,Geografia 1. Ziemia”, PPWK, Warszawa 2002
18 Makowska D.: ,,Ziemia”, WSiP, Warszawa 1998
12



Ryc.28 Strefy lodowca gorskiego (Zrodlo: Internet)

dolinka nunatak

zawleszona pole firmowe

dolina
U-ksztaltna

morena srodkowa

lodowiec norweski

strefa
akumulacji

lodowiec alpejski

strefa

lodowiec piedmontowy

Ryc.29. Formy polodowcowe w gérach (Internet) ryc.30.Typy lodowcow™

» Karowy — typ pirenejski

* Dolinny — typ alpejski

» Dendryczny — typ himalajski

» Piedmontowy — typ Malaspina
» Kontynentalny — Igdoléd

» Czasze lodowe

» Szelfowy — typ spitsbergenski
» Potudniowoandyjski

* Turkiestanski

19 Makowska D.: ,,Ziemia”, WSiP, Warszawa 1998
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Strefa aloumulacy smegy

Moreny
czotowe

ikl

Tody fluwioglacalne

» Nastepuje pod wptywem grawitacji » Grunt, w ktérym pory , szczeliny
i nacisku warstw nadlegtych wypetniajg sie lodem
: Lléd tIOdOWCp(\:IAI,ytma W’fjfaéGiWOéCi « Zajmuje 14% powierzchni ladow
asyezne | qratego pynie . « Glebokosé — od kilku metréw do 1,5 km
* Predkosc¢ zalezy od nachylenia stoku i w Jakucji

ilosci opadow $niegu

* Przyktady: Alpy 100 m/rok, Pamir 250
m/rok, Himalaje 1km/rok, Alaska 3,5
km/rok, Grenlandia 10 km/rok

14



spotczesny zasieg wieloletnigj

zmarzliny

ot .

e

Wieczna zmar zlina, ziemia zamar znieta co najmniej 15 dni w
roku, ziemia zamat znieta mniej niz 15 dni w roku, finka ciggha -
Sredni maksymalny zasieg pokrywy $nieznej

<05m) lezoro jezioro
zmarzlina

ciagta

nieciagla

niezamarzniete skaly i gleba

talik - warstwa wewnalrz wiecznej marzioci, rozmarzajgca w lecie.

South
S = —
Resclt.clte. NT Coppem;line. NT Hotchkiss. AB
(74° N) (68° N) talik (57° N)
{pod cignieniem narastajace)
":Z?T: ki I je formujacy sie gl iy
plytkie, male  duze, glebokie basen jeziormy czynna

Ryc.33. Opracowanie wlasne na podstawie Internetu

15



Rys. 82. Strefo acracji i saluracii (23 E. Bajkiewice-
Grabowskg i £, Mikulskim. 1996)

4&‘ s
“ P # A% AL
2% ) -ﬁ
. M""'lr“..lﬂ!'ﬂ
s | s mpnrtsns :r’ 43

warstwa nieprzepuszczalna

2wierciadlo wody podziemnej

ryc.35. Wody podziemne™

strefa napowietrzania
strefa nasycenia

Zasieg

Od powierzchni do
zwierciadta pierwszej
warstwy wodonosnej

Zrbéznicowana przestrzennie ze
wzgl. na gtebokos¢.

Ryc.36. Podzial wod w strefie aeracji. Schemat™

20 Baraniecki L., Skrzypczak W.: ,,Geografia fizyczna ogélna i Polski”. Wyd. EFEKT, Warszawa 2004

2L Wojcik J.: ,,Geografia 1. Ziemia”, PPWK, Warszawa 2002
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Wielki Basen

Artezyjski

Basen Dakoty
Basen Paryski
Basen AkwitanskKi
Basen Londynski
Basen Moskiewski
Niecka Lodzka

Niecka Warszawska wody artezyjskie i subartezyjskie
Linia cisnien piezometrycznych

strefa zasilania

. Schemat niecki artezyjskiej™

) Wody mineralne

Zczawy Zawierajg CO2

szczawy | Zawieraja jony Fe2+i Fe 3+ pochodzace z utleniania
selaziste | biotytui oliwinu lub rozktadu pirytu

solanki Zawierajg gt. NaCl i MgCl

borowe Zawierajg domieszki boru (HBO2), pochodzace z wody
morskiej lub rozkfadu glinokrzemianow

jodkowe | Zawierajg jod poch. z wody morskiej lub podziemnych
wyziewow wulkanicznych

bromkowe | Zawierajg domieszki bromu (z wody morskiej lub wod

reliktowych majgcych kontakt z bituminami

siarczkowe | Zawierajg rozpuszczone siarczany sodu i wapnia

radoczynne | Z dodatkiem promieniotworczego radonu

cieplice Ogrzane wody podziemne

2 Wojcik J.: ,,Geografia 1. Ziemia”, PPWK, Warszawa 2002
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Wody mineralne

Ryc.38. Zrodlo: Internet

Impermeable oaprock
. {lhermal-cnndmﬁun}

|mpermeable rock
(heymal canduetor

Flow of heat
{conduction)

Ryc.39. Wody geotermalne (Internet)

18




Jlepsze lokalizacje pod budowe
fieptowni geotermalnych w Polsce

http://www.paiz.gov.pl/index/?id=2151b4c76b4dcb048d06a5c32942b6f6

Istnigjgce obekty goetermalne na terenie Poiski

istnlejace zaklady
et maloe

o Painovwanz budowa zakladdw
geatermanych
A Uzdrowiska

Zakopans

http://wiedag.webpark.pl/

19



Ryc.40. Zrodlo: Internet
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