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ROZDZIAL 1. ZIEMIA WE WSZECHSWIECIE

ZIEMIA I SYSTEM SLONECZNY

Ziemia krazy, podobnie jak inne ciala niebieskie, zwane pla-
netami, dokota storica. Razem z niemi nalezy do uktadu ciat, w kto-
rego Srodku znajduje si¢ nasze slofice. Ziemia jest trzecig z planet
co do odleglosci od storica i nastgpuje po Merkurym i Wenerze
(tig. 1). Tak jak inne planety ziemia krazy dokota storica po elipsie,
bardzo zblizonej do kota, przyczem w jednem z ognisk tej elipsy
znajduje si¢ storice. Skutkiem tego ziemia raz sig -przybliza (z po-
czatkiem stycznia wynosi jej odleglo§¢ od storica 147 mil. km),
drugi raz oddala si¢ od storica (z poczatkiem lipca 152 mil. km,
por. fig. 8). Przecietna zas odleglo$¢ ziemi od storica wynosi okoto
150 mil. km. — Stlorice przyciaga swa olbrzymia masa (Srednica
storica wynosi 1'4 mil. km, a masa storica jest 350.000 razy wiek-
sza od masy ziemi) ziemi¢ i zmusza ja do obrotu naokoto siebie.
Darzy jednak nasza planete 2yciodajnemi promieniami $wiatla
i ciepta. Los ziemi zwigzany jest Sci§le z losem stofica i ukladu
stonecznego. Prawdopodobny jest wspélny z tym uktadem poczatek.
Nie ulega takze watpliwosci, iz razem ze slorficem i z innemi pla-
netami ziemia porusza si¢ w pewnym kierunku we wszechs$wiecie.

KSZTALT I WIELKOSC ZIEMI

Ksztalt ziemi. Starozytni dostarczyli dosyé licznych dowodéw
na to, ze ziemia jest ciatem kulistem a nie plaskiem. — Te dowody
s3: a) ciei ziemi na ksigzycu podczas jego zaémienia jest okragly,
b) na sklepieniu nieba widzi si¢ z réznych punktéw powierzchni
ziemi rézne gwiazdy, c) horyzont na otwartem miejscu na ziemi
ma ksztalt kota, d) przedmioty, widziane na réwninach lub na morzu,
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stopniowo zjawiaja si¢ lub znikaja, e) takze podréze naokolo ziemi
(pierwsza Magelhana) przekonaly, ze ziemia nie jest plaska tarcza.
Rtoli przekonanie, ze ziemia jest kula, nie moglo si¢ utrzy-

maé wobec doswiadczeri,

jakich dostarczyla nauka (francuska

w 17 i 18 wieku) z wahadlem sekundowem i z pomiarami polu-
dnika ziemskiego. Wynikalo z tych do§wiadczeri, ze ziemia jest cialem
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Fig. 1. Ziemia i krgzqce wraz x nig dokoia siofica plansty

zblizonem do kuli, a mianowi-
cie kula na biegunach splasz-
czona, ktérej przekréj przez
oba bieguny jest elipsa. Ta-
kie cialo zowiemy sferoidem
lub elipsoidem obrotowym.—
a) Zauwazono, iz wahadlo se-
kundowe, t. j. wahadlo o ta-
kiej- dlugosci, iz jedno jego
wahnienie odbywa si¢ w na-
szej szerokosSci geograficznej
w jednej sekundzie, waha
powolniej pod rdéwnikiem,
szybciej w okolicach biegu-
nowych. Wytiumaczono to
zjawisko w ten sposéb, ze
sifa przyciggania ziemi jest
pod réwnikiem mniejsza niz
na biegunie, bo odleglos¢
réwnika od Srodka ziemi jest
wigksza niz odleglo$é bie-
guna od centrum przyciaga-
nia. Ziemia jest tedy cialem
na biegunach splaszczonem.
b) Potwierdzily to mniema-

\| nie réwniez pomiary polu-

dnika ziemskiego. Gdy bo-
wiem zmierzono jeden sto-
piefi poludnika w poblizu
réwnika i w poblizu bieguna,
pokazalo sig, iz stopier po-
tudnika w poblizu bieguna
jest wigkszy niz stopier
w poblizu réwnika. Jest to
za$ tylko wéwczas mozliwe, °
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gdy zalozymy, ze poludnik ziemski nie jest kolem lecz elipsa. Na
elipsie za$ tuk odpowiadajacy 10° w poblizu bieguna jest zawsze
wigkszy niz tuk odpowiadajacy 10° w poblizu réwnika (fig. 2).

Ale i okre§lenie ksztaltu ziemi jako elipsoidu obrotowego nie
wystarczato, skoro si¢ przekonano pod koniec 19 w., iz rzeczywisty
ksztalt ziemi odbiega od ksztattu teoretycznie ustalonego. Ow praw-
dziwy ksztalt powierzchni ziemi usi-
luje si¢ oznaczy€é zapomoca sily
cigzko§ci. — Dzieje to w ten spo-
s6b, iz si¢ przyjmuje, ze w kazdym
punkcie powierzchni ziemi rzeczy-
wista powierzchnia uklada si¢ pro-
stopadle do kierunku silty cigzkosci.
Ta droga uzyskany ksztalt powierz-
chni ziemi jest cialem, wlasciwem
tylko ziemi, czyli geoidem.

Poniewaz w rzeczywistosci
ksztalt ziemi niewiele odbiega od Po Joert T R
kuli, przeto w zyciu codziennem MG-  , ‘mu krvywizns w poblize bicguns, = wielka
wimy o ziemi jako o kuli — Na- kezywizng w poblizu réwnike
stepstwa kulisto§ci ziemi sa dosyé
donioste. Najdonioslejszem z nich jednak jest podziat ziemi na dwie
r6wne pétkule (péinocna i poludniowa), na ktérych pewne zjawiska
klimatyczne i geograficzne powtarzaja si¢ w tym samym porzadku.

Wielko$¢ ziemi. Pierwszy pomiar wielko$ci ziemi wykonatl
Eratostenes w 3 stuleciu przed Chr. i obliczyl, ze ziemia jest kula.
ktérej obwéd wynosi 39.700 km. Jest to warto§é dosyé zblizona do
prawdy (okraglo 40.000 km). Lecz dopiero dokltadny pomiar potu-
dnika ziemskiego pozwolil ustalié zasadnicze rozmiary ziemi. —
Rozmiary te sa nastgpujace:

10°

Sredni promieri ziemi = 6.370 km

Promieri r6wnika ziemskiego = 6.377

Potowa osi ziemskiej = 6.356 ,

et = 6.377—6.356 km 1

Splaszczenie ziemi ~ = = ——
6.377 km 299

Obwéd réwnika = 40.070 km

1* na réwniku e D LR 1113 km
360°

Powierzchnia ziemi = 510 mil. km?*

Gesto§€ ziemi w stosunku do
gestosci wody = 55



Ziemia jest wprawdzie cialem wigkszem od ksigzyca, a nawet
od Merkurego i Marsa, réwnem co do objetosci Wenerze, ale mniej-
szem od Jowisza, Saturna, Uranusa, Neptuna, nie méwiac juz
o sloficu i o gwiazdach, kiére ziemig¢ wielokrotnie pod kazdym
wzgledem przewyzszajag. — W kazdym razie ziemia nie zajmuje
wsréd planet stanowiska wyjatkowego.

RUCH ZIEMI

Obrét ziemi dookola swojej osi. Wszystkie ciata, ogladane
na pétkolistem sklepieniu niebicskiem, obracaja si¢ pozornie ze
wschodu ku zachodowi, zataczajac rozlegle kola naokoto osi, kidra
przechodzi przez oba bieguny ziemi i przez oS$ ziemska. Jest to
o$ niebieska, stanowigca przedluzenie osi ziemskiej. Tam, gdzie
owa 0§ przecina sklepienie nieba, leza bieguny niebieskie jako od-
powiedniki biegunéw ziemskich. Biegun péinocny nieba znajduje
si¢ w poblizu gwiazdy, zwanej polarng. — Ow ruch pozorny ba-
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Fig. 3. Zasadnicze punkty (bieguny) i wspdlez¢dne nicba i ziemy
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niastego. sklepienia- niebieskiego stal si¢ juz dawno podstawa po-
dzialu kuli niebieskiej i kuli ziemskiej zapomoca két na mniejsze
czeéci. Kotla, ktérych plaszczyzny przechodza przez oba bieguny,
nazywamy pofudnikami ziemskiemi, a kota, ktérych plaszczyzny
przechodza przez potudniki niebieskie sa potudnikami niebieskiemi.
Koto, ktdorego plaszczyzna przecina o§ ziemska pod katem 90°
w réwnej odlegto$ci od obu biegunéw, zowie si¢ rdwnikiem ziem-
skim, Jego przediuzeniem jest réwnik niebieski. Kota, przecinajace
ziemig réwnolegle do réwnika, sa to réwnolezniki (lig. 3). Réwnolegle
do réwnika niebieskiego poprowadzié mozna réwnolezniki niebiesRie.

Uzyskany w ten sposéb system wspéirzednych, opierajacy
sig na dwéch punktach stalych, jakiemi sa bieguny, umozliwia
orjentacj¢ na sklepieniu niebieskiem i na ziemi oraz oznaczenie
polozenia gwiazd i planet na niebie a miejscowo$ci na ziemi.

Atoli ruch sklepienia niebieskiego dokota osi jest zjawiskiem
pozornem. W rzeczywisto§ci bowiem ziemia obraca si¢ dokota swej
osi ze zachodu ku wschodowi, wykonujac jeden obrét w ciagu 24
godzin, gdy tymczasem sklepienie nieba obraca si¢ pozornie w kie-
runku odwrotnym, — Poniewaz wszystko na ziemi obraca si¢ ra-
zem z nami, przeto nie dostrzegamy ruchu wirowego ziemi i ule-
gamy ciaglemu ztudzeniu, Ze ziemia stoi a sklepienie niebieskie,
a wigc nieskoriczony wszech§wiat z niezliczona iloscia olbrzymich
gwiazd i $wiatow, znajdujacych si¢ w trudnych do pojecia odle-
glo§ciach od ziemi, e ten caly wszech§wiat obraca si¢ dokota
matej ziemi.

Niedorzeczno$¢ takiego $wiatopogladu a mozliwo§é ztudzenia
wykazat jeden z najwigkszych uczonych §wiata, Mikotaj Koper+
nik (1473—1543), wdziele: De revolutionibus orbium coelestium. —
Poglad Kopernika, ze to ziemia obraca si¢ dokota osi a nie skle:
pienie niebieskie, znajduje coraz wigcej dowodéw, z ktérych naj-
wazniejsze s3: a) Ciala, rzucone z wysokiej wiezy, lub do glebo-~
kiego otworu kopalni, nie padaja pionowo w kierunku do $rodka
ziemi, lecz zbaczaja nieco na wschéd (lig. 4). Ciato bowiem, spa-
dajace z wiezy ma wigk-
sza chyzos¢ katowa na
wierzchotku wiezy niz na
powierzchni ziemi i za-
chowujac przy spadaniu
t¢ chyzo$é, spadnie nieco
dalej niz lezy podstawa
wiezy.

a‘“éd

1

Fie. 4, Qdchylenie ciat swobodnie spadajgeych



b) Ciala, przesuwajace si¢ wolno nad powierzchnig ziemi,
odchylaja sig na pétkuli -péinocnej na prawo od kierunku, jaki
mie¢ powinny, a na pétkuli potudniowej na lewo (fig. 5). Najlepie;
mozna obserwowaé to zjawisko na wiatrach, zwanych passatami.
Passaty, wiejac od 30° szer. pn. lub pd. ku réwnikowi, zachowuija
chyzo$¢ katowa wlasciwg tej szerokosci. poczem, zblizajac si¢ do
réwnika, spaZniaja si¢ wobec punktéw na réwniku potozonych

i zbaczaja od dawnego kierunku w ten

7 spos6b, iZ wieja na pétkuli péinocne;j
s z pbéinocnego wschodu, a na pétkuli po-
/ e tudniowej z potudniowego wschodu.
/ : c) Najbardziej jednak naocznym do-
7 70 wodem jest doswiadczenie z wahadiem
e I wshsa [Foucaulta. Diugie to wahadlo, zawieszone
x + R&ne u géry na specjalnym weZle i puszczone
\ 2 nastgpnie w ruch w plaszczyZnie potu-
\ dnika danego miejsca, odchyla si¢ po
20e pewnym czasie coraz bardziej od linji
\ poludnikowej az opisze z czasem cale
\ *”  koto. Poniewaz — jak wiemy — wahadto
Pd . .
1 . zachowuje na mocy bezwtladnosci plasz-
Fig. 5. Odchylenie passatow na pétkuli z
LA [ czyzng wahania, t. zn, wyprowadzone

z réwnowagi porusza si¢ stale w tym sa-
mym kierunku, przeto widocznie nie wahadio lecz ziemia obrdcita
si¢ dokota wahadta.

Ruch ziemi dokota storica. Gdy obserwujemy przez czas
dluzszy na naszym horyzoncie pozorny ruch slorica dokota ziemi,
woéwczas dostrzegamy, ze slorice przesuwa si¢ pomigdzy gwiazdami,
raz zblizajac si¢, drugi raz znowu oddalajac od réwnika niebie-
skiego (fig. 6). — W nastepstwie tego ruchu storice w coraz to
innem miejscu horyzontu wschodzi i zachodzi. Gdy bowiem 21. III
wschodzi i zachodzi w plaszczyZnie réwnika, to po uplywie tego
terminu punkt wschodu storica przesuwa si¢g na horyzoncie ku pét-
nocy i 22, VI zajdzie w tym kierunku najdalej, oddaliwszy sie
o 231/s® od réwnika az po réwnoleznik, zwany zwrotnikiem Raka.
Potem zawrdciwszy znowu ku réwnikowi, przechodzi go 23. IX,
aby si¢ oddali¢ oderi ku poludniowi o 23'/:° (zwrotnik Koziorozca)
dnia 21. XII, poczem wraca ku réwnikowi. Latwo z fig. 6 i 8 zro-
zumieé, iz 21. VI slorfice pozostaje najdluzej nad horyzontem
i wtedy mamy najdiuzszy dzieri, 21. XII za§ mamy najkrétszy dzwﬁ
21. III i 22. IX dzieri jest réwny nocy.
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Oprécz pozornego ruchu storfica w stosunku do réwnika, zau-
wazono pozorne przesuwanie si¢ slofica pomiedzy gwiazdami
w kierunku wschodnim codziefi prawie o 1° tak, e po uplywie
roku storice wraca do tej samej gwiazdy na sklepieniu niebieskim,
przy ktérej znajdowalo si¢ przed rokiem. W ciaggu roku wigc stofice
opisuje pozornie wielkie kolo na sklepieniu niebieskiem, zwane
ekliptyka, ktére to kolo przetnie réwnik niebieski pod katem 23'/s°.
— Wedréwka storfica po ekliptyce odbywa si¢ w szerokim pasie
gwiazdozbioréw, ktéry wyréznia si¢ pod nazwa zwierzyrica albo
zodjaku (fig. 6).

Atoli ruch storica po ekliptyce jest ruchem pozornym. —
W rzeczywistosci bowiem ziemia obraca si¢ naokoto storica w plasz-
czyznie owej ekliptyki od zachodu na wschéd. Skutkiem za$ tego
ruchu ziemi widzimy slofice na tle coraz to innych gwiazd. O$
ziemi jest nachylona do plaszczyzny ekliptyki stale o 66'/s° i za-
chowuje wzgledem siebie zawsze potozenie réwnolegle. Inne planety
wykonywuja taki sam ruch dokota slorica jak ziemia. Ziemia nie
jest zatem wyjatkiem.

Dowodza tego wszelkie inne ruchy cial niebieskich, zwane
paralakiycznemi. — Sa to pozorne przesuwania si¢ tych cial na

aiggun B Di0les 4,

e

\\
vn on A ablLas®’

£, Ruch zmiemi dokola stofica, Pororny ruch slofica w plaszcayénie ekliptyki
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sklepieniu nieba, wywolane zmiana naszego punktu widzenia, a wigc
ruchem naokolo ziemi. Tak n. p. gwiazda G (fig. 7), widziana ze
stanowiska Ziemia I na drodze wkoto slorica w punkcie Gi, bedzie
po kolei widziana ze stanowisk Zu, Zm, Ziv w punktach Ge, Gs,
G, tak ze pozornie opisze w ciggu roku na sklepieniu niebieskiem
mala elipse. Kat o, pod jakim wi-
dzimy z gwiazdy sSrednig odleglo$¢
ziemi od slorica zowie si¢ paralaksg
roczng gwiazdy.

W rzeczywistosci wiec porusza
si¢ ziemia naokolo slorica po drodze,
ktéra podobna jest do kota, w istocie
za$ jest elipsa (fig. 8). Najblizej
slorica znajduje si¢ wtedy (punkt
przysloneczny), gdy dzier jest naj-
krétszy, najdalej od slorica (punkt
odsloneczny) wtedy, gdy dzier jest
najdiuzszy. — Z eliptycznego ksztaltu
drogi ziemi i z faktu, Zze slofice
znajduje si¢ w jednem z jej ognisk,

Fig. 7. Paralaksa roczna wynika, iz astronomiczne pory roku

na naszej p6lkuli nie sg sobie

rowne. Mianowicie wiosna i lato trwajg 186 dni 10 godzin, podczas

gdy jesieri i zima 178 dni 20 godzin. Zatem o 8 dni dluzej slorice

oSwieca pétkule péilnocng niz poludniowa, co nie jest bez doda-
tniego wplywu na stosunki ogrzania tejze pétkuli.

Nastgpstwa ruchu ziemi dokola slorica. Znana jest rzecza,
iz promienie storica (fig. 9), ktére przebijaja atmosferg prostopadle,
a wigc dochodzg do ziemi po najkrétszej linji (AB), traca najmniej
ciepla skutkiem pochlaniania go przez powietrze. Natomiast pro-
mienie slorica, przebijajace atmosfer¢ pod katem skosnym, przeby-

L ALX

- »

Pun przystoneceny
&

B
)

A.X

Stonce

Punkt\ odstoneczny

lag,

Fig. 8. Dlugo$¢ por roke
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wajg diuzszy czas (AC) w atmosferze. i tracq wiecej ciepla. Z tego
samego powodu promienie storica, padajace bardzo ukos$nie zrana
lub wieczorem na ziemie, nie ogrzewaja ziemi tak silnie, jak pro-
mienie kolo potudnia, padajace mniej ukos$nie. — Zalezno$¢ o$wie-
tlenia i ogrzania ziemi od kata padania promieni sitonecznych jest
niestychanego znaczenia w stosunkach klimatycznych ziemi. Po-
niewaz za$ tak w ciaggu dnia jak w ciagu roku kat, pod jakim pro-
mienie slofica ogrzewaja ziemig, zmienia si¢, zmieniaja si¢ przeto
stosunki nagrzania ziemi.

Zmianeg.kata padania promieni stonecznych wywotuja naste-
pujace zjawiska: kulisty ksztalt ziemi i stale nachylenie osi ziem-
skiej do ptaszczyzny ekliptyki (po ktérej o§ krazy). — Gdyby bo-
wiem ziemia byla ptaska i nachylona pod katem prostym do plasz-
czyzny ruchu, wéwczas promienie storica o§wietlalyby i ogrzewaty
ziemi¢ pod katem prostym
a zatem i stosunki ogrzania ;
ziemi przez storice bytyby na * St
powierzchni ziemi jednakowe.

Tedynachylenie osi ziem- B ¢/
skiej do plaszczyzny ekliptyki warstwy f
(pod katem 66 !/2°) i réwno-
legte potozenie owej osi w cza-
sie obrotu, sa przyczyna r6znic
dilugo$ci dnia i nocy w ciagu
pér roku. — W czasie zimy
na pétkuli péinocnej (21. XIi)
Ziemia iest odwrécona od stori- Fiz 9. Preejicie promieni slonecznych przez atmosierg
ca. Promienie storica o$wie-
tlaja i ogrzewaja tak ziemie, ze na pétkuli péinocnej siegaja tylko
po koto podbiegunowe pétnocne a na pétkuli potudniowej o$wietlaja
biegun potudniowy i cate kolo podbiegunowe potudniowe. Na kole
podbiegunowem péinocnem noc trwa 24 godzin, a na kole pod-
biegunowem potudniowem dzieri trwa 24 godzin i w tych grani-
cach zmienia si¢ dlugo$é dnia i nocy miedzy kolami podbie-
gunowemi. Na wiosng 21. IIl promienie slofica o$wietlaja réwno=-
czeSnie oba bieguny. Wtedy dzieri trwa na calej ziemi 12 go-
dzin, noc 12 godzin. W czasie lata na pétkuli péinocnej storice
oSwietla biegun péitnocny az poza kolo podbiegunowe i wéwczas
mamy na pétkuli péinocnej najdiuzszy dzieri. Diugo$é dnia jest
tedy w rézaych szeroko$ciach geograficznych rézna, o czem pou-
cza nastepujace zestawienie:




12

Szeroko$¢ geograficzna Najdluzszy dzier

0° 12 godzin
16° 45’ 3Py
30° 49’ ¢ e
410 25’ 15,
49° 3/ 6
540 32’ L ELE:
580 28’ 18
610 20’ (O .
63° 24 20
64° 517 2185
65° 49’ 2 FheS
66° 22 2358t
66° 33’ 243w
70° 65 dai
75° 103 ,
80° 134

W jesieni (23. IX) sg stosunki nagrzania odwréceniem stosun-
kéw panujacych na wiosne (21. III).

W rzeczywistosci dzieri jest jeszcze dluzszy, albowiem zjawi-
sko refrakcji przediuza jego trwanie. — Wieczorem lub rankiem,
gdy storice znajduje si¢ pod horyzontem, promienie slorica zalamuja
si¢ bardzo silnie tak, ze widzimy slorice (przez 4 minuty u nas)
mimo iz ono zaszlo juz lub jeszcze nie zeszio. Takze odbite i roz-
prészone w gérnych werstwach atmosfery promienie storica spra-
wiaja, iz po zachodzie lub przed wschodem storica jest dosyé jasno.
Jestto t. zw. zmierzch (zmrok) i Swit, kiéry trwa tak dlugo, jak diugo
stofice nie znajdzie si¢ 18° pod horyzontem. Swit i zmrok przedtu-
zaja ‘u nas trwanie dnia o kilka godzin i o tylez godzin skracaja noc.

Juz dawno zaczeto wyréznia¢ na powierzchni ziemi pewne
pasy albo strefy Rlimatyczne a mianowicie pas goracy, dwa pasy
umiarkowane i dwa pasy zimne. — Sklonity do tego kulisto§é
ziemi oraz nieréwnomierno$¢ w dlugosci dnia i nocy, wreszcie
zmiana por roku. Podzial na strefy nie ma juz dzisiaj znaczenia
zasadniczego. Klimaty ziemi dzielimy przeto wediug innych zasad.

W strefie goracej, polozonej migdzy zwrotnikami, slorice stoi
w zenicie dwa razy w kazdym punkcie z wyjatkiem na obu zwro-
tnikach a zreszta ogrzewa ziemig¢ pod bardzo wielkim katem. Réznica
miedzy dniem i nocg jest bardzo mala, a w tym dniu, w ktérym
storice stoi w zenicie, dzieri i noc trwaja 12 gcdzin., — Wskutek
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niewielkiej réZnicy w dilugos$ci dnia i nocy oraz wskutek wielkiego
kata padania promieni slorica jest tu przez caly rok goraco i niema
pér roku takich jak w strefie umiarkowanej.

Strely umiarkowane leza migdzy zwrotnikami a kolami pod-
biegunowemi. — Réznica migdzy dilugoscia dnia i nocy jest tu zna-
czna i zmienia si¢ w ciagu roku, tak Zze pory roku zaznaczajg - si¢
wyraZnie.

Strefy zimne leza w obrgbie két podbiegunowych. — Dzier
i noc trwaja tu coraz dluzej a nawet na biegunach trwaja mniej
wigcej po pé6t roku. Mamy tu zatem tylko dwie pory roku, dziefi =
lato i noc = zima.

KSIEZYC

Wplyw ksiezyca na ziemig. Najblizszem cialem niebieskiem
a zarazem towarzyszem ziemi w jej wedréwce dokola storica jest
ksigzyc. — Odleglos¢ ksigzyca od ziemi wynosi okragito 385.000 km,
jego Srednica réwna si¢ 3.474 km, a powierzchnia jego tarczy wy-
nosi 38 miljonéw km? czyli ksigzyc dor6wnywa powierzchnia
Afryce.

Fig. 10. Fazy ksigzyca

Z powodu niewielkiej odleglo$ci ksigzyca od ziemi a dosyé
znacznej jego masy, ksigzyc, jakkolwiek ulega sam sile przycia-
gania ziemi, przyciaga ziemig. — Sila przyciagania ksigzyca obja-
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wia si¢ jako stale si¢ powtarzajace zjawisko przyplywu i odplywu
morza na ziemi. Swiatlo bowiem ksigzyca nie wchodzi w rachube
poza tem, ze w czasie pelni rozprasza ciemnosci nocy.

Ksigzyc obiega dokola ziemi¢ w ciggu 27 dni i 8 godzin (jest
to t. zw. miesigc gwiazdowy). W tym samym czasie obréci sig¢ raz
dokota swojej osi. — Skutkiem tego widzimy zawsze tylko jedna
potowe ksigzyca.

W zwigzku ze zmiang polozenia ksigzyca wzgledem stofica
i wzgledem ziemi pozostaja odmiany czyli fazy ksieZyca. — Néw
jest wtedy (fig. 10), gdy ksigzyc znajduje si¢ w tej samej stronie
nieba co stonce, tak, ze zwrécona do ziemi strona ksigzyca jest
ciemna. Gdy za$ ksigzyc oddali si¢ od storica w kierunku wscho-
dnim o 45° wtedy zjawia si¢ na niebie w postaci sierpa, a gdy od-
dalenie od slorica wyniesie 90° wdéwczas po tygodniu od nowiu
widzimy o§wietlong polowe tarczy ksiezyca. Jest to pierwsza kwadra.
Po przeszto dwéch tygodniach ksigzyc znajdzie si¢ po przeciwnej
stronie ziemi niz storice i jest juz o 180° oddalony od slorica tak,
ze cala jego tarcza jest oSwietlona przez slorice. Wtedy mamy
petnig. Po przeszio trzech tygodniach od nowiu ksiezyc znajduje
si¢ 0 270° w kierunku wschodnim od slorica tak, ze widzimy znowu
polowe jego tarczy. Jest to ostatnia kwadra. Wreszcie po 29 /2 dniach
(jest to czas, zwany miesigcem synodycznym) mamy znowu néw.

Przeciagg czasu od nowiu do nowiu jest dituzszy, niz przeciag
czasu, jakiego ksiezyc potrzebuje, aby obiec ziemie dokola. — Ré-
wnocze$nie bowiem z obrotem ksigzyca ziemia odbedzie pewnga
cze$C drogi dokota slorica.

Ksigezyc a przyplyw i odplyw morza. Badajac cztery zasa-
dnicze stanowiska ksigzyca wzgledem ziemi i storica w zwiazku
ze zjawiskiem przyptywu i odptywu morza, odrazu mozemy Zzau-
wazyé, iz w tem polozeniu, kiedy ksiezyc znajduje si¢ na jednej
linji ze storicem, przyciaganie ksigzyca sumuje si¢ z przycigganiem
storica i wéwczas, a dzieje sig to co dni 14, przyplyw morza jest
szczegblnie silny. — Naogét zas (Fig. 11), ttumaczymy sobie zja-
wisko przyplywu i odplywu w sposéb nastepujacy. Wyobrazmy
sobie, ze woda otacza réwnomiernie dokota kule ziemska. Ksigzyc,
znajdujac sig¢ ze storicem na jednej linji, przycigga najblizej lezaca
czg$€¢ powierzchni ziemi a zwlaszcza masy wodne na ziemi, nagro-
madzone jako ciekle, i oddala je nieco od Srodka ziemi w punkcie a.
Réwnoczesnie po druvgiej stronie ziemi w punkcie ¢, gdzie przycia-
ganie ksigzyca i slorica jest najmniejsze, masy te najbardziej od-
dalaja si¢ od Srodka ziemi tak, ze mamy tam réwniez przyplyw.
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Ze zas woda, kiéra zgromadzi si¢ w punktach a i ¢, nadptynaé
musi z punkiéw b i d, wskutek czego w punktach tych mamy
réwnoczes$nie odptyw.

Ruch wirowy ziemi sprawia, ze coraz to inne punkty maja
przyptyw i odplyw, a ze i ksigzyc podazy naprzéd w obrocie
swoim dokola ziemi, przeto dopiero po 6 godzinach i 12 minu-
tach punkt d, ktéry miat odplyw w danym momencie, bedzie miat
przyplyw.
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Fig. 11. Przyciaganie ksiefyca spotggowane przer prryciaganie slorica

Na wybrzezach wszystkich mérz otwartych (oceanéw) obserwuje
si¢ W ciagu 24 godzin dwa razy podnoszenie si¢ powierzchni mo-
rza a dwa razy opadanie. — Poniewaz za$ lady rozdzielaja morze,
przeto fala przyptywu nie obiega ziemi regularnie, Jecz zalamuje
si¢ i spaZnia. Stad pochodzi, e czas przyptywu jest w réznych
portach rézny.

Podnoszace si¢ w czasie przyplywu morze, umozliwia wy-
godny wjazd wielkich okrgtéw do portéw, zwiaszcza do portéw piyt-
kich lub potozonych przy ptytkiem ujsciu rzek. Tedy wazna jest
rzecza znac czas zblizania si¢ fali przyptywu do portu. — Teore-
tycznie przyplyw w porcie powinien nastgpi¢ wtedy, kiedy ksigzyc
znajduje si¢ najblizej tego portu czyli, gdy ksiezyc kulminuje na
poludniku danego miejsca. Skoro jednak przyptyw z powodu za-
tamari ladu si¢ spaZnia, przeto zeglarz zna¢ musi owo spéZnienie.
Jest to t. zw. czas porlowy, kiéry wyraza, z jakiem spéZnieniem
nastgpuje przyptyw w porcie w stosunku do kulminacji ksiezyca
w danym dniu.
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RACHUBA CZASU

Dzieri, tydzieri, miesigc i rok sa to dane przez naturg jednostki
czasu. — Z nich najbardziej statg jest dzieri i noc czyli doba, jako
czas obrotu ziemi dokota swojej osi, oraz rok, czyli czas obrotu
ziemi dokota storica, liczacy 365 dni 6 godzin. Tydzierdi i miesiac
s3 to miary posrednie miedzy dniem a rokiem i obecnie raczej
sztuczne niz dane przez naturge. Tydziern bowiem nie odpowiada
catkowicie czasowi pomiedzy poszczegélnemi fazami ksigzyca, tak
samo, jak miesigc jest, z wyjatkiem lutego, zawsze diuzszy od
miesigca synodycznego (29 Y/: dnia) czyli czasu od nowiu do nowiu
(por. str. 14). Mimo to mohamedanie licza rok na 12 miesigcy, ma-
jacych po 29 i 30 dni, czyli ich rok ma 354 dni. Zydzi za$, celem
unikniecia tego biedu, przyjeli od Grekéw taka reforme kalendarza,
iz przez 12 lat licza po 12 miesigcy synodycznych, a przez naste-
pnych 7 lat po 13 miesigcy synodycznych. Reforma ta jednak nie
wystarcza dla usunigcia bigdéw.

Rok zwrotnikowy. Reforma kalendarza juljariska i grego-
rjafiska. Czas potrzebny, aby slorice powrdcilo do tego samego
znaku na niebie, z ktérego wyszio przed rokiem, zowie si¢ rokiem
zwrolnikowym. Rok zwrotnikowy trwa 365 dni, 5 godzin, 48 minut,
46 sekund. — Azeby tak nieréwny okres czasu koriczyl si¢ ré6wno
z koricem doby, Juljusz Cezar przeprowadzit (wr. 46 przed Chr.)
taka reforme, ze przyjal, iz rok ma 365 dni i 6 godzin a nadto
kazdy co czwarty rok liczy 366 dni (rok przesiepny), przez co 6w
utamek 6-godzinny sig¢ znosi. Rtoli przyjmujac rok okragio na 365
dni i 6 godzin, liczy si¢ go co roku o 11 minut i 14 sekund za
duzo. Z tego urosta od 4 (sobér nicejski w r. 325 po Chr.) do 16
wieku réznica migdzy rokiem zwrotnikowym a kalendarzowym okoto
10 dni, czyli na kazde 400 lat 3 doby. Reforma zatem przyjeta z ini-
cjatywy Grzegorza XIII kaze odrzuca¢ po jednej dobie w tych
latach, wyrazajgcych stulecia, ktére po odrzuceniu dwéch ostatnich
zer nie sa podzielne przez 4, np. w r. 1900, 2100. Z wyjatkiem Rosji,
Grecji, Persji wszystkie wazniejsze kraje i paristwa zastosowaly
si¢ do reformy kalendarzowej gregorjariskiej.

Czas $redni. Czas od jednej kulminacji storica w potudnie do
drugiej *), zowiemy dobg sloneczng i dzielimy ja na 24 godzin. —
Wskutek niejednostajnego pozornego ruchu storica po ekliptyce,
doby stoneczne nie sg réwno dlugie. Zegary, ktdreby si¢ chcialy

*) Kulminacje¢ slofica w poludnie oznacza si¢ oddawna zapomoca zegaréw
shonecznych na wiezach koscioléw.
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stosowaé¢ do rzeczywistego czasu stonecznego, musiatlyby is€ ka-
zdego dnia z r6zna chyzoscia.

Dla uniknigcia tych trudno$ci wprowadzono dobe sifoneczng
srednig, obliczong jako przecigtng wszystkich déb prawdziwych. —
Réznica migdzy doba stoneczna prawdziwa a doba stoneczna Srednia
jest obliczona dla kazdego dnia w roku i waha si¢ od + 14 do —
16 minut.

Atoli kazda miejscowo$é ma swdj prawdziwy czy swéj §redni czas
stoneczny, ktéry rézni si¢ od czasu miejscowosci na wschéd lub
na zachéd potozonych. — Te réznice zaczety dawaé si¢ we znaki do-
piero wtedy, gdy z rozwojem §rodkéw komunikacyjnych a zwlaszcza
kolei przenoszenie si¢ ludzi z miejsca na miejsce odbywalo sig
szybko i na wielkich przestrzeniach tak, ze obliczenie réznicy cza-
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Fig. 12. Granica czasu

sdw miejscowosci odlegiych od siebie przedstawiato juz pewne iru-
dnosci a nawet mogtn si¢ staé przyczyna niepozadanych nieporo-
zumient.

Celem uniknigcia tych réznic pedzielono Europe na trzy pasy,
kazdy po 15° diugo$ci geograficznej. — W obrebie kazdego pasa
réznica czaséw miejscowych wynosi 1 godzine. T¢ réznice sig
znosi i przyjmuje dla calego pasa czas réwny. Tylko migdzy sa-
siedniemi pasami réznica czasu wynosi 1 godzing. Pas pierwszy,
ktérego s$rodkowy potudnik przechodzi przez Greenwich, jest to
pas czasu zachodnio-europejskiego, pas drugi, ktdrego Srodkowy
. potudnik przechodzi przez Zgorzelec, jest to pas czasu srodkowo-
europejskiego, pas trzeci, kidrego Srodkowy potudnik przechcdzi
przez Petersburg, jest to czas wschodnio-europejski. W Ameryce
pétnocnej rozréznia si¢ 4 podobne pasy.

St. Pawlowskl. Geografja ogdlna 2
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Wogéle za§, podrézujac wokolo ziemi czy ze zachodu na wschéd
czy w kierunku odwrotnym, jest si¢ zmuszonym korygowal swdj
zegarek stosownie do czasu miejscowego lub do czasu strefowego. —
Wskutek tego za$ (fig. 12), jadac dokola ziemi z zachodu na wschdéd,
wyprzedza si¢g czas miejscowy w ten sposéb, ze na kazde 15° diu-
gos$ci geograficznej zyskuje si¢ jedng godzing, czyli po dokonaniu
podrézy- dokota ziemi zyskuje si¢ 24 godzin a wigc calg dobe. Na-
odwrét, podrézujac ze wschodu na zachéd, podréziny spaznia sig
w stosunku do czasu miejscowego tak, ze po objechaniu ziemi do-
okola traci dob¢ Aby jednak w obu wypadkach nie przychodzito
do nieporozumieri, przeto okrety, przekraczajace w podrézy naokoto
ziemi 180° potudnik, poprawiaja swoja rachubg kalendarzowa w ten
sposdb, iz, jadac na wschéd, liczg przy przekroczeniu 180 potudnika
ten sam dzied dwa razy, a jadagc na zachdéd, opuszczajag w rachu-
bie jeden dzied. 180-ty potudnik zowie si¢ dlatego granicg czasu.

ROZDZIAL II. ZIEMIA I JEJ] POWIERZCHNIA

WIADOMOSCI O WNETRZU I O SKORUPIE ZIEMSKIE]

Z bezposredniej obserwacji znamy tylko cieniuska warstwe
skorupy ziemskiej. — Najglgbszy bowiem otwér wiertniczy na ziemi,
polozony w Czuchowie na Slasku Opolskim, sigga zaledwie 2.240 m
glebokosci, co w poréwnaniu z promieniem ziemi (6,370.000 m)
przedstawia zaledwie drobng jego czastke.

Mimo to tak w tym otworze jak i w innych mu podobnych
stwierdzono, iz temperatura z glebokcscig stale si¢ podnosi. —
Nie ulega watpliwosci, iz 6w wzrost temperatury pozostaje w Scistym
zwigzku z natura wnetrza ziemi.

{ ~ runel Simplonski

Fig. 13. Stosunki temperatury pod gdérami, znajdujgcemi si¢ nad tunelein Simplorskim

Temperatura wnetrza ziemi wzrasta Srednio o 1° na 25 do
35 m. Jest to t. zw. stopieri geotermiczny. Takie we wngtrzu wy-
sokich i masywnych gor zauwazono wysokie temperatury. Przy
budowie tunelu Simploriskiego (lig. 13) pod gdérg wzniesiong do
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2.000 m ponad poziomem tunelu, obserwowano temperaturg 55° Im
nizsze za§ byly gory nad tunelem, tem nizsza byla temperatura
we wnetrzu tunelu.

Oprécz tych obserwacyj takze roztopione lawy, wydobywa-
jace si¢ z wnetrza ziemi w czasie wybuchéw wulkandw, pozwalaja
wnosié, iz panuje tam niezwykle goraco (1.000—1.400°), zdolne roz-
topi¢ najtrudniej topliwe skaty. Istote wnetrza ziemi oraz budowe
skorupy ziemskiej odstaniaja nam réwniez badania trzesiefi ziemi
oraz liczne pomiary sity cigzkosci.

Na podstawie lych wszystkich danych przypuszczamy, iz
wnetrze ziemi skltada si¢ z plastycznej masy, o niejednolitej na-
turze a bardzo cigzkiej. — Skoro bowiem gesto§¢ ziemi wynosi
§rednio 5'5, a gesto$é skal, tworzacych jej zewnetrzng skorupg nie
przekracza 3'5, przeto nalezy przyjaé, iz we wnetrzu ziemi znaj-
duja si¢ ciala o gesto§ci conajmniej 80, jak np. zelazo. Te pla-
styczna ognisto-ptynna mase otacza skorupa o grubosci okoto 40 km.

Gesto§¢ i rozmieszczenie mas w skorupie ziemskiej nie sa
jednakowe. — Stwierdzono, iz czgsto masy wzniesione ponad po-
ziom morza w postaci gér, odznaczaja si¢ mniejsza gestoscia, ani-
zeli masy stanowigce dno oceanéw. Stad wyobrazamy sobie, ze
masy w okolicach gérskich jako lzejsze sa niejako wyniesione,
masy za$ lagdowe, stanowigce dna oceanéw, jako cigzsze, s3a nie-
jako zanurzone w ognisto-ptynnem wnetrzu ziemi.

Olbrzymie te bryly pozostaja jednak wzgledem siebie w sto-
sunku wzglednej réwnowagi (izostazja). — O ile zas owa réwno-
waga zostanie zaburzona, wéwczas bryty daza do przywrécenia jej,
a to jest powodem powstawania nowych kontynentdw lub nowych
mérz, podnoszenia si¢ lub opadania istniejagcych juz kontynentéw
lub ich czesci, albo powodem przesunigé skorupy ziemskiej tego
rodzaju, ze objawiaja si¢ one jako tworzenie sig¢ gér.

POWIERZCHNIA ZIEMI I JEJ GROWNE SKLADNIKI

Twarda skorupa ziemska posiada powloke zewnetrzna, ktéra
stanowi jej powierzchnig. — W sklad powierzchni ziemi wchodza
1) lady, 2) wody i 3) powietrze, oraz zapelniajace je 4) rosliny,
5) zwierzeta i 6) ludzie.

Atmosfera ziemska otula dokola ziemig grubym plaszczem
i jest jakby przediuzeniem ziemi w kierunku wszechswiata. —
Zmiany, zachodzace w jej dolnych warstwach, zaleza nietylko od
gazowej natury powietrza, lecz takze od slorica, ogrzewajacego

2*
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ziemig, a zwlaszcza od sposobu, w jaki reaguja lady i morza na dzia-
tanie promieni stonecznych. Zjawiska ruchéw powietrza i rozmiesz-
czenia pary wodnej w powietrzu, wreszcie réznice cieptoty powie-
trza stoja w zwigzku tak z szerokos$cia geograficzna miejsca jak
przedewszystkiem 2z natura powierzchni owego miejsca. Atmosfera
jest zatem nieoddzielnym skitadnikiem powierzchni ziemi. Jest to
za§ sktadnik, dzigki swojej naturze gazowej, bardzo ruchliwy
i zmienny.

Drugim waznym skladnikiem jest woda. — Woda zbiera sie
juzto w wielkich wglgbieniach ladu w zbiorniki, zwane morzami
lub oceanami, juzto w mniejszych zaglebieniach w zbiorniki, zwane
jeziorami lub) bagnami, juzto gromadzi si¢ w dolinach w rzeki,
juzto wreszcie zbiera sig w gérnych warstwach! powierzchni ziemi
w strumienie wody podziemnej. Woda jest elementem ciektym jak
powietrze i ruchliwym. Nietylko bowiem ptynie, wiecznie spadajac
z miejsca wyZszego W nizsze, ale przesuwa si¢ podziemnie oraz
wykonywa znaczne ruchy tak na powierzchni jak i w glebi jezior
a zwlaszcza morz.

W przeciwieristwie do cieklej i zmiennej hydrosfery i atmo-
sfery lilosfera jest masa stalg] i twarda, z trudnosciag ulegajaca
zmianom. — Litosfera, jako podstawa wszelkich geograficznych zja-
wisk na ziemi, zastuguje na szczegélnag uwage. Jest ona dlatego
przedmiotem badania kilku nauki (geografji, geologji, paleontologji,
petrogralji).

Niezwyklego znaczenia dla zjawisk, zachodzacych na po-
wierzchni ziemi jest rozmaita natura atmosfery, hydrosfery i lito-
sfery. — Litosfera ma najwigkszy cigzar gatunkowy, lecz szybko sig
ogrzewa i szybko fraci ciepto. Hydrosfera ma mniejszy cigzar ga-
tunkowv od litosfery, powoli si¢ ogrzewa i powoli traci ciepto.
Rtmosfera ma najmniejszy cigzar gatunkowy, ale tez posiada naj-
wigksza pojemnos$¢ termiczna.

Biosfera t. j. $wiat roslinny i zwierzecy oraz cztowiek pokrywa
cienka powloka powierzchni¢ ziemi. — Wiemy bowiem, ze zycie
organiczne nie wiele si¢ oddala od powierzchni ziemi w gérne war-
stwy atmosfery, z drugiej za$ strony nieglghboko zapuszcza sig
w twarda litosferg. Wiemy réwniez, iz §wiat zwierzecy zaludnia tak
powierzchni¢ stala ziemi jak i jej wody, $wiat ro§linny za§ roz-
posSciera si¢ przewaznie na cze$ciach kontynentalnych, choé go nie
brak i w wodach, cztowiek tylko chwilowo przebywa na wodach lub
w wyzszych warstwach atmosfery, zreszta jest stale przywiazany
do ladowych czesci ziemi i do najnizszej warstwy atmosfery.
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Tedy i rozmieszczenie biosfery,a wigc zycia na ziemi, zalezy
od ukladu hydro- i litosfery, przedewszystkiem zas od atmosfery,
i dlatego jest ono dosy¢ nier6wnomierne. — W kazdym razie zycie
unika okolic zimnych a skupia si¢ w okolicach cieplejszych, o ile
inne wzgledy nie stoja temu na przeszkodzie.

PRZEMIANY POWIERZCHNI ZIEMI

Powierzchnia ziemi i jej skladniki nie sa czems stalem i nie-
zmiennem. Przeciwnie ulegaja ciaglym zmianom, z ktérych jedne
sg niewidoczne i odbywaja si¢ powoli, drugie natomiast dadza sig
stale obserwowaé. — Skutkiem tych zmian powierzchnia ziemi
w kazdym okresie swego rozwoju inaczej si¢ przedstawia. Inaczej
sa3 mianowicie rozmieszczone lady i morza, inaczej w nastgpstwie
tego zachowuje si¢ atmosfera i zycie organiczne. Najbardziej nas
obchodza przemiany litosfery, jako tej czeSci powierzchni ziemi,
ktéra jest podstawa wszystkich innych skladnikéw.

Sity, ktére wplywaja na powierzchnig ziemi i ksztaltuja ja,
dzielimy na sily wewnefrzne i zewnetrzne. — Zrédlo sit wewne-
trznych lezy we wngtrzu ziemi. Byé moze jest niem stale dazenie
bryt, z ktérych si¢ skiada skorupa ziemska, do réwnowagi.

Jako przejawy sil wewngtrznych znane sa zjawiska nastepu-
jace: podnoszenie si¢ lub opadanie kontynentéw, dyslokacje mas
ladowych, wulkanizm, trzgsienia ziemi. Ruchy te wywotuja doniosle
skutki na powierzchni ziemi. Podnoszenie si¢ lub opadanie pewnej
czgSci skorupy ziemi w kierunku pionowym odbywa si¢ albo nagle
albo powoli. Nagle przesunigcia pewnej czesci nadbrzeznych krain
(0 7 do 15 m) zdarzaja si¢ na zachodniem wybrzezu RAmeryki
péinocnej, na Alaszce i w Kalifornji. Tym naglym ruchom towa-
rzysza zwykle trzesienia ziemi. Mozna takze obserwowaé na wy-
brzezach powolne podnoszenie si¢ lub opadanie ladu (powierzchni
ziemi) a to dzigki $ladom, ktére morze zostawilo tam w postaci
teras i linij brzeznych.

O wiele trudniej stwierdzié ruchy wyniesieniowe we wnetrzu
ladu, jakkolwiek wiemy, ze wnetrza kontynentéw ulegaja pewnym
pogigciom na swej powierzchni. Udowodnionem zostato, iz pétwy-
sep Skandynawski (fig. 15) podniést si¢ w swem wnetrzu (nad zatoka
Botnicka) o przeszio 200 m (284 m) po ustapieniu zed lodéw dyluwjal-
nych, podczas gdy na krawedziach odbywaly si¢ ruchy oscylacyjne,
polegajace to na podnoszeniu to na opadaniu wybrzezy. Podobne
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zjawisko zaobserwowano na Labradorze. Wszystkie ruchy tego ro-
dzaju zowiemy lgdotwdrczemi (epejrogenetycznemij.

Innej natury sa ruchy, ktére sprawiaja, iz normalnie uloZone
warstwy skorupy ziemskiej zmieniajag swe pierwotne polozenie
i ulegaja wyraznemu wyruszeniu z dawnego polozenia czyli dyslo-
__ kacji. Ruchy te zowiemy

.| gérotwdreczemi albo le-
ktonicznemi (orogene
tycznemi). Przyczyny
ruchéw lado- i goro-
twérczych nie sa do-
statecznie znane. Usi-
luje je wyjasnié feorja
izostazji. Wedlug niej
masy ladowe, znajdu-
| jace si¢ ponad powierz-
chniag morza jako konty-
nenty, ulegajac bez prze-
rwy niszczeniu przez
wody plynace i sily
atmosferyczne, staja sig
coraz to lzejsze. Ma-
terjat, pochodzacy ze
Fig. 14. Linje réwnego podnoszenia si¢ potwyspu Skandynawskiego ZN1S2CZenla, zbiera sig

na dnie najblizszych
mérz w zagieciach i zaglgbieniach skorupy ziemskiej, czyli geosyn-
klinalach (fig. 15), ktdre w ten sposéb obcigzone, staja sig coraz cigzsze
(por. str. 19). Bryty skorupy ziemskiej, dazac z powodu réznicy w cie-
zarze do réwnowagi, przesuwaja si¢ i droga wygniatania i nacisku
na siebie jedne opadaja, drugie podnosza si¢ w gére, jeszcze inne
ulegaja przesunigciom czyli dyslokacjom. Przy tych zas ruchach
powierzchni ziemi zdarzy¢ si¢ moze, iz gérne warstwy bryti mas
skalnych ulegaja ruchom w kierunku poziomym, ze falduja si¢ lub
ukladaja w plaszczowiny. Ruchy horyzontalne rzadko odbywaja sig
na powierzchni ziemi, o wiele czeSciej zachodza gigboko w pla-
stycznej masie skorupy ziemskiej i dopiero intensywna erozja rzek
odstania zawila wewnetrzna bu-

dowe warstw. \/\/,-
Teor¢ izostazji uzupelnia W

teorja zmian csi ziemskiej. O§

ziemska zmienia swe poloZe- ki s Wyiccic skorupy ziemskij, zwane geosynklinaly
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nie, skutkiem czego nastepuje we wnetrzu ziemi pod wplywem sily
od$rodkowej przesuwanie si¢ mas. Ow ruch odbywa sie przede-
wszystkiem w strefie granicznej miedzy koniynentami a oceanami,
gdzie réwnowaga jest najmniej stata (fig. 16). Tu wigc na krawe-
dziach kontynentéw daja si¢ odczuwaé trzgsienia ziemi, wybuchaja

oxiLo™ TMorza

o &
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-

Fig. 16. Pozostajgce w rdwnowadze bryly skerupy ziemskiej — abc a' b' ¢! strefy graniczne

wulkany, a nawet tworza si¢ gory. Geograficzne rozmieszczenie zja-
wisk wulkanicznych i trz¢sien ziemi, oraz ruchéw gérotwérczych na
krawedziach kontynentéw zdaje sig¢ potwierdzaé stuszno$é owej teorji.

W obregbie tych czesci skorupy ziemskiej, ktére zostaty do-
tknigte ruchami tektonicznemi, zdarzaja si¢ wybuchy wulkaniczne.
Wybuchy takie nastepuja, gdy roztopiona lawa wydobywa si¢ na
powierzchni¢ ziemi. Magma albo wylewa si¢ spokojnie w postaci
rozlegtej pokrywy lawowej, choé czasem nie osiaga powierzchni
ziemi, albo bywa wyrzucana przez szczeling lub osobny ofwér
(krater) przy pomocy gazéw i pary wodnej. Przy eksplozjach tego
typu powstaja zwykle stozki wulkaniczne lub plaskie kopice (np.
wyspa Santorin, wulkany Hawai lub Islandji). Rzadsze sa gory
wulkaniczne usypane w postaci wyniostych stozkéw wylacznie
z popiotéw i tuléw (popioléw zamienionych w mase pod wpltywem
wody) np. wulkan Fudzi w Japonji i Jorullo w Meksyku. Naj-
czestszym typem wulkanéw sa wulkany o regularnych formach
stozka, zbudowane dokota

otworu z law i popiotéw, e WOPERWY

. —= podtoza
B o= lawy
§ =i poploty

n. p. Wezuwjusz, Etna i i.
(tig. 17). — Wybuchy wul-
kanéw stoja prawdopodobnie
w zwigzku z eksplozja ga-
z6w wulkanicznych, wydo
bywajacych si¢ przez szcze-
liny z niezwykla sila przy
wysokiej temperaturze. Kwe
stja udzialu pary wodnej
nie jest jeszcze rozstrzy-
gnieta. Fig. 17. Wulkan typu mieszanego
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Objawem sil wewnetrznych sa jeszcze trzesienia ziemi. Sa to
drgnigcia skorupy ziemskiej odczuwalne bezposrednio przez czlo-
wieka lub zapomoca czultych instrumentéw. — Stoja one w zwigzku
albo z wybuchami wulkanéw (trzgsienia ziemi wulkaniczne) i maja
te sama przyczyneg, co wulkany, albo zdarzaja sig, gdy si¢ zapadna
stropy podziemnych jaskin (trzgsienia zapadliskowe), albo gdy na-
stapia dyslokacje skorupy ziemskiej, czyli nagle przesunigcia sie
bryl wzgledem siebie. Trzesienia ziemi powtarzaja si¢ czesto w oko-
licach tych samych wzdluz pewnych tektonicznych linij, co wska-
zuje na ich zwiazek z tworzaca si¢ budowa geologiczna tych okolic.

Oprécz sit wewnetrznych, ktére podnosza lub obnizaja po-
wierzchnig ziemi, zginaja ja, przerywaja lub lamia, istnieja jeszcze
sity zewnetrzne, ktérych Zrédio lezy poza twarda skorupa ziemska.
a wigc w atmosferze (sily atmosferyczne) i stojacej z nig w zwia-
sku hydrosferze. — Celem dzialania sit zewnegtrznych jest nie-
ustanne niszczenie tych form, kiére stworzyly sily wewnetrzne
i stale ogatacanie powierzchni ziemi. Przejawy za$ dzialania owych
sit sa nasigpujace. Rozkruszanie si¢ skal na swej powierzchni
i powolne niszczenie zowiemy zwietrzeniem mechanicznem (lig. 18),
rozpuszczanie za$ skal zowie si¢ zwielfrzeniem chemicznem. — Naj-
twardsze nawet skaly skorupy ziemskiej, rozszerzajac sig przy silnem
nagrzaniu (w goracy dzier), a kurczac przy ozigbianiu (w chtodna noc),
pekaja i pokrywaja si¢ szczelina-
mi. Traca przez to swa spoistos¢
i zamieniaja si¢ z czasem na ru-
mowisko skalne lub nawet w piasek.
Wspomaga ten proces woda, ktéra
wciska si¢ w szczeliny i, tu zamar-
zajac (w zimie lub w nocy), roz-
sadza skaty (16d ma bowiem wigk-

&
3 sza objeto$¢ niz woda, z ktérej
A powstal), juzto bezposrednio roz-
g puszcza skaty przy pomocy swych
C

sktadnikéw. Skutki zwielrzenia

mechanicznego s3a widoczne prze

dewszystkiem na pustyniach i na

szczytach wysokich gér, gdzie spo-

tykamy cale morza rozkruszonych

skal. Skutki zwietrzenia chemi-
Fig. 18. Zwietrzenie mechaniczne skai: a pekanie, Clnego .obst.zrwu]emy 12 Z]aWISk H
b — rozpadanie sie na bloki, ¢ — rumowisko skalne [WOFZenia sig gleby.



25

Zwietrzaly materjal zsuwa si¢ powoli z nachylonych stokéw
i gromadzi si¢ u ich stép (fig. 19), a czasem splywa na dét w po-
staci strumienia gruzu, ktére to zjawisko zowie si¢ splywaniem
ziemi czyli soliflukcjg. — Zsuwanie si¢ materjatu zwietrzatego w dét
odbywa sig na mocy sity
ciezkosci, splywanie zie-
mi zas jest nastgpstwem
takiego przepojenia lu-
Znego a drobnego mate-
rjalu zwietrzalego woda,
iz materjal ten nabiera
wlasnosci ciata cieklego.
Zjawisko splywania zie- 1, zuvanic sic materiata swietrzalego po pochylouym
mi jest czeste w okoli- stoku w ddl
cach polarnych.

W zwiagzku ze zwietrzeniem pozostaja obsuwiska skalne
i obrywy gér (fig. 20). — Skaly obsuwaja si¢ na stokach, gdy
w szczelinie a na warstwie nieprzepuszczalnej nagromadzi si¢ duzo
wody, ktéra ulatwia zsuwanie si¢g skal. Skaly lub nawet cale géry
obrywaja si¢, gdy na stromym stoku utraca podparcie (przez pod-
kopaaie lub podmycie), albo gdy stromo$¢ stoku jest tak wielka, ze
nie moga si¢ utrzymad.

Do sit zewnetrznych nalezy réwniez dzialanie wiatréw. —
Wiatr wywiewa i unosi drobny pyl w powietrzu (deflacja) i osadza
go czesto daleko od miejsca pochodzenia jako gling nawiang (less),

ktéra dlatego zowie si¢ utworem wietrznym czyli
T eolicznym. Silny wiatr porywa ziarnka piasku

{ i buduje z nich wydmy, przesypujac je od czasu

/ ( do czasu, albo przy pomocy porwanych ziarnek

S lub nawet drobnych kamieni gladzi i niszczy skaly
J (Rorrozja).

/ Osobno wymienié jeszcze nalezy bezposre-

; dnie sptukiwanie powierzchni ziemi przez desz-
o /T cze. — Splukiwanie to jest tem wigksze, im bar-

} dziej migkkie lub wigcej rozpuszczalne sa skaty.

\ Najwi¢kszego  jednak znaczenia w historji

: // urzezbienia powierzchni ziemi i rozwoju form na-
biera dziatlanie wdéd plynacych. — Wody plynace

ryja glebokie koryta i niszcza wyzej polozony
kraj, ktéra to prace zowie sie erozjg rzeczna,

Fig. 20. Obryw gorski @ ScCiggajac nastgpnie materjal zwietrzaly z miejsc

T
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wyzszych na nizsze (fransport rzeczny), skladaja go i nagroma-
dzaja na ladach lub sypia w morze (akkumulacja rzek).

Wszedzie tam, gdzie opady atmosferyczne zdarzaja si¢ prze-
waznie w postaci $niegu, a promienie slorica nie moga ich stopié,
nagromadzone masy €$niezne zamieniaja si¢ w 16d. Ldéd sptywa
z wyzszych cze$ci w nizsze jako t. zw. lodowiec. Sptywajac, wy-
konywa pewna pracg. — Praca ta polega przedewszystkiem na
transporcie materjalu skalnego, czyto wielkich bryt czy drobnych
odtamkéw i pylu, ktére lodowiec niesie w swem ciele jako t. zw.
morene. O ile ten materjal tkwi w dolnych partjach posuwajacego
si¢ lodowca, o tyle lodowiec wyszlifowuje $ciany i dna dolin lub te
plaszczyzny skalne, po ktérych si¢ porusza. Wreszcie tajac, lodowiec
pozostawia na miejscu materjat, kt6ry miat we wnetrzu, a zjawisko
to zowiemy nagromadzeniem czyli akkumulacjg lodowcowaq.

Wkoricu potgzna niszczaca prace rozwijaja fale morskie na
wybrzezach.. — Atakom spienionych i nasrozonych fal ulec musi
najtwardsza nawet skala, rozpadajac si¢ wnet w odltamy, ktérych
fala, toczac, uzywa do dalszego zniszczenia. Sita fal morskich
sigga do 200 m w gigb, a celem ich pracy jest takie zniszczenie
i zréwnanie kraju, azeby znalazl on si¢ pod poziomem morza
(abrazja morska). Pewng cze¢$§€é materjalu skalnego a zwlaszcza
piaskéw fale morskie wyrzucaja na brzeg; tam za$§ bierze je wiatr
w obroty i buduje z nich nadmorskie wydmy.

Jako sily zewnetrzne, zmieniajagce powierzchnie ziemi, nalezy
wymienié jeszcze ro§liny, zwierzeta i ludzi. — Zmiany, wywotane
na powierzchni ziemi przez organizmy, nie idg wprawdzie daleko
w glab ziemi, ale wptywaja znaczaco na jej wyglad, decyduja cze-
sto o kolorycie i o wlasciwo$ciach krajobrazu.

FORMY POWIERZCHNI ZIEMI

Pod wplywem sit wewnetrznych i zewngtrznych powierzchnia
ziemi i jej skladniki bez ustanku si¢ zmieniajg. — Zewnetrznym
za$ wyrazem tych zmian s3: inny wyglad i inny uklad skladnikéw
wzgledem siebie, przemiany ich samych, a zwlaszcza zmiany statej
powierzchni ziemi. Te ostatnie wyrazaja si¢ dobitnie w réznym
wygladzie powierzchni stalej, w jej zaglebieniach i wyniesieniach
i t. p. nieréwnos$ciach czyli formach, ktérych caloksztait stanowi
rzezbe powierzchni stalej.

Rozrézniamy za$§ wielkie formy powierzchni ziemi i male
formy. Najwigkszemi formami sg baseny morskie i sterczace z mérz
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olbrzymie bloki kontynentalne. W obrebie tych obu wielkich form
znajduja si¢ formy mniejsze.

Rtoli inne sg one w basenach, stanowiacych dna mérz, inne
na kontynentach. — Wynika to z poréwnania przekroju basenu
oceanu Atlantyckiego (fig. 21) i przekroju Azji (fig. 22). Na dnie
basenu oceanu Atlantyckiego przewazajg réwniny; wzniesied jest
mato, a o ile sa, to maja ksztaltty tagodne i zaokraglone. W kazdym
razie réznice wysokosSci wzglednej sa tam dosy¢ nieznaczne. Ina-
czej na kontynentach. RzeZba jest tu bardziej zaostrzona, réznice
wysokoSci wzglednej sa wigksze, szerokich réwnin daleko mniej,
zato duzo kotlin, dolin i wysokich gér.

-
*
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Fig. 2i. Przekrd) przez ocean Rtlantycki wzdiuz 30" szer. pn.

Inne urzezbienie kontynentéw niz basenéw morskich pochodzi
z réznic w dziataniu sit zewnetrznych. — Na kontynentach pra-
cuja bez przerwy sily zewnetrzne nad niszczeniem i obniZeniem
ich powierzchni i zréwnaniem jej do poziomu morza. Temu wie-
cznemu zniszczeniu przeciwstawiaja sig précz odpornoéci skat tylko
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Fig. 22. Przekrdj przez Rzjg wzdiuz 90 potudnike na wsch, ed Greenwich

sitly wewnetrzne, kitdre od czasu do czasu wznosza na nowo po-
wierzchni¢ kontynentéw w gére. Natomiast w basenach mérz od-
bywa si¢ stata akkumulacja materjatu, pochodzacego ze zniszczenia
kontynentéw, zwlaszcza w poblizu wybrzezy. Na Srodku za§ mérz
odbywa si¢ odwieczna akkumulacja pozostalo$ci i resztek $wiata
organicznego. Akkumulacja juz z natury swej dziala wyréwnujgco
na powierzchni¢ basenéw. Zapadliska natomiast lub inne zagtebie-
nia na dnie mérz albo wyniesienia zawdzigczajg swe powstanie wy=
tacznie silom wewnetrznym (tektonicznym, wulkanicznym).
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OGOLNY PRZEGLAD UKSZTALTOWANIA
POWIERZCHNI ZIEMI

Powierzchnia ziemi, ogladana zdala, gdzie§ z poza ziemi, przed-
stawi si¢ jako rozlegte morze, wsréd ktérego stercza, rozbite na
wielkie wyspy kontynenty. — Przewaga mérz nad kontynentami,
ktéra dopiero dokiadniejsze zbadanie okolic podbiegunowych pozwo-
lilo stwierdzié, przedstawia si¢ jako stosunek 25: 1.

Rozmieszczenie 1adéw i mérz na powierzchni ziemi nie jest
jednostajne i prawidiowe. Poucza o tem nastgpujace zestawienie:

Lady Morza
Pétkula péinocna 399, 619,
Pétkula potudniowa 199, 819

Lady zajmuja na pétkuli pétnocnej powierzchni¢ dwa razy
wigksza anizeli na pétkuli potudniowej. Poniewaz lady gromadza sie
przewaznie dokola bieguna pétnocnego, a morza przewaznie dokota

Fig. 23. Potkula lqdowa i morska.

bieguna poludniowego, mozna przeto tak podzieli¢é kulg ziemska,
(fig. 23), ze jedna péikula bedzie miata przewageg ladéw — bedzie
to pdtkula ladowa z biegunem w okolicy Anglji, druga pétkula be~
dzie miala przewage mérz — bedzie to pétkula morska z biegunem
kolo Nowej Zelandji.

Rozbite masy ladowe dzielg si¢ na liczne kontynenty (Azja
o powierzchni okragio 45 mil. km? Alryka 30 mil. km*®, Ameryka
p6tnocna 20 mil. km?, Ameryka poludniowa 18 mil. km?*, Antarktyda
14 mil. km? Europa 10 mil. km?*, Australja 8 mil. km?), wszechmo-
rze za$ dzieli si¢ natrzy oceany (Pacyliczny o powierzchni okragto
180 mil. km? Atlantycki 110 mil. km? Indyjski 75 mil. km?), —
Dzisiejszy rozdziat ladéw i mdrz odpowiada tylko pewnemu mo-
mentowi w dziejach ziemi. Ani kontynenty ani morza nie sa czem§
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wiecznie trwatem. Czesto bowiem tam, gdzie jest obzcnie morze byt
lad, a tam, gdzie jest lad, bylo morze.

Zastuguje na uwage, ze kontynenty ku potudniowi przybieraja
ksztalty zaostrzone i nie majg na potudniowej pétkuli pétwyspéw
Atoli mimo to nie mozna méwi¢ o symetrycznym uktadzie ladéw. —

Nier6wnomierny rozdziat ladéw i mérz wywiera bardzo wazny
wptyw na klimat krajéw i, co za tem idzie, na Zycie organiczne. —
Gdyby bowiem istniato tylko jedno wielkie morze i jeden wielki
lad, wéwczas znaczna czg¢§¢ owego ladu a mianowicie okolice po
tozone w jego wngtrzu miatyby klimat suchy i wybitnie kontynen-
talny. Wciskanie si¢ mérz pomigdzy lgdy sprawia, Zze klimat mas
ladowych nie jest zbyt suchy i ostry.

Rozdziatladéw i mérz.moze byé takze rozwazany w kierunku pio-
nowym. Granice, w ktérych obracaja si¢ wysokosci ladéw i gigbo-

Lady-
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Fig. 24. Krzywa hypsograliczna

ko$ci moérz, sa dane przez najwyzsza gérg¢ na ziemi (géra Everest
8.840 m) i najwigksza glgboko$é mérz (9.780 m na oceanie Spokoj-
nym). — Z tego wynika, ze skorupa ziemi jest na swej powierzchni
tak urozmaicona, Ze moga na niej powstawaé réznice wysokosci,
liczac od dna morza, na 19 km. Z reguty jednak przyjmujemy po-
ziom morza za poziom staly, réwny zero, i od niego liczcymy wy-
sokosci i glebokosci.

Wysoko$ci wyrazaja nam uksztaltowanie tych mas ladowych,
ktére stercza ponad morza, glebokosci zdradzajq rozkiad mas pod-
wodnych, — Utlozenie i jednych i drugich mas nie jest regularne.
Naogét jednak bioragc, masy ladowe staja si¢ od swej podstawy
w gorg coraz to wezsze.

Stosunki wysokosci ladéw i gtgboko$ci mdrz najlepiej oddaje
nam t. zw, Rrzywa hypsograficzna (lig. 24). Krzywa te kresli sig
Przez punkty przecigcia si¢ prostych, wyrazajacych wysokogci czy
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glebokosci (na linji pionowej) z prostemi, wyrazajacemi powierzchnie
mas ladowych w danej wysoko$ci lub glgboko$ci (na linji pozio-
mej). — Krzywa wskazuje, iz masy ladowe nadwodne sa tak rozlo-
zone, ze najwigcej ich przypada na wysokosci od 0 do 2.000 m,
a niewiele na wysokosci ponad 2.000 m. Masy ladowe podwodne
sa najrozleglejsze w glgbokosci migdzy 3 000a 6.000 m. Najwyzsze
szczyty kontynentéw i najwigksze glgbie oceanéw zajmuja po-
wierzchnie bardzo mate.

Gdyby zréwnaé nieré6wnosci nadwodnych ladéw do jednego po-
ziomu, otrzy ma si¢ kraj o §redniej wysokos$ci 735 m n. p. m. Gdyby za$
zasypaé morza do tej samej glgbokosci, otrzyma si¢ morze o Sre-
dniej glgbokosci 3.650 m. — Srednia wysokosé kontynentu lub $re-
dnia glgboko§é morza jest wyrazem uksztaltowania pionowego tych
obu form. Azja ze swa $redniag wysokoscia 1.000 m przewyzsza pod
tym wzgledem Europe lub Australjg o Sredniej wysokos$ci nieco
ponad 300 m. Srednia glgboko$é oceanu Indyjskiego (3.260 m) jest
o 600 m mniejsza od $redniej glghokos$ci oceanu Spokojnego.

Rozmieszczenie znaczniejszych wysokosci na kontynentach
i glgbokosci w morzach nie trzyma si¢ zadnych prawidet. — W Azji
grupuja si¢ wyiyny i géory w S$rodku i na potudniu, w Australji
wylacznie na wschodzie, w Europie sa rozrzucone na zach. i na
pd., w obu Amerykech przewazaja na zachodzie. Zastuguje jednak
na uwage, Ze niziny przewazaja nad oceanem HAtlantyckim. Naj-
wigksze glebie za$ trzymaja si¢ raczej wybrzezy niz srodka oceanéw.

Wazna jest rzecza, ze kontynenty (por. krzywa hypsograficzng)
nie wylaniajg si¢ odrazu z mdrz, lecz otoczone sg dokota pcdwo-
dna platformg albo szelfem (fig. 25). — Na tym szelfie, kitéry uwa-
za€ mozna za najblizsza zanurzong cze$¢ ladu i za pas graniczny
pomigdzy ladem a morzem, morze jest plytkie (do 200 m). Dopiero
w pewnej odlegltos§ci cd wybrzezy zaczyna si¢ silniejszym zagig-
ciem dna morze gleboRie (ponizej 200 m).
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Fig. 25. Przekrdj przez wybrzeze Alryki zachodniej wzdtuz 8° szer. pn. Widac szell, morze plytkie, strome
opadanie podstawy kontynentu, morze glebokie
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ROZDZIAL III. SKORUPA ZIEMSKA I JEj BUDOWA
SKALY SRORUPY ZIEMSKIE}

Skorupa ziemska sklada si¢ ze skal, skaly z mineraléw, mine-
raly ze stosunkowo niewielkiej liczby pierwiastkéw (krzem, glin,
zelazo, wapieri, magnezja, séd, potaz, tlen). — Pierwiastki tacza
si¢ ze soba zazwyczaj w ten sposéb, ze wchodza w zwiazki
naprzéd z tlenem i tworza t. zw. tlenki np. tlenek krzemu czyli
krzemionka albo kwarzec, tlenek glinu czyli glina, tlenek ze-
lazawo-zelazowy czyli magnetyt i t. p. Tlenki te juzto, same
dla siebie wystgpuja jako mineraly np. kwarzec, magnetyt juzto
lacza si¢ ze soba, a wigc krzemionka laczy si¢ z innemi tlen~
kami w t. zw. krzemiany, z kiérych si¢ sklada przewazna czesé
skorupy ziemskiej.

Wogdle za§ mineraly, wchodzace w sklad skorupy ziemskiej,
dadza si¢ podzieli¢ na skalenie (np. ortoklaz, plagjoklazy), mineraty
zelazno-magnezjowe (np. oliwin, augit), tyszczyki (np. muskowit,
biotyt). — Nauka, kiéra bada natur¢ mineraléw, zowie si¢ mine-
ralogja.

Mineraty rzadko jednak wystgpuja w skorupie ziemskiej jako
takie, lecz w przewaznej czesci tworza w zwiazku z innemi mine-
ralami skaly. — Skalami zajmuje si¢ osobna nauka pefrografja.
Ta za$§ dzieli skaly, wystgpujace w skorupie ziemskiej, na trzy
grupy: skaly krystaliczne, osadowe i metamorficzne.

Skaly krystaliczne tworza si¢ gdzie§ w glegbi ziemi jako roz-
topiona magma, ktéra ostygajac, wykrystalizowuje. — O ile owo
wykrystalizowanie odbywa s'¢ szybko, wtedy nie tworza si¢ wy-
raine krysztaly, lecz cala masa zastyga w t. zw. szklo. Im powolniej
odbywa sig proces krystalizacji, tem wyraZniejsze sg krysztaty tych
skal. Tu jednak rozréinié nalezy a) skaly krystaliczne, zastygle
dopiero na powierzchni ziemi, dokad si¢ wylaly jako strumienie
lub pokrywy lawowe (bazalt, porfir) i b) skaly, ktére zastygly
we wnetrzu skorupy ziemskiej (granit, sienit, dioryt).

Powstanie skal osadowych moze byé rézne. — Jezeli skaty
krystaliczne ulegna zniszczeniu skutkiem dzialania sit zewngtrznych
na drobne czasteczki, kiére nastgpnie przy pomocy zlepiszcza spoja
si¢ w sposéb mechaniczny ze sobg, wéwczas powstang w ten sposdb
oRruchowce, zlepierice, piaskowce, kwarcyly, ily, gliny, margle,
itotupki,

Twardo$¢ i spoisto§é tych skat zalezy od zlepiszcza, — Do
najtwardszych naleza piaskowce kwarcytowe i kwarcyty.
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Skaly osadowe powsta¢ jeszcze moga na drodze proceséw
chemicznych., — Gdy wigec woda nasycona sola paruje w zamknie-
tem jeziorze, sél osadza si¢ grubg warstwg na dnie jeziora. Znane
sa takze produkty zwietrzenia chemicznego pewnych skal jak
lateryt, terra rossa.

Wreszcie skaly osadowe zawdzigczaja swe powstanie orga-
nizmom zwierzgcym lub ro§linnym. — Tu nalezy wapied, ktdry
sklada si¢ ze szczatkdw zwierzecych (gléwnie z ich skorup), pocho-
dzenia za$ roslinnego jest wegiel.

Skaly osadowe sg ulozone w pierwotnych warunkach poziomo,
w latwo dajace si¢ odrézni¢ (jak kartki w ksigzce) lawice czyli
warstwy, — Dlatego zowiemy je takze skalami warstwowemi.

Do skal metamorficznych, ktére obejmuje si¢ takze wspélnag
nazwa fupkéw Rrystalicznych, naleza: gnajs, tupek lyszczykowy,
[ylity i i. — Skaly metamorficzne podobne sg do skal osadowych
przez swa strukturg lupkowa, do skal za§ krystalicznych przez
substancje krystaliczne, kiére w sobie zawieraja. Pozatem zostaly
one we wnetrzu ziemi zmienione pod wplywem wysokiego ci§nienia
i wysokiej temperatury, stad nazwa ich skaly metamorficzne.

Wiek skal. Skaly krystaliczne, zastygle we wnetrzu skorupy
ziemskiej, uwaza si¢ za najstarsze. Inne skaly krystaliczne sa
zwykle miodsze. — Nie posiadamy jednak sposobéw bezposredniego
oznaczenia ich wieku.

Sposoby takie natomiast istniejg, gdy chodzi o skaty osa-
dowe. — Tam bowiem, gdzie si¢ skaly owe osadzily warstwami
i gdzie warstwy niezaburzone lezg poziomo na sobie, przypuszczaé
slusznie mozemy, iz warstwy lezace nizej, sg starsze niz warstwy
polozone wyzej.

Sposéb ten jednak zawodzi, gdy warstwy osadowe ulegly,
skutkiem ruchéw skorupy ziemskiej, zaburzeniom tak, ze nie leza
poziomo na sobie, jak to bylo pierwotnie, i nie nastgpuja mlodsze
po starszych. — W tych wypadkach oznaczy¢ mozna wiek skal
tylko na podstawie skamielin t. zn. skamienialych resztek roslin
i zwierzat, ktére si¢ w nich znajduja.

Ritoli postugiwanie si¢ skamielinami do oznaczenia wieku jest
sluszne tylko wtedy, gdy przyjmiemy, Zze Swiat organiczny wyka-
zywal ongi§ na znacznych przestrzeniach podobne formy i Zze
rozwdj organizméw postgpowal w ten sposéb, iz im blizej ku obecnej
epoce ziemi, tem podobniejsze do obecnych byly formy roslinne
czy zwierzece. — Te zalozenia sa konieczne, azeby zrozumie¢, dla-
czego uwazamy skaly osadowe, w kt6érych spotykamy formy pier-
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wotne, za starsze od tych, w ktérych znajduja si¢ skamieliny
zwierzat lub ro€lin obecnie zyjacych.

Do okre§lenia czasu tworzenia si¢ i powstawania skal nie
moze wystarczyé rachuba ludzka ani wiek historyczny. — Osa-
dzanie si¢ skal bowiem odbywalo si¢ niezwykle dawno i bardzo
powoli. Réwnoczes$nie przechodzita powierzchnia ziemi przez rozmaite
przewroty i zaburzenia, ktére wplywaly decydujaco na jej obecne
uksztaltowanie. Nauka mierzy owe zdarzenia czasem i wiekiem
geologicznym.

Sledzac za$ czas powstania skat i doniostych zmian, postuguje
sig przy tem nast¢pujacym ukladem, przedstawiajgcym przebieg
epok historji rozwoju ziemi wstecz, od najblizszych nam czaséw do
najodleglejszych. —

Era Okres Zdarzenie
S >
Tri's aluwjum Pokrycie czasza lodowa znacznej czeSci
z® dyluwjum p6tkuli péinocnej i poludniowe;j
N 3,
o
kenozoiczna | e TS o]
& > | Ppliocen ;
55 miocen Wybuchy wulkanéw, powstanie gér mlo-
N & oligocen dych: Pirenejéw, Alp, Karpat i i.
a8 = eocen
kredowy
mezozoiczna jurajski Spokojne tworzenie sig skal osadowych
triasowy
permski
weglowy
paleozoiczna dewofiski Wybuchy, zaburzenia w pierwotnym ukla-
sylurski dzie skorupy ziemskiej, powstanie gér
kambryjski starszych (Kaledodiskich, Armorykafi-
; skich, Waryscyjskich).
archaiczna

Oznaczaniem wieku skat oraz ich budowa zajmuja si¢ osobne
nauki a to paleontologja i geologja. Mapa, na ktérej zapomoca oso-
bnych barw oznaczamy rozmieszczenie skal na powierzchni ziemi
wedtug ich wieku, zowie sig mapg gdeologiczng.

Budowa skal. Jezeli skaly osadowe zmieniag swe pierwotne
polozenie skutkiem dzialania ruchéw, majacych swa przyczyne
we wnetrzu ziemi, wéwczas ich poziomo ulozone warstwy ulegna
wyruszeniu albo dyslokacji. — Oprécz wigc skal o warstwach
ulozonych poziomo lub prawie poziomo, mamy skaly o war-
stwach pogietych, potamanych lub nawet przewréconych. Okreslenie

St. Pawlowski. Geografja ogdlna 3
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wzajemnego stosunku i uktadu warslw wzgledem siebie jest pozna-
niem ich budowy.

Zaleznie od ruchéw dyslokacje moga si¢ odbywaé w kierunku
poziomym lub pionowym. — Dyslokacje w kierunku poziomym zamie-

Fig. 26. Proces faldowania. Wedlug do$wiadczesi, wylk ch przez Favre’a warstwa gliny ulozyla

si¢ pod wplywem ci¢nienia we faldy i stala sig krdtszq o ?/5 dlugodci pierwotnej

niajag poziomo utozone warstwy na zgiete kompleksy warstw, zwane
faldaml (fig. 26). We faldzie rozrézni¢ mozna wgigta cze§¢ warstw
czyli fek i wygieta cze§é
warstw czyli siodlo
(fig. 27). Faldy moga
zajmowac rézne poloze
: nie, poczawszy od prosto-
Fig. 27. Nastepujgce po sobie leki i siodla fald. padiego do przewalone-
go (faldy lezgce, tig. 28).
Przewalaja si¢ zazwyczaj w kierunku przeciwnym do cisnienia
gorotworczego (fig. 29), tylko na krawedzi gor przewalaja sie w kie-
runku tym samym.

A

2
f&m\ #1 / e

Fig. 29. Sfaldowanie masywu Pelvaux w Alpach zachodnich. Ci¢nienie gérotwdrcze
dzialalo od r¢ki prawej do lewej, na lewo przewalily si¢ zgodnie faldy. Linja ciggla
oznacza dzisiejszq rzezbe gor, linja kropkowana faldy
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Czestokro¢ falda lub jej gérny czlon przerywa sig i nasuwa
na inne faldy lub na swoje wlasne podioze. Powstaje w ten sposéb
pokrywa faldowa albo plaszczowina, w kidrej nalezy odrdznié
korzen, czoto i §rédfatdzie (fig. 30).
Niekiedy leza plaszczowiny jedna P
na drugiej, tworzac pek plaszczo- s e
win. — Gory zbudowane z fatdéw, — = e NN
zowia si¢ gérami fatldowemi (np. ———=——— ———0 y°
g6’¥ Jura Sz“{ajcarsko-francuskie), Fig. 30. Plaszczowina (€ — czolo, S = srddfatdzie,
gdzie zas procz faldéw wystepuja K = korzest plaszczowiny)
pltaszczowiny (np. w Alpach, Kar-
patach), tam méwimy o gdérach plaszezowinowych.

Tak géry faldowe jak plaszczowinowe ulegaja zniszczeniu
skutkiem dziatania sit zewnetrznych. — Czasem wigc tylko w prze-
KO?ZEN

OKNO . kA nAYMA O ACTATAWINA

GUKNMA FLASLLEU i

€Z20L0

Fig. 31. Widok gor ptaszczowinowych, zniszczonych dtugotrwatem dziataniem sii zewngtrznych

lomie doliny rzecznej lub w t. zw. oknie §ledzié mozna ich dawny
stan i budowe (fig. 31).
Dyslokacje w kierun-

=== ‘ — 'gv . ku pionowym sa to albo
i’-&—r = zgigcia warstw (fleksu

iiiiii ry), albo zatamania i

Fig. 32 Flek i uskok o e .
T i przesunigcia  (uskoki)

(fig. 32). — Ruchom powyzszym ulec moga zaréwno sfaldowane
jak 1 niesfaldowane e
. - . / o '"\-'—"— 2y
kraje. Rozpadaja sie Lt
z 455
one wowczas na sze- /!«',
reg nierdwno ulozo- /° S ]
nych bryt (lig. 33) (=700 S
1 tworza t. zw. kraj “ ‘ \
brytowy (np. géry
rednie Niemieckie) Fig. 33. Kraj brylowy. Ukosnie uloZone bryly zostaly zmienione
. N i nieznacznie przez wody plyngce. Na lewo widaé strome kraw@dzie
W kra]u takim po- uskokdw, na prawo zapadlog§é rowows

3*
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wstaé moze wskutek zapadnigcia si¢ bryly wzdluz pewnych pe-
knigé t. zw. row (fig. 34)
albo przeciwieristwo ro-
wu t. zw. zrab, gdy za-
padna si¢ bryly po bo-
kach a cze$€ lezaca
w Srodku zachowa swe
Fig. 34. Zreby i réw, powstate skutkiem uskokéw polozenie pierwotne.

ROZDZIAL IV. WODY NA POWIERZCHNI ZIEMI
WODY MORSKIE I LADOWE

Rozrézniamy na powierzchni ziemi wody morskie i wody lag-
dowe. — Wody morskie zebrane sa w wielkich basenach, wody la-
dowe zapelniaja znaczniejsze zaglgbienia powierzchni stalej jako
jeziora, stawy i bagna, albo plyna we wcigciach powierzchni ziemi,
zwanych dolinami, albo wytryskuja w pewnych punktach jako
zrédla albo wkoficu przesuwaja si¢ w gornych warstwach skorupy
ziemskiej jako woda gruntowa, podziemna.

Wody morskie zajmuja okolo */s powierzchni ziemi, na wody
ladowe za§ przypada tylko bardzo nieznaczna cze¢$€ powierzchni
suchej. — Mimo to,jednak wody ladowe odgrywaja nie mniej wa-
zna role w gospodarstwie®przyrody i w zyciu czlowieka jak wody
morskie.

Woda powstala ongi§ na powierzchni ziemi w warunkach
sprzyjajacych, §gko zwiazek wodoru i tlenu i, wypelniwszy zagle-
bienia, utworzyla morza i jeziora. Prawdopodobnie tez bardzo dawno
weszla jako skladnik do wielu skal oraz nagromadzita sig¢ tu i éw-
dzie na powierzchni ladéw. Jednak w przewaznej swej cze$ci woda
,stodka® na ladach pochodzi z oceanéw, do kiérych predzej czy
p6zniej powraca. — Wiadomo bowiem, Ze woda, znajdujaca si¢ na
powierzchni ziemi, zmienia nietylko swéj stan skupienia (zamienia
si¢ na par¢ wodna, zamarza), lecz takze zmienia swoje polozenie.
Woda czy w postaci gazowej czy plynnej odbywa stala wedrdwke
z morza na lad i z ladu do morza. Ta wedréwka zalezy od ukladu
ladéw i mérz oraz od stosunkéw klimatycznych i od stanu sku-
pienia wody.

Morze dostarcza rocznie powietrzu okoto 384.000 km® pary
wodnej, wody ladowe 81.000 km® razem 465.000 km?. — Z tego
rocznie okoto 100.000 km® zamienia si¢ na wodg na powierzchniach
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ladowych, lecz tylko 31.000 km® a wigc okolo !/s zaraz odplywa
zapomocg rzek bezposrednio do morza. Reszta albo w wigkszej
czesci wraca w postaci pary wodnej znowu w powietrze, albo w mniej-
szej czeSci wsigka w ziemig. Tu tworzy wodg podziemna, ktérej
wigksza cz¢$¢ znowu powraca na powierzchni¢ ziemi w postaci
irédel, rzek, jezior albo dostaje si¢ w powietrze za posrednictwem
ro§lin, a cze¢$¢ nieznaczna pozostaje w ziemi niejako na zapas.

Ow zapas wody podziemnej gromadzi si¢ jeszcze w inny spo-
s6b. -— Oto woda powstaje we wnetrzu skorupy ziemskiej przez
kondensacj¢ pary wodnej, znajdujgcej sig juzto w podziemnej atmo-
sferze juzto uwolnionej ze skat, juzto wkoficu, jak przypuszczaja,
naplywa do kontynentéw z pobliskich mérz (np. na péinocnem
wybrzezu Rustralji).

Wody morskie zowia si¢g zwykle wodami stonemi, wody la-
dowe wodami stodkiemi, jakkolwiek nie brak na ladzie jezior i Zrédet
o wodzie stonej. Mimo tej réznicy, o ktdrej rozstrzyga zawartos¢ soli,
istnieje $cisty zwigzek migdzy wodami morskiemi a lagdowemi. —
Wskazuje na 6w zwigzek przedewszystkiem krazenie wody na ziemi.
Nadto widoczny jest on na wybrzezach, gdzie obserwujemy, jak
z jednej strony sltodkie wody wielkich rzek rozlewajg si¢ daleko
w morze, z drugiej strony wody morskie wciskaja si¢ daleko w lad
w postaci wysokich fal (3—10 m) w czasie przypltywu jak np. na
rzece Amazonce, Garonnie i i. Wkoficu wody ladowe sa s$cisle
ze sobg zwiazane, a mianowicie wody gruntowe tacza si¢ zapomoca
Zrédet lub bezposrednio z rzekami, jeziorami i bagnami.

WODA GRUNTOWA

Woda gruntowa jest to woda krazaca w gérnych warstwach
skorupy ziemskiej. — Ilo§¢ owej wody podziemnej w pewnej oko-
licy zalezy przedewszystkiem 1) od ilo$ci opadéw atmosferycznych,
2) od stopnia przepuszczalnosci skat, tworzacych gérne warstwy sko-
rupy ziemskiej, 3)
od glebokosci, w
kidrej si¢ znajduja
warstwy nieprze-

puszczalne. ;
W swym ru- ZZI77IA warstwy nieprze- warstwy przepu-
. puszczalne szczalne
chu podziemnym == woda podzlemna

woda gruntowa nie : ot : By
. . Fig. 35. Woda podziemna, tworzgca jeziora lub w postaci strumieni na-
StOSU]e Si¢ do praw ptywajaca do dolin rzecznych
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ruchu wody plynacej na powierzchni ziemi. — Kierunek jej ruchu
bowiem zalezy od nachylenia warstw nieprzepuszczalnych (fig. 35).
Najwiecej wody gruntowej zawieraja gleby piaszczyste i mar-
gliste, dosyé duzo wapienie i piaskowce. najmniej skaty krysta-
liczne. Oblicza sig, iz
T el jlo$¢ wody gruntowej
'y g R AT T S : w ziemi jest §rednio 2 do
3 razy wigksza od ilo-
§ci opadéw atmosfery-
cznych, spadtych na po-

Fig. 36. Wzajemny st k wody podzi j i rzeki. W czasie po-

auazy i malej wody w rzece naplywa woda podziemna do rzeki, WlerZChle zZieml. — NlC
w czasle wysokiej wody w rzece woda z rzeki odplywa ku brzegom WlQC dziwnego, ie nawet

i powigksza zapasy wody podziemnej po diugiej posusze woda
gruntowa zasila zbiorniki wéd na powierzchni ziemi (fig. 36). Ja-
snem za$ jest, dlaczego wody gruntowej najwigcej sig¢ zbiera w ziemi
po diugich deszczach.

Woda gruntowa a) zasila bezposrednio Zrédia, rzeki, jeziora,
bagna, b) wyparowuje z powierzchni ziemi wprost w powietrze,
c) bywa zuzywana przez roSliny dla transpiracji, d) wchodzi w skiad
pewnych skal, e) uzywa jej czlowiek w studniach i wodociagach do
picia i dla celéw przemysiowych. — Obecno$§¢ wody podziemnej
rozstrzyga o nawodnieniu kraju. Uzyteczno$é za§ wody tej do picia
zalezy od tego, czy droga naturalnego lub sztucznego odczyszczania
(filtracja) woda uwolnita si¢ od nieorganicznych lub organicznych
(bakteryj) zanieczyszczer.

< PRI DE T — AL O
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Znaczenie #rédel. Zrédia zajmuja stanowisko posrednie po-
migdzy woda podziemna a wodg rzek i jezior. — Z wyjatkiem bo-
wiem gorskich potokdéw, rzeki zawdzigczaja swdj poczatek zré-
diom, ktére je stale i regularnie zasilaja, niezaleznie ' nawet od
opadéw atmosferycznych. Istnieja jednak kraje suche o tak malej
ilosci opaddw, ze Zrédet w nich niewiele, tak iz nie wystarczajg one
do powstania rzek.

Woda Zrédet stuzy ludziom i zwierzetom do picia, potem stuzy
do celéw przemystowych, a gdy to sa Zrédia gorace lub mineralne
do celéw leczniczych. — Zrédia gromadzity oddawna ludno$é koto
siebie, co szczegblnie jest uderzajagcem w pustyniach (oazy).

Powstanie i rodzaje Zrédel. Gérne pokiady skorupy ziemskiej
skladaja si¢ z nastgepujacych po sobie naprzemian warstw prze-
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puszczalnych i nieprzepuszczalnych. -~ Warstwa wierzchnia jest
skutkiem zwietrzenia zwykle przepuszczalna, petna otworéw i szczelin.
Nie dziw wigc, ze wciska si¢ w niag woda deszczowa i gromadzi
si¢ na najblizszej warstwie nieprzepuszczalnej, tworzac wode pod-
dziemna, zwana zaskérna.

Woda zaskérna wydobywa si¢ czesto na powierzchnie¢ w po-
staci Zrédet w miejscach, gdzie jakie§ wcigcie terenu dochodzi az
do nagromadzeii owej wody (fig. 37). — Woda z tych Zrédet ulega
wahaniom zaleznie od opadéw atmosferycznych, a w lata suche
irédla wogéle wysychaja. Przytem woda ich jest czesto niedobra

O wiele trwalsze sg Zré-
dla, ktére wytryskaja z warstw BT
glebszych. — Ich wystapienia [Tr=3"2
i obfito§é wéd zaleza od uto- [
zenia warstw i od tego, w jaki —
sposéb warstwy te sa prze [OI—13
cigte przez teren, Wedlug nteprzepue

tego na stoku géry powstaé Z, %, zrocdo
mOie iréd*o W mieiSCll, gdZie Fig. 37. Wystgpienia frddel na warstwie nieprzepuszczalnej
stok przecina warstwe prze- we wcigciu dolinnem

pojong woda gruntowa. Lecz

najsilniejsze Zrédlo utworzy si¢ w tem miejscu, gdzie wychodzi na
wierzch warstwa nieprzepuszczalna. Korzystny jest takze ten wy-
padek dla powstania obfitego Zrédta, gdy warstwa nieprzepusz-
czalna jest pochylona lub tak zgigta, iz okoliczno$¢ ta zmusza
wode podziemna do wyplynigcia (fig. 38 a'i b). Studnie kopane
az do glebszych warstw nieprzepuszczalnych maja zwykle duzo
wody i zdrowe;j.

Fig. 38. Dwa przykiady oblitych zrddel:

8) Woda, gromadzgca si¢ na warsiwie nieprze- h) Woda podziemna, zbierajgc si® w zgigcin war-
puszczalnej, splywa w dé} za spadkiem tejze stwy nieprzepuszczalnej, przelewa sig¢ z owej
warstwy. W punkcie Z wysiepnje jako Zrédia miseczki w postaci 2rddet Z Z

Szczegélnie ciekawy i korzystny wypadek zachodzi, gdy na-
trafi si¢ przy kopaniu studni na taki uklad warstwy nieprzepusz-
czalnej (fig. 39), iz woda gruntowa zebrana na tej warstwie pozo-
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staje pod ci$nieniem hydrostatycznem, tak ze uwolniona od tego
ci$nienia przez sztuczny otwér wytryska ze znaczng silg i obfitoscia.
Sa to t. zw. studnie artezyjskie. — Powstaja one na zasadzie naczyn

—

warstwy  przepust- g warstwy mnieprze-
czalne puszczalne

1/
£ wysokodt  stupa cieczy , pod ktorego
ctSnientem  woda wytryska

Fig. 39. Warunki powstawania studni artezyjskich

potaczonych pod ci$nieniem hydrostatycznem (kopaé je zaczegli w 12
wieku Kartuzi w Artois we Francji). Studnie artezyjskie sg dzi$
najbardziej rozpowszechnione w krajach suchych (w pn. Alfryce
i w Rustralji), gdzie rozstrzygaja o rozwoju gospodarczym owych
krajéw.

Sq jednak %rédta, w ktérych sila podnoszaca wod¢ na po
wierzchuig ziemi sg gazy. — A wigc juzto para wodna, gromadzac sig
w giebi szczelin, powoduje wytryski wéd Zrédlanych, zwanych
gejzerami (Stany Zjednoczone, Islandja), juzto bezwodnik i kwas
weglowy wywotaé moga wybuchy wéd.

Zjawiskiem bardzo interesujacem sa wreszcie Zrddia krasowe.—
W fatwo przyjmujacych wodg¢ wapiennych skatach (fig. 40) woda

Fig. 40, Podziemne kraZenie wdd w pokrylych szezelinami skatach

wapiennych

saczy sig szczelinami tak dlugo na dét, az dostanie si¢ do war-
stwy nieprzepuszczalnej. Tu zbiera si¢ czasem w jeziora i po-
dnosi w szczelinach tak wysoko. az napotka na otwér, przez ktéry
wytryska na zewnatrz (fig. 41). Zrédla krasowe odznaczaja sig
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ogromng obfitoscia wéd (np. Zrédto Vaucluse w poludniowej Francji
dostarcza okoto 120 m® wody w sekundzie).

Woda Zrédet. Ilo§¢ wody w Zrédtach jest rézna. — Zalezy
to: a) od ilo§ci opadéw atmosferycznych, b) powidre od tego, z jak
wielkiego obszaru zbiera Zrédio wody podziemne, c) od budowy
geologicznej gornych warstw skorupy ziemskiej, d) wreszcie od
szaty ro§linnej. Szata roslinna (zwlaszcza lasy) w gérach przyczynia
sig¢ do powstania Zrddel, bo wstrzymuje gwaltowny odptyw wdd
podziemnych, na réwninach za$ przeciwnie lasy pochlama]q (absor-
bujg) wody podziemne.

Woda Zrgdlana zawiera wiele cz¢sci stalych-mineralnych. —
llo§é tych czastek zalezy od jakosci podioza. Najczestszemi skla-
dnikami s3 wapieri i sole. Najmniej cze¢$ci statych zawierajg Zrédia
wytryska]qce ze skal krystalicznych, bardzo wiele Zrédla wypltywa
jace z warstw dyluwjalnych. Zrédta,
zawierajace skladniki mineralne
o wtasnosciach leczniczych, sa to
irddta mineralne, przy ktérych
powstaja czesto miejscowosci ka-
pielowe.

Temperatura wody w zwy-
kl}’Ch irédtaCh nieWiele SiQ r(’)ini Fig. 41. Zrédto krasowe (Z). Woda gromadzi sig
od S'redniei rocznei temperatury w szczelinach w strugi .podziemne lub nawet
powietrza w danej okolicy. Inaczej N it
w t. zw. Zrédlach cieplych czy goracych czyli termach. Temperatura
wody jest w nich stale wyzsza od Sredniej temperatury powietrza. —
Z tej wysokiej temperatury mozna wnosié, iz wody term pochodza
ze znacznej glebokosci (czasem od 1.000 do 2.000 m).

RZEKI

Znaczenie rzek. Rzeki odprowadzaja wody Zrddet i wody
deszczéw oraz $niegéw i lodéw do mérz. Wywierajg przytem nie-
maty wptyw na kraj, przez ktéry ptyna. — Rzeki, odwadniajac
kraje wilgotniejsze, przyczyniaja si¢ do ich osuszenia. Gdy za$
z krajéw wilgotnych ptyna do krajéw suchych, wtedy owe krainy
suche nawadniaja. Réwnoczes$nie rzeki niszcza kraj, przez ktdry
ptyna i pracujg stale nad jego obnizeniem.

Rozgateziona po kraju sieé rzeczna reprezentuje nietylko wa-
zne dla przyrody i dla cztowieka zbiorniki wody, lecz takze pewna
site i pewne drogi naturalne. ktére cziowiek wyzyskuje, gdyz sa
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tafisze od drég ladowych. Wielkie za§ i gitéwne rzeki uwazaé
mozemy nietylko jako wazne drogi do morza, lecz takze naodwrdt
jako przediuzenie morza w glab ladu.

Takze doliny rzek sprzyjaja rozwojowi drég ladowych, zwlaszcza
w krajach gérskich. — Z tego powodu rzeki gromadza na swych
brzegach ludno$é i wskazujg kierunek rozwoju kultury, o czem
$§wiadczg dzieje Egiptu, Asyrji i Babilonji.

Rzeki nie sa granicami krajéw w tem znaczeniu, co morza
i pustynie. — Rzeki bowiem dzieki naturze swego rozgal¢zionego
dorzecza raczej tacza niz rozdzielaja kraje.

Powstawanie i rodzaje rzek. Woda sptywa odwiecznie na doét
na mocy sity ciezko$ci. — Idac za nachyleniem terenu, zajmuje
coraz to nizsze miejsca na powierzchni ziemi i dazy do polaczenia
si¢ z oceanem, kiéry nazywa sig stusznie grobem wszystkich rzek.
Lecz ocean osiggaja tylko wielkie rzeki lub rzeki wyptywajace nie-
daleko morza. Inne za$ rzeki uchodza do §rédlgdowych jezior, jeszcze
inné ging w piaskach pustyn i stepéw albo w wapieniach gér kra-

sowych. :
Powstanie i rozwdj rzek zawisty nietylko od natury podtoza,
lecz takze od warunkéw klimatycznych. — Woda, gromadzaca sig

w korytach rzek, pochodzi przedewszystkiem z opadéw, a nastgpnie
z w6d podziemnych. Tem si¢ tHumaczy, dlaczego rzeki majg wode
nawet wtedy, gdy deszczéw niema (por. str. 38). Jest nadto rzecza
zrozumiala, iz kraj, w ktérym bywa wiele opadéw, bedzie miat
bogatsza sie¢ rzecznq niz kraj ubogi w opady. Takze kraj, zbu-
dowany ze skal nieprzepuszczalnych lub mato przepuszczalnych,
bedzie mial wiecej rzek niz kraj o terenie przepuszczalnym.

Rozrézni¢ mozna na powierzchni ziemi kilka paséw rozmiesz-
czenia rzek. — Obie strefy umiarkowane i strefa goragca maja
wigkszga ilo§¢ rzek, natomiast dwa pasy polarne i dwa podzwrotni
kowe maja mata ilos¢ rzek.

Rzeki dzielimy na rézne typy, zaleznie od tego, jak w ciagu
roku zmienia si¢ w nich ilo§¢ wéd. — Sa wigc rzeki, kitére przy-
bieraja na wiosne, gdy $niegi tajag (Wista). Sniegom i lodom za
wdzigczaja wiele wody w porze letniej rzeki (Ren), wyptywa-
jace z wysokich gér (fig. 42). W krainach, posiadajacych desz-
cze letnie, rzeki wzbieraja w lecie w krajach nadmorskich,
gdzie deszczéw nie brak przez caly rok, rzeki zawsze obhituja
w wode, w krajach Srédziemnomorskich, o deszczach zimowych,
zdarza sig, iz rzeki w lecie nawet wysychaja. Sa to t.zw. fiumary.
Na pustyniach maja rzeki wode tylko w czasie krétkotrwatej ulewy.
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Sa to wadisy. W krajach réwnikowych rzeki zawieraja przez caty
rok wiele wody, a réznica stanu wody miedzy porami deszczowen
a suchemi jest nieznaczna.

Wielko$é rzek. Wielko$é rzek oznacza sig zapomoca a) diu
gosci rzeki, b) powierzchni dorzecza, c) ilo§ci wody w rzece. —
Dlugo$é rzeki, mierzona (w km) od Zrddia do ujscia, wyraza nam
rozwdj jej biegu. Rtoli nie zawsze mamy pewnos$¢, kiéra odnoge
rzeki uwazaé zarzeke gléwna, albo, gdy ujscie jest wieloramienne,
ktére rami¢ jest gidwne. Do najdiuzszych rzek na ziemi naleza
Missisipi-Missouri (6.600 km), Nil-Kagera (6.500 km), Jenissej-Se
lenga (5.200 km). Powierzchnia dorzecza o wiele wigcej nam mowt
o wielkosci rzeki niz jej diu-

2 % 2uong  __Wip Lalo vw
gosé. Stad najdiuzsze rzeki : ‘g"“,j\”*’f‘a\m’ S W P L @

nie zawsze maja najwigksze
dorzecze (Amazonka 7 mil. * N Pedea b aprsdan
km? Kongo 37 mil. km?, > o~
Missisipi 33 mil. km? Nil - —
2'9 mil. km? Jenissej 2'6 mil. -
km?®). Do pewnego stopnia 2™ - 1
w prostym stosunku do wiel-
kosci dorzecza powstaje ilo$¢ .~
wody wrzece. Zwykle bowiem
rzeki o wielkiem dorzeczu

L

Fig. 42. Stan wody we Wisle pod Warszawg i w Renie poc

maja wigcej wody niz rzeki Bozylsia w rdtsych porach rokn

o malem dorzeczu a choéby

i o dlugim biegu (np. Wista.ma wigcej wody niz dluzszy od niej
biegiem Dniestr).

Fizyczne i chemiczne wiasnosci wody rzecznej. Wody rzek
posiadaja pewna zmieniajaca si¢ temperatur¢g. — Cieplote swa za-
wdzigcza rzeka przedewszystkiem bezposredniemu nagrzaniu przez
promienie storica, a potem dopiero temperaturze powietrza.

Wahania temperatury wody w rzece sa mniejsze niz wahania
temperatury powietrza. — Woda bowiem w rzece, ozigbiwszy sig
do zera, pokrywa si¢ lodem. Najbardziej stala temperature maja
rzeki w strefie goracej. W strefie umiarkowanej temperatura wéd
rzecznych jest kilka stopni wyzsza od temperatury Sredniej rocznej
Powietrza, a ruch jej zalezy od charakteru rzeki. RzekRi gdrskie sa
latem zimniejsze od powietrza, rzeki za$ réwninne sa latem, a tem
Ssamem przez caly rok, cieplejsze od powietrza,

W strefie umiarkowanej rzeki pokrywaja si¢ lodem, przez co
cierpi zegluga. — Im ostrzejsze zimy ma jaki§ kraj, tem diuzszy
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jest okres zlodzenia. A wigc na Renie okres zlodzenia trwal—2 ty-
godnie, na Qdrze 2 miesigce, na Wisle 3—4 miesigcy, na rzekach
syberyjskich 7—10 miesigcy.

Wody rzek maja barwe rozmaita. — Barwa czarna pochodzi
z roztworéw czeéci ro§linnych, mleczano-biala, gdy rzeki $ciekaja
z tajacych lodowcéw, czerwona w obszarze zbudowanym z czerwo-
nych piaskowcéw, zdita w obszarach glin i lesséw. Précz wielu
czesci ro§linnych i mineralnych unosza jeszcze wody, o ile odwa-
dniajg kraje kulturalne, nieczystosci i odpadki z fabryk.

Przeptyw wody w rzece. Wiadomo, iz opady atmosieryczne,
spadte na ziemig, odplywajg w pewnej czeSci bezposrednio rze-
kami do morza. — Ilo§¢é wody, przeplywajacej rzeka, mierzyé
mozna pos$rednio zapomoca chyZosci przeplywu wody w pewnym
ustalonym przekroju koryta. Nalezy tylko uwzgledni¢, ze chyzosc¢
ta jest najwigksza w nurcie rzeki, a najmniejsza przy brzegach
i na dnie (fig. 43) i ze jest tem wig¢ksza, iz wyzszy jest stan wody.

g. 43. Chy2of¢ prreplywajgce] wody ragnych cz¢dciach korvta Rodanu

Ilo§¢, a tem samem stan wody moze by¢ niski, $redni i wy-
soki. Zalezy to bowiem od réznych czynnikéw. — Wigksza prze-
puszczalno$¢ gleby sprawia, ze odptyw wéd jest bardziej regularny.
Takze lasy, laki i bagna a zwlaszcza jeziora sa przyczyna, iz
wahania stanu wody sa mniej zalezne od deszczéw. Natomiast
ziemia zamarznigta (w krajach polarnych przez caly rok, u nas
w zimie) lub malto przepuszczalna przyczynia si¢g do szybkiego
odptywu wéd i do wielkich wezbrani.

Naogét odptywa (przypuszczalnie z catkowitej ilosci opadéw
atmosferycznych) w krajach zajetych pod kulturg 30—339%,, w obsza-
rach dobrze zalesionych 35—45%, w gorzej zalesionych 45—559,,
w bezleSnych i stepowych 50—60%,. — Odptyw wéd jest najwigkszy
w czasie wysokiego stanu wody (10 do 300 razy wigkszy niz przy
stanie niskim), wigkszy w zimie i w jesieni, bo wtedy jest mniejsze
parowanie i wsigkanie w ziemie. i wigkszy, im spadek rzeki jest
wigkszy.

— )
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Praca rzek. Rzeki unoszg do morza nietylko wody, lecz takze
rozdrobione czgsteczki cial stalych. — Woda, spadajac bowiem na
dét, odrywa zwietrzate czgsci skal lub inny luZnie na powierzchni
zlozony materjal i unosi go dalej jako kamienie, Zwir, piasek,
namul. Nawet najtwardsze skaty, sptukiwane przez wody piynace,
rozluZniaja z czasem sig¢ na swej powierzchni i wykazujg $lady
dziatlania wody plyngcej w postaci zaglgbienia. Précz tych czastek
,Zawieszonych“ w rzece, a oderwanych mechanicznie przez wode
plyngca od podioza, woda rzek rozpuszcza jeszcze chemicznie
glebe, po ktorej plynie, i zawiera skutkiem tego wiele czgsteczek
rozpuszczonych w sobie.

Splywanie wody odbywa si¢ w zaglgbieniu, zwanem doling. Pochy-
lenie doliny czyli spadek wyraza si¢ stosunkiem réznicy wysokosci
Zrodia rzeki i jej ujscia do dingosci biegu rzeki (w m na km dilugosci).

Niszczycielska praca (P), ktéra woda w rzece wykonywa, za-
lezy od spadku (S) i od cigzaru (C), -a tem samem od ilo$ci wody
(P=S. C). Praca ta pokonuje wewngtrzne tarcie czagsteczek wody,
stuzy do transportu czesci stalych, wreszcie do rozszerzania ko-

| et s T

Fig. 44. Zjawiska erozji w okolicy jez. Bolsena we Wloszech. Liczne potoki boczne pokrajaly stoki
doliny, zbudowane z gliny, i utworzyty osiro zakericzone granice .

http://rcin.or
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ryta. — O ile praca ta polega na wcinaniu si¢ w powierzchni¢ ziemi
i pozbawianiu jej czasteczek, zowie si¢ 1) wrzynaniem albo erozjg,
o ile za$§ polega na osadzaniu oderwanego materjalu w innem
miejscu, zowie si¢ 2) skladaniem albo gkkumulacjg. Zmiatanie po-
wierzchni ziemi przez wody, wiatry lub lody, nazywamy obnaza-
niem albo denudacja.

1) Erozyjna praca rzeki (fig. 44) odbywa si¢ w glab (erozja
wglebna), po bokach, gdy rzeka podmywa i obrywa brzegi i stoki
doliny (erozja boczna), albo wreszcie wstecz, kiedy Zrédio rzeki
cofa si¢ ku gérze (erozja wsteczna). — Linja, po ktérej rzeka wyko-
nywa swa pracg, wcinajac si¢ w kraj, zwie si¢ Rrzywa erozyjna
(fig. 45). Podczas gdy najnizszy punkt owej krzywej w rzece gléwnej

Poziom
erozyjny

Fig. 45. Krzywa erozyjna H, B, C nie jest jeszcze wyréwnana lecz pelna zala-

man, krzywa D przedstawia idealny przekrdj podluiny rzeki o wyréwnanym

juz spadku. ObniZanie si¢ krzywej a zarazem cofanie si¢ od A do D demon-
struje erozje wglebng i wsteczng zarazem

nie zmienia si¢ (poziom erozyjny), to krzywa sama ulega zmianom,
zaleznie od postgpéw erozji. Rzeka stara si¢ wyprostowaé i wygla-
dzi¢ nieréwnosci linji (wodospady), réwnoczesSnie zas erozja boczna
niszczy brzegi koryta i stoki doliny. Rzeki poboczne pracujg w zwia-
zku z rzeka gtéwna i w podobny sposdéb niszcza swe podioze.
Gdy opisane zjawiska rozgrywaja si¢ na wielkim obszarze,
przy wspéldziataniu wielu rzek, wéwczas kraj, starowiacy ich do-
rzecze, niszczeje, obniza si¢ i ulega wyréwnaniu. — Kraj, dawniej
nieréwny staje si¢ wéwczas prawie réwnym, czyli peneplena (fig. 46).
Czas, w kitérym si¢ ten proces odbywa, nazywamy cyklem
erozyjnym normalnym. — Zalezy on w wielkiej mierze od wiasci-
wosci skal i od szaty roslinnej podloza.
22 (P> W czasie cyklu ero-
“=~/"l.  zyjnego powstaja rézne
formy, uwarunkowane
) : TN = 7 : praca wod. Rzezba po-
Fig. 46. Kolejne obnizanie powierzchni kraju w zwigzku z roz-

wojem dolin odbywa si¢ w ten sposéb, Zze w stadjum 1i2 wierzchni ziemi Clqgle

rzeka wcina sig w glagb, a réwnoczesnie rzezbi stoki doliny, S'le Zmienid _Na Doczqt"
w stadjum 3 i 4 rozszerza sie dolina i obnizajg sig¢ jej stoki, Y .

w stadjum 5 powstaje kraj prawie réwny ku rozwoiu Cyklu jeSt

W~
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krzywa erozyjna niewyréwnana, stoki doliny sa strome, doliny
poboczne maja silne spadki, a formy erozyjne sg $wieze, mtode.
Jest to okres mlodosci. Ten stan rzeczy nie trwa diugo. Rzeki
poglebiaja dalej swe koryta i wyréwnuja je; doptywy stracily juz
wiele ze swej gwaltownosci, stoki zlagodnialy, formy przeszly
zatem w okres dojrzalosci (fig. 47). Gdy wkoricu rzeki zltagodza
juz swa krzywa, gdy
spadek ich stanie sig
tak matym. iz tworza
sig bagna w korycie,
gdy przewazaé za-
czng formy plaskie i
zaokragglone,wéwczas
krajobraz osiggnie
swéj wiek slary. Wiele obszar6w na powierzchni ziemi przebyto
podobna historjz, wiele zaczyna ja dopiero przechodzié. Wiele wy-
sokich gor ulegtd juz zréwnaniu. Na zréwnaniu atoli si¢ nie koriczy.
Gdy bowiem peneplena pod wpiywem dzialania sit wewnetrznych
sig podniesie, zaczng ja wéwczas niszczy¢ na nowo wody plynace
i zacznie si¢g drugi cykl erozyjny. Czegsto zdarzyé si¢ moze, iz,
zanim pierwszy cykl si¢ skoriczy, juz z powodu podniesienia nowy
cykl sig zacznie.

2) Akkumulacyjna dziatalno$¢ rzeki rozpoczyna si¢ tam, gdzie
spadek maleje. — Sita wody zmniejsza sig w tem miejscu do tego
stopnia, iz rzeka. nie moze juz dalej nie$¢ rozpuszczonego w niej
lub sungcego z woda mate-
rjatlu. Rzeka zasypuje prze
dewszystkiem  nieréwnos$ci
dna w swem korycie, tworzac
tawice piasku, kamierice i
usypiska. Najzwyklejszg for-
ma akkumulacyjng jest jednak
slozek nasypowy, ktéry po-
wstaje najczesciej przy ujsciu
rzeki mniejszej do wigkszej
(fig. 48), lub przy ujsciu rzeki
gléwnej do jeziora lub do mo-
Fig. 48. Stozki nasypowe i erozyjne rynny malych potoké=  rza, Czestokroc stozek ujscio-

wy rzeki glé wnej przeksztatca
si¢ w rozlegla réwnine aluwjalng (nizina Holenderska), po ktérej
rzeka rozlewa sig¢ leniwie wielu ujsciami, tworzac delle (Ren).

Fig, 47. Kraj o formacn dojrzatych
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Tworzenie si¢ delt jest zjawiskiem bardzo powszechnem na
ziemi. — Najwigksze delty usypaly rzeki Ganges i Bramaputra
(80.000 km?), rzeka Mekong (70.000 km?), potem rzeka Missisipi
(30.000 km?), Niger (28.000 km?), Nil (22.000 km?).

Delty rosna, posuwajac si¢ w morze, i reprezentuja obszary,
w- ktérych powstaja nowe kraje.—Delta Tybru posuwa si¢ w morze
w ciggu roku o 3 m, delta Nilu 0 4 m, delta Padu o 70 m.

Niektére rzeki nie zdotaly jeszcze wybudowaé tak wysokich
delt u brzegu mérz, azeby siggaly poziomu morza. — Maja wigc
delty podwodne np. rz. Kongo, Sw. Wawrzyfica, Sekwana, Peczora
i inne.

Nie wszystkie rzeki uchodza deltami do morza. — Wiele
z nich ma bowiem uj$cie waskie, albo ujscie rozszerzone przez
fale morskie w ksztalcie lejka (ujscie lejkowate), ktére jest bardzo
dogodne dla zeglugi (uj$cie Garonny. Tamizy, Laby, Skaldy).

Ogélny efekt niszczycielskiej pracy rzek starano si¢ juz nie-
raz obliczyé. — Pokazalo sig, ze na to, aby rzeki obnizyly po-
wierzchnig ziemi o 1 m potrzeba az 12.400 lat. Ow diugi okres czasu
tem bardziej jest potrzebny, ze rézne rzeki obnizaja kraj w sposéb
nieréwny, np. Rodan obnizy swe dorzecze o 1 mm w ciagu 3'5 lat,
Laba w ciagu 43 lat, Dunaj 23 lat, Ganges 7'9 lat, Pad 24 lat.

Podzial biegu rzeki. Liczne rzeki, a zwlaszcza za$ te, ktore
wyplywaja w gérach i maja bieg dlugi, dzielimy zwykle na bieg
gorny, Sredni i dolny. — Bieg gérny, z reguly goérski, odznacza
si¢ silnym spadkiem wdd, wielka sila erozyjna, ostro wcigta dolina,
brakiem wigkszych doplywéw. W tej czesci swego biegu rzeki sa
splawne. W swym biegu $rednim rzeka ma zwykle doling o dnie
szerokiem, posiada kilka wigkszych doplywdw; rzeka eroduje to
akkumuluje, naogét za$ transportuje materjal uniesiony z biegu
gornego, jest juz rzeka glebsza, dzigki wigkszej ilosci wody, a tem
samem nie tylko sptawng ale i zeglowna. W biegu dolnym rzeka
posiada, zwykle doling szeroka. o niskich brzegach. Rzeka zasy-
puje swe koryto tawicami, plynie powoli i czegsto si¢ kreci, wody
ma duzo i jest zeglowna.

Przetrwalo§¢ rzek. Rzeki, jako pierwszorzedne czynniki
ksztaltujace ziemie, sa §ci§le zwiagzane z jej powierzchnia. W ciggu
wiekdw zmieniaja one wszakze ilo§¢ swych wéd, swa dlugosé,
swa sieé¢ rzeczng, a nawet swa doling i kierunek dziatania., —
Rzeki sa tedy w historji ziemi zjawiskiem chwi owem, o wzglednej
trwato$ci. Mimo to niektére z rzek sa starsze anizeli gory, ktdre
przecinaja wpoprzek.
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JEZIORA

Znaczenie jezior. Znaczenie jezior zalezy od ich wielkosci
i od polozenia. — Jeziora wielkie, polozone w krainach przydatnych
dla rozwoju kulturalnego, skupiaja ludzi na swych brzegach. Spo-
kojna tafla ich wéd staje si¢ wygodna droga, laczaca osady ludzkie
ze soba. Takie jeziora odgrywaja szczegdlna roleg w historji pew-
nych ludéw. jak np. jez. Czterech .Kantonéw w zyciu Szwajcaréw,
jez. Goplo w historji Polakéw.

Pigkna scenerja, mozliwo$§¢ uzywania kapieli i przejazdzki
éciagga nadto wielu go$ci nad jeziora w porze cieplejszej. Jeziora
wielkie wplywaja lagodzaco na klimat, co pocigga zwykle za soba
bujniejsza na ich brzegach wegetacje, i sa zwykle rybne. Co za$§
jest bardzo donioslego znaczenia, rzeki, wyplywajace z jezior, maja
regularny stan wody i nie zalezg tak od wahari opadéw atmosfe-
rycznych, jak inne rzeki. — Znaczniejsze jeziora sg to zbiorniki
wody dosyé samodzielne, o pewnych wlasciwos$ciach wody, tak, ze
mozna je poréwnaé z wyspami na morzu.

Powstawanie i rozmieszczenie jezior na ziemi. Powstanie
jeziora jest $ci§le zwigzane z powstaniem jego basenu. — Naprzéd
bowiem musi istnie¢ zaglgbienie powierzchni ziemi, a dopiero po-
tem zbiera si¢ w niem woda, tworzac jezioro.

Zaglebienia za$ powierzchni zie-~
mi mogg powstaé albo 1) przez wgie-
cie, rozdarcie, uskok lub wydrazenie
skorupy ziemskiej w pewnem miejscu,
albo 2) przez zatamowanie natural-~
nego odplywu wéd przez nasyp,
tak, ze za nasypem woda zbiera si¢
w jezioro. — Do pierwszej kate-
gorji naleza miseczki jezierne po-
wstale w zgigciusynklinalnem (fig. 49),
w rowie i wszelkiej innej zapadios$ci
tektonicznej, w kraterze wygastego
wulkanu, na dnie zapadiej jaskini,
w wydrazeniach dokonanych przez
wody plynace lub posuwajace sig
lodowce, a nawet przez silne wiatry. _ : e

=% .o - Fig. 49. Jezioro Joux w Szwajcarji
Do dfugIE] kategor]l nallE'ZQ mi- ]. Linje czarne oznaczajg kierunek grzbie-
seczki jezierne, powstale przez za- t6w gorskich. 1l W przekroju widaé, iz

wody jezierne zgromadzily si¢ w zgieciu

tamowanie -ich przez stozki nasy- = \synklinalnem
St. Pawlowski. Geografia ogdlna /@GR}F\; 3 4

s
-
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powe rzek, usypiska i obsuwy gérskie (fig. 50), a zwlaszcza przez

moreny lodowcéw.
W wielu wypadkach sktada si¢ kilka przyczyn na powsta-

nie miseczki jeziernej. — Bardzo czesto wigc miseczka, powstata
skutkiem proceséw te-
7 ktonicznych, zostata
, S jeszcze zatamowana
Bl wr % 2.0 przez nasyp.
/ Rozréznié nadto na-
lezy jeziora rzeczne
Fig. 50. Jezioro zatamowane przez nasyp i przymorskie. — Je-

ziora rzeczne nie sa
niczem innem, jak tylko odcigtem starem korytem rzecznem,
jeziora przy ujSciu rzek do morza sa odcigtemi przez nasypy
rzeczno-morskie odnogami morza. Jeziora rzeczne stanowia przej-
dcie od jeziora do rzeki, jeziora za$§ przymorskie przejs$cie od
jeziora do morza.

Jeziora nie sa tak czgstem zjawiskiem na powierzchni ziemi
jak rzeki. — Sa wielkie obszary i okolice, w ktérych jezior niema
(np. w Ameryce potudniowej poza Andami). Najwigcej jezior jest
w krainach ongi$ zlodowaconych (np. w Ameryce i Europie pétnoc-
nej), jakotez w dawniej lub obecnie zlodowaconych wysokich gérach,
potem w pasach pustyri czy na péinoc czy na potudnie od réwnika
(np. w RAzji, Afryce, Australji), wreszcie w terenach o znacznych
zapadliskach skorupy ziemskiej (np. w Afryce wschodniej). Jeziora
znajduja sig w wysokosciach od 5.500 m w dét; niektére leza
w depresjach lub dna ich siegaja nizej poziomu morza (np. jez.
Bajkalskie, Kaspijskie, Martwe, Tanganika i i.).

Jeziora tworza obok wéd plynacych najwazniejsze zbiorniki
wody na powierzchni ziemi suchej. — Jeziora pokrywaja razem
2'5 mil. km® powierzchni ziemi (. j. 1'8%, powierzchni ziemi suchej).
Do najwigkszych nalezg Morze Kaspijskie (438.000 km?), jez. Gérne
(82 400 km?), Viktorja (66.500 km?), Aralskie (63.300 km?®). Do naj-
glebszych nalezg jez. Bajkalskie (1.523 m), Tanganika (1.435 m),
Kaspijskie (946 m), Nyassa (706 m).

Ksztalty basenu jeziernego. Rzadko kiedy jest dno jeziora
uksztaltowane jednostajnie i regularnie. — Takie dno z wigkszych
jezior majg np. jez. Nyassa, jez. Kanadyjskie, jez. Genewskie, Bo-
deriskie, Lago Maggiore i i.

Prawie z reguly dno jeziora jest nieréwne i urozmaicone,
podzielone na kilka zagl¢bied. — Przy brzegach wyréwnuja czesto
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dno jezior liczne delty (podwodne i nadwodne) rzek, uchodzacych
do jezior. Skaliste brzegi wigkszych jezior, podmywane przez fale
jezior, maja zwykle ksztalty urozmaicone, bo skladaja si¢ ze stro-
mego brzegu, pochodzacego z podmycia i z podwodnej tawicy przy-
brzeinej, za ktéra dopiero zaczyna si¢ gigbsza woda (fig. 51).

Ruchy wody w jeziorach. Jeziora otrzymujg swe wody juzto
z rzek, ktére do nich wpadaja, juzto z wéd podziemnych, juzto
bezposrednio z opadéw
atmosferycznych. Traca
za$§ swe wody to przez
parowanie, to przez od-
plyw, to przez wsigka-
nie wéd w ziemig.— Stan
wody w jeziorze zalezy
jednak  przedewszyst- tawico
kiem od wielko$ci do-
rzecza, z ktérego wody
si¢ zbierajg w jeziorze,
nastgpnie od iakoéci od- Fig. 51. Widok skalistego brzegu wigkszego jexiora
plywu, od pory roku i
od klimatu kraju, w kitérym lezy jezioro. Sa znane nieznaczne
wahania stanu wody w jeziorach w czasie doby, silniejsze wahania
w czasie roku, a nawet w czasie diuzszego okresu lat.

Pod wplywem wiatru powstaja na jeziorach fale. — Wielko$é
ich zalezy od sily wiatru i od rozmiar6w a nawet glghokosci je-
ziora. Na jez. Tanganika i na jez. Bajkalskim zdarzajg si¢ fale do
4 m wysoko$ci a wigc wyzsze niz na morzu Péinocnem.

Skutkiem za$ réznic w ci$nieniu powietrza w réinych cze-
§ciach jeziora powstaé moga kolyszace si¢ wahania powierzchni
jego wéd czyli t. zw. seichy (seiches) (na jez. Genewskiem o ampli-
tudzie 1—2 m). — Ruch ten jest podobny do drgajacego ruchu
struny.

Wiatry panujace wreszcie wywotuja stabe prady na jeziorach,
ktére maja tendencj¢ oplynigcia jeziora dookola. — Zjawiska ana-
logiczne obserwuje si¢ na mniejszych odnogach morskich.

Temperatura wody w jeziorach. Jeziora ogrzewaja si¢ juzto
skutkiem bezpo$redniego ogrzewania powierzchni wéd od slorica,
juzto od powietrza. Cieplota ich wéd nie jest stala ani na powierz-
chni ani w glebi. — Na powierzchni jest woda jezior w naszym Kkli-
macie na wiosng i z poczatkiem lata zimniejsza od powietrza,

wySokiL  stan  wody
LWL

" v

4*
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p6Znem latem i jesienia jest cieplejsza od powietrza, a to skutkiem
powolniejszego ozigbiania si¢ i ogrzewania wody.

Ku dnu temperatura wody w jeziorach si¢ obniza. — Obnizanie
odbywa si¢ w ten sposéb, ze latem temperatura wody spada ku dolowi
zrazu powoli, polem nagle obniza si¢ o kilkanascie stopni, aby na dnie
uzyskaé temperaturg 4° C, odpowiadajaca najwigkszej gestosci wody.
Zima iemperatura wody podnosi si¢ od 0° na powierzchni do 4° na dnie.
Atoli w klimacie goragcym temperatura powierzchni jeziora nie spada
nizej 4° C, a w klimacie zimnym lub gérskim przeciwnie stale jest
nizsza od 4° C, i tu jeziora pokryte sa przez dlugi czas lodem.

Fizyczne i chemiczne wlasnosci wody w jeziorach. Jeziora
posiadaja rozmaita barwe, przejrzysto$¢ i czysto§¢ wéd. — Przej-
rzysto§¢ wody w jeziorach zalezy przedewszystkiem od ilosci plan-
ktonu oraz od czasteczek stalych, przyniesionych przez doplywy
jezior. Jest ona mniejsza w lecie niz w zimie. Barwa wdd jest
rozmaita: niebieska, zielona, zélto-brunatna. Najbardziej chemi-
cznie czyste s3 wody jezior w okolicach wulkanicznych lub zbu-
dowanych ze skal krystalicznych. Duzo cze$ci rozpuszczonych
maja jeziora, zbierajace wody w okolicach wapiennych.

Jeziora, zawierajace naniesione przez rzeki i wylugowane ze
skal roztwory soli, zowig si¢ jeziorami slonemi. — Sél gromadzi
si¢ w tych jeziorach, najczestszych w okolicach o klimacie suchym,
skutkiem parowania wéd a osadzania si¢ soli na dnie. Morze Martwe
zawiera 23, soli, jez. Slone i Urmja zawieraja 229, soli, ilo$ci naj-
wigksze na ziemi. W morzu Kaspijskiem, jez. Aralskiem, jez. Ku-
kunor zawarto$¢ soli waha si¢ migdzy 1—1'5Y%,.

Woda jezior zawiera wkoricu rézne gazy, a przedewszystkiem
powietrze. — Przez to mozliwym sig¢ staje rozwéj zycia organicznego
w jeziorach.

Znikanie jezior. Jeziora sg zjawiskiem dos§¢ nietrwalem. —
Roniec jeziora si¢ zbliza, gdy zasypia go rzeki, kidre dori uchodza.
gdy skutkiem glebokiego wcigcia rynienki odplywowej, splyna jego
wody, gdy braknie doplywu wéd, a parowanie wdd zebranych w je-
ziorze si¢ wzmoze. Zanim calkowicie zniknie, zamienia si¢ jezioro
w bagno i zarasta roslinnoscia bagienna.

BLOTA 1 TORFOWISKA

Blota i torfowiska stanowia niejako przejscie od jezior do su-
chego gruntu. — Wiele bowiem jezior zamienia si¢ w porze suchej
albo w okresie zupelnego zanikania na blota.
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Blota i torfowiska powstaja w nieznacznych zaglgbieniach po-
wierzchni ziemi, nie posiadajacych wyraZnego odptywu, na terenie
‘nieprzepuszczalnym. — Stad w krajach zbudowanych ze skat wa-
piennych prawie niema btlot i jezior.

Torfowisko tem sie¢ rézni od biota, Ze rosnie w niem torfowiec.
ktéry, narastajac u gory a zamierajac u dotu, tworzy z czasem
gruby na kilka do kilkunastu metr6w poklad torfu, tu i éwdzie wy-
dobywanego na opat lub do innych celéw. Rozréznia si¢ zwykle
torfowiska niskie i wysokie. — W torfowiskach niskich groma-
dzi si¢ woda zanieczyszczona czasteczkami mineralnemi. Torfo-
wiska wysokie tworza si¢ w okolicach dzdzystych, w ktérych gro
madzi si¢ woda deszczowa a wigc niezanieczyszczona czastkami
mineralnemi, a ro§nie w nich w obfito§ci Sphagnum i Erica.

Najwigksze biota i torfowiska rozposcieraja si¢ w pétnocnych
okolicach strefy umiarkowanej i w sirefie zimnej, np. w zachodnie;j
Syberji, w pdétnocnej Rosji, péinocnej Kanadzie, w Patagonji, nad
wielu rzekami, w §rodkowej Afryce, a nawet na Sumatrze i Cejlo-
nie (torfowiska). W Polsce znajduja si¢ blota Poleskie (80.000 km?),
ktére naleza réwniez do najrozleglejszych na ziemi. — Btlota i tor-
fowiska osusza si¢g coraz czesciej przez zwigkszenie odptywu wdd
a nastgpnie ziemig¢ uzyskang w ten sposéb uzywa si¢ do celéw
rolniczych.

MORZE

Znaczenie morza. Wszystkie morza na ziemi lacza si¢ w je-
dno wszechmorze, ktére oddziela lady i wyspy od siebie, przewyz-
szajac powierzchnie ladowe blisko 3 razy swa powierzchnia. — Ta
przewaga powierzchni wodnej nad sucha sprawia, iz klimat po-
wierzchni ladowych jest przewaznie wilgotny. Wogéle zas morze
oddzialywa na klimat ladéw bardzo dodatnio, tagodzac jego prze-
ciwieristwa.

Wazna rele klimatyczng odgrywaja prady morskie. — Prze-
suwaja bowiem wody o réznych temperaturach na znacznych prze-
strzeniach. Prady zachowuja jeszcze swe znaczenie przy Zzegludze.

Daleko wazniejszym dla zeglugi jest przyplyw i odplyw mo-
rza. — Reguluje on bowiem dojazd okretéw do wybrzezy i do por-
téw, potozonych w glebi ladu. Fale morskie a szczegélnie fale przy-
plywu wykonuja na wybrzezach olbrzymia a bezustanng prace
zniszczenia i przeobrazenia wybrzezy.

Wplyw morza na czlowieka, kiéry osiadl na jego wybrze-
2ach, jest ogromny. — Morze jest nietylko obszarem, z kidrego
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péZnem latem i jesienia jest cieplejsza od powietrza, a to skutkiem
powolniejszego ozigbiania si¢ i ogrzewania wody.

Ku dnu temperatura wody w jeziorach si¢ obniza. — ObniZanie
odbywa si¢ w ten sposéb, ze latem temperatura wody spada ku dolowi
zrazu powoli, potem nagle obniza si¢ o kilkanascie stopni, aby na dnie
uzyskaé temperaturg 4° C, odpowiadajaca najwigkszej gestosci wody.
Zima temperatura wody podnosi si¢ od 0° na powierzchni do 4° na dnie.
Atoli w klimacie goragcym temperatura powierzchni jeziora nie spada
nizej 4° C, a w klimacie zimnym lub gérskim przeciwnie stale jest
nizsza od 4° C, i tu jeziora pokryte sg przez dlugi czas lodem.

Fizyczne i chemiczne wlasno$ci wody w jeziorach. Jeziora
posiadaja rozmailg barwe, przejrzysto$¢ i czysto§¢ wéd. — Przej-
rzysto§é wody w jeziorach zalezy przedewszystkiem od ilosci plan~
ktonu oraz od czasteczek stalych, przyniesionych przez doplywy
jezior. Jest ona mniejsza w lecie niz w zimie. Barwa wdd jest
rozmaita: niebieska, zielona, 2dlto-brunatna. Najbardziej chemi-
cznie czyste sg wody jezior w okolicach wulkanicznych lub zbu-
dowanych ze skal krystalicznych. DuZo czesci rozpuszczonych
maja jeziora, zbierajace wody w okolicach wapiennych.

Jeziora, zawierajace naniesione przez rzeki i wylugowane ze
skal roztwory soli, zowig si¢ jeziorami slonemi. — Sél gromadzi
sig w tych jeziorach, najczestszych w okolicach o klimacie suchym,
skutkiem parowania wéd a osadzania sig soli na dnie. Morze Martwe
zawiera 23% soli, jez. Slone i Urmja zawieraja 229, soli, ilo$ci naj-
wigksze na ziemi. W morzu Kaspijskiem, jez. Aralskiem, jez. Ku-
kunor zawartos€¢ soli waha si¢ miedzy 1—1'59,.

Woda jezior zawiera wkoricu rézne gazy, a przedewszystkiem
powietrze. — Przez to mozliwym si¢ staje rozwdj zycia organicznego
w jeziorach.

Znikanie jezior. Jeziora sa zjawiskiem do$é nietrwalem, —
Koniec jeziora si¢ zbliza, gdy zasypia go rzeki, ktére doi uchodza.
gdy skutkiem gigbokiego wcigcia rynienki odptywowej, splyna jego
wody, gdy braknie doplywu wéd, a parowanie wéd zebranych w je-
ziorze si¢ wzmoze. Zanim calkowicie zniknie, zamienia si¢ jezioro
w bagno i zarasta roslinnoscig bagienna.

BLOTA 1 TORFOWISKA

Blota i torfowiska stanowia niejako przejécie od jezior do su-
chego gruntu. — Wiele bowiem jezior zamienia si¢ w porze suchej
albo w okresie zupelnego zanikania na blota.
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Blota i torfowiska powstaja w nieznacznych zaglgbieniach po-
wierzchni ziemi, nie posiadajagcych wyraZnego odplywu, na terenie
nieprzepuszczalnym. — Stad w krajach zbudowanych ze skal wa-
piennych prawie niema blot i jezior.

Torfowisko tem si¢ rézni od blota, ze rosnie w niem torfowiec,
ktéry, narastajac u géry a zamierajac u dolu, tworzy z czasem
gruby na kilka do kilkunastu metréw poklad torfu, tu i dwdzie wy-
dobywanego na opat lub do innych celéw. Rozréznia si¢ zwykle
torfowiska niskie i wysokie. — W torfowiskach niskich groma-
dzi si¢ woda zanieczyszczona czagsteczkami mineralnemi. Torfo-
wiska wysokie tworza si¢ w okolicach dzdzystych, w ktérych gro
madzi si¢ woda deszczowa a wigc niezanieczyszczona czastkami
mineralnemi, a ro§nie w nich w obfito§ci Sphagnum i Erica.

Najwigksze blota i torfowiska rozposcieraja si¢ w pétnocnych
okolicach strely umiarkowanej i w sirefie zimnej, np. w zachodnie;j
Syberji, w pétnocnej Rosji, pétnocnej Kanadzie, w Patagonji, nad
wielu rzekami, w §rodkowej Afryce, a nawet na Sumatrze i Cejlo-
nie (torfowiska). W Polsce znajduja si¢ btota Poleskie (80.000 km?),
ktére naleza réwniez do najrozlegiejszych na ziemi. — Blota i tor-
fowiska osusza si¢ coraz czesciej przez zwigkszenie odplywu wéd
a nastepnie ziemig uzyskana w ten sposéb uzywa si¢ do celéw
rolniczych.

MORZE

Znaczenie morza. Wszystkie morza na ziemi lacza si¢ w je-
dno wszechmorze, ktére oddziela lady i wyspy od siebie, przewyz-
szajac powierzchnie ladowe blisko 3 razy swa powierzchniag. — Ta
przewaga powierzchni wodnej nad sucha sprawia, iz klimat po-
wierzchni ladowych jest przewaznie wilgotny. Wogéle zas morze
oddzialywa na klimat ladéw bardzo dodatnio, tagodzac jego prze-
ciwiefistwa.

Wazna relg klimatyczng odgrywaja prady morskie. — Prze-
suwaja bowiem wody o réznych temperaturach na znacznych prze-
strzeniach. Prady zachowuja jeszcze swe znaczenie przy Zzegludze.

Daleko wazniejszym dla zeglugi jest przyplyw i odplyw mo-
rza. — Reguluje on bowiem dojazd okretéw do wybrzezy i do por-
tow, potozonych w glebi lagdu. Fale morskie a szczegdlnie fale przy-
ptywu wykonuja na wybrzezach olbrzymia a bezustanna prace
Zniszczenia i przeobrazenia wybrzezy.

Wplyw morza na czlowieka, ktéry osiadl na jego wybrze-
2ach, jest ogromny. — Morze jest nietylko obszarem, z kidrego
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czlowiek czerpie pewng cze$¢ Srodkéw zywnoSci (ryby, sél), lecz
przedewszystkiem jest rozlegla i we wszystkich prawie kierunkach
latwa do przebycia droga. Z jakiegokolwiek badZ punktu wybrzeza
moze czlowiek osiagnaé jakikolwiek badZ punkt drugiego wybrzeza,
zaleta, ktérej brak przy komunikacji ladowej. Nadto jest morze,
jak dotychczas, najtarisza droga komunikacyjna (nie trzeba jej
budowaé ani naprawiag).

Morze otwiera dzigki tym zaletom i dzigki swej rozleglosci
dalekie horyzonty przed czlowiekiem. Ono wychowuje ludy. —
Uczac je bowiem przyzwyczajaé si¢ do cigglych niebezpieczeristw,
hartuje je i zaprawia do walki z natura.

Nad morzem mieszkaja ludy morskie i wyspiarskie, ktére zyja
z plodéw morza i z handlu (Anglicy). — Ludy te, dazac do opa-
nowania pewnych drég i pewnych krajéw nadbrzeznych, jako punk-
téw oparcia, starajg si¢ o panowanie czyto na najblizszem morzu,
czyto na znacznej cze¢sci wszechmorza. Historja ludzkos$ci zna nie-
jedna zacieta walke o panowanie na morzu.

Podziat mérz. Rozlegte wszechmorze, ktérego powierzchnia
wynosi 368 mil. km?, dzielimy na a) morza giéwne czyli oceany
i b) na morza poboczne, ktére zajmuja 10°%, wszystkich mérz. —
Oceany (3) rozpos$cierajg si¢ w§réd wielkich mas ladowych i wci-
skaja si¢ w nie swemi odnogami, ktéremi sa wlasnie morza po-
boczne. W przeciwieristwie do mérz pobocznych oceany majg mniej
wysp a w swoich ruchach i zmianach ukladu wéd przedstawiaja sie
jako jednostki bardziej samodzielne. Zajmuja one giéwne glebiny
basendw morskich. Morza poboczne natomiast rozposcieraja sie
przewaznie na platiormie kontynentalnej, sa tedy bardzo czesto
ptytsze, a ich wody nie posiadajg ruchéw samodzielnych. Morza
poboczne dzielimy na: 1) morza srddziemne, dos§é glebokie i zla-
czone z oceanem waska ciesning, i na 2) morza przybrzezne zwy-
kle na szelfach, oddzielone od oceanu laficuchami wysp.

Uksztaltowanie dna morskiego. Aby poznaé urzezbienie dna
morskiego, nalezy zmierzy¢ gleboko§¢ mérz. — Z powodu jednak
olbrzymich przestrzeni, jakie zajmujq oceany, znamy glghoko§é
morz dosyé pobieznie.

Wyobrazamy sobie dzi§, iz rzezba dna morskiego jest bardzo
malo urozmaicona. Przewazajacemi formami na dnie mérz sa je-
dnostajne réwniny, mato wgiete kotliny i plaskie garby i grzbiety
(por. fig. 21). — Owe lagodne formy pochodza stad, iz na dnie
moérz nie dzialajq sily zewnetrzne w rodzaju plynacej wody lub
powietrza i nie niszczq bez ustanku dna. Przeciwnie odbywa sig
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tam wieczne nagromadzanie i osadzanie si¢ (akkumulacja) osadéw,
albo czynne sg sily wewnetrzne. Dzigki dziataniu sit wewne-
trznych powstaja na dnie mérz wynioste stozki wulkaniczne, za-
padiosci podiuzne w ksztalcie rowéw, w kiérych leza zwykle naj-
wigksze glebie oceandéw, lub strome stoczystosci dna, zwlaszcza
w poblizu wysp i kontynentéw. Tam wigc jest rzezba dna mor-
skiego nie tak tagodna.

Na szczegélnag uwage zastuguja morza ptytkie (por. str. 30),
rozpoS§cierajace si¢ na szelfach do glgbokosci 200 m. — Do tej gle-
bokosci sigga jeszcze wplyw fal morskich i wptyw promieni slofica,
przez co znowu wytwarzaja si¢ tu szczegélnie korzystne warunki
dla zycia organicznego. Na szelfach gromadza si¢ przewaznie osady
pochodzenia ladowego. Szelly otaczaja dokota kontynenty i sa
w przewaznej swej czg$ci zanurzonem pod wodeg przediuzeniem
ladu. W pewnej odleglo$ci od wybrzeza szelf si¢ urywa stromem
zgigciem i zaczyna si¢ morze glgbokie, o odmiennych stosunkach.

Osady na dnie mérz. Na dnie mérz odkrywa celowo ku temu
zbudowana sonda rézne osady, inne przy wybrzezach, a inne zdala
od wybrzezy (flig. 52). a) Osady przybrzezne w postaci blokéw,
zwiru, piasku i t. p. cze$ci skalnych pochodza z pobliskiego 1adu
i leza na platformie kontynentalnej. b) Nieco dalej od wybrzeza
a na granicy platformy i mérz gigbokich (az do gtgbokosci 300 m)
spotykamy utwdr rozmaitej barwy (niebieskiej, zielonej, czerwonej),
zlozony ze spojonych ze soba czasteczek lub ziarm pochodzenia
organicznego lub nieorganicznego. Utwér ten stanowi przejscie do
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Fig. 52 Osacy ¢na morskicgo
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c) osadéw mérz gigbokich. Te sa réwniez pochodzenia albo orga-
nicznego albo nieorganicznego.

W morzu zyja drobne zaledwie pod mikroskopem dostrzegalne
organizmy, zaliczane do najnizej stojacych form Swiata roslinnego
lub zwierzecego, kiérych ogét zowia plankionem. — Ginace bez
ustanku drobne organizmy spadaja na dno morza a z ich szkiele
téw, skorupek i czastek powstaje osobny szlam, kiéry nosi rézne
nazwy (n. p. globigerynowy od jednego gatunku otwornic, fig. 53
i 54, diatomowy, ztozony z planktonu roslinnego) i sklada si¢ juzto
z wapienia juzto z krzemionki. Szlam wapienny znajduje si¢ na
miejscach nie tak gigbokich jak szlam krzemionkowy.

Oprécz szlamu pochodzenia organicznego zasciela dne naj-
wigkszych gigbin morskich czerwony il. — Ten pochodzi z wy-

buchéw wulkanéw
7 podwodnych i nad-

Fig. 53. Szlam globigerynowy Fig. 54, Globigeryna nieco
powickszona

wodnych, oraz z pytu, unoszonego na dalekie przestrzenie z wia
trem a opadajacego na dno mérz. Zmieszany jest czesto z cza-
steczkami pochodzenia organicznego.

Woda morska i jej wlasnosci. Woda morska zawiera bardzo
rézne substancje (nawet niekiére metale i jod), z posréd ktérych
jednak w najwigkszej ilosci wystepuja sole. — Po odparowaniu bo-
wiem wody morskiej pozostaly osad zawiera na 100 gr 78 gr soli
kuchennej, 9 gr chlorku magnezji, 6 gr soli gorzkiej, 4 gr gipsu it. p

Pochodzenie soli w morzu. nie jest nam blizej znane. — Rzeki
bowiem przynosza do mérz bardzo mate (5°%) tych soli, ktérych
jest w morzu najwigce;j.

Zawarto$€ soli w morzu, czyli zasolenie morza, jest rozmaite.
Zalezy ono 1.0d parowania wody morskiej i od doptywu wéd stod-
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kich., Wskutek tego na 1.000 gr wody, zaczerpnigtej z powierzchni
oceanéw w okolicach podbiegunowych, przypada tylko 33—35 gr
soli (33 —35%00), gdyz tu parowanie wody jest male a znaczny jest na-
ptyw wéd z tajacych lodéw i z rzek. W okolicach za$ obu zwrotni-
kéw, gdzie deszczéw malo a parowanie bardzo intensywne, mamy
37—39 gr soli. Jeszcze wigksze zasolenie wykazuja morza zamknigte
a cieple (Srédziemne 37—40"/c0, Czerwone 41°00), podczas gdy mo-
rza zamkniete a zimne ze znacznym doplywem wéd stodkich maja
soli, zwlaszcza na swej powierzchni, bardzo mato. Dopiero ku dnu
ilo§¢ soli si¢ zwigksza. Pozatem zasolenie morza zalezy od ruchéw
wody morskiej.

Nastepstwem obecnos$ci soli w wodzie morskiej sg wla$ciwosci,
réznigce ja od wody slodkiej. — Temi sa: a) wigkszy cigzar ga-
tunkowy w poréwnaniu z woda stodka (litr wody morskiej wazy
§rednio 1026 gr), b) smak gorzko-stony, c) latwo§é pokrywania sie
piana.

Oprécz soli zawiera woda morska powietrze atmosferyczne.
ktére gromadzi si¢ przewaznie w gérnych warstwach mérz, ale przez
ruchy pionowe wéd dochodzi az do glgbin. — Woda chciwiej jednak
wchiania w siebie tlen niz azot, a zwlaszcza wody zimne zawieraja
tlenu znaczna ilo§é (do 35°%,, podczas gdy powietrze atmosferyczne
219%,). To tlumaczy nam obf.to§é ryb w morzach zimnych i obecno§¢
Zycia organicznego na dnie mérz.

Woda morska jest naogét zupetnie przezroczysta i bezbarwna. —
Mniej czysta jest przy brzegach z powodu obecnosci wielkiej ilosct
czgsteczek naniesionych z ladu lub tam, gdzie nagromadzi si¢ wie-
cej planktonu. Dzigki tej przeZroczysto$ci promienie slofica siggaja
wcale glgboko (do 100 m), a ich dzialanie chemiczne obserwowac
mozna do glgbokosci 500 m.

Barwa wéd morskich oscyluje migdzy zielona a niebiesky. —
Przy wybrzezach i w morzach zimnych jest zielonkawa, a to z po-
wodu réznych domieszek, w morzach cieptych jest niebieska z od-
cieniem zielonawym, Ta barwa jest naturalnym kolorem wody
morskiej.

Ruchy wody w morzu dadza si¢ podzieli€ na ruchy, w czasie
ktérych czasteczki wody zmieniaja swe polozenie gléwnie w kie-
tunku pionowym a mniej w kierunku poziomym, i na ruchy, w cza-
sie ktérych nastgpuje przesuwanie czasteczek przewaznie w kie-
runku poziomym. — Ruchy pierwszej kategorji sa to a) falowanie
oraz przyplyw i odplyw morza (por. str. 14—15), ruchy drugiej
kategorji sa to b) prady morskie.
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Zwykly ruch falowy powierzchni mérz ma swa przyczyng
w wietrze. — Wiatr, uderzajac w powierzchnig¢ wdd, burzy réwno-
wage czgsteczek i powoduje ich ruch. Czasteczki, nie zmieniajac
zbytnio swego polozenia w przestrzeni, wykonuja prawie w miejscu
ruch orbitowy, podnoszac si¢ w gore, to opadajgc w dét (fig. 55),
co sprawia wrazenie, jakby powstajgce skutkiem tego ruchu fale sig
przesuwaly. W rzeczywistosci czasteczki zostajg na miejscu, o czem
przekonywa kawalek drzewa, rzucony na fale, a podnoszacy sig¢ lub
opadajacy w tem samem miejscu.

Regularny ruch fal bywa w czasie burzy silnie zaktécony, a fo
z powodu przecinania si¢ fal. Rozmiary fal sa rézne. — Najwigksza
wysokosé fal (pionowa odleglo$é najwyzszego i najnizszego punktu
fali, fig. 55) nie przekracza 12 m i zdarza si¢ rzadko. Zwykle fale wzno-
sz3 sig na 3—4 m, natomiast dlugosé fal (ocdleglosé jednej fali od dru-
giej) moze dochodzi¢ nawet do 600 m, chyzo$é przenoszenia si¢ do

Fig. 55. Ruch falowy czgsteczek wody w morzu

25 m na sek. Fale wykonujg dzialalno$¢ erozyjng jeszcze w gigbo-
kosci 50 m. Na wybrzezach o morzu plytkiem fale powstrzymane
u spodu w swym ruchu regularnym, doznajac zaklécenia, sklaniaja
si¢ ku przodowi i przewalajg si¢ przez siebie.

Wiatr, wiejacy stale w pewnym kierunku i coraz silniej, spra-
wia, ze czasteczki, odchylajac si¢ od swego polozenia pierwotnego,
nie opisuja w swym ruchu orbit, lecz posuwaja si¢ naprzéd. W ten
sposéb powstajg fale postepowe, wiasciwe pragdom. — Jak widzimy,
wiatr sta€ si¢ moze jedna z przyczyn powstawania pradéw morskich,
a mianowicie pradéw powierzchniowych.

Prady s to jakby olbrzymie rzeki, plynace na powierzchni
oceanéw, o mokrych brzegach, o glebokosci znacznej, dochodzacej
500 m. — Ruch warstwy gérnej udziela si¢ bowiem powoli war-
stwom dolnym. Chyzo$¢ przesuwania si¢ wody w pradach jest mala
($rednio 0'5 m na sek.), tak ze okiem trudno ten ruch dostrzec.
Odkrywa sig¢ i §ledzi prady zapomoca ruchu zakorkowanych butelek.
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Ze przyczyna gléwnych pradéw powierzchniowych sa wiatry,
§wiadcza o tem nastgpujace zjawiska. — Passaty, wiatry wiejace
z pétnocnego wschodu i potudniowego wschodu ku réwnikowi, wy-
wotuja na kazdym z oceanéw charakterystyczna cyrkulacjg wéd
(tig. 56) w pradach réwnikowych (a a’), poruszajacych si¢ poobu stro-
nach réwnika od wybrzezy wschodnich oceanu ku wybrzezom za-
chodnim. Poczem odbiwszy si¢ o wy-

brzeza zachodnie, wody, albo wracaja [ I{ Py &
jako t. zw. prad réwnikowy przeciwny I,’t’ 9 %

(b), celem wyréwnania braku wody u wy- & < d \\ 4]
brzezy wschodnich, albo zatoczywszy da- 4

lekie kota, wracaja znowu pod réwnik 1 & \
(c ¢’). Mniejsze znaczenie maja te od- 1S —— 25 )

gatezienia pradéw, ktére zwracaja si¢ ku
wodom polarnym (d, d’). Tylko na oce- d
anie Atlantyckim jedna odnoga pradu pod  ©
nazwa pradu Zatokowego dostaje si¢ az

do basenu polarnego i odgrywa w klima-
cie Europy decydujaca rolg. O wplywie
wiatru na prady §wiadczy jeszcze dawno
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Fig. 56, Schematyczny
morskich na oceanie

obraz prqdéw

zaobserwowane zjawisko, iz w péinocnej
cze$ci oceanu Indyjskiego prady zmieniaja swéj kierunek ze zmiana
kierunku panujacych wiatréw monsunowych (fig. 57, I—II). W wyz-
szych za$ szeroko$ciach geograficznych wywotuja panujace tam wia-
try zachodnie t. zw. prady dryftowe.

Oprécz wiatr6w wywolaé jeszcze moga ruch wody: réznica
temperatury wody i réznica gestosci wody. — Prady te jednak po-

Pig. §7. Zmiane pradu ze zmiang kicrunku wiatru

anie Indyiskim w lipeu, 11 w styceniu

I Prady na oce
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wstajg nietylko na powierzchni wéd ale i w glebi, jako t. zw. prady
konwekcyjne. Miedzy ogrzanemi- wodami pod réwnikiem a ozie-
bionemi w okolicach podbiegunowych zachodzi niewatpliwie wy- |
miana wdéd. Intensywne bowiem parowanie mérz goracych i ubytek
wéd w tych morzach musi by¢ wyréwnany naplywem wéd z okolic
zimnych. Podobna wymiana wéd nastgpuje migdzy morzami o réz-
nej gestosci wéd n. p. wody stodkie przeplywaja z Baltyku lub
z morza Czarnego géra do mérz najblizszych scbie, a wody slone
i ciezkie z mérz Pétnocnego i Srédziemnego odplywaja dolem, ce-
lem wyréwnania ubytku.

Ruchy wody morskiej nabieraja szczegdélnego znaczenia dla
czlowieka. — Fale morskie sg pierwszorzednym czynnikiem, wy-
konywujacym erozje na wybrzezach. Gdy za$§ sa zbyt wysokie,
wéwczas powstrzymujag zegluge. Prady morskie przeciwnie wspo-
magajq zegluge (Cabral zajechal w r. 1500, wspierany pradem réw-
nikowym, do Brazylji). Gléwne ich znaczenie polega jednak na tem,
ze przenoszac wody cieple lub zimne z miejsca na miejsce, wply-
waja na klimat tych nadbrzeznych krain. ktére oblewaja. Prady
cieple, dostawszy si¢ w wyzsze szerokoSci geograficzne, ocieplaja
kraje, wzdluz ktérych plyna, prgdy zimne natomiast, nadplyngwszy
z okolic biegunowych w nizsze szerokos$ci geograficzne, ozigbiaja
kraje nadbrzezne.

Temperatura wody morskiej. Cieplote swa zawdzigcza woda
morska nagrzaniu przez storice. Rozprowadzenie za$ i przewodze-
nie ciepla do innych warstw ulatwione bywa przez pionowe i po-
ziome ruchy wody. — Zgodnie z warunkami klimatycznemi kuli
ziemskiej najwyzsze temperatury posiada woda morska na swej po-
wierzchni pod réwnikiem. Ku biegunom temperatury si¢ obnizaja.
Atoli rozklad temperatury w wyzszych szerokosciach geograficznych
jest §ciSle zwigzany z pragdami morskiemi Cieple prady, dostawszy
si¢ w wyzsze szerokosci geograficzne, podnosza temperaturg wody
i wplywaja na ocieplenie si¢ temperatury powietrza krain nadbrze-
znych, wzdluz ktérych plyna. Prady zimne natomiast, nadptynawszy
z okolic biegunowych ku wodom cieplym, obnizaja ich temperature,
a tem samem ochladzajg temperatur¢ powietrza i wplywaja przez
to ozigbiajaco na klimat krain nadbrzeznych.

Wahania temperatury wody w ciggu roku sa naogél niezna-
czne, zwlaszcza pod réwnikiem. — Tlumaczy sie¢ to wlasciwog$ciami
wody wogdle.

Najwyzsze temperatury (do 36") mierzono w zatoce Perskiej,
najnizsze (do —3¢) w okolicach podbiegunowych iia dnie mérz. —
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Rozmieszczenie temperaiury wody na powierzchni oceanéw przypo-
mina rozmieszczenie temperatury powietrza

Z rosnaca glgbokoscia temperatura wody si¢ obniza (fig. 58). —
Obnizenie nastgpuje bardzo szybko do glgbokosci 700—1.100 m,
o wiele powolniej ponizej tych glgbokosci i az do dna. Na-dnie spo-
tykamy nast¢pujgce temperatury: pod réwnikiem 0 do 20, w okolicach
podbiegunowych 0 do —2'5°. W morzach pobocznych 240
stosunki te ukladajg si¢ nieco inaczej. B

Léd na morzu jest pochodzenia dwojakicgo: mor-
skiego lub ladowego. — Z powodu wigkszej gestosci woda
morska zamarza dopiero przy temperaturze — 25 i po- 2’3
krywa si¢ powloka lodowa, ktéra powslaje wéwczas, gdy |
krysztatki lodu przy powolnem wydzielaniu soli zbija sig¢
zrazu w plastyczng a polem w coraz twardsza mase. Ldd
morski nie osiaga zbytniej grubosci (okoto 3 m). Zdarza si¢
jednak, iz skutkiem pradéw, falowania morza lub nawet
skutkiemrozszerzania si¢ 16d popgka i sttoczy si¢ w groZny ' e
dla okretéw I6d spietrzony. W porze cieptej powloka lo- wody z rosnaca
dowa pgka i rozbija sig w Rry, kiére wnet topniejg.  #ehekescia

O wiele wigkszym wrogiem zeglugi sa t. zw. géry lodowe. —
Sq to olbrzymich rozmiaréw odlamy lodu, kiére odrywaja si¢ od
lodowcéw, spltywajacych w morze. Wialry i prady morskie unosza
ie nastgpnie na otwarte morze. Géry lodowe maja 16d warstwowany,
niezawierajgcy soli. Wysoko$é gér ponad wode dochodzi nawet od
50 do 80 m, przyczem nalezy pamigtaé, iz jest to tylko /s cze§é
calej grubogci gory.

Léd ‘morski spotyka si¢ w morzach péinocnych, gdzie zajmuje
zimg przestrzeri blisko 7 mil. km?® géry lodowe za$§ tworza sie
u wybrzezy tych ladéw i wysp, ktdre sa dzi§ jeszcze pokryte czasza
lodowa. Tu nalezy przedewszystkiem Antarktyda, a na pétkuli péi-
nocnej Grenlandja, Szpicberg, Hlaszka. — Na morzach potudnio-
wych géry lodowe rzadko przekraczaja 40° szer. pd., na Atlantyku
pétnocnym, gnane pragdem Labradorskim wzdtuz Labradoru, lub spty-
Wajac wzdiuz wschodniego wybrzeza Grenlandji, dochodza w okolicy
. zw. tawicy Nowofunlandtkiej az w poblize cieplego pradu Za-
tokowego i tu przedstawiaja szczegdlnie groZne niebezpieczeristwo
dla kursujacych tamtedy okretéw migdzy Europa a Ameryka.

Morze jako obszar produkcyjny. Ryby i sél sa najwazniej-
szemi ptodami morza. — S6l bywa wydobywana z mérz, polozo-
nych w okolicach cieptych, o wodach silnie parujacych. Ryby zas

Fig. 58. Obnita
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towi si¢ to przy wybrzezach, to na otwartem morzu, atoli w ilosci
daleko wigkszej na morzach zimnych niz na cieptych.

Najwazniejszemi pod wzgledem produkcyjnym obszarami ry-
botowczemi sa: 1) obszar pétnocno-atlantycki, 2) obszar pétnocno-
pacyficzny. — Oprécz ryb towi si¢ tu podobnie jak i w morzach,
oblewajacych Antarktyde, znaczna ilo§¢ ssawcéw morskich. Znane
sa jeszcze w handlu produkty morza: bursztyn, perty, gabki, trawa
morska i i.

Wsr6d narodéw rybotowczych i zeglarskich Anglicy zajmuja
pierwsze miejsce na ziemi.

ROZDZIAL V. POWIETRZE JAKO SKLADNIK PO-
WIERZCHNI ZIEMI. KLIMAT

RLIMAT I JEGO ZNACZENIE

Catoksztalt czynnikéw, ktérych wyrazem jest przecigtny stan
atmosfery w danem miejscu (przeci¢tna pogoda), zowiemy klima-
tem. Czynnikami temi sa: temperatura i ci$nienie powietrza, opady
atmosferyczne. — Klimat (albo pogoda) nie jest zjawiskiem prostem,
a wigc nie jest nastepstwem jednego tylko czynnika, lecz jest zja-
wiskiem ztozonem. ;

Znaczenie czynnikéw klimatycznych jest ogromne. Stan cie-
ploty i wilgotnosci powietrza rozstrzyga wogédle o istnieniu $wiata
organicznego na ziemi, a tem samem o zamieszkalosci ziemi; wia-
try sa zwykle rozsadnikami opadéw atmosferycznych, pomijajac,
ze bywaja wyzyskiwane jako sita motorowa, bardzo niskie ci$nienie
powietrza wyklucza zgola Zzycie organiczne. Wplyw klimatu na
cztowieka jest bezposredni i posredni (na rodzaj zaj¢é, sposéb zy-
wienia sig, odziewania, budowy mieszkari). — Kultura ludzka nie
przekracza pewnych granic klimatycznych tak w kierunku piono-
wym jak i poziomym, mimo e czlowiek posiada z posréd wszyst-
kich istot zyjacych najwigksza zdolno$¢ dostosowania si¢ do zmien-
nych warunkéw klimatycznych. Sa tedy obszary zamieszkale, ale
83 réwniez obszary bezludne na ziemi.

WIADOMOSCI O ATMOSFERZE

Rtmosfera skiada si¢ z réznych gazéw. Stanowcza przewage
majg azot (78%,) i tlen (21%), obok ktérych w drobnych ilosciach
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wystepuja woddr, argon, neon, hel, krypton i i. Przylacza si¢ do
nich para wodna, bezwodnik weglowy, oraz pyl organicznego (ro-
$linny) i nieorganicznego pochodzenia. Taki sklad atmosfery panuje
tylko do wysokosci 10 km ponad ziemia. Jest to warstwa, w kidrej
tyjemy i w ktdrej rozgrywaja si¢ zjawiska bezposrednio nas obcho
dzace. Warstwy powietrzne od 10 do 80 km wykazujg jeszcze obecnos¢
azotu i tlenu, atoli powyzej az do 200 km przewage zyskuje nad
innemi gazami woddr, a jeszcze wyzej gaz blizej nieznany. — Owe
wyzsze warstwy atmosfery nie sa dostatecznie znane. Nie zostala
takze uchwycona gérna granica atmosfery.

Atmosfera jest przefroczysta. Ma wprawdzie wielka zdolnosc
przewodzenia ciepla, ale z drugiej strony oslabia promienie storica
przez to, ze je pochlania (absorbuje) lub rozprasza. — W atmosfe-
rze jako w olbrzymiem zbiorowisku gazéw te wlasnosci poteguja
sig i daja si¢ na ziemi odczuwaé w znacznym stopniu.

ZRODLA CIEPLA NA ZIEMI

Pomijajac wnetrze ziemi i odlegle gwiazdy, ktérych ciepto
udziela si¢ ziemi w ilo§ci minimalnej, jedynem #rédiem ciepta
i $wiatta zarazem na powierzchni ziemi jest storfice. Promienie
stofica jednak, przechodzac przez atmosfer¢, bywaja czesciowo
przez nig pochlaniane tak, ze traca znaczna cze$é swej sity ciepl-
nej, zanim si¢ dostana na ziemig. — Pochlanianie jest tem wigksze,
im dtuzsza jest droga promieni storica przez atmosferg. Stan ciepta
na powierzchni ziemi zalezy zatem od kata padania promieni
storica (por. str. 11), a tem samem od szeroko$ci geograficzne;j.

Promienie stotica ogrzewaja bezpo$rednio przedewszystkiem
powierzchnig¢ ziemi, a dopiero od ogrzanej powierzchni ziemi ogrze-
wajg si¢ dolne warstwy atmosfery, od tych warstwy coraz to wyz-
sze. Pozatem ogrzewa si¢ atmosfera od promieni pochtonigtych lub
od promieni rozprészonych. — Proces ogrzewania sig atmosfery
od ziemi w gére odbywa si¢ przez przewodzenie lub przez prady
powietrzne wstgpujace, bezposrednie za$§ dziatanie promieni storica
na atmosferg daje si¢ prawdopodobnie odczuwaé tylko w warstwach
najwyzszych atmosfery.

Ciepto uzyskane przez ziemig droga nastonecznienia (insola-
¢ji) bywa wypromieniowane (szczegélnie noca i w zimie) w prze-
strzei migdzyplanetarna. — Przestrzeri ta bowiem jest niestychanie
ozigbicna.
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TEMPERATURA POWIETRZA

Zmiany temperatury powietrza. Stan cieploty powietrza mie-
rzymy termometrem (ustawionym w cieniu, w wysokosci 2 m po-
nad ziemig, zdala od ludzkich mieszkarn) i wyrazamy w stopniach
Celsiusa (°C). Po kilku pomiarach, wykonanych w naszym Kkli-
macie w réznych porach dnia i nocy, oraz w réznych porach
roku, przekonywamy sig, iz temperatura powietrza ulega znacznym
wahaniom, tak w ciggu 24 godzin, jak w ciggu roku. Wahania te
pokazujag nam linje krzywe temperatury powietrza w ciagu doby
i w ciggu roku w Rrakowie (fig. 59). — Wahania temperatury po-
wietrza pochodza niewatpliwie z réznic w nagrzaniu przez slofice.

Z trzech obserwacyj dziennych, uzyskanych zwykle o 7 rano,
o 1 popoludniu i o 9 wieczorem, obliczamy S$redniq lemperalure
dnia, z tych temperatur $rednig miesieczng, a z tych Srednig fem-
peralure roczng pewnej miejscowosci. Roéznica miedzy skrajnemi
temperaturami dnia lub miesigca zowie si¢ ampliludg albo waha-
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Fig. 59. Stosunki temperatury powiectrza w Rrakowic. Pierwsza kraywe

przedstawia ruch temperatury w ciggu doby; najzimniej jest przed wschodsm

slofica. najcieplej popoludniu. Krzywa druga przedstawia ruch temperatury:
w ciggu roku; najzimniej jest w stycznio. najcieple} w lipcu
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niem temperatury. Moze ona byé dzienna lub roczna. Ruch tempe-
ratury powietrza w innych strefach klimatycznych jest odmienny
(fig. 60). Majac obserwacje temperatury powietrza z ré6znych miejsc
na ziemi a z dlugiego okresu lat, bada¢ mozemy jej rozmieszcze-
nie tak w kierunku pionowym, jak w kierunku poziomym. — Sre-
dnie cyfry nie oddaja wprawdzie istotnego ruchu temperalury po-
wietrza, ale -go ujmuja krétko

i przejrzyscie. T g vy VM VIRX X

Rozmieszczenie temperatury w\.__‘/"l:l\ﬂdt“”“ o
powietrza w kierunku pionowym. /
Im wyzej si¢ oddalamy od pozio- |4
mu morza, tem jest zimniej. Im /] \
wyzsza jest gora, na ktorg wej- 19— \ "
dziemy, lub im wyZej wzniesiemy \

L7 1071

si¢ balonem lub samolotem po-
nad powierzchni¢ ziemi, tem niz-
sza jest temperatura powielrza.
Srednio biorac, zmniejsza si¢ tem- |
peratura powietrza z wysokoscia
o 05° na kazde 100 m. — Pre- 5
mienie stonca, przedariszy sig
przez atmosferg, traca wprawdzie
pewna cze$€ swej energji, ale Rm
cze$¢ przewazajaca skupiaja na po- /
wierzchni ziemi w poziomie morza.

Znane sa jednak wypadki, iz
miejsca nizej polozone maja niz- 257
szg temperature, niz miejscowosci \
wyzej lezace. Zjawisko tego ro- 'F’J &
dzaju zowiemy przewrotem lem- 55
peratury. — Zdarza si¢ ono zima PlTiE Y YUWvii KX 24 |
w kotlinach gorskich, gdy zimne

s S o 7 - Fig. 60. Roczny ruch temperatury powietrza
powretrze, jako cigzkie, zblerze . Batawji (6° szer. pd), w Krakowie (500 szer.
si¢ na dnie kotliny, zwykle zacie- Hiuhn . sETpemmixko 8l amen, ol
nionem i pokrylem mgla.

Zmniejszenie si¢ temperatury powietrza z wysokoscia w Eurogie
zachodniej ilustruje zestawienie, umieszczone ponizej. ¥
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Temperatura powietrza obniza si¢ szybko az do wysokosci
10 km ponad ziemia. W tej wysokosci spadek temperatury staje
si¢g coraz mniejszy, a nawet obserwujemy tam warstwe powietrza
o niskiej wprawdzie, ale prawie niezmiennej temperaturze. — Sto-
sunki te ttumaczymy w ten sposéb, iz podczas gdy warstwy dolne
powietrza ogrzewaja si¢ prawie wylacznie od ziemi, to w warstwach
gérnych daje si¢ juz odczuwaé bezposredni wplyw promieoi storica.
- Rozmies;czenie temperatury po-
N wietrza w kierunku poziomym. Roz-
mieszczenie temperatury powietrza
na powierzchni ziemi przedstawié
mozna zapomoca linij r6wnych tem-
peratur czyli izolerm. — Rby wy-
kre§li¢ izotermy (fig. 61), nalezy
wpierw zredukowaé srednie tempera-
‘| tury powietrza, uzyskane w mie¢jscach,
potozonych w réznych wysokosciach,
g 01, Spasdh tuwskiteia Taslsm do powierzchni morza, przyjmujac
iz na,kazde 100 m temperatura po-
wietrza obniza si¢ z wysokoscig S$rednio o 0'5°. Izotermy mozna
wykreslié tak na podstawie $rednich rocznych (lig. 62), jak na pod-
stawie temperatury s$redniej miesigcznej. Bardzo pouczajacy jest
obraz poréwnawczy izoterm stycznia i lipca, jako miesiecy skraj-
nych pod wzgledem temperatury (lig. 63 i 64).
Izotermy biegng w styczniu tylko w poblizu réwnika mniej
wigcej réwnolegle do réwnoleznikéw, zreszta za§ na pétkuli pét-

Fig. 62. Izotermy $rednich rocznych temperaturna ziemi
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nocnej, na ktérej wtedy panuje zima, wysuwajg si¢ na oceanach de-
leko na pn., a na kontynentach przesuwajg si¢ ku r6wnikowi. Na péi-
kuli potludniowej, gdzie lato przypada na styczer, izotermy zblizaja
si¢ na morzach ku réwnikowi, a na lgdach odsuwajg si¢ od rc-
wnika. — Wyija$nienia tych stosunkéw szukaé nalezy w réznicv
ogrzewania si¢ lgdu i morza (por. str. 20). Zima, gdy lad jest zimny.
morze jest jeszcze ciepte. W lecie jest przeciwnie. Morze jest w po-
réwnaniu z ladem zimniejsze, bo, ozighione w zimie, powoli sie
ogrzewa. Nadzwyczajne wychylenie izotermy 0° w zimie na oces-
nie Atlantyckim az poza ostatnie koriczyny ladu europejskiego ma
swg przyczyng w ogrzewajagcym wplywie pragdu Zatokowego.

Nalezy jeszcze zauwazyé, iz w styczniu znajduje si¢ na pél
kuli pétnocnej w okolicy Werchojariska miejsce, ktére otacza izo-
terma —40° (biegun zimna na ziemi). Przeciwnie na pétkuli potuv
dniowej obserwujemy wtedy we wnetrzu Ameryki poludniowe;j.
Afryki potudniowej i HAustralji centra, otoczone izotermag + 30°.
W czasie lata na pétkuli péinocnej mozna obserwowaé owo ma-
ximum- w péinocnej Afryce, w poludniowo-zachedniej Azji, oraz
w poludniowo-zachodnich Stanach Zjednoczonych. — Z tego wida¢.
iz najbardziej ozigbiaja sig¢ ale i najsilniej rozgrzewaja, wnetrza la-
déw, przyczem ozigbianie wspomaga szata $niezna Syberji, a ogrze
waniu sprzyjaja suche przestrzenie pustyr, zwlaszcza gdy s3 po-
kryte piaskiem.

Powietrze osiggaé jednak moze w pewnych dniach temperatury
jeszcze wyzsze lub jeszcze nizsze niz te, kiére wyrazaja nam izo
termy miesigczne. Na Syberji wschodniej temperatura powietrza
obnizy¢ sig moze do —70°% w Europie wschodniej do — 45° w Ka
nadzie do —60° a nawet na Saharze mierzono juz —12° Z drugiej
strony termometr moze pokazywaé wyjatkowo w ciagu dnia (w cie-
niu) temperatur¢ +50° w Afryce péinocnej, +48° w Stanach Zjedno-
czonych i w HRustralji, a nawet +42° na Wegrzech. — Tego rodzaju
kraricowe wahania temperatury powietrza zdarzaja si¢ w warunkach
szczegélnych w pewnych zamknigtych basenach, zdala od mérz.

Mozemy badaé rozmieszczenie temperatury powietrza na kaz-
dym réwnolezniku na obu pétkulach.

Pétkula péinocna
90 80 70 60 50 40 30 20 10 R
—20° ~16'9° —102° —12° ;58" 14°0° 20'3° 24'9° 27'1° 266
Pétkula potudniowa
10 20 30 40 50 60 70 80 90
25°7% 233" 183" 122" 53 —2:0% —I11'5° —198° —
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Fig. 63. Izotermy stycznia na kuli ziemskiej
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Z zestawienia wynika, iz temperatura powietrza jest na pél-
kuli poludniowej nizsza niz na pé6tkuli péinocnej. Naogét za$ jest
pStkula potudniowa o 1°‘5° $§rednio w roku zimniejsza od pétkuli

potudniowej. — Przyczyna owej réznicy lezy wiem, iz stofice prze-
bywa w swym pozornym ruchu rocznym o 7 dni diuzej na pétkuli
pélnocnej niz na pétkuli potudniowej (por. str. 10).

CISNIENIE POWIETRZA I WIATRY

Ci$nienie powietrza. Powietrze, otaczajace ziemi¢ gruba po-
wloka, wywiera na jej powierzchnig silny nacisk, ktéry dziata
i rozchodzi si¢ jednakowo na wszystkie strony. Stup powietrza,
o podstawie 1 m? siegajacy od granic atmosfery do powierzchni
ziemi, wazy okoto 10.000 kg. Ci$nienie powielrza mierzymy baro-
metrem rteciowym lub melalowym (aneroidem). W barometrze,
ustawionym w poziomie morza, cigzar powietrza bywa réwnowazcny
przez stupek rteci, wysoki na 760 mm. Jest to ci$nienie normalne.
Ci$nienie wi¢ksze od 760 mm zowiemy wysokiem, albo zwyZR4g
barometryczng, ci$nienie mniejsze od 760 mm zowiemy ci$nieniem
niskiem albo znizkg barometryczng. Ci$nienie powietrza maleje
w miarg jak wznosimy si¢ w wyzsze warstwy atmosfery, bo i po-
wietrze staje si¢ ku gérze coraz rzadsze (nad nizinami o 1 mm
co 11 m). Z tego powodu mierzyé mozna wysoko$é punktéw wyzej
polozonych zapomocg barometru. W miejscowos$ciach, lezgcych
w réwnym mniej wigcej poziomie, stan ci$nienia i gesto$¢ powietrza
calezy od jego temperatury. Powietrze zimne kurczy sig i staje sig
cigzkie, powietrze cieple rozszerza sig i staje sig lzejsze. — Wyja-
$nienie powyzszych zjawisk lezy we wlasciwos$ciach gazéw wogdle
(cigzar, prezno$é, Scisliwo$¢), znanych z nauki fizyki.

Rozmieszczenie ciénienia powietrza. Cisnienie powietrza
zmienia si¢g w ciggu doby o bardzo nieznaczng wartosé. O wiele
wigkszym zmianom ulega w ciaggu roku. W cieplej porze dnia jest
ci$nienie mniejsze, w czasie nocy jest wigksze, w zimowej porze
r ku osigga ci$nienie powietrza nad ladem swoje maximum, w cie-
plej porze roku swoje minimum. Nad morzem jest przeciwnie.

Mozemy S$ledzié rozmieszczenie ci§nienia na powierzchni ziemi
przy pomocy linij réwnego cis$nienia' albo t. zw. izobar. Izobary
taczq miejscowosci o tem samem ci$nieniu Dow1etrz. po poprzedniem
zredukowaniu ci$nienia do poziomu morza (por. pduslame izoterm
str. 66). Stosunki ci$nienia powietrza na powierzchni ziemi przed-
slawiajg schematyczne ilustracje, umieszczone ponizej (fig. 65 a, b).
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Gdy przyjmiemy, ze kula ziemska jest jednolita, np. pokryta woda
woéwczas rozklad ci$nienia bedzie tego rodzaju, iz pod réwnikiem
jest ci$nienie male (—), a w Srednich szerokosciach geograficznych
ciaggna si¢ dwa pasy ciSnienia wysokiego (+). Tak pas niskiego
ciSnienia na réwniku, jak owe pasy wysokiego ci$nienia przesu-
waja si¢ zaleznie od pory roku w styczniu na pétkulg potudniowa,
w lipcu na pétkule péinocna, w kwietniu i paZdzierniku trzymaja
si¢ rownika i 309 szer. pn. i pd. Lecz powyzsze stosunki ulegaja
w wyzszych szeroko$ciach geograficznych zmianom pod wplywem
mas kontynentalnych. W lecie na pétkuli péinocnej maja masy
kontynentalne ci§nienie niskie, w zimie ci$nienie wysokie. To samo
dzieje si¢ na pétkuli potudniowej. — Rozmieszczenie ci$nienia
powietrza na powierzchni ziemi zalezy przedewszystkiem od uksztal-
towania si¢ stosunkéw temperatury powieirza. W poblizu réwnika
powielrze rozdyma si¢ pod wplywem goraca i wznosi ku gérze,
przez co panuje na powierzchni ziemi pas ci$nienia niskiego (pas

Fig. 65 a, b. R i ie ci$nienia atmosiery go w styczniu (1) i w lipcu (VII).

Znak + ornacza ci$nienie wigksze, znak — ci$nienie mniejsze; strzalki wskazujg
kierunek monsundw w zimie { w lecie
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ciszy). Spodziewaéby si¢ nalezato, iz w okolicach podbiegunowych,
gdzie jest najzimniej, ulokuje si¢ pas ci$nienia wysokiego.  Tym-
czasem pas podobny spotykamy pod 30° szer. pn. Powietrze bo-
wiem, wstgpujac na réwniku ku gérze (fig. 66), zgeszcza si¢ tam
w pewnej wysokos$ci i odptywa ku obu biegunom. Ale w okolicy
30° pewna jego czg$éé, nie mogac si¢ pomiesci¢é w gérnych war-
stwach atmosfery z powodu zmniejszenia si¢ objetosci ziemi, spada
na dét i powoduje zgeszczenie si¢ powietrza i wspomniany pas
wysokiego ci$nienia.

Zmiany ci$nienia powietrza na kontynentach i na otaczajacych
je morzach s3 wywolane réznicami w nagrzaniu si¢ lagdéw i moérz.
— W lecie unosi si¢ rozgrzane nad ladami powietrze ku gérze tak, ze
na powierzchni kontynentéw jest wéwczas ci§nienie niskie a w gor-
nych warstwach ci$nienie wysokie. Nad morzami za$, jako ozig

bionemi, jest podéwczas po-
Intypasat _____  Inlypasa? wietrze ozighione a z tego
S —— — powodu cigzsze. W zimie
jest przeciwnie. - R6znice za-
FETT s tem w ogrzaniu ziemi, a za-
8 ; tem réznice temperatury po-
BT Bt o Y b o wietrza, s3 przyczyng powsta-
777 U i %% wania réznic ciénienia.
Wiatry. Powietrze dazy
o e s, e - aite do wyréwnania réznic ci$nie-
xnitkg barometryczng nia i do zmieszania si¢g. Wy-
wolany tem ruch powietrza
zowiemy wiatrem. Kierunek wialru oznaczamy wedtug tej strony
$wiata, z ktdrej wiatr wieje. ChyZo$¢ wialru za$ wedtug tego, o ile
m lub km wiatr poruszy si¢ w sekundzie lub w god:inie. Chyzos¢
wiatru zalezy od réznych warunkéw. Naogdt zas jest tem wigksza,
im wigksza jest réznica w ci$nieniu pomigdzy dwoma miejscowo-
§ciami oraz w im wyzszej warstwie powietrza wiatr wieje. Réznica
ci$nienia powietrza w odniesieniu do pewnej odleglosci (zwykle
{11 km czyli 1° poludnika) zowie si¢ spadkiem czyli gradienlem
ci$nienia. — Powietrze dazy jako cialo gazowe dzigki swej rozpre-
tliwosci do wyréwnania réznic w ci$nieniu. Ogrzane w pewnem miej-
scu na powierzchni ziemi, podnosi si¢ ku gérze i tu si¢ zgeszcza
(lig..67) tak, ze w pewnej wysokosci bedzie ciSnienie powietrza
wigksze, niz w fej samej wysoko$ci w innem miejscu nad po-
wierzchnia ziemi. Wtedy géra powielrze przeptynie do miejsca
o mniejszem ci$nieniu, gdzie zacznie spada¢ na dét i tu sig¢ zagesci.

Fig. 66. State krgZenic powietrza na“ziemi. Sirzalk
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Stad wreszcie odpltynie celem wyréwnania réznicy ci$nienia do punktu
wyjécia. W ten sposéb powstaje wiatr, wiejacy dolem ze zwyzki
barometrycznej do znizki, ktéry zwykle obserwujemy, i wiatr wie-
jacy géra, réwniez ze zwyzki barometrycznej do znizki. Chyz2§¢é
wiatru wiejacego géra jest wigksza z powodu mniejszego tarcia.
Z tej samej przyczyny wiatry nad morzem maja wigksza chyzos¢
niz wiatry wiejace nad ladem.

Ruchy cyklonalne i antycyklonalne powietrza. W dolnych
warstwach atmosfery zdarzaja si¢ ruchy powietrza okolne wokolo
pewnego punktu i dlatego zwane cyklonalnemi ew. antycyklonal-
nemi (gr. kyklos=koto). Do miejsca, w ktérem panuje znizka baro-
metryczna, naptywa dolem powie-

+ S a—
trze; podnosi si¢ nastgpnie w gére A

i odplywa na wszystkie strony.

Jest to ruch cyklonalny, a $rodek

niskiego ci§nienia nazywa sie o ke ki
e

cyklonem lub depresja (tig. 68). 77/ /77777777
Z miejsca, w ktérem panuje zwyzka Fig. 67" Ruch powictrza w znitce | zwydce
barometryczna, powietrze odplywa Iy CEN]

dolem na wszystkie strony. Na to

miejsce za§ naplywa powietrze z géry, gdzie jest rozrzedzone
i gdzie panuje znizka barometryczna, o ruchu powietrza, wlasci-
wym znizce. W ten sposéb odbywajacy si¢ ruch powietrza zowiemy
ruchem antycyklonalnym, a $rodek wysokiego ci$énienia na po-
wierzchni ziemi zowiemy anfycyklonem. Cyklony i antycyklony sa
zjawiskiem nietrwatem. Wiatry za$ cyklonalne i antycyklonalne nie
wieja w kierunkach prostych. — Ruch cyklonalny i antycyklonalny
ma swa przyczyng w réznicach temperatury powietrza pewnych
miejsc na powierzchni ziemi. W miejscu o temperaturze powietrza
wyzszej niZli dokola, powstaje znizka barometryczna. Ponad znizka
wstepuje powietrze w ksztalcie linji spiralnej ku gérze, i rozchodzi
si¢ stamtad na wszystkie strony, co mozna obserwowaé po chmu-
rach. Ponad zwyzka rozwija si¢ ruch przeciwny z géry do centrum

—
I777777777777777

~ig. b8. Ruch cykivnalny (—); antycyklonalny ('f‘, wiatru: A B na péikuli pélnocnej, A’ B' na pdi~
kuli poludniowej
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znizki. W obu wypadkach wiatry tu wiejgce ulegajg odchyleniu skut
kiem obrotu ziemi (str. 8). Poniewaz stosunki ogrzania i ozigbienia
ziemi i powietrza bez ustanku si¢ zmieniaja, zwlaszcza w wyz-
szych szerokosciach geograficznych, przeto cyklony i antycyklony
przesuwajg si¢ i wedrujg po powierzchni ziemi. Gwaltowne wiatry,
ktére powstaja skutkiem bardzo szybkiej zmiany cyklonéw, nosza
rézne nazwy (tornados, huragany). S3 one daleko czestsze w wyz-
szych szerokos$ciach geograficznych aniZzeli migdzy zwrotnikami.
Chyzo$¢ cyklonéw wynosi od 0 do 30 m na godzing?

Ogdlna cyrkulacja powietrza na ziemi. Wiatry stale i zmienne.
Powietrze wstepuje stale w gérg w pasie ciszy (por. fig. 66) i stale
odplywa gérg ku biegunom. Atoli cze¢§€ powietrza spada na doét
w poblizu 30° szer. pn. i pd., a reszta, odchyliwszy si¢ w wyz-
szych szerokos$ciach geograficznych od kierunku pierwotnego, zste-
puje dopiero w poblizu bieguna na dét i wraca prawdopodobnie
ku réwnikowi. Ruch powietrza w poblizu biegunéw nie jest dobrze
znany. TakZe powietrze gromadzace si¢ migdzy 30 a 35° wraca do
réwnika. Ow staly wiatr wiejacy dotem zowiemy passalem. Passaty
wieja na pétkuli péinocnej z péinocnego wschodu do réwnika, a na
pétkuli potudniowej z poludniowego wschodu ku réwnikowi. Géra
wiejgce wiatry w kierunku wprost przeciwnym zowia si¢ aniy-
passalami. Poza pasem wysokiego ci$nienia panujg na obu péi-
kulach wiatry zachodnie, aczkolwiek ruch powietrza jest tu bardzo
zmienny, co si¢ tlumaczy powstawaniem i cigglemi wedréwkami
cyklonéw i anlycyklonéw. Passaty i antypassaty sa wiatrami stalemi.
Wszystkie inne wiatry naleza do wialréw zmiennych. — Ogélna
cyrkulacja atmosfery ma swa przyczyng w stalej réznicy w na-
grzaniu ziemi mig¢dzy réwnikiem a biegunami. Spadanie powietrza
na dét jest wywolane zmniejszeniem sig
objetosci kuli ziemskiej o polowe, skut-
kiem czego masy powietrza, naplywajace
tu od réwnika nie moga si¢ pomiescié
i spadajg na dét. Odchylenie passatéw od
kierunku poludnikowego ma swa przy-
czyng w obrocie ziemi naokoto osi (fig. 69).
Jeszcze bardziej decydujgco wplywa obrét
ziemi na kierunki ruchu powietrza w wyz-
i : szych szerokosciach geograficznych. Jak-
Fig. 69. Odchylenie passatdw na pdi- 3 = . % ¥
kuli péinocne; i potudniowej. Wskutex  KOlWiek bowiem panujg tu wialtry zmienne,
obrotowego ruchu ziemi passaly nie g to skutkiem réznego oddziatywania

wiejg 2 p. A lub B do C, lecz zba- e Q
craja do D i E ladéw i mérz na temperature powietrza
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i skutkiem cigglych amian ci$nienia i wedréwek cyklonéw. to jednak
przewage maja wiatry zachodnie.

Najbardziej charakterystycznemi wiatrami zmiennemi na ziemi
sa monsuny. Sa to wiatry (por. fig. 65 a, b), kidre wieja w zimie
z wneirza ladéw do oceanéw, w lecie z oceanéw na lad. Najlepiej
sa rozwinigte w potudniowej, potudniowo-wschodniej i wschodniej
Azji, nie brak ich jednak w RAustralji, w Afryce nad zat. Gwinej-
ska, w Ameryce péilnocnej nad zat. Meksykariska. — Powietrze
jest w zimie nad kontynentami ozigbione i cigzkie, a nad najbliz-
szym oceanem, o ile on nie lezy w strefie zimnej, powietrze jest
ciepte i lekkie. Powietrze odptywa tedy z ladu na morze, aby géra
wrécié znowu na lad. W lecie dzieje si¢ przeciwnie.

Do wiatréw zmiennych naleza jeszcze wiatr Igdowy (nocny)
i morski (dzienny), kiére wieja tu i 6wdzie na wybrzezach mor-
skich, potem wialry gorskie (nocne) i dolinne (dzienne), wie-
jace w gérach. — Wiatry morskie i ladowe (fig. 70) sa miniaturo-
wem odbiciem monsunéw, gdyz powietrze ozighione czyto nad ladem
czy nad morzem cdptywa w te strong,
gdzie znajduje si¢ powietrze ogrzane
i rozrzedzone. W gérach w nocy po-
wietrze ozigbione i cigzkie splywa
w doliny (wiatr goérski), a w dzier
powietrze ogrzane w gérnych war
stwach rozdyma si¢ i przesuwa ku
szczytom (wiatr dolinny).

W szerokosciach geograficznych, Fig. 70. Wiatr morski tdzieany!

w kitérych mieszkamy, stan pogody

zalezy przedewszystkiem od ruchu cyklonéw i antycyklonéw. Ruch
ten unaocznia nam karta synoplyczna (lig. 71), ktéra podaje stan
temperatury powietrza, ci$nienia, kierunku wiatru i opadéw atmosfe-
rycznych dla kazdego dnia w roku w pewnej godzinie. Obserwujac
tego rodzaju karty z dnia na dzieri, mozemy zauwazyé, Ze centra
cyklonéw przesuwaja si¢ czesto bardzo szybko, a drogi ich we-
dréwek s3 bardzo niestate. Naogét dadza si¢ jednak w Europie
ustalié pewne szlaki cyklonéw. Cyklony przychodza do Europy
z oceanu Atlantyckiego a cze¢sto az z Ameryki péinocnej. — Ruch
cyklon6w w Europie stoi w zwigzku ze stosunkami ci$nienia
w Azji, na oceanie Atlantyckim i na morzu Srédziemnem. Kazde
wigksze zaburzenie réwnowagi ci$nienia, wywolane réznicami w na-
grzaniu ladéw i mérz, powoduje przesuwanie si¢ cyklonéw. Nie ulega
walpliwosci, iz wazna role odgrywaja tu gérne warstwy atmosfery.

g =g




76

[__‘ﬁ- [T DR T

Stan wogody
zdnia 5. marca 4912,
Linieizobary) laczp migisca y
olymsamym slanie
cisnienia,zreduk wym
dopeziornu morza; slrzalhif—
hi 0znaczaja hierunek wialre
ijegosile. . e
wlafrsfaby, orkan
Zl'c:d_y wrzy slacyach oznal
czaja Iem/u-rafurg, znako

" oznacza niebopagodne,
® zachmurzony, @desacz, |
e Snieg, @2 mgla, ek burra =

=
LIS il

it

Qe para wodria

—t— V.‘da-—'.——" ==

Fig. 71. Karta synoptyczna Europy Ze zwy2ki barcmetsycznej, kidrei centrum znejduje si¢ u poludniowo
zachodniego krafica Europy, wiejg wiatry pcludniowo-zachodnie i zachodnie do 2ni2ki na morzu Pélnocnem

i powoduig silniej t zenie i d w krajach sudeckich i karpackich

OPADY ATMOSFERYCZNE

Woda w powietrzu. Woda znajduje si¢ stale w powietrzu
w stanie gazowym, jako para wodna. Ale moze zmieni¢ ten stan
skupienia na plynacy (deszcze) lub nawet na stan staly (grad,
krupy, $nieg). Para wodna jest bardzo waznym skladnikiem po-
wietrza. Oblfito§¢ wody w powietrzu jest niestychanego znaczenia
dla klimatu ziemi i dla Zycia organicznego. — Nagromadzona na
powierzchni ziemi woda w morzach, jeziorach, bagnach, rzekach,
grédlach bezustanku zamienia si¢ na swej powierzchni na prze-
froczysty gaz, zwany para wodna, ktéra wypelnia powietrze w po-
staci niewidzialnych czasteczek.

W m® powietrza moze si¢ pomiescié rozmaita ilo§¢ pary wo-
dnej, raz wigksza, drugi raz mniejsza. Takze sam proces tworzenia
si¢ pary wodnej moze si¢ odbywaé raz predzej, drugi raz powolniej.
O ile para wodna ‘wypelni catkowicie m® powietrza, stan taki zowiemy
stanem nasycenia. O ile jest pary wodnej mniej niz potrzeba do




7

nasycenia, jest to powiefrze nienasycone, o ile pary wodnej jest
wigcej niz potrzeba do nasycenia, jest to stan przesycenia. W wy-
padku ostatnim para wodna wydziela si¢ z powietrza. Para wodna
zawarta w powietrzu zowie sig pospolicie wilgocig lub wilgotnosciag
powietrza. Ilo§é graméw wody, ktéra pod postacia pary wodnej
znajduje si¢ w m?® powietrza, zowie si¢ wilgotnosciq bezwzgledng.
Natomiast stosunek ilo§ci pary wodnej, znajdujacej si¢ w m® po-
wietrza do ilo§ci pary wodnej, ktéra przy danej temperaturze moze
sig zmie§cié w powietrzu, zowie si¢ wilgofnoscig wzgledng (wyraza
si¢ ja w %). — Zjawisko parowania pozostaje w zwigzku ze sta-
nem temperatury i ci$nienia powietrza. W powietrzu ogrzanem,
jako rozszerzonem, moze si¢ pomiescié daleko wigcej pary wodnej
i daleko predzej odbywa si¢ parowanie, niz w powietrzu ozigbia-
nem i skurczonem. Poucza o tem nastgpujace zestawienie:

Ilo$¢ pary wodnej. nasycajacej m*® powietrza przy temperaturze:

25° 2284 gr
0° 485 ,
—20° 089 ,

Z zestawienia wynika, iz ilo§é pary wodnej w powietrzu, czyli
wilgotno§é bezwezglgdaa jest u nas najwigksza w lecie, najmniejsza
w zimie. Ale naodwrdt wilgotno$é wzgledna jest najwigksza w mie-
sigcach zimowych (ponad 80%,), a najmniejsza w miesigcach letnich
(60—75%,). Wtedy bowiem, kiedy najmniej pary wodnej w powietrzu,
najwigcej moze sig¢ jej jeszcze w danej objetosci powietrza pomiescié.

Opady atmosferyczne. Z chwila, gdy w m® powietrza ilo§c
pary wodnej stanie si¢ wigksza niz si¢ zmie§cié moze, nastepuje
. zw. stan przesycenia powietrza para wodna. Stan ten nie trwa
dlugo, gdyz para wodna zmienia wéwczas swdj stan skupienia,
zamenia si¢ na wodg, czyli si¢ skrapla, lub zamienia si¢ na cialo
state. Skroplenie czyli kondensacja pary wodnej polega na zamianie
jej na drobne kuleczki lub krysztatki lodu. — Przesycenie a w na-
stepstwie tego skroplenie pary wodnej nastepuje, gdy temperatura
powietrza, przedtem wysoka, nagle si¢ obnizy. Dzieje si¢ to wow-
czas, gdy albo 1) warstwa powietrza ciepla zmiesza si¢ z warstwa
zimng, lub gly 2) warstwa powietrza ciepla podniesie sig w gorg
i tu si¢ ozigbi, lub nawet gdy 3) warstwa powietrza o pewnej tem-
peratu-ze zetknie si¢ z zimna powierzchnig ziemi lub z przedmio-
tem zimnym, od ktérego si¢ ozigbia.

Skroplona para wodna przybiera postaé rosy, mgly, chmury,
deszczu, krysztitké« lodu, $niegu, szronu, krup, gradu. Wszystkie
formy, jakie woda przyjmuje, nosza ogélna nazwe opadéw atmo-
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sferycznych. — Rosa lub szron tworzy si¢ w zetknigciu powietrza
przesyconego parg wodna z przedmiotami zimnemi i osadza si¢ na
tych przedmiotach w postaci drobnych kropelek. Chmura tworzy
si¢ zazwyczaj, gdy warstwa powietrza o pewnej temperaturze pod-
niesie si¢ w gére i ozighi. Wdéwczas powstaja bez ustanku drobne
kuleczki wodne, ktére opadaja bez przerwy i albo, dostawszy sig
do warstwy cieplejszej na dole, znowu zamieniaja si¢ w pare i zni-
kaja na pewnej granicy, albo lacza si¢ ze soba i opadaja w po-
staci kropli deszczu na dét. Chmury unosza si¢ zwykle w pewne;j
wysokosci ponad ziemia. Mgia jest natomiast chmura, trzymajaca
si¢ blisko powierzchni ziemi. Gdy kondensacja pary wodnej naste-
puje w znacznej wysokosci ponad ziemia, a wigc przy niskiem
ci$nieniu i przy niskiej temperaturze powietrza, wtedy para wodna
odrazu zamienia si¢ w 16d. Krysztalki lodu przybieraja postaé igie-
fek, widocznych w czasie silnych mrozéw, lub postaé dendrytowa,
ktéra obserwowaé mozna szczegélnie dobrze, gdy Snieg jest mokry.
Wreszcie gdy wilgotne powietrze bardzo szybko podniesie sig
w gore, nastapi szybka kondensacja pary wodnej w ten sposéb, Ze
wokolo krysztatkéw utworza si¢ bezpostaciowe brytki lodu w postaci
krup lub gradu.

Chmury s3 zbiorowiskiem drobnych kuleczek wodnych (chmury
deszczowe) lub zbiorowiskiem krysztatkéw lodu (chmury lodowe,
gradowe). Chmury dzieli si¢ wedtug ksztaltu na 10 typéw, z ktérych
najpospolitszemi s3: 1) chmury pierzaste (cirrusy), 2) geste, ciemne,
bezksztaltne, deszczowe (nimbus), 3) grube, kopulaste, o podstawie
poziomej (cumulus), 4) w postaci mgly, wiszacej nad ziemia (stra-
tus). Inne typy sa posrednie. — Ksztalt chmur zalezy nietylko od
ich natury, lecz takie od wysokosci, w ktérej si¢ znajduja i od
wiatru.

Chmury osiagaja maksymalna grubosé¢ 8-9 km i wisza
w réznej wysokos$ci ponad ziemig. Najwigecej chmur tworzy si¢ nad
oceanami, o wiele mniej w glebi ladéw. — Grubo§é chmur zalezy
od ilo$ci pary wodnej w powietrzu i od proceséw jej skroplenia,
ktére odbywa si¢ w warstwach powietrza o bardzo wielkiej gru-
bosci. Wiatr pedzi chmury i unosi je daleko w glab ladu, przez co
lady otrzymuja coraz to mniejsze iloSci opadéw atmosferycznych.

Rodzaje i rozmieszczenie opadéw atmosferycznych. Opady
atmosferyczne (deszcz, $nieg) powstaja przez prady powietrza wste-
pujace. Tak np. powstaja opady w pasie ciszy na réwniku lub
w centrum cyklonu lub wreszcie, gdy powieirze zmuszone jest
skutkiem rzeZby terenu wstgpowaé w gére po stoku gérskim. Owa
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strona gor jest strona deszczowa, wystawiona zazwyczaj na wiatry
deszczono$ne, druga strona jest strong sucha. — W wymienionych
wypadkach powietrze przesycone para wodna ozigbia si¢ w gérnych
warstwach i tam si¢ skrapla.

Ilo§€ opaddw rosnie w gérach z wysokoscia do pewnej gra
nicy, powyzej kiérej opadéw ubywa. — Zjawisko to tlumaczy sie
mniejsza iloScia pary wodnej w powietrzu w wyzszych warstwach
powietrza z powodu mniejszej temperatury tak, ze wierchy najwyz-
szych gor sa suche.

W kierunku poziomym opady sa rozmieszczone w ten sposéb,
iz w okolicach migdzyzwrotnikowych opadéw jest zwykle najwigce;j
na ziemi. W okolicach zwrotnikowych ciagna si¢ dwa pasy suche,
z wyjatkiem nad morzami. W wyizszych szerokosciach geografi-
cznych nad morzem bywa z reguly wigcej deszczu, zdala od mo-
rza mniej. W poblizu biegunéw opadéw jest mniej niz 20 cm. —
Obfitsze opady w pasie migdzyzwroinikowym pochodza z przesu-
wajacego sig¢ pasa ciszy lub z wiejacych tu morskich monsu-
néw. Mala ilo§¢ opadéw w okolicy zwrotnikéw w pasie wysokiego
ci$nienia tlumaczy si¢ pradami zstgpujacemi. Rozmieszczenie opa-
déw atmosferycznych w wyzszych szerokosciach geograficznych
zalezy od polozenia' kraju wzglgdem najblizszego morza oraz od
cyklonéw. Kraje biegunowe zawdzigczaja swe mate ilogci opadéw
niskiej temperaturze powietrza i zamarzaniu wéd.

Ruch opadéw w ciggu roku. Opady atmosferyczne sa zwykle
nieregularnie rozmieszczone w ciagu roku. W okolicach réwniko-
wych istnieja dwie lub jedna pora deszczowa i jedna sucha, w oko-
licach monsunowych monsun morski przynosi deszcz, monsun la-
dowy jest suchy. W okolicach zwrotnikowych i pozazwrotnikowych
zimy nad morzem sa obfitsze w opady, a lata w glebi ladéw. —
Pod réwnikiem pora deszczowa wedruje i zmienia si¢ z pasem ci-
szy a tem samem ze sloficem. Pozazwrotnikowe deszcze stoja
W zwiazku z wiatrami panujacemi. Nad morzem przez caly rok
panuja deszcze, ale szczegélnie wilgotne sa zimy. W glebi ladéw
letnie maximum opadéw zalezy od przesuwajacych si¢ wtedy in-
tensywnych deszczéw z nad oceanu.

Ilo§é dni z opadem jest rozmaita i wynosi na wybrzezu Irlan-
dji zachodniej 246 w roku, w Astrachanie tylko 60 dni. — Ilo$€ dni
z opadem zalezy od poloZzenia wzgledem morza, jako Zrédia wilgoct
i chmur.

Intens ywno$§€ deszczéw zmienia sig czesto. W tym samym
Czasie spa$§é moze rozmaita ilo§é opadéw, a wigc w krajach mie-

B
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dzyzwrotnikowych 6—10 mm w minucie, u nas w lecie 2 mm w mi-
nucie (burzliwe deszcze). — Ilc§é spadlego deszczu w pewnej okre-
S$lonej. jednostce czasu (czyli infensywno$cé opadu) zalezy od szcze-
gélnych warunkéw, w kiérych tworzy sig deszcz. Burzliwe i gwat
towne ulewy pochodza stad, ze ogrzana masa powietrza podnosi si¢
szybko w ozigbione warstwy powietrza.

Snieg. W wyzszych szerokosciach geogralicznych i na wyso-
kich gérach (nawet pod r6wnikiem), opad atmosferyczny zdarza sig
w formie $niegu. Istnieje zatem réwnikowa i gérna granica $niegu,
— Zjawienie sig opadu atmosferycznego w formie $niegu (por. str. 78)
stoi w zwigzku wylacznie z temperaturg powietrza. Snieg pada, -gdy
para wodna si¢ skrapla przy temperaturze powietrza nizszej od zera.
Takie temperatury zdarzaja si¢ w wyzszych szerokosciach geogra-
ficznych w zimie oraz na wysokich gérach.

Snieg, ktéry nie znika catkowicie na wysokich gorach nawet
w lecie, nazywa si¢ ,wiecznym*“. Ku dotowi ptaly $niegu koiicza sig
na pewnej linji, zwanej granicg ,wiecznego“ Sniegu. — Trwanie
»Wiecznego“ $niegu w pewnej wysokosci zalezy od temperatury po-
wietrza. Lezy on bowiem tam, gdzie temperatura powietrza w lecie
nie wystarcza, azeby $nieg catkowicie stajat.

Granica ,wiecznego“ $niegu lezy nizej na stokach wilgotnych,
wigc np. na potudniowych stokach Himalajéw, zwréconych ku
monsunom morskim w wysokosci 4.940 m, na stokach pétnocnych,
suchych, zwréconych ku monsunom lagdowym, na wysokos$ci 5.670 m.
Lezy takze wyzej na wysokich gérach pod réwnikiem (na Kiliman-
dzaro 4.800 m) niz w wyzszych szerokos$ciach geograficznych (Alpy
2,700 m, Szpicberg 460 m, gdzie granica ,wiecznego“ $niegu scho-
dzi nawet do poziomu morza. — Niskie potozenie granicy ,wie-
cznego“ $niegu po stronie deszczowej ttumaczy si¢ oblitoscig $nie-
géw po tej stronie. Sniegi, nagromadziwszy si¢ w wielkiej ilosci po
jednej stronie, nie moga stajaé, mimo.wysokiej, jak w Himelajach,
temperatury. Obnizanie si¢ za$§ granicy ,wiecznego“ $niegu ku bie-
gunowi pochodzi stad, iz wysokos§¢ warstwy powietrza o tempera-
turze 0° C obniza si¢ od réwnika, gdzie warstwa ta lezy najwyzej,
ku biegunom (fig. 72).

Fig. 72. Wysoko$é granicy ,wiecznego* $niegu na obu pdtkulach
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LODOWCE

Léd w naturze. Léd powstaje na powierzchni ziemi w mo-~
rzach, jeziorach, rzekach, bagnach, katuzach, zamarza w git¢bi ziemi
(n. p. na Syberji), tworzy si¢ wreszcie na wysokich gérach i w oko~
licach zimnych. — Warunkiem powstania lodu w tych okolicach
jest obnizenie si¢g temperatury powietrza nizej zera. Sa to okolice,
w ktérych na krétko lub w diuzszym okresie zdarza si¢ mréz. Zja-
wiskiem najciekawszem jest powstanie lodu w okolicach zimnych,
a to na wysokich gérach i w krajach biegunowych.

Wysokie gory Europy, Azji, Ameryki péinocnej, kraje poto-
zone w wyzszych szerokosciach geograficznych, a zwlaszcza Gren-
landja i 6 do 8 razy od niej wigksza Antarktyda sa pokryte trwatemi
polami $nieznemi i lodem. — Pokrycie lodem i $niegiem zalezy
gléwnie od temperatury powietrza i od opadéw $niegowych. Tempe-
ratura powietrza nie schodzi w lecie nizej zera.

Léd w tych krajach powstaje ze $niegu. Snieg, lezac diugo,
ulega pewnym zmianom. Platki $niegu przemieniaja si¢ w ziarna.
Taki ziarnisty $nieg zowie si¢ firnem. Gdy grubo$§é $niegu zwig~
ksza sig, wowczas przechodzi w dolnych swych warstwach w $nieg
zbity, a nawet w l6d porowaty, kidry znale$¢ mozna w niewielkiej
glebokosci pod $niegem. — Krysztatki $niegu, spadie na ziemig, traca
swa forme, to pod wptywem zmieniajacej si¢ temperatury powietrza,
ktéra sprawia, ze topia si¢ i znowu zamarzaja, to pod wplywem
ci$nienia i zamieniaja si¢ powoli w ziarnka lodu.

Ldd, ktéry powstaje ze $niegu, jest warstwowany. — Warstwo~
wanie to pochodzi stad, iz kazda warstwa.spadiego $niegu, zamie-~
niona w lé6d, zachowuje swoja odrgbno$¢ wobec $wiezej warstwy
Sniegu.

Gdy 16d, nagromadzony pod $niegiem, osiagnie pewng grubos§é
i glgbokogé, wtedy jako lodowiec zaczyna si¢ posuwaé zwykle
W kierunku spadku terenu. — Przyczyna tego ruchu jest sita cigz-
kosci, na mocy ktérej 16d dazy, podobnie jak woda, do zajecia miej-
sca coraz to nizszego. Lodowiec nie poruszy si¢ jednak, jak diugo
masa jego nie przekroczy pewnej miary.

Typy lodowcéw. Rézne sa rodzaje lodowcéw. Lodowiec, po-
krywajacy pewne znaczniejsze i wynio$lejsze czesci kontynentéw
np. na wyspie Gren-landji lub na Antarktydzie, z ktérych sptywa na
dét, zowie si¢ lodowcem kontynentalnym lub pokrywowym. Jezeli
jego wysunigte jezyki wypelnia doliny gérskie na krawgdziach owych
kontynentéw, sa to lodowce dolinne. Lodowce kontynentalne zdarzajq

St. Pawlowski. Geogralja ogdlna 6
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si¢ w strefie zimnej, lodowce dolinne mozna widzie¢ nietylko tam,
ale takze i w gérach typu alpejskiego. Stad nazwa lodowce alpej-
skie. Niekiedy lodowce dolinne zrastaja si¢ u stop gor tak, ze two-
rza jednolite pokrywy. Sa to lodowce przygdrskie np. lodowiec
Malaspina na Alaszce. — Rozréznienie typéw lodowcowych opiera
si¢ na rozmiarach i charakterze lodowcéw. Najwazniejszym typem
jest niewatpliwie lodowiec pokrywowy, ale najbardziej znane sa
zjawiska zwigzane z wystapieniem lodowcéw dolinnych.

Ogélne zjawiska lodowcowe. Snieg gromadzi si¢ w gérach
typu alpejskiego w szerokich zagl¢bieniach skalnych i wklgstosciach
i tworzy tu pole firnowe. Im wigksze jest pole firnowe, tem wigkszy
lodowiec. — Gdy niema w gérach obszernych pdl $niegowych, lo-
dowce nie tworza sig mimo znacznej wysokos$ci gor. Tak n. p. w Ta-
trach, w ktérych granica ,wiecznego“ $niegu sigga 2.300 m wyso-
kosci, niema wcale lodowcéw.

Lodowce dolinne schodza czgsto ponizej granicy ,wiecznego*“
$niegu n. p. lodowiec Bosson w Chamonix w grupie Mt. Blanc
schodzi prawie do poziomu 1.000 m, mimo Ze granica ,wiecznego*
$niegu lezy tu w wysokosci 3.000 m. — Zjawisko to ttumaczy si¢
obfito$ciag $niegu w polu firnowem.

Ruch lodowcéw jest naogét powolny. Zmienia si¢ zaleznie od
pory roku i od lodowca. Srodek lodowca porusza sig jednak predzej
niz jego krarice. Ruch jezykéw lodowych jest w Grenlandji szybszy
niz w Alpach i szybszy w lecie niz w zimie (w Grenlandji w le-
cie do 20 m na dzief). — Na szybko$¢ ruchu lodowca ma wplyw:
grubos¢ lodowca, uksztaltowanie dna, po ktérem lodowiec si¢ po-
rusza, temperatura lodu i obecno$é¢ wody w lodzie. Szczegélnie
wyzsza temperatura lodu i obecno$¢ wigkszej ilosci wody w lodzie
sprzyja wigkszej chyzosci ruchu lodowca. Woda bowiem, zamarzajac
i odmarzajac, wywoluje juz przez to samo pewien ruch czasteczek.

Lodowce maja okresy posuwania si¢ naprzéd i cofania sig
wstecz, tak w ciagu roku, jak w ciggu szeregu lat. — Zjawisko to
zalezy od temperatury powietrza i od ilosci opadéw $niegowych,
ktére w pewnych porach roku i w pewnych. nawet szeregach lat
zmieniajg sie.

Powierzchnia lodowcéw jest nier6wna, lekko pagérkowata, nadto
widzi si¢ tam szczeliny (fig. 73) w réznych kierunkach, a zwlaszcza
szczeliny podluzne i poprzeczne. — Nieréwna powierzchnia lodow-
céw pochodzi stad, ze 16d nie jest masa jednolita. Szczeliny za$ sa
nastepstwem zatamania si¢ lodu na nierdwnosciach terenu, po kté
rych sig¢ 16d porusza (fig. 74).
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Lodowiec zawiera w swem wnelrzu i na swej powierzchni
wiele odltamkéw skal, ktére obejmuje si¢ wspdlng nazwg moren.
Sa moreny (fig. 75) powierzchniowe wewnetrzne i denne. Moreny
powierzchniowe dzielg si¢ na Srodkowe i na boczne. Sa nadto mo-
reny czolowe albo koricowe. — Moreny rozrzucone na powierzchni
lodowcéw sg to oderwane i spadie odlamki skal. Odlamki te dostajg sig
szczelinami do wnetrza lodowca,
i to s3 moreny wewngtrzne,
a nawet dostaja si¢ na dno lo~
dowca, a to s3a moreny denne.
Moreny boczne pochodza z obry~
wania si¢ skal ze zboczy do-
liny, moreny $rodkowe powstaja z polgczenia si¢ dwéch moren
bocznych po zlgczeniu si¢ dwéch lodowcéw. Moreny czotowe (fig. 76)
jest to materjal, porzucony przez lodowiec na kraficu lodowego je-
zyka po jego
calkowitem sta~
janiu. Moreny
boczne zwykle
majga postaé wy-

Fig. 74. Przekr6j przez szczeliny poprzeczne i podiuzne lodowca diuzonych wa-

léw, morenyczo~
towe przybieraja zwykle u lodowcéw dolinnych ksztalt amfiteatral-
nych wzniesiefi.

Z kofica tajagcego lodowca wyplywa strumied wody, czesto bar-
dzo obfity, i unosi ze sobg namult, piasek, zwir. Potok osadza 6w mate-
rjat ponizej, tworzgc war-
stwowane osady t. zw.
fluwjo- glacjalne czy-
li lodowcowo -rzeczne.
Osadzanie odbywa sig
wedlug nastepujgcych
prawidet: im materjal
it?st cigzszy, tem predzej Fig. 75. Moreny powierzchniowe, wewngtrzne i denne lodowca
sig¢ osadzi, i to na spo-
dzie, im materjat lzejszy, tem powolniej i dalej si¢ osadza, i to na
wierzchu, Tem sig ttumaczy warstwowanie osadéw fluwjo-glacjalnych.
Osady te majg zwykle postaé splaszczonego stozka (fig. 76). Lo-
dowce nietylko przenosza z miejsca na miejsce materjal skalny
i osadzaja go, lecz takze wywieraja pewien wplyw na podioze, po
kiérem sie posuwajag. Wygladzaja mianowicie skaly podioza lub

6*

Fig. 73. Szczeliny na powierzchui jgzyka lodowcowego
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lezace na dnie bloki. Skaly te przybieraja postaé wygladéw lodow-
cowych (t. zw. ,baranich czaszek“) i sa porysowane w kierunku
ruchu lodowca. — Wygladzenie skal odbywa si¢ pod wplywem
ci$nienia mas lodowych i glaz6w zawartvch w lodzie. Skutki wy-
gladzania sa tem wyraZniejsze, im bardziej migkkie sa skaly.

50

B b IS

Fig. 76. Wal moreny czolowej. Powyiej walu wida¢é drobne pagdrki morenowe (D), ponitej walu/ plaski
stoZzek nasypowy, utworzony przez wody z tajgcego lodowca

Ogélny wyglad gér, w ktérych ongis istnialy lodowce, jest
inny, niz gér niezlodowaconych. Stoki gérskie sa wygladzone i nie
tak ostre jak w gdrach, kiére nie byly pokryte lodowcami. Doliny
sa zwykle rozszerzone u samego dna tak, ze maja w przekroju
ksztatt litery U, podczas gdy doliny niezlodowacone przypo-
minaja przekrojem poprzecznym li-
tere V. — Praca lodowca, zmienia-
jaca ksztalt doliny, byla ulatwiona,
dzigki procesom silniejszego zwie-
trzenia na stokach doliny, a pole-
gala na usuwaniu zwietrzalego ma-
terjatu.

Okresy lodowe. Lodowce pod-
legaja wahaniom t. j. kofice ich posu-
waja sie naprzéd lub sig cofaja (tig. 77).
W epoce lodowej (dyluwjalnej) po-

v krywaly lodowce wszystkie prawie

Fig. 77. Wahania dilugofci lodowca Rodanu, -
Zasieg lodowca w r. 1818, 1856, 1874, 1904  SOTY Europy (nawet Karpaty) a roz-
legle czasze lodowe zalegaly podéw-
czas potkulg péinocna po 40—50° szer. pn. Z ociepleniem si¢ kli-
matu lodowce znikly. — Zjawisko wahania lodowcdéw stoi w zwigzku
z pogorszeniem sig¢ lub polepszeniem klimatu. Przypuszczamy, iz
w epoce dyluwjalnej klimat byl u nas zimniejszy, a opadéw aimo-
sferycznych bylo wigcej niz dzisiaj. Wszelkiego rodzaju moreny,
luZnie rozrzucone bledne glazy, oraz rysy na skalach i wyglady
zdradzaja nam dawna obecnosé lodowca w pewnej okolicy. Wska-
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zujg one réwniez, ze lodowiec szedt kilkakrotnie naprzéd, to znowu
si¢ cofal. Bylo zatem kilka epok lodowych i miedzylodowych.

Zmiany klimatu. Zdarzaly si¢ w historji ziemi zmiany klima-
tyczne o wielkiej rozpigtosci. Byl wigc na wielu miejscach klimat
to zimny i wilgotny, to réwny i suchy, to cieply i wilgotny. Wska~
zuja na to liczne zjawiska, zaczerpnigte z historji ziemi. — Zmia-
ny klimatu odnie$¢ mozna do przyczyn, lezgcych w ziemi samej
lub lezacych poza ziemia. Jako przyczyny pierwszej kategorji wymie-
nia si¢ 1) nachylenie osi ziemskiej do ptaszczyzny ekliptyki, 2) prze-
sunigcie sig bieguna ziemi lub 3) wreszcie zmiang w skladzie powie-
trza (np. skutkiem nagromadzenia si¢ bezwodnika weglowego). Poza-
ziemska przyczyna tych zmian moze lezeé tylko w stoncu, ktérego
konstytucja ulega byé moze pewnym zmianom. Rzeczy te nie sa
wyjasnione. Nie jest réwniez dostatecznie pewne, czy istnialy
stale powtarzajace si¢ zmiany klimatu w czasach historycznych.

Typy klimatyczne. Najpospolitszemi i najwazniejszemi typami
klimatycznemi sa: 1) klimat morski, 2) klimat lgdowy, 3) klimat
gorski. — Rozréznienie owych typéw klimatycznych pochodzi stad,
Ze inaczej oddzialywujg na klimat lad, inaczej morze, inaczej zas
znaczna wysoko$é nad poziom morza.

Klimat morski (oceaniczny) posiadaja wyspy i nadmorskie
cze$ci kontynentéw, o ile dostajg si¢ do nich prady powietrzne,
idgce z nad morza. Klimat ladowy (kontynentalny) posiadajg wnetrza
ladéw, potozone zdala od mérz, odcigte od nich gérami. Réznice
migdzy klimatem lgdowym a morskim zachodza gléwnie w tempe- .
raturze, i wilgotnosci powietrza oraz w opadach. Wahania tempe-~
ratury powietrza s3 w ciggu roku i w ciggu doby w klimacie
morskim mniejsze niz w klimacie lagdowym np.:

Valentia Warszawa Orenburg

(w Irlandji) (w Polsce) (w Rosiji)

I 68° —43° —154°
VII 14°6 185 21°6
Wahania roczne 78 228 37°0

Valentia Irkuck

Wahania dzienne I 1-2° XII 57
VI 41 VI 14°1

Rzeki, ptynace w klimacie morskim, zamarzaja w zimie na
czas krétki, podczas gdy rzeki w klimacie ladowym pokryte sa
trwala pokrywa przez kilka miesigcy (Wezera od 6/I do 5/II,
Wista od 26/XII do 5/III, Ob od 9/XI do 26/IV).
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Nastanie maximum i minimum temperatury powietrza spa-
Znia si¢ w klimacie morskim o dwa miesigce, w klimacie ladowym
o jeden miesigc w stosunku do slorica, nadto jesier jest w klimacie
morskim cieplejsza od wiosny. — Klimalyczna réznica migdzy woda
a ladem pochodzi stad, iz inaczej zachowujg si¢ morze i lad wobec
ogrzania przez sltorice i ozighienia i parowania. Cieplo slorica nie
wciska si¢ tak glgboko w warstwy ladu jak we wodg. Woda moze
tedy pomiesci¢ 35 razy wigksza ilo§¢ ciepla niz gleba piaszczysta.
Takze ciepto gatunkowe wody jest wigksze niz cieplo gatunkowe
lagdu. To nam ttumaczy, iz lad w przeciwieristwie do morza predko
przyjmuje ale i predko traci ciepto. Woda spaZnia si¢ nadto
w ogrzewaniu si¢ i ozigbianiu. Lad wigc ogrzewa si¢ do wysokich
temperatur, ale ozigbia si¢ takze szybko i znacznie. Widaé to w wa-
haniach temperatur powietrza dziennych i rocznych, w zamar-
zaniu rzek.

Zachmurzenie nad morzem i w krajach nadmorskich jest
wigksze niz w krajach, zdala potozonych od morza. Deszczéw jest
tam réwniez mniej niz w klimacie ladowym. Na ladzie istnieje przy-
tem tendencja do deszczéw popotudniowych i letnich, na wybrzezach
tendencja do deszczéw jesiennych i zimowych. — Oceany sa Zré-
diem pary wodnej w powietrzu. Para wodna w postaci chmur
wplywa réwniez na male wahania temperatury powietrza, bo z je-
dnej strony wsirzymuje naslonecznienie, z drugiej strony chroni
przed wypromieniowaniem ciepta. Jest wigc jedna z przyczyn ma-
tych wahari temperatury powietrza. Nadto przyczynia si¢ do wzmo-
zonych nad morzem opadéw atmosferycznych.

Rlimat gorski odznacza si¢ najpierw niskiem ci$nieniem po-
wietrza (w poziomie morza 762 mm, w wysokosci 2.000 m — 596 mm,
w wysokosci 4.000 m — 461 mm, w wysokosci 6.000 m — 353 mm). —
W miarg oddalania si¢ od poziomu morza ci$nienie staje si¢ coraz
mniejsze.

IntensywnoS§¢ czyli sila promieni stonecznych jest w gérach
bardzo znaczna. — Pochodzi to stad, iz absorbcja promieni storica
jest na szczytach gér mniejsza, bo warstwa powietrza, ktéra pro-
mienie storica przebié¢ musza, jest cierisza.

Rlimat gérski cechuja zmniejszenie temperatury powietrza
z wysokoSciag i male wahania temperatury w ciggu roku, co przy-
pomina klimat morski. — Temperatura powietrza zmniejsza sig
w miarg oddalenia si¢ od poziomu morza, jako podstawy nagrzania.
Wahania temperatury za§ sa mniejsze z powodu niskich temperatur
w lecie,
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Wielki wplyw wywiera na insolacj¢ ekspozycja. Stoki stone-
czne rézniag si¢ wyraZnie pod wzgledem cieptoty od stokdw zacie-
nionych. — Nachylenie stokéw gdrskich i ich zwrdcenie ku storicu
decyduje o stosunkach temperatury powiefrza w gérach w bardzo
wysokim stopniu. Silne nastonecznienie i mate wahania ‘tempera-
tury powietrza sg przyczyna wielkiego znaczenia zdrowotnego kli-
matu gorskiego.
Rozmieszczenie klimatéw na powierzchni ziemi. Istnieja na
powierzchni ziemi rozmaite obszary, dziedziny, nawel dzielnice
klimatyczne. Podzial klimatéw ziemi na obszary i dziedziny odby-
wa si¢ gldwnie na podstawie rozkladu temperatury powietrza. Bierze
si¢ jednak nadto w rachubg opady atmosferyczne i ich odpltyw, ci-
$nienie powietrza, a nawet rzezbg¢ kraju i jego $wiat roslinny. —
Podstawa podziatu klimatu moga byé wszystkie czynniki klimaty-
czne lub tylko najcharakterystyczniejsze z nich.
Pétkula péinocna i zachodnie wybrzeza kontynentéw maja
o wiele wigcej krain klimatycznych niz pétkula potudniowa i wy-
brzeza wschodnie. Pétkula pdinocna bowiem jest bardziej urozmai-
cona niz potudniowa, a wybrzeza zachodnie pozostaja pod wpltywem
cieptych pradéw morskich.
Wedlug temperatury powietrza i opadéw atmosferycznych po-
dzielié mozemy ziemig¢ na nastgpujace strefy klimatyczne, uwzgle-
dniajagc przedewszystkiem stosunki klimatyczne Europy i Alryki:
] i sucha — Laponja
| i wilgotna — Skandynawja
Strefa umiarkowana i przej§ciowa — Europa zachodnia i potudniowa
i sucha — Sahara
i przejSciowa — Sudan

Strefa goraca i wilgotna — Kongo
i przejSciowa — dorzecze rz. Zambezi
i sucha — Kalahari

Strefa umiarkowana i przejéciowa — kraj Przyladkowy

| i wilgotna — Ocean

i sucha — HAntarktyda

Strefy wilgotne s to strefy zajegte przez lasy, kiérych istnieja
dwa pasy — ekwatorjalny i borealny, sirefy suche s3 to pasy pu-
styi i to goracych jak Sahara, lub pustyri zimnych, jak Antarktyda.
Pasy przejsciowe, czy gorace czy umiarkowane, sg obszarami o gestem:
zaludnieniu. Sg to zatem gidwne tereny pracy i kultury ludzkie;j.

Inny podzial klimatéw opiera si¢ na opadach atmosferycznych
i na zjawiskach, zwiazanych z odptywem i cyrkulacja wéd. Mamy

Strefa zimna

Strefa zimna
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wiec a) klimat Snieiny, w ktérym opad zdarza si¢ przewaznie
w formie $niegu i jest go wigcej niz odplynaé moze zapomocy two-
rzacych si¢ w tym klimacie lodowcéw; b) klimat wilgotny, w kté
rym jest wigcej opadéw, niz moze wyparowaé. Nadmiar za$ wdéd od
plywa w postaci rzek; ¢) klimat suchy, w kiérym opad atmosfery-
czny przewaznie wyparowuje. Brak w tym klimacie rzek, chyba sa
tylko t. zw. rzeki okresowe. — Podzial klimatu na $niezny, wilgotny
i suchy jest podzialem raczej na typy niz na obszary klimatyczne.

ROZDZIAL VI. SWIAT ROSLINNY I ZWIERZECY

SWIAT ROSLINNY

Czynniki, od ktérych zalezy rozmieszczenie roslin. Klimat,
podloze, na ktérem roslina ro$nie, otoczenie a takze historyczny
rozwéj i pochodzenie ro$liny wplywaja na rozmieszczenie ros$lin-
no$ci na powierzchni ziemi. — Chcac tedy owo rozmieszczenie wy-
ja$nié, nalezy rézne czynniki braé pod uwage. Sledzi owe czynniki
nauka, zwana geografja roslin.

Jakkolwiek spotyka si¢ ro§liny w najzimniejszych i w naj-
cieplejszych okolicach ziemi, to jednak jest wiadomo, iz dla wielu
ro§lin punkt zamarzania wody jest punktem krytycznym, a z dru-
giej strony ro§liny te rozwijaja si¢ szczegélnie korzystnie przy pe-
wnych wyzszych temperaturach powietrza (optimum termiczne). —
Tem si¢ tlumaczy, iz w strefie podzwrotnikowej i umiarkowanej
maja ros$liny okres rozwojowy w miesigcach cieplejszych i okres
zycia utajonego w miesigcach zimnych.

Obok temperatury powietrza nalezy wymienié korzystny wplyw
$wiatta slonecznego na rozwéj rosliny. Ow wplyw obserwujemy
na wysokich gérach oraz w krajach o pogodnym i stonecznym kli-
macie (np. w Rustralji, Kalifornji albo Afryce poludniowej ii). —
Ro$liny, korzystajace z muiejszej iloSci $wiatla, maja zazwyczaj
mniej kwiatéw, ale wigcej innych organéw rozwojowych. Rosliny,
korzystajace z wigkszej ilo$ci $wiatla, maja wprawdzie nie tak oka-
zate inne organy, ale zato kwiaty ich sa wielkie, o barwach zywych,
i naogot diluzej trwaja.

Wiatr przynosi wprawdzie deszcze, ale z drugiej strony przy-
spiesza parowanie wody z rofliny, powoduje na drzewach jedno-
stronny rozwdj galezi po stronie odwrdconej od panujacego wiatru
i znieksztalcenie drzew, unosi na niewielkie odleglo$ci nasiona
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i owoce. — Nachylenie drzew w pewnych okolicach lub obnizenie
na niektérych stokach gér gérnej granicy lasu wskazuje na panu-
jace wiatry i ich wptyw.

Woda jest jednym z warunkéw bezwzglednie potrzebnych dia
zycia ro§liny. Woda, znajdujaca si¢ w ziemi, stuzy bezposrednio
roslinie, ktéra ja absorbuje, woda, zawarta w powietrzu, reguluje
transpiracje rosliny. Zaleznie od tego, w jaki sposéb roslina przy-
stosowuje sig do warunkéw wilgoci, rozr6zniamy rosliny kserofilowe,
przystosowane do posuszy i rosliny hygrofilowe, przystosowane do
wielkiej ilo$ci wilgoci, oraz hydatofyly, rosliny zyjace w wodzie. —
Wplyw wody na roslinno$é dositrzega si¢ nietylko w fizjognomji
roslinnosci, lecz takze w rozmieszczeniu flory na powierzchni zie-
mi, przyczem obszary bogate w wode maja z reguly bogatsza flore
niz obszary suche.

Zalezno$é roslinnosci i gleby od siebie jest wzajemna. Jak
gleba oddzialywuje na rosling, tak roslina wptywa na glebe. Prze-
jawem wplywu gleby na roslinnosé sa rosliny lubiace sél (halofyty)
lub wapno w glebie (flora wapienna). —Wzajemne wplywy gleby
i roslinnosci na siebie moga si¢ rozgrywa¢ na drodze proceséw
fizycznych (przepuszczalno$é gleby umozliwia dostawanie si¢ wody
do rosliny, naodwrdt roslina przyczynia sie¢ do rozkruszania gleby)
lub e1a drodze proceséw chemicznych (gleba dostarcza roslinie précz
wody pewnych substancyj mineralnych, naodwrét roslina dostarcza
glebie pewnych skiadnikéw).

Waznym wreszcie czynnikiem rozwoju Swiata roslinnego jest
Srodowisko biologiczne t. j. obecnosé innych roslin a nawet zwie-
rzat, wsréd kidrych dana roslina zyje. — Znane sa wypadki zapy-
lania roslin i roznoszenia ich nasion za posrednictwem zwierzat.

Nie mozna takze pominaé wplywu, jaki wywiera narozmiesz-
czenie roslin cztowiek. — Czlowiek moze pewne rosliny, zwlaszcza
pozyteczne, przemieszczaé z miejsca na miejsce albo je usuwaé.

Formacje roslinne. Zespdt pewnych gatunkéw roslin w jedna
catosé o charakterystycznym wygladzie, zowiemy formacjg roslinng.
Ow specjalny charakter formacji zalezy od ilosci reprezentowanych
W niej gatunkéw, oraz od formy, w jakiej te gatunki wystepuja.
Elementarne formy wystapien i wzrostu roslin sa: drzewa i krzewy,
Ziola, trawy, wreszcie, jako dodatkowe skiadniki réznych formacyj,
rosliny pasozytujace - liany czyli pngcza i narosty czyli epifyty, —
Drzewa i krzewy réznia si¢ wyraZnie od innych roSlin rozwojem
Pnia, korzeni. oraz ulistnieniem. Stosownie do réznic tego rodzaju
rozrézniamy rozmaite formacje roslinne na ziemi.
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1. Lasy, czyli zbiorowiska drzew, r6zna maja fizjognomje, za-
leznie od tego, w jakiej strefie klimatycznej rosna, z jakich drzew
si¢ skladaja i jakie maja podszycie. — Lasy réwn'kowe, wiasciwe
okolicom goracym i wilgotnym, odznaczaja sie niestychanem bo-
gactwem gatunkéw drzew i innych form roslinnych, ktére ukladaja
si¢ jakby pietrami nad soba. Uderza niezwykly rozwdj podszycia
oraz pnaczy i narostéw, ktéremi drzewa sa spowite i pokryte. Las
tego typu jest wiecznie zielony. Las podzwrotnikowy nie odznacza
sig juz tak wielkiem bogactwem gatunkéw, jak las réwnikowy.
Drzewa tu nizsze, podszycie nie tak obfite, li§cie mniejsze, liandw
i epifytow daleko mniej. W porze suchej drzewa traca liscie. Tu
naleza przedewszystkiem lasy w migdzyzwroinikowych okolicach
monsunowych. Lasy sirefy umiarkowanej sa zazwyczaj reprezento~
wane przez jeden lub kilka gatunkéw drzew, o wzroscie nizszym
niz w lasach rownikowych. Podszycie jest bardzo rzadkie, co za
lezy zreszta od dostgpu S$wiatta. Tu rozrézni¢ mozna lasy szpilkowe
i lasy li§ciaste. Lasy posiadaja w swem rozmieszczeniu granice po-
larng i granic¢ gorna (w HAlpach gérna granica laséw waha si¢
migdzy 1.700—2.190 m, w Karpatach 1.500—1.690 m).

2. Mangrowja sa zespolem nielicznych drzew i krzewdw,
ktére spotyka sig na ptaskich, pokrytych namutem wybrzezach ocea
néw, w okolicach goracych, migdzy 30° szer. pn. i pd. — Rosliny
mangrowjowe s3 przystosowane do zycia w czasie przyplywu morza
w wodzie morskiej, w czasie odptywu utrzymuja si¢ na suchem
wybrzezu zapomoca wysoko rozgatezionych korzeni.

3. Typowa dla okolic o klimacie $rédziemnomorskim formacja
jest makRja. Jest to zawsze zielony las krzaczasty, w kidrego skiad
wchodzi niewiele drobnolistnych, dobrze rozgat¢zionych krzewéw,
jak wawrzyn, mirt, oleander, pistacja, jez6wka i i. oraz pewne ro-
Sliny cebulkowate, wargowe i trawy. — Rozwdj.owej formacji ttu-
maczy si¢ tem, iz pora deszczowa przypada na por¢ zimna, pora
goraca jest sucha.

4. Sawanna jest formacja z przewaga traw, wsréd ktérych
rosna pojedynczo lub grupkami drzewa, oraz wiele innych form
roslinnych (roSlin kwiatowych, 2i6t). Sawanny spotyka si¢ w cie-
plejszych okolicach Afryki i Ameryki poludniowej, gdzie sawanna
nosi nawet nazwy specjalne (campos w Brazylji, llanos w Wene-
zueli), procz tego w Rusiralji i, co rzadsze, w Azji. — Sawanna
udaje si¢ najlepiej w okolicach, ktére przynajmniej przez krotki
czas w roku otrzymuja 90—150 cm opadu.
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5. Step jest réwniez zbiorowiskiem roslin trawiastych, ale
wazny wSréd nich udzial maja rosliny cebulkowate, a w obszarach
przejSciowych nawet drzewa. Tu nalezy stepowy obszar Eurazji,
od niziny Wegierskiej poczawszy, az po ocean Spokojny, prerje
Ameryki pélnocnej i pampasy argeniyriskie. — Stepy przypadaja
na okolice suche o klimacie lagdowym, ktére jednak otrzymuja
30—40 cm opadéw rocznie i to w porze wiosennej lub bywaja na-
wodnione w tym czasie z tajacych $niegéw.

6. Torfowiska niskie (lakowe) rozwijaja si¢ w nisko poto-
zonych zagigbieniach terenu, w ktérych zhiera si¢ woda gruntowa,
a wigc przepojona czasteczkami mineralnemi w wielkiej ilosci.
W skiad torfowiska nizinnego wchodza zwykle turzyca, wetnianka,
sito, wiele traw i mchdéw i pewna ilo§é drobnych krzewéw. Torfowisko
wysokie jest przywiagzane do zimnych a bogatych w opady okolic,
w ktérych zbiera si¢ w pewnych zaglgbieniach terenu w wielkiej
obfitosci woda atmosferyczna. W tych warunkach rozwija si¢ ga-
tunek Sphagnum a obok niego turzyce, niektére wrzoSce, bagno
biotne, boréwka i i. — Torfowiska wysokie trzymaja si¢ naogét
okolic chtodnych a wigc albo ku biegunom wysunigtych albo po-
lozonych wysoko w gérach.

7. Flora wysoko-gdérska (alpejska) panuje na wierzchotkach
wysokich gér i sklada si¢ z roslin kwiatowych, o drobnych lisciach
ale pigknych kwiatach, rzadziej z traw. — Silna insolacja, rzadkie
powietrze, niska temperatura powietrza i temperatura wody, szybko
nastgpujace po sobie wielkie ilosci deszczu i wysychanie, to wszystko
Sprawia, iz flora wysokogérska ma swdj charakter wlasciwy.

8. Wiele podobiefistwa do flory wysokogérskiej ma flora
arktyczna. — Niska temperatura powietrza i 2—-3 miesigcy trwa-
jacy okres wegetacyjny zmusza ro§linno$é do szybkiego rozwoju.

9. Flora slodkowodna ogranicza si¢ do niektérych glonéw
i diatomedw, nie brak wszakze kryptogaméw i ro§lin kwiatowych, —
Organa tych roslin zmieniaja si¢ zaleznie od glebokosci wéd stoja-
cych, w ktérych roslina zyje, a w wodach ptynacych takze od pradu.

10. Flora mdrz dzieli si¢ na ptywajgcy swobodnie w morzu
plankton i na flore glebinowa. Ro$liny kwiatowe (Zostera, Posidonia,
Cymodoceae i i) tworza na dnie mérz rozlegte taki, glony zas$ cze-
Piaja si¢ skal nadbrzeznych. — Rozmieszczenie flory morskiej nie
jest dostatecznie znane. O jej rozwoju rozstrzyga nie tyle ciepto,
Co Swiatlo, docierajagce w glgbiny mérz.

Swiat ro$linny a klimat. Swiat ro§linny pozostaje w Scistym
Zwigzku z klimatem. Wielkie dziedziny florystyczne ziemi sa za-
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razem waznemi obszarami klimatycznemi. — Przywiazanie rosliny
do gleby skazuje ja na prawie bezwzglgdne stosowanie si¢ do praw
klimatu danej okolicy. Niektére rosliny, przeniesione z innych Kkli-
matéw, aklimatyzuja sig¢, o ile warunki sa podobne do tych, ktére
byly w ich ojczyZnie. Tak n. p. do Europy przyszlty z Ameryki
i przyjely sig powszechnie ziemniak, tytor, kukurudza. Wigkszo§é
roslin jednak trzyma si¢ pewnych geograficznych granic. Odnosi
sig to przedewszystkiem do roslin pozytecznych.

Podzielié zatem mozna florg i klimat ziemi na nastgpujace obszary
(fig. 78). — A. Strefa gorgca, o wysokiej temperaturze powieirza
(§rednia roczna ponad 26°) i o duzej ilosci opadéw atmosfery-
qp° czaych, obejmuje nizinne krai-
Strefa mroina ny miedzyzwrotnikowe. Rosna
go° W niej wysokopienne lasy drzew
Strefa zimna wiecznie zielonych, pelne lianéw,
oraz sawanny. Z roslin pozyte-
cznych udaja sig¢ tu sago, kakao,
pieprz, owoce palm, banany, ma-
njok, ryz, bawelna, trzcina cu-
krowa, proso, kawa.
/—‘W B. Strefa sucha, charakte-

rystyczna dla obszaréw bez
Strefa iaqod)( 40° wybitniejszej pory dzdzyste;j,
a o temperaturze powietrza przez
30c 4 do 11 miesiecy wyzszej niz
20° C. Tu naleza obszary pu-
stynne i stepowe, w ktérych ro-
sng krzewy kserofilowe i t. p.
rosliny, znoszace dlugo posusze.
Znamiennemi ros§linami pozyte-
cznemi sg palma daktylowa, w
Airyce péinocnej trawa halfa, na
stepach Matej Azji krzew tra-
gantu.

C. Strefa klimatu lagodnego, wlasciwa krainom podzwrotni-
kowym (Srédziemnomorskim), w ktérej chtodne bywaja zimy a upalne
lata, temperatura powietrza za$§ przez 1—3 miesigcy jest wyzsza
nad 20° C. W strefie tej wyrézniaja si¢ od siebie niektére dziedziny
przez pewne charakterystyczne rosliny: wysoko polozone sawanny,
fuksje, oliwke, kukurudze, hickory, kamelje (do kameljowatych na-
lezy krzew herbaty).

Stwefa chlodna 5

Strefa sucha

20°

Strefa govaca 10°

0 o
Fig. 78. Strely klimatyczne na idealnym kontynencie,
potoionym na pdétkuli pdtnocnej
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D. Strefa chlodna, w ktérej miesiac najcieplejszy ma tempe-
ratarg 10—22° C a najzimniejszy nizej 6° C. Charakterystyczne sa
tu lasy drzew szpilkowych i li§ciastych oraz zboza ozime i jare.
Tu i 6wdzie kwitnie uprawa owocéw, winogron i kukurudzy.

E. Strefa zimna osiaga tylko w najcieplejszym miesigcu tem-
peraturg 0—10° C. Drzewa wystepujg tu juz w postaci kartowatej,
brak réwniez charaktervstycznych roslin pozytecznych. Jest to
pafistwo zwierzat: lisa polarnego na pn., pingwinéw na pd., w wy-
sokich gérach kozicy, na wysokogérskich wyzynach jaka.

F. Strefa mroZna, wiecznego mrozu, w ktérej temperatura
miesigca najcieplejszego nie przekracza 0° C, jest zupeing pustynia
(Grenlandja, Antarktyda, najwyzsze wierzcholki alpejskich gor).

SWIAT ZWIERZECY

Zalezno$¢ Swiata zwierze¢cego od czynnikéw zewnegtrznych.
Zwierzeta, zyjacena powierzchni kontynentéw lub w oceanach, daza
do zajecia jak najwigkszej przestrzeni, odpowiadajgcej ich warun-
kom zycia. Ogromne tedy znaczenie majg u zwierzat organa, umo-
zliwiajagce im przenoszenie si¢ z miejsca na miejsce oraz te czyn-
niki zewnetrzne, ktére to rozprzestrzenianie si¢ ulatwiaja lub po-
wstrzymuja. Geografja zwierzqt bada warunki rozmieszczenia zwie-
rzat w kazdym kierunku. Zaleznie od Srodowiska, w kidrem zwie-
rzeta zyja, rozrézniamy faung morska i faune¢ ladowa, wsréd kidrej
jeszcze osobno rozrézniamy faune wéd stcjacych i plynmacych. —
Na rozmieszczenie fauny w morzu wplyw wywieraja prady i lale
morskie, natura dna morskiego, gleboko§é morza i ci$nienie mas
wodnych, temperatura i zamarzanie wody, zasolenie morza i §wia-
tlo, rozprészone we wodzie. W rozprzesirzenianiu si¢ favny lado-
wej widzimy wplyw rozkladu ladéw i mérz, wplyw uksztatto-
wania terenu a zwlaszcza wplyw gér jako waznych granic fauni-
stycznych lub schronisk dla wypartej skadinad fauny, wreszcie
wplyw temperatury i wilgotnosci powietrza, wplyw wiatréw, wplyw
sieci rzecznej, jezior i bilot, wptyw chemicznego skladu podioza,
wreszcie wplyw flory, a zwlaszcza laséw i stepéw, wkoficu wplyw
czlowieka. Stad rozrézniamy faung alpejska, gérska, nizinng, skalna,
piaskowa, stepowa, le$na, jaskiniowg i t. p.

Fauna morska rozwija si¢ w Srodowisku, w kidrem niema
przeszkéd natury topograficznej, jak na kontynentach. Stad ruchy
zwierzat moga si¢ odbywacé w trzech kierunkach. Zmieniaja sig
tylko warunki fizyczne $rodowiska i do nich to musza si¢ dostoso-
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wywaé zwierzgta. Zmienia si¢ wigc fauna w kierunku pionowym
i poziomym. Zaleznie od tych zmieniajacych si¢ warunkéw fizycznych
rozr6zniamy faung a) glgbinowa, b) faung otwartego morza, c) przy-
brzezna. — a) Fauna glebinowa obejmuje dna mérz, zwlaszcza
morz glebokich, wody glgbsze niz 400 m. Niezwykle wysokie ci$nienie
wody, jednakowa zawsze temperatura, brak ruchu wody i niezmacona
niczem cisza, wreszcie brak swiatla — to sa warunki, ktére sprawiaja,
iz zyje tu osobny, niezwykle ciekawy, a stosunkowo we formy bogaty
$wiat zwierzecy. Pewna liczba ryb i skorupiakéw ma organa $wie-
cace lub posiada oczy, czute na $wiatlo fosforyczne. Poniewaz zwie-
rzata fauny glebinowej zywia si¢ z braku ro$lin wylacznie migsem
drugich zwierzat, przeto postuguja si¢ w walce o byt najréZnorodniej-
szemi organami obronnemi i zaczepnemi. Oprdcz skorupiakéw wielce
charakterystycznemi sa szkartupnie, a-zwlaszcza rozgwiazdy, liljowce,
strzykwy i t. p., potem jamochtony, wsréd nich gabki. Nie brak
planktonu oraz form, zyjacych w mule dna morskiego (bentos).

b) Fauna morza otwartego zyje pod daleko mniejszem ci§nieniem
warstw wodnych niz fauna gigbinowa. Trzyma si¢ bowiem gérnych
warstw morskich, w ktérych swiatlo stonca sigga do glebokosci 400 m.
Temperatura wdéd podlega pewnym wahaniom (do 50 m w glab), za-
czem idg wahania w zasoleniu i gestosci wody. Oprécz planktonu ro-
§linnego spotyka sie¢ plankton zwierzg¢cy, przystosowany do zycia
pelagicznego. Stuzy on za pozywienie i rybom i wielkim ssawcom mor-
skim (walom), ktdre si¢ tu uwijaja. Précz tych zwierzat zyja jamochtony
(meduzy, zebroplawy) i larwy szkarlupni, spotyka si¢ takze niektdre
robaki i migczaki, przystosowane do zycia na otwartem morzu.

c) Fauna przybrzeina przypada na ptytkie morza, otaczajace
kontynenty i na szelfy kontynentalne. Swiatto stofica dociera tu az
do dna, daja si¢ takze odczuwaé ruchy wody morskiej (pradow
i fal). Zmienne s3a réwniez stosunki zasolenia mérz. Z powodu
naplywu wdd ladowych, morze jest tu i 6wdzie stodkie, znaczne
s3 wahania temperatury wody. Fauna przybrzezna przystosowuje
sig przeto do ruchu wody, siggajacego az do dna przez rozwdj silnego
szkieletu (polipy rafowe, szkartupnie, migczaki, skorupiaki), do braku
soli, do charakteru dna skalistego czy piaszczystego, wreszcie do ru-
chéw temperatury wody. Bogactwo planktonu, pgdzonego ku wybrze-
zom przez fale, i obfito§¢ glonéw sprawia, ze §wiat zwierzgcy jest
liczny. Précz wielu gatunkéw ryb i ssawcéw morskich, wymienié
przedewszystkiem nalezy skorupiaki, matze i §limaki.

Fauna lgdowa Zzyje i rozwija si¢ albo w wodach ladowych
(rzekach, jeziorach), albo na powierzchni ziemi, przyczem juzto nie
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opuszcza owej powierzchni, juzto przebywa czas jaki§ w powietrzu
(ptaki, owady), juzto wiedzie zywot w najgérniejszych warstwach
skorupy ziemskiej (fauna ziemna, jaskiniowa). Srodowisko, w ktdrem
fauna ladowa zyje, a jest niem atmosfera, jest czems bardziej zmien-
nem niz morze. I jakkolwiek fauna ladowa jest ze wzgledu na otacza-
jacy ziemig dokota ocean atmosferyczny tylko fauna glebinowa tego
oceanu, to jednak warunki na dnie atmosfery sa tak zmienne w prze-
ciwieristwie do dna oceandw, iz fauna lagdowa wykazuje w zwiazku
ze zmianami klimatu bardzo znaczne réznice w swem rozprzestrze-
nieniu na powierzchni kontynentéw. — W wigkszych jeziorach fauna
(jezierna) jest inna przy brzegach niz na wodach glebokich, inna
w jeziorach polarnych a inna w réwnikowych. Takze rzeki (fauna
rzeczna) maja inne zwierzeta w swym biegu gérskim, inne w réwnin-
nym, inne, gdy plyna w okolicach wilgotnych, inne w suchych.

Fauna scisle ladowa wykazuje pewne réznice, zwiazane z kli-
matem kraju w znacznie wyzszym stopniu od fauny wodnej. Mamy
wigc dziedzing arktyczna, umiarkowana i gorgca. W dziedzinie umiar-
kowanej i goracej rozr6zni¢ mozna jeszcze faung lasow i stepow.

Fauna arkiyczna jest dosy¢ uboga w gatunki, chociaz jest bogata
ilo§ciowo. Z kregowcow zyja tu stale gryzonie, ktére stuza zarazem
za pozywienie dla drapiezcéw, przybywajacych z pd. jak niedZwiedZ
biaty, lis, gronostaj. Précz tego tundra dostarcza poddostatkiem
traw dla zyjacego tu pizmowca, rena oraz zajaca. Na wybrzezach
uderza niestychane bogactwo ptactwa, kidre w porze letniej emi-
gruje na pn., a zyje z morza. W czasie krétkiego lata nie brak
owadéw (z tundry europejskiej znanych jest 400 gatunkdw motyli).

Fauna laséw strefy umiarkowanej nie przedstawia z powodu
wytepienia laséw, swojej pierwotnej postaci. Zyja tu wigc zacho-
wane w wielkich kompleksach lesnych, zwierzeta drapiezne (nie-
dZwiedZ, wilk, lis, kuna, tchérz i i.) i kopytne (to$, jeleri, daniel,
sarna i i.), niektére gryzonie (wiewi6rka, bébr i i.), wiele zwierzat
owadozernych (kret, jez i i.), mndstwo ptakdw drapieznych, laZcow,
wroblowatych, grzebiacych anad wodami brodZcéw, wiele jest owa-
déw, Szczegdlne warunki na stepach (petno roslin trawiastych i ce-
bulkowatych, posusza) sprawiaja, iz zyja tu i najlepiej sie rozwijaja
zwierzgta domowe; précz nich antylopy, ktdrym zwykle towarzysza
Zwierzeta drapiezne (wilki, tygrysy w Azji, pumy w Ameryce). Mnéstwo
jest na stepach gryzoni, o wiele mniej ptactwa (biegusy), duzo owadéw.

Pierwotne lasy strefy gorgcej odznaczaja sie faung, przystoso
wang do zycia na drzewach. Elementem najbardziej charakterysty-
€znym sg malpy; wszedzie jest wiele gatunkéw ptactwa (papugi,
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kolibry), gadéw (weze) i plazéw. Niestychane jest mnéstwo owadow,
zwlaszcza motyli. Bogatajest fauna wdd, kidre zaludniaja charakte-
rystyczne ryby z rodzaju dwudysznych, lecz takze z wielkich ga-~
déw krokodyle, mnéstwo ptakéw brodzacych a nawet -wielkich
ssawcow (hipopotamy).

Podczas gdy w lasach zycie rozwija si¢ bez przerwy, to na
stepach strefy goracej zycie doznaje pewnej przerwy w porze suche;j.
Niektore zwierzgta emigruja nawet w tej porze w okolice wilgotne.
Formami charakterystycznemi dla step6w sa zwierzgta przezuwa-
jace i stonie, z ktéremi wspdétzyja liczne drapiezce. Duzo jest
gadéw, zwlaszcza jaszczurek, ptakow i owadéw naogdét mato.

Fauna ladowa wykazuje jednak znaczne réznice w kierunku
poziomym, z powodu rozbicia mas lagdowych na kontynenty. Fauna
poszczeglnych kontynentéw wyodregbnita si¢ od siebie juz w po-
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Fig. 79. Obszary faunistyczne (ssawcéw i ptakéw) na ziemi: I Arktogea,
II Neogea, III Notogea

przednich epokach geologicznych. Biorac wigc te odrgbnosci fauny
ladowej pod uwage, rozrézniamy trzy wielkie obszary faunistyczne
(fig. 79): 1) Arktogea, obejmuje caty Swiat stary i Kanadg, 2) Neo-
gea, obejmuje Ameryke i 3) Notogea, obejmuje RAustralje i Oceanjg. —
Jezeli tylko ssawce i ptaki uwzglednimy, to w obszarze pierwszym
zyja jako formy charakterystyczne: malpy czleko-ksztaltne (goryl,
szympans, orangutan); z kotéw lew, tygrys, ry$§, zbik; z pséw wilk,
lis, kuna, wydra, borsuk, z gryzoni wiewidrka, zajac, susel, §wis*ak,
bdbr, bobak, mysz, szczur; z owadozernych kret, jez; z kopytnych
stori, nosorozec, kofi, osiot, hipopotam, §winia, wielblad, bydio do-~
mowe i pokrewna mu owca, koza, antylopa, z pelnorozcéw, sarna,
jeleri, to§, daniel. Z ptakéw nalezy wymieni¢ strusia, z kurowatych
kura, bazanta, pawia, kuropatwg i przepidrke; z brodZcéw bociana,
czaple, zurawia i dropia, mndstwo golebi i ptakéw $piewajacych.
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Neogea jest ojczyzng malp szczerbonosych, szczerbakéw (leni-
wiec, mrowkojad, pancernik), z torbaczy zyje tam dydell, z kopy-
tnych lama i tapir, z ptakow kolibry, sep kondor oraz pokrewny
strusiom ptak nandu.

Obszar Notogea znamionujg stekowce i torbacze (dziobak,
kolczatka, kangur), z ptakéw swoiste papugi i ptak rajski, potem
pokrewny strusiom ptak emu i nielot kiwi. Charakterystycznemi
dla krajow bieguna péinocnego sg niedZwiedZ bialy i lis polarny,
wreszcie mors i sowa biala, dla krain bieguna poludniowego
pingwiny i albatrosy; uderza brak ssawcdw lgdowych.

ROZDZIAL VII. CZLOWIEK
CZLOWIER JARO CZYNNIK GEOGRAFICZNY

Obok czynnikéw juz poznanych wystepuje czlowiek jako czyn-
nik, wplywajacy na zmiane¢ powierzchni ziemi. — Czlowiek wyko-
nywa wiele dziel, kidre zmieniaja fizjognomj¢ powierzchni ziemi.
Buduje wigc i zaklada osady, przeprowadza drogi, osusza bagna,
prostuje rzeki, przekopuje kanaly, wycina lasy, zaoruje stepy, upra-
wia ziemi¢, wkopuje si¢ w ziemi¢ w poszukiwaniu skarbéw gérni-
czych, przetwarza surowce, przewozi z miejsca na miejsce ludzi
i rzeczy.

Wymienione dziela wchodza w zakres kultury materjalnej,
ktérej rozwdj nie u wszystkich grup ludzkich jest jednakowy. —
Stad pochodzi, ze zmiany, wywolane przez czlowieka w krajobrazie,
bywaja w réznych krajach i u réznych ludéw rézne. Krajobraz
polskiej krainy rolniczej,” z dlugiemi pasami rél, blyszczacych la-
tem réznorodnemi barwami kobierca, wybitnie si¢ rézni od krajo-
brazu prawie niezmienionej przez czlowieka afrykariskiej sawanny.

Wielko$é zmian, wywolanych przez cziowieka w pewnej krai-
nie na powierzchni ziemi, zalezy od ilo$ci ludzi, skupionych w owym
obszarze i od stopnia ich materjalnej kultury. — Kraje o gestej
ludno$ci i o wysoko rozwinigtej kulturze materjalnej zmienily naj~
bardziej swodj krajobraz w poréwnaniu z krajobrazem pierwotnym.
Zupelnie inaczej wygladala pokryta puszczami lesnemi Hnglja
Alfreda Wielkiego anizeli Anglja dzisiejsza, peina ludnych, fabry-
cznych i handlowych miast, poprzecinana kanalami i licznemi dro-
gami, prawie pozbawiona lasdéw.

Ta cze$é geogralji, kidra zajmuje si¢ rozmieszczeniem ludzi
na ziemi, oraz ich dzielami materjalnemi w zwigzku z powierzchnig

St. Pawlowski. Geogralia ogdlna 7
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ziemi, nazywa sig¢ geografja czlowieka, albo antropogeografja. —
Nie ulega watpliwosci, iz czlowiek pozostaje zawsze pod wplywem
otaczajacej go przyrody i ze dziela jego materjalne s3 wynikiem
tego wplywu. Czlowiek wigc zmienia wyglad powierzchni ziemi,
ale z drugiej strony ulega wplywowi ziemi. Wykrywanie obustron-
nych zwigzkéw i wplywéw czlowieka na ziemig i ziemi na czlo-
wieka jest celem antropogeografji.

ILOSC LUDZI NA ZIEMI

Rozpatrujac rolg czlowieka jako czynnika geograficznego, zdaé
sobie sprawg musimy z tego, jaka jest ilo§é ludzi na ziemi. — Lu-
dzie bowiem reprezentuja pewna sile (muskuléw), ki6ra jest tem
wigksza, im jest ich wigce;j.

Mieszkaricy ziemi sa rozmieszczeni na kontynentach jak na-
stepuje:

Azja Europa HAmeryka HAfryka Hustralja Kraje

pn. i pd. i Oceanja polarne
Poman 4410 39 30 9 13
cow v mionads 955 443 175 138 7 0013
S 216 448 45 45 08  —
Razem tedy mieszkalo na ziemi okoto roku 1910 1.718 miljo-
néw ludzi. — Cyfra mieszkaficow ziemi nie jest pewna. Jakkolwiek

bowiem w wielu krajach odbywa si¢ co pewiea czas spis ludno$ci
(zazwyczaj co 10 lat), to jednak w krajach o cofnigtym wstecz
w poréwnaniu z Europa rozwoju kulturalnym liczbg mieszkaricéw
ustala si¢ w przyblizeniu przez oszacowanie.

RUCH LUDNOSCI I GESTOSC ZALUDNIENIA

Cyfra ludnosci jakiego§ kraju albo sig powigksza albo po-
mniejsza. Zjawiska te zowiemy ruchem ludnosci. — Powigkszanie
si¢ liczby mieszkaricow stoi w zwigzku z przyrostem naturalnym
ludn»$ci, co si¢ objawia w wigkszej liczbie urodzonych (w cizgu
roku) nizZli zmartych, a niekiedy jest wywolane przychodztwem
z innych krajéw. Zmniejszanie si¢ liczby mieszkaricéw pochodzi
juz o z matego przyrostu naturalnego u mieszkaricéw tak, ze liczba
urodzonych jest mniejsza niz umartych, juzlo z powodu wychodz-
twa z kraju, juzto wreszcie z powodu katastrof (trzgsienia ziemi),
do ktérych nalezy zaliczyé takze wojny.
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Liczba ludzi na ziemi naogél wzrasta. Gdy wiec okolo roku
1810 oceniano liczbg mieszkaricéw ziemi na 700 miljondw, to w sto
lat péZniej liczono juz 1.700 miljonéw ludzi na ziemi. Przyjmuje
sie zazwyczaj, iz liczba ludno$ci jakiego§ kraju staje si¢ w ciggu
stu lat 2 do 25 razy wigksza. — Wzrost ludnosci jest w pewnych
krajach bardzo powolny lub nawet ludno$ci ubywa. O kraju takim
mowimy, ze si¢ wyludnia (np. Francja).

[los¢ mieszkaricow kraju obliczona na km? jego powierzchni
zowie si¢ gestoScig zaludnienia (por. zestawienie na str. 98). —
Im mniejszy kraj, a wigcej liczy mieszkaficéw, tem wigksza jest
gesto§é zaludnienia i naodwrét.

Kraj, w kté6rym mieszka na km® wigcej niz 100 ludzi, jest
krajem gesto zaludnionym, kraj, w ktérym mieszka od 20 do 100

e a——

= 0-20 ludai na ke 10-400 ludet na ke Pnuzh 100 Ludas na Km™

Fig. 80. Obszary gestego, miernego i malego zaludnienia na ziemi

ludzi na km?, jest krajem rzadziej zaludnionym, kraj o gestosci
0—20 ludzi na km? jest stabo zaludnionym. Naogét sa kontynenty
(z wyjatkiem Europy) krajami rzadko zaludnionemi, na calej za$
ziemi mieszka $rednio tylko 12 ludzi na km? (fig. 80). — Geste za-
ludnienie posiadaja krainy o urodzajnej glebie, o rozwinigtym prze-
mys§le i o starej kulturze. Rzadkie zaludnienie maja krainy pustynne
i przez naturg szczegéblnie upo$iedzone. Najwigksza gestosé zalu-
dnienia z wszystkich krajéw Europy ma Belgja (257 mieszkaricéw
na km?).

ROZMIESZCZENIE LUDZI NA POWIERZCHNI ZIEMI

Najwigcej ludzi skupia si¢ w poludaiowej czesci strefy umiarko-
wanej pétaocnej i w strelie podzwrotnikowej péinocnej. W pierw-
szej na wschodnich i na zachodnich wybrzezach kontynentéw leza

7¥
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obszary szczegdlnie gesto zaludnione, jak Europa zachodnia, Chiny
z Japonja, Stany Zjednoczone wschodnie i zachodnie. W strefie
podzwrotnikowej pdinocnej lezy gesto zaludniona Indja przedgan-
gesowa. Pozatem tylko tu i 6wdzie ludno$C jest bardziej zagesz-
czona, np. na Jawie i na kilku innych wyspach. Powoli zageszcza
si¢ ludno$é w krajach strely podzwrotnikowej i umiarkowanej po-
ludniowej. — Nieréwnomierne rozmieszczenie ludzi na ziemi
i szczegélne zaggszczenie w pewnych krainach da si¢ wytluma-
czy¢ wzgledami klimatycznemi. Klimat umiarkowany i podzwrotni-
kowy nadaje si¢ przedewszystkiem na siedziby ludzkie. Tu przy-
szlo do wysokiego rozwoju kulturalnego rasy bialej i rasy 2éliej.

Nie wszystkie obszary, w ktérych czlowiek mieszkaé moze,
s zaludnione. Prawdopodobnie zajmie je cztowiek w przysziosci. —
Czlowiek zyskuje nowe obszary zamieszkania przez wycinanie la-
sow, zaorywanie stepéw, osuszanie bagien, nawadnianie okolic
suchych.

Cziowiek znajduje w swem rozmieszczeniu pewne granice.
Unika pustyn i to tak piaszczystych, w ciepltych krajach potozo-
nych, jak zimnych, lodem i $niegiem pokrytych, a rozpos$cierajg-
cych sig¢ juzto w strefie zimnej, juzto na szczytach wysokich gér. —
Istnieja zatem granice rozmieszczenia ludzi w kierunku poziomym
i w kierunku pionowym. I w jednym i w drugim kierunku granice
s3 uwarunkowane klimatem albo suchym i zimnym (Antarktyda),
albo suchym i gorgcym (Sahara).

OSADY LUDZKIE

Osady ludzkie s3 wigkszem lub mniejszem skupieniem miesz-
kari ludzkich czyli doméw. — Zaleznie zatem od ilo§ci doméw, od
ich wygladu i rodzaju, charakter osady moze byé rozmaily (wioska
polska i murzyriska).

Rodzaj i wyglad zewnetrzny mieszkari ludzkich zalezy prze-
dewszystkiem od materjalu budowlanego, jaki czlowiek ma pod
reka. Materjal zas$ ten jest w réznych krajach i klimatach rézny. —
Eskimowie budujag swe domy ze $niegu, nomadzi stepéw azjatyc-
kich maja jurty z siersci zwierzat domowych, zwlaszcza wielbla-
déw, w obszarach le§nych Europy panuje dom z drzewa (w Skan-
dynawji, w Polsce), gdzie juz lasy wycigle, tam zjawia si¢ dom
murowany z cegly, w Europie poludniowej cz¢stym jest dom z ka-
mienia, w delcie Nilu panuje dom lepiony z gliny (lepianka), na
sawannie afrykariskiej sporzadza si¢ domy ze slomy. Materjal
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uzyty na budowg domu wplywa na jego wyglad i architektoniczna
calosé.

Rozrézniamy w Polsce i w innych krajach rézne typy ludz-
Rich osad, a wiec: dwory i folwarki, zloZone zazwyczaj z domu
lub kilku domdéw mieszkalnych i z zabudowar gospodarczych
i zw gzane z wielka wlasano$cia; wioski i wsie, mniejsze lub wigk-
sze osady rolnicze, zajgte przez ludno$é S$rednio~ lub matorolna;
miasteczka, w ktérych mieszka ludnos$é rolnicza i rzemies$lnicza;
miasta, w kiérych skupia si¢ ludno$é rzemieslnicza, przemystowa,
handlowa i oddajaca si¢ zawodom wolnym. — Wyrdznienie tych osad
opiera sig nietylko na zajgciach oraz na ilo$ci mieszkaricéw, a tem
samem na iloSci doméw, lecz takze na fizjognomji osad wymienio-
nych, ktéra jest inna, gdy chodzi np. o wioske, a inna, gdy chodzi
o miasta. Zalezy to bowiem od polozenia, wygladu i od skupienia
doméw. Polozenie i skupienie doméw jest w miastach bliskie,
domy sa budowane z jak najwigkszem wyzyskaniem miejsca, od-
powiednio do tego przybieraja ksztalty raczej mieszkalnych wyso-
kich wiez, niZli wygodnych doméw wiejskich.

Polozenie domu czy osady uzaleznia czlowiek od réznych
warunkéw. Tak okna domu, jak cala osade zwraca czlowiek zwykfe
ku sloficu i chetniej osiedla si¢ na
stoku stonecznym géry, niz po stronie
zacienionej. W poszukiwaniu za_woda
czlowiek buduje swéj dom w poblizu
Zrodla, zaklada osady na brzegach stru-
mieni. rzek (Iig. 8t), jezior, na wybrze-
Zach morskich. Dobrze badajac uksztat-
towanie terenu, cztowiek wybiera pod
budowg¢ domu i osady miejsce plaskie,
terasy na stokach dolin, nadrzeczne,
niezalewane jednak przez wzbierajace
od czasu do czasu wody rzek, réwniny,
wygodne zatoki morskie i t. p. Unika
stromych stokéw i waskich den dolin,
podmoktych i zagrozonych przez wy-
lewy réwnin, stromych i skalistych wy-
brzezy morskich, piaszczystych pél. —  rig s1. Zaletnos¢ osad tudzkich (czarne
Dazenie ludzi do slofica i do wody jest ko) edwer b ¥ i ior
wspélne z dazeniem wszystkich innych iex i maio osad. 1L W kraju, zbudowa-
iStOt zyiQCyCh- Warunki Za§ topogra_ nym ze skal trudno przepuszczalnych, jest

duzo rzek i potokéw, zarazem duzo ludz-

ficzne, stosownie obrane i korzystne, kich osad
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ulatwié ‘'maja nietylko rozwdj zycia ekonomicznego, lecz przede-
wszystkiem komunikacje.

- Ogél warunkéw sprawia, iz rozmieszczenie osad ludzkich jest
rozmaite. Gdzie storica nie brakuje, wody jest poddostatkiem, a wa-
runki topograficzne i gospodarcze sprzyjaja rozwojowi osad i ula-
twiaja komunikacje, tam nastgpuje zageszczenie osad. Tam réwniez
spotyka si¢ osady wielkie. Gdzie lych warunkéw niema, lub’ sa
niekorzystne, tam osad mato i sg malo ludne. — Geslo$é osad
ludzkich stoi w zwiazku z gesto$cia zaludnienis, jest bowiem na-
stepstwem skupiania si¢ ludzi w pewnych obszarach.

Podobnie jak ludzie w swem rozmieszczeniu, maja i osady swe gra-
nice w kierunku poziomym i pionowym. Bardzo rzadkie sa stale osiedla
ludzkie na pustyni, (po oazach) a znane sa tam, podobnie jak i na ste-
pach osady niestate ludéw koczowniczych, z drugiej za$ strony osady

Fig. 82. Plan Krakowa. I Krakéw do kofica 18 wieku, Il w 19 wieku, III ,Wielki* Krakdw w 20 wieku

http://rcin.org.pl




103

ludzkie w gérach nie przekraczaja pewnej granicy. Najwyzej leza
dosyé¢ ludne miasta na wyzynie Tybetariskiej, Peruwijskiej i Bo-
liwijskiej, bo na wysokosci przekraczajacej 3.500 m n. p. m. — Za-
leznie od stosunkéw klimatycznych granica osiadlo$ci w gérach
lezy najwyzej w klimacie goracym, najnizej w klimacie zimnym

Z posréd osad ludzkich na szczegdélng uwage zastuguja miasta
wielkie, to jest takie miasta, w ktérych cyfra ludnosci przenosi 100.000
mieszkaricéw. Szybko rosnace w ludao$¢ kraje przemyslowe posia-
daja miast takich najwigcej. — Miasto wielkie jest tak pod wzgle-
dem liczby mieszkaricéw, jak pod wzglgdem gospodarczym skupie-
niem ludzi nader waznem w zyciu kulturalnem mieszkaricéw kraju,

Miasta wielkie
sg to albo miasta hi-
storyczne, zawdzie-

czajgce swdj rozwdj 5 B
przedewszystkiem hi- | - % W’," Lo <L Tene,
storji, a potem warun- e "Z‘uélarai?"“'"s vy

kom gospodarczym, S

albo miasta nowe,
handlow o-przemysto-
we, ktére powstaly i
rozwinely si¢ wyla-
cznie dzigki szczesli-
wym stosunkom go-
spodarczym. Odmien-
ny poczatek i rozwéj
miasta historycznego
i handlowo-przemy-
slowego odbija sie
w planie i wygladzie Fig. 83. Plan miasta przemyslowego Lodzi w podziatce 1 :75.000
owych miast. — Mia-

sta historyczne (lig. 82) maja wyraZnie odcinajgce si¢ od reszly
miasta, miasto stare z waskiemi, pod katem prostym si¢ przeci-
najgcemi ulicami, z rynkiem wposrodku, i miasto nowe obszerniej
zabudowane, obejmujace dawne przedmies$cia, a nawet podmiejskie
wioski. Na miejscu dawnych muréw i waldow, otaczajacych ongis
miasto stare, widzimy obecnie plantacje i ogrody (Krakéw, Lwoéw,
Poznari). Miasto handlowo-przemyslowe (fig. 83) ma zwykle diu-
gie i szerokie, pod katem prostym przecinajace si¢ ulice, bu-
dynki niezwykle wysokie, dosyé banalne, bez zabytkéw sztuki
(L.6dz).
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Szczegblne miejsce zajmuja wsréd miast miasta stofeczne
krajéw. Stolice kraju moga by¢ albo naturalne albo sztuczne i moga
byé albo centralnie albo ekscentrycznie potozone. — Stolice natu-
ralne zawdzigczaja swdj rozwdj szczegélnie korzystnym warunkom,
a to polozeniu geograficznemu, u splotu drég wodnych czy Ilado-
wych, w zyznej okolicy, w miejscu, ktére tatwo si¢ taczy z reszta
kraju. Stolice naturalne, jak Londyn, Paryz, leza nieco ekscentry-
cznie wzgledem paiistwa, inne zas, jak Warszawa, leza prawie
w Srodku paristwa. Stolice sztuczne jak Petersburg, Peking, Ma-
dryt zawdzigczaja swéj poczatek i charakter woli panujacych, a nie
korzystnym warunkom przyrodzonym. Moga tak dobrze leze¢ w Srodku
paiistwa (Madryt), jak i na jego kresach (Petersburg, Peking).

DROGI I SRODKI KOMUNIKACYJNE

Komunikacja stuzy do przewozu i wymiany ludzi, débr mate-
rjalnych, a nawet mysli ludzkich. Polega zas na pokonywaniu
przestrzeni, odlegto$ci i tych przeszkéd, jakie owej wymianie sig
przeciwstawiajag. — Rozwdj komunikacji zmierza do postugiwania
si¢ coraz to szybszemi §rodkami komunikacyjnemi i do rozgrywa-
nia si¢ na coraz to krétszych drogach.

Wprawdzie warunki przyrodzone wskazuja na kierunki drég, a na-
wet na takie a nie inne Srodki komunikacyjne, ale stwarza owe drogi
i srodki cztowiek. — Komunikacja jest dlatego waznym rozsadnikiem
kultury materjalnej i duchowej. O stanie kulturalnym danego spo-
teczeristwa i kraju S$wiadcza jego srodki i drogi komunikacyjne.

Ze wzgledu na Srodowisko, w ktérem si¢ komunikacja odbywa,
dzieli si¢ na ladowa, wodna i powietrzna. — Komunikacja ladowa
zalezy od a) rzezby powierzchni ziemi, b) sktadu gleby, c¢) nawo-
dnienia kraju, d) klimatu, e) flory i fauny. Komunikacja wodno-
morska zalezy od klimatu, rozdziatu lagdéw i mérz, gtebokosci i rodzaju
mérz, komunikacja wodno-ladowa od klimatu i od stosunkéw nawo-
dnienia ladéw. Komunikacja powietrzna zalezy w zupelno$ci od
stanu powietrza.

Drogi i $rodki komunikacyjne wszelkiego rodzaju dziela sig
na naturalne i sztuczne. Drogami naturalnemi sa: sSciezki, dro-
zynki, drogi $niezne, rzeki, jeziora, morza, powietrze. Srodkami
naturalnemi sa: zwierze, czltowiek. Drogi sztuczne sa to drogi
bite (goscifice), zelazne, kanaly; Srodkami komunikacyjnemi sztu-
cznemi sa: wozki, wozy, sanki, parowozy, wozy elekiryczne, samo-
chody, samoloty, balony, statki wszelkiego rodzaju, telegraly, tele-
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fony. — Rodzaj drég i srodkéw komunikacyjnych zalezy nietytko
od warunkdw naturalnych, lecz takze od rozwoju kultury materjal-
nej. We wnetrzu Afryki, w Sudanie, na Madagaskarze, w Himala-
jach, w Indji zagangesowej, Cejlonie, Nowej Gwinei, nawet w po-
ludniowych Chinach, Korei i w Japonji znany jest i rozpowsze-
chniony zwyczaj wylacznego lub przewazajacego uzywania czlo-
wieka jako Srodka komunikacyjnego. Sanki, zaprzezone w konie,
reny lub psy, sa w powszechnem uzyciu w krajach péinocnych,
o klimacie $nieznym lub o $nieznych zimach. Szerokie rozpo-
wszechnienie jako zwierz¢ta pociggowe lub juczne majg kofi, mul,
osiol, wielblad, lama, ren. Do tychie celéw uzywa si¢, co rzad-
sze, bydla rogatego (u nas, w Indji, na Filipinach, w Chinach za-
chodnich, w Tybecie), owcy i kozy (Tybet), stonia (Indje i wyspy
Sundajskie). Obok owych s$rodkéw komunikacyjnych wszedzie
w wymienionych krajach wchodza w zycie $rodki sztuczne i one
to wypieraja $rodki naturalne, a nawet inne sztuczne, o ile staja
sig coraz to lepszemi.

Romunikacja lgdowa ma do dyspozycji rozne rodzaje drég
i $rodkéw komunikacyjnych. Sa wigc drogi zwykle i zelazne.
Drogi zwykle dziela sig na Sciezki dla ruchu pieszego, droZynki
dla zwierzat jucznych (tu nalezg drogi karawanowe), drogi polne,
lesne i stepowe, stuzace dla celéw rolnictwa i le$nictwa, drogi
bite, stuzace ogélnym zwigkszonym potrzebom komunikacji. Drogi
Zelazne za$ sa, zaleznie od szerokos$ci, wasko-, normalno~ i szero-
kotorowe. Pierwsze stuza wylacznie celom gospodarczym, drugie
i trzecie ogélnym celom komunikacji. Srodki komunikacyjne jug
poznaliSmy. — Wedlug wymienionych rodzajéw drég, komunikacja
ladowa dzieli si¢ na komunikacje wozowa, poruszang przy pomocy
ludzi, zwierzat, motoréw na réznych kategorjach drég zwyktych,
1 na kRomunikacje kolejowa, odbywajaca si¢ przy pomocy pary
lub elektryczno$ci na drogach zelaznych. Obie formy komunikacji
roznia si¢ migdzy soba nietylko rodzajem drég i $rodkéw komuni-
kacyjnych, lecz takze chyzoscig ruchu, iloscia przewozonych ludzi
i towaréw, swoboda ruchu. Komunikacja kolejowa przewozi jak do-
tychczas wigksza ilo$¢ oséb i lowaréw, a sie¢ drdg zelaznych staje
sig w wysoko rozwinigtych krajach przemystowych coraz gesciejsza.
Romunikacja na drogach zwyktych zachowuje swoje znaczenie w kra-
jach, gdzie kolei mato lub ich niema. W ostatnich czasach ozywiaja sig
drogi zwykle, dzigki coraz czgstszemu uzywaniu na nich samochodéw
dla przewozu oséb i towar6w. Komunikacji ladowej stuzg nadto poczty,
jako instytucje zajmujace sig¢ przewozem wiadomosci listowych i dro~-
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bnych przesylek, wreszcie telegraly i telefony, jako urzadzenia,
stuzace bezpoSredniemu komunikowaniu si¢ ludzi ze soba.

Komunikacja wodna odbywa si¢ przewaznie na drogach natu-
ralnych przy pomocy $rodkéw sziucznych. Drogami wodnemi sztu-
cznemi sa kanaly rzeczne czy morskie. — Zaleznie od drég, roz-
r6zniamy komunikacje rzeczng, ki6ra moze polegaé na splawie
(drzewa) na rzekach sptawnych lub na zegludze na rzekach Zeglo-
wnych. Komunikacja rzeczna jest czem$§ poSredniem pomigdzy ko-
munikacja ladowa a morska. Komunikacja morska dzieli si¢ na
przybrzezna, ktéra taczy sasiadujace ze soba porty i na komunikacje
morska wilasciwa, ktdra laczy przeciwleglte brzegi mérz. O ile sa
to brzegi oceanéw, zowie si¢ oceaniczna.

Srodki komunikacyjne, uzywane na drogach wodnych sa naj-
ré6znorodniejszego typu, od tratwy i skromnej t16dki az do poteznego
rozmiarami parowca oceanicznego. Do $rodkéw komunikacyjnych
morskich nalezy zaliczyé podwodne kable, ktére osiagnety diugosé
okraglo 500.000 km i przecinaja juz prawie wszystkie morza. —
Rodzaj i rozmiary statkéw, uzywanych na wodach, zaleza od gle-
bokosci i nalury wéd. Na wigkszych rzekach kursuja oprécz tratw
i todzi, poruszanych wiostem lub nawet przy pomocy zagla. statki
parowe, tem wigksze i obszerniejsze, im rzeka glgbsza. Na rzekach
polskich pojemnos¢ stalkéw parowych przekracza rzadko 400 t,
a to z powodu zaniechania przez dawne rzady zaborcze regulacji
i poglebiania rzek. Na morzach stracit juz okret zaglowy swoje
dawne znaczenie. Bywa jeszcze uzywany przy brzegach, oraz dla
celéw rybotéwczych, coraz rzadziej dla zeglugi oceanicznej, a to
tylko w wypadkach, gdy chodzi nie o szybki ale o tani przewéz
towaréw, ktére nie ulegaja predkiemu zepsuciu. Zaglowce wyzy-
skuja site passatéw, zwanych stad ,wiatrami handlowemi*, sil¢ mon-
sunéw, statych wiatréw zachodnich w wyzszych szeroko$ciach geo-
graficznych i korzystaja z pradéw morskich. Okretly parowe opa-
nowaly juz na morzach ruch osobowy i wigksza czg§¢ ruchu towa-
rowdgo. Poniewaz nie zaleza od wiatr6w i od pogody w tym sto-
pniu, co okrety zaglowe, przeto kraza tam i z powrotem po pew-
nych statych linjach, ktére. przecinaja oceany po drodze najkrét-
szej. Najwiegcej linij przechodzi przez ocean Atlantycki. Ruch okre-
téw parowych odbywa si¢ z coraz wigksza chyzo$cia i punktual-
noscig. Parowce przewyzszaja précz tego okrety zaglowe wielka
pojemnoscia, ktéra dochodzi do przeszio 20.000 t.

+ Komunikacja powielrzna postuguje si¢ balonami do sterowa-
nia i samolotami. Te ostatnie, przystosowane juz do przewozu
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os6b i poczty, okazuja si¢ przydatniejszemi niz balony. Komuni-
kacji powietrznej stuzy takze telegraf bez drutu, zwany iskrowym,
ktéry dawny telegraf zwykly coraz lepivj wyrecza. — Srodki komu-
nikacji powietrznej, ulepszane w coraz szybszem tempie, osiagaja
coraz to wigksza chyZzo§¢ i zdolno§¢ przewozenia cigzeréw. Osta-
tnio przebyto na samolotach ocean HAtlantycki i odbyto podréz
z Europy do Australji i do Japonji. Samoloty sa Srodkami komu-
nikacyjnemi najblizszej przysziosci.

Ruch komunikacyjny dazy do osiggnigcia jak najwigkszej
chyzo$ci. Na wys$cigi powigksza si¢ chyzo$é samochodéw, kolei,
samolotéw i okreléw parowych. Z drugiej strony dazy sie do jak
najkrétszych drég, po ktérych ruch si¢ odbywa. Atoli im szybszym
staje si¢ ruch, tem drozszym jest przew6z oséb i towaréw. Pospie-
szny ruch komunikacyjny stuzy przewaznie ruchowi osobowemu
i pocztowemu. — Pociagi pospieszne w Stanach Zjednoczonych
osiggaja chyzo§¢ 115 km na godzing, we Francji i Anglji blisko
100 km na godzineg, pociagi elektryczne, samochody, samoloty osia-
gaja chyzo$§é przeszio 200 km na godzing, pociagi osobowe i cig-
zarowe poruszajg si¢ z chyzo$cia dochodzaca do 50 km na go-
dzing, okrety parowe oceaniczne maja chyzo§¢ 43—47 km na go-
dzing, okrety parowe zwykle okolo 18 km na godzing, wszystkie
inne §rodki komunikacyjne maja chyzo§¢ ruchu znacznie mniejsza,
przytem ruch ich nie odbywa si¢ regularnie. Atoli najwigksza chy-
20§€¢ posiada prad elekiryczny telcgraféw i telefonéw i dlatego stuzy
do natychmiastowej wymiany my§li, podczas gdy famte Srodki
stuza przewaznie do wymiany os6b i towaréw.

Z powodu szybkicgo rozwoju drég i Srodkéw komunikacyj-
nych, odleglo§ci na ziemi staja si¢ coraz to mniejsze. — Podr6z
Magellana i jego towarzyszéw dokola ziemi trwala 2 lata i 11%/s
miesigca, dzi§ irwa pospiesznemi pociggemi i okretami 40—63 dni.
Przedtem Rzym nie wiedzial o istnieniu drugiej potegi na ziemi
Chin, dzi§ niema wazniejszego zdarzenia na ziemi, ktéreby nie
bylo natychmiast znane i, nie wywarlo odpowiedniego wplywu na
inne’ kraje.

Rozmieszczenie drég i $rodkéw komunikacyjnych na ziem:i
jest tego rodzaju, ze najwigcej "ich meja gesto zaludnione kraje
przemyslowe i handlowe oraz morza, laczace owe kraje. Pétkula
pélnocna ma przytem przewage nad pélkula potudniowa. Rozwinely
si¢ tam bowiem nietylko §rodki i dregi komunikacyjne ladowe lecz
takze morskie, podczas gdy na péikuli poludniowej przewaza komu-
nikacja morska (fig. 84). — Nier6wnomierno§¢ rozwoju komunika-
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cji na ziemi tlumaczy si¢ wytworzeniem czterech $rodowisk kul-
turalnych na pétkuli péinocnej: Europy, Ameryki péinocnej, Indji
i Chin zarazem czterech $§rodowisk gestego zaludnienia i czterech
ognisk handlu.

Istnieje jednolita, niczem, chyba bardzo wysokiemi gérami,
ograniczona droga powietrzna, otaczajaca cala ziemig. Istnieje réw-
niez jedna droga morska na ziemi, bo jedno jest zlaczone ze soba
wszechmorze, jakkolwiek porozdzielane kontynentami na czedci.
Drogi ladowe morskie sa porozrywane zaleznie od ukladu konty-
nentéw i nie otaczaja ziemi dokota. Nawet jeszcze nie przecinaja
nawskré$ calych kontynentéw. — Niejednakowa natura drég po-
wietrznych, wodnych i ladowych sprawia, ze ich rozwéj na ziemi
nie moze byé jednolity. Wszelako czlowiek dazy do tego, azeby
drogi ladowe byly przediuzeniem drég morskich i wodnych wogéle
i naodwrét. W ten sposéb usituje czlowiek otoczyé ziemig splotem
najkrétszych i najszybszych potaczen.

Ze wzgledu na owe potaczenia drég ladowych, wodnych i po-
wietrznych ze soba nabieraja szczegélnego znaczenia dla ruchu
komunikacyjnego miejsca, w ktérych si¢ owe potaczenia odbywajq.
Sa to stacje kolejowe, porty rzeczne, porty morskie, stacje lotni-
cze i i. — Wielko§é i rozwdj owych miejscowosci zalezy od ruchu
oséb, towaréw i wiadomosci, a objawia si¢ w ilo§ci drég i $rodkéw
komunikacyjnych, ktére si¢ tam skupiaja, wyraza si¢ w ilo$ci osdb,
ktére tam przybywaja i stamtad odjezdzaja, wreszcie w iloSci
towar6w i wiadomosci, ktére si¢ nadsyla do owych miejsc, lub
ktére si¢ z nich wysyta.

PRODUKCJA ROLNICZA I HODOWLANA

Pochodzenie i liczba ro$lin uprawnych i zwierzat domo-
wych. Stosunkowo niewielka jest liczba roS§lin uprawianych i zwie-
rzat oswojonych przez czlowieka. Z okoto 150.000 gatunkéw roslin
tylko 300 ma jakie§ wigksze znaczenie dla czlowieka, okoto 1.000
roSlin jest jadalnych, liczba za$ zwierzat domowych lub pozyte-
cznych nie przenosi 200. — Potrzeby ludzkie nie sa tak wszech-
stronne, azeby caly Swiat ros§linny i zwierzecy szedt na ustugi
cztowieka. Czlowiek wybiera wigc dla siebie istoty ekonomicznie
najwazoiejsze.

Ros$liny uprawne lub zwierze¢ta domowe i pozyteczne, ktérych
czlowiek uzywa, znane sa omal od poczatkéw kultury ludzkiej.
Niewiele czlowiek potem do nich dodat, najwyzej przeniést i przesz-
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gzepil pewne zwierzeta lub ro$liny pozyteczne z jednego Swiata.do
drugiego. — Starozytny poczatek wyboru roslin i oswajania zwierzat
$§wiadczy o wielkich zdolnos$ciach czlowieka, podobnie jak przeno-
szenie przez niego roslin i zwierzat z miejsca na miejsce. Ze Sta-
rego $wiata do Nowego przeniesiono nasze najwazniejsze zwierzeta
domowe i zboza, z Nowego $wiata do Starego kukurudze¢, ziemniaki
i- tytord, nie liczac wielu mniej waznych roslin i zwierzat.

Mozemy przyja€, iz rozpowszechnienie. pozytecznych roslin
i zwierzat wyszto prawdopodobnie z kilku $rodowisk, w ktérych
kultura ludzka powstala i skad si¢ rozwijala. — Temi $rodswiskami
sa: 1) Egipt, Mezopotamja, stepy Europy wschodniej i Azji zacho
dniej, skad pochodza znane nam zboza, winna lataros$l, oliwka, len
i zwierzeta domowe; 2) Chiny i Indje, skad pochodzi ryz, herbata,
trzcina cukrowa, bawelna i rofliny tym podobne; 3) Ameryka
miedzyzwrotnikowa, skad pochodzi kukurudza, ziemniak, tytodi i i.

Znaczenie ro$lin uprawnych i zwierzgt domowych dla czlo-
wieka. Czlowiek uprawia wiele roslin pozytecznych dla ziarna
(zboza) lub dla owocéw (drzewa owocowe), dla korzenia (ziemniaki,
manjok i i.), dla lici i todygi (jarzyny), dla wiékna (rosliny wiék-
niste), dla ttuszczu (oliwka), soku (palma), dla drewna (drzewa
lesne) i t. p. Zwierzeta za§ bywaja hodowane dla migsa, mleka
i jaj, skdry, welny, wtosa, piér i oprzedu, dla celé6w komunikacyjnych
wreszcie dla celéw towarzyskich. — Uzycie roSlin i zwierzat przez
czlowieka idzie gléwnie w kierunku zaspokojenia pierwszych potrzeb
ludzkich, na dalszym dopiero planie stoja potrzeby inne. Przytem
nalezy zaznaczyé, ze czlowiek jest istota roslino- i migsozerna.

Obszary kulturalne. Mimo szczuptej ilo$ci roslin uprawnych
i pozytecznych zwierzat, czlowiek zmienia na wielkich przestrze-
niach wyglad powierzchni ziemi. — Dzieje si¢ to dlatego, iz czlo-
wiek uprawia na pewnych znacznych obszarach rosliny pozyteczne
tego samego gatunku, zwlaszcza za$ te ro$liny, kidre stuza do
zaspokojenia pierwszych potrzeb ludzi i zwierzat. W zwiazku z tem
(rzadziej niezaleznie od kultury rolnej) rozwija si¢ hodowla zwierzat
domowych na tych samych lub na osobno na ten cel przeznaczo-
nych obszarach. Powstaja skutkiem tego obszary kulturalne, cha-
rakterystyczne z powodu pewnych roslin i zwierzat i rézniace sig
od obszaréw niekulturalnych, pierwotnych lub dzikich.

Obszary kulturalne zajmuja, jezeli do nich taki i lasy zali-
czymy, prawie potowe powierzchni kontynentéw, a mianowicie
70 mil. km®. Z tego jednak przypada na role zaledwie 20 mil. km®. —
Ta niewielka jeszcze stosunkowo przestrzeni, zaje¢ta przez czlowieka
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pod uprawe zbdz i.innych roslin pozytecznych, powigksza sig
w miarg postgpu i rozwoju kultury materjalnej i zajmowania przez
cztowieka terendw pierwotnych.

Strefy kulturalne. Obszary kulturalne nie sa rozmieszczone
r6wnomiernie na powierzchni ziemi. Tak bowiem ro§liny jak i zwie-
rzgta pozostajg w $cislej zaleznos$ci od klimatu. — Odpowiednio
wigc do pewnych stref klimatycznych rozrézni¢é mozemy pasy
uprawy ro§lin pozytecznych (fig. 85) i pasy hodowli zwierzat do-
mowych.

W strefie umiarkowanej p6inocnej mamy tedy péinocny pas
uprawy zbéz i potudniowy pas uprawy zbéz, po tej sirefie nastepuja
pas podzwrotnikowy i pas migdzyzwrotnikowy. Podobne pasy dadza
si¢ wyr6zni¢ na pétk:li poludniowej. — Idac zatem z péinocy na
potudnie, spotykamy nastgpujace rosliny uprawne i zwierzeta do-
mowe :

a) Pétnocny pas strefy umiarkowanej obejmuje naprzdéd pas
uprawy. jeczmienia arktycznego, w kitérym to pasie uprawia sig
nadto ziemniaki, kapustg, hoduje si¢ zwierz¢ta domowe i, co cha-
rakterystyczne, znajduja si¢ tu ogromne lasy. Potem nastgpuje pas
przewazajacej uprawy owsa i roSlin pastewnych, z czem pozostaje
w zwiazku intensywna hodowla bydta rogatego i rozwéj gospodar-
stwa mlecznego, Od potludnia wchodzi w pas owsa pas przewaza-
jacej uprawy zyta, w kiérym to pasie kwitnie réwniez kultura Inu.

b) Potudniowy pas strefy umiarkowanej obejmuje przede-
wszystkiem pas pszenicy z rozpowszechniona hodowla bydta, a na-
stgpnie pas kukurudzy, w kiérym hodowla bydla si¢ zmniejsza,
intensywniejsza za$ staje si¢ hodowla §wifi. Do tych dwéch paséw
przypiera od potudniowego wschoda pas stepowy, ciagnacy sie
z nad morza Czarnego az po Mandzurjg, w ktérym to pasie zyja
po dzi§ dzied dziko niektdre zwierzeta domowe (wiclbtad, osiol, koii,
owca, jak), pozatem jest to obszar przewazajacej hodowli tych zwie-
rzat (owiec, wielb'adéw, koni).

c) W pasie podzwrotnikowym kwitnie na wielka skalg kultura
winnej latorosli, oliwki i t. zw. owocéw poludniowych, wreszcie
jarzyn a tam, gdzie wody nie zbywa, uprawa zbdéz, a zwlaszcza
jeczmieaia ekwatorjalnego (w. pétnocnej Alfryce i Azji przedniej).
Pr6cz tego po potudniowej stronie tego pasa ciagnie sig strefa
uprawy palmy daktylowej i przeniesionej ze strefy goracej baweiny.
Gléwae obszary uprawy krzewu bawelnianego znajduja si¢ w pod-
zwrotnikowej Ameryce, zwlaszcza pdinocnej oraz w Indji przed-
gangesowej. Wielkie znaczenie ma réwniez kwitngca w tyin pasie
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Fig. 85, Strefy uprawy roflin potytecrnych na ziemi
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uprawa herbaty. Jako zwierzeta domowe znane s3 owce, kozy,
wielblady i konie, ale, co bardzo wazne, w tej strefie hodowany
bywa jedwabnik.

d) W strefie migdzyzwrotnikowej panuje bardzo wielka roz-
maito$¢ roslin pozytecznych. Wsréd nich pierwsze miejsce zajmuje
ryz, potem nastepuje trzcina cukrowa i proso. Wymienié nalezy
nadto rosliny uzytkowe (kawa, kakao, tytor), t. zw. korzenie (gwo-
zdziki, cynamon, wanilja, gotka muszkatatowa, pieprzit. p.), owcce
(palmy oliwnej, banany i i.), rosliny, dostarczajace wiékna (bawelna,
juta, konopie), drzewa, dostarczajace kauczuku, lub drewna koloro-
wego. Z posréd zwierzat domowych najwigksze znaczenie ma bydto
rogate i dréb. W obrgbie kazdego z paséw zyjag rosliny i zwierzeta
w specjalnych warunkach przyrodzonych, ktére to warunki stwarza
klimat, gleba i Srodowisko innych istot crganicznych. Gdzie owe
warunki przyczyniaja si¢ najlepiej do rozwoju rosliny, tam istnieje
jej optimum biologiczne, tam lezy réwniez giéwny obszar uprawy
ro§liny pozytecznej lub hodowli zwierzat domowych. — Tak np.
pszenica lubi kiimat o goragcem lecie, o niezbyt ostrych mrozach
w zimie, o0 duzym zasobie wilgoci w pewnych miesigcach rozwoju,
ale o posuszy w czasie dojrzewania, lubi glebe lekka, talwo prze-
puszczalng a dobrze uprawiong i z natury juz zyzna. Te warunki
ma potudniowy pas sirely umiarkowanej, gdzie oprécz odpowie
dniego klimatu istnieje gleba polodowcowa (lessowa), niezwykle
urodzajna, tak w Europie jak w Ameryce péinocnej. Pszenica
odgrywa niezwykle wazna role jako Srodek zywnosci. Dlatego jest
przedmiotem hanclu $§wiatowego, zwlaszcza, ze udaje si¢ w ana-
logicznym klimacie i na podobnej glebie, co na péikuli péinocnej,
na pétkuli poludniowej (Argentyna, Australja).

Takie znaczenie, jak pszenica u ludéw zachodnich, ma ryz
u ludéw dalekiego Wschodu, ktére zywia si¢ prawie wylacznie ry-
zem. Wszelako ryz vudaje si¢ w k'imecie gorgcym i wilgotnym
i lubi grunt wilgotny, ni.ko potozony, na:lepiej naplywowe grunta
w deltach wielkich rzek. Tego rodzaju warunki istnicja w Indjach
(Przed- i Zagargcscwej), w Chinach, w Japonji, w zwrotnikowej
Afryce nad bagnistemi ujSciami rzek, w Ameryce w dolinie polu~
dniowej Missisipi, na wybrzezach Meksyku i w Brazylji.

Stosije sig réwniez do warunkéw k'imatu i gleby chéw zwie-
rzat domowych. — Owca zyje w klimacie umiarkowanym i rodzwro-
tnikowym, ale suchym, w ktérym na g'ebie nicurcdzajnej. piaszczystej
lub skalistej i nienadajacej si¢ pod kul urg udaja si¢ rosliny sucho-
rostowe, ziota i rzadkie krzewy. Giéwne zatem ob:zary hcdowlane
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owiec leza w poludniowo-zachodniej Rustralji, w potudniowej Argen-
tynie, w krajach srédziemnomorskich, na starych stepach europej-
sko-azjatyckich.

PRODUKCJA GORNICZA I PRZEMYSLOWA

Nietylko rosliny i zwierzeta wyzyskuje czltowiek i zuzywa je
dia celéw gospodarczych. Takze $wiat nieorganiczny ma pod tym
wzgledem wielkie znaczenie dla czlowieka. — Od wiekéw umiat
czlowiek uzyskiwaé ze skal, z kidrych si¢ sklada skorupa ziemska,
te mineraty i te ich czesci, ktére stluzyly mu do sporzadzania na-
rzedzi, maszyn, broni, lub nadawaty si¢ na ozdoby, albo byty przy-
datne do bicia pienigdzy, albo wreszcie stuzyly do wytwarzania
pewnych chemicznych roztwordw.

Dobywanie pozytecznych mineraldéw ze ziemi posiada inny
charakter anizeli vprawa zbdz lub hodowla zwierzat, jakkolwiek i te
formy gospodarstwa ludzkiego polegaja na wyzyskaniu ziemi. —
Uprawiajac ziemig, celem kultury pewnych roslin pozytecznych,
czlowiek bierze je wprawdzie z ziemi, ale je ziemi zwraca, stwa-
rzajac przez to pewna cigglosé w uprawie roslin. Na takiej samej
zasadzie opiera si¢ hodowla zwierzat domowych. Tymczasem
eksploatacja pozytecznych mineraléw, zwana takze eksploatacja
gbrnicza, polega na tem, iz cztowiek bierze wprawdzie z ziemi po-
zyteczne mineraty, ale nie zwraca ich ziemi z powrotem.

Rozmieszczenie mincraléw pozytecznych albo t. zw. plodéw
gérniczych na powierzchni ziemi nie jest regularne. Mineraly nie
ukiadajg si¢ pasami dookota ziemi, jak rosliny, nie sa bowiem za-
lezne od klimatu. Za to wystapienia ich sg zwigzane z wiekiem skat
i z ich rozmieszczeniem. — Im starsze sg géry i skaly, tem wigcej
pozytecznych mineraldw mozna w nich znaleZzé. Wiele bowiem
mineraléw wymaga diugiego wieku dla swego powslania np. wegiel
kamienny. W skatach i w gérach mledszych spotykamy mineraty,
ktére potrzebujg krétkiego okresu czasu do swego powstania rp.
sél, nafta. Rozmieszczenie ptodéw gérniczych zalezy zatem od bu-
dowy geologicznej powierzchni ziemi.

Eksploatacja gérnicza odbywa si¢ zazwyczaj w tempie przy-
spieszonem t. j., gdy zasoby wazniejszych mineraléw pozytecznych
sg obfite, z roku na rok wzrasta. — Przyspieszona eksploatacja
idzie w parze z rosnacem zapotrzebowaniem pewnych plodéw gor-
niczych dia celéw przemystowych i innych. Rozwijajacy si¢ bowiem
przemyst potrzebuje coraz to wiecej pozytecznych mineratéw.
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Eksploatacja gdrnicza zmienia poniekad fizjognomi¢ okolicy,
w ktdrej sie odbywa. — Na miejscu eksploatacji powstaja odpo-
wiednie urzgdzenia i budowle np. wieze wiertnicze w kopalnictwie
naftowem, wysokie budowle, mieszczace windy i t p. maszyny
w kopalaictwie weglowem. W poblizu gromadza si¢ zazwyczaj
odpadki z przerébek gérniczych w postaci wysokich haldéw lub
tym podobnych nasypéw. W niewielkiej za$ odlegtosci powstaja
osobne osady gérnicze, a bardzo czg¢sto osady przemystowe, w kid-
rych skupia si¢ ludnos$é zajeta wydobywaniem mineratéw lub ich
przetwarzaniem, czegsto ich przewozem w okolice dalsze.

Najwazniejszemi z pozytecznych mineraléw sg wegiel i zelazo
{fig. 86). Nawet zloto i srebro nie majg takiego znaczenia w gospo-
darczem zyciu ludzko$ci, co wilasnie te dwa mineraly. — Uzycie

?Y“\l 3 F /JL s
(om0 & A T
f\ﬂ & /‘A“ n /. ‘“. L~
o /) /5 W <
€, Lz 2N Rz ot 1 - ~=%
> e VP ) = ()
. ey ) X »";:‘ ‘%’.ﬂix + & et ’_. %
vl P S S e
b 2 ’ et oW, U Vs
% pRN 7 '».\ Q- - -,_ 4_/‘, )
\\ S vl N \7 oA
e \ 7 D e
), b ) &{}f. =
\| y ( ] -5 I
L +f ) b ( \\
1 B2 Y
b Y 5
a wgaiel ((
zelazo v
+ 4 —k

Fig. 86. Wazniejsze wystapienia pokladéw wegla i zl6Z rudy Zelaznej na ziemi

2elaza jest znane od niepamigtnych czaséw, a jego rudy bywaia
na bardzo wielu miejscach na ziemi dobywane i przetapiane. Do-
piero jednak wegiel umozliwil przetapianie rud zelaznych w takiej
ilosci, iz zelazo stalo si¢ prawie niezbednym materjalem do wy-
robu przedmiotéw codziennego uzytku, nadto do wyrcbu narzedzi,
maszyn, budowy kolei, okretéw, mostéw, doméw i t. p. Wegiel,
jakkolwiek réwniez od dawna znany czlowiekowi, bywa eksploato-
wany na wielkg skalg dopiero od korica 18 wieku, kiedy z powodu
wycigcia laséw w pewaych krajach zaczgl si¢ dawaé odczuwaé
brak $rodkéw opatowych. Od tego czasu §wiatowa produkcia wegla
szybko wzrasta a to tem bardziej, ze wegiel stuzy nietylko jako
§rodek opalowy domowy, lecz przedewszystkiem sluzy metalurgji,

8‘
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jako niezbedny S$rodek do przetapiania rud, uzywany tez bywa jako
wylaczny $rodek opatlowy we wszystkich wielkich przemystach,
a nadto w komunikacji. Nie dziw wigc, ze eksjloatacja wegla wy-
bija si¢ na czoto eksploatacji gérniczej. Kraje' zasobne w wegiel
sg to kraje, w ktérych rozwéj kultury materjalnej postgpuje lub
postgpowaé moze w szybkiem tempie.

Najszczes$liwszemi nazwaé¢ mozna te kraje, w kiérych obok
dobrego i w bogalych zlozach wystepujgcego wegla znachodza sig
obfite rudy réznych metali, a zwlaszcza rudy zelaza. Tego rodzaju
wystapienia sa zazwyczaj zawigzkiem wielkiego przemystu, czego
przyklady widzimy w Stanach Zjednoczonych, w Arglji, w Belgji,
w Niemczech (w Westfalji), w Polsce w zaglgbiu $laskiem, w po
ludniowej Rosji, w zaglebiu donieckiem i {. d. — Sasiedztwo rua
i wegla sklania do rozwoju przemystu metalurgicznego, gdyz koszia
transportu czy jednego czy drugiego koniecznego w tym przemysle
sktadnika sa minimalne. Gdzie rud brak lub jest ich malo, tam
sprowadza si¢ raczej rudy do wegla, ktérego potrzeba do przetopu
w wigkszych ilosciach, niz wegiel do rud. Tak np. na Slask, gdzie
rud jest nieduzo, sprowadza sig¢ do przetapiania rudy} zeleza ze
Szwecji a rudy cynku az z Australji.

Oprécz przemystu metalurgicznego, ktéry lokuje si¢ z natury
swej w poblizu wegla, powstaje tam zazwyczaj przemyst maszy-
nowy, zelazny, a nawet wszelkiego rodzaju przemyst tkacki, w nieco
dalszym promieniu od tamtych przemystéw nawet przemyst cke-
miczny. — Powstanie i rozwéj {ylu galezi przemysiéw na niewiel-
kiej przestrzeni i w poblizu weg'a jeszcze bardziej tlumaczy nzm
znaczenie tego mineralu w gospodarczem zyciu spoleczenstw.

Wegiel staje si¢ przyczyng wytwarzania si¢ nad pim, na po-
wierzchni ziemi, osobnych obszaréw i okolic przemystowych. —
Powstajg tam zazwyczaj ludne miasta, niekiére z drobnych wiosek,
inne nowo zbudowane i przes$cigajg niebawem cyfra ludnosci wielkie
miasta historyczne. Zewneirzny wyglad miast przemystowych jest
mato pociaggajacy ku sobie i banalny. Miasta przemyslowe, rosnac
szybko, prawie dotykajg si¢ swemi granicami. Uderza w nich wielki
rozwéj drég wszelkiego rodzaju i ogromny ruch komunikacyjny.
Na obszarach, zajetych przez przemysl, uprawa ziemi ogranicza sig
do minimum (ogrody i ogrédki). Wszystko opanowuje wielki ruch,
wywolany praca tysigcy rak i umysiéw. W fizjcgnomji krajobrazu
przemystowego uderza las kominéw, mnéstwo wysokich budynkéw
fabrycznych. zadymione powietrze, bez liku krzatajacych sie ludzi
i wprawionych w ruch s§rodkéw komunikacyjnych.
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Oprécz wielkich obszaréw przemystowych, przywiazanych do
wegla, istnieja jeszcze obszary mniejsze, lokalne, ktére nie skupiaja
ani tylu ludzi ani nie produkuja tyle, co tamte, przetworéw prze-
mystowych. — Lokalne Srodowiska przemystu powstaja, dzigki
szcze$liwemu polozeniu miejscowosci oraz tatwemu dowozowi wegla
i potrzebnego surowca.

Jako warunki rozwoju przemystu w pewnem miejscu lub
w pewnej okolicy wymienié nalezy: wegiel, splot drég, surowiec
na miejscu lub la‘wy do nabycia i przewiezienia z dalszych okolic,
wielki kapital i pracowity a zdolny robotnik. — Z posréd tych wa-
runkéw trzy pierwsze s3 zwigzane z przyroda kraju, dwa druvgie
zaleza od czlowieka. Wszystkie sg bardzo wazne. To pewne jednak,
ze w nieprzychylnych warunkach przyrodzonych zatamuje si¢ nawet
najsilniejsza wola ludzka i w niwecz ida wszystkie jej wysitki.

Rodzaje przemysti. Przemyst dzieli si¢ na rézne rodzaje.
Istnieje wigc przemyst melalurgiczny i metalowy (zelazny i inny),
przemyst widknisty (bawelniany, wetniany, Iniany, jutowy, jedwa-
bniqzy), przemyst chemiczny (fabrykacja kwaséw, sody, Swiec,
mydta, farb, sztucznych! nawozéw, Srodkéw leczniczych i t. p.),
przemysl spozywczy (cukrowniczy, cukierniczy, krochmatnictwo,
gorzelaictwo, piwowarstwo, mtynarstwo i i.), przemys! mineralny
(ceramiczny, szklanny, gliniany, cementowy, wapienay, gipsowy),
przemyst lesny (d:zewny, papierowy), przemyst przetwordéw zwie-
rzecych (garbarstwo, obuwnictwo i t. p.), przemyst galanteryjny
i konfekcyjny, kapeluszniczy i wiele innych., — Rodzaj przemystu
zalezy od surowca, kidry si¢ przetwarza w fabryce, celem uzyska-
nia fabrykatu, oraz od celu i sposobu, w jaki si¢g 6w surowiec
przetwarza.

Potrzebny do przerdbki surowiec pochodzi u nas albo z po-
bliskiej okolicy (kamied, drzewo, zboze, len, ruda) albo bywa spro-
wadzany z dalekich krajéw (bawelna, wetna, jedwab, juta, kauczuk,
ruda). — W najszcze$liwszem potozesiu znajduje sig kraj, kidry
ma surowca podiostatkiem. Ten rodzaj przemystu zwykle dobrze
si¢ rozwija, ktéry bierze surowiec z pobliza. Atoli pewne galezie
przemystu europejskiego juz cd poczatku swego istnienia byly ska-
zane na przywdz surowca np. przemyst bawelniany, jutowy, poniekad
jedwahniczy, a dzi§ nawet wetniany.

Przemyst dzieli si¢ na domowy i fabryczny, a ten ostatni
rozpada si¢ znowu na przemyst wielki i maly. — Przemyst domowy
jest zabytkowa form3a zajecia przemystowego. Zajmuje malg ilo§é
lud:i, uzywa maszyn prostych, pedzonych reka ludzka, produkcje
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ma skromna (przemyst domowy obuwniczy, tkacki, koronkar-
ski i t. p.). Przemyst fabryczny jest nowsza forma przemyslowego
zajecia, uzywa maszyn o wielkiej sile popgdowej, zajmuje duzo
ludzi, ktérzy kieruja maszynami, wytwarza przy pomocy maszyn
wielkie ilogci fabrykatéw. Jezeli maszyn jest duzo i o wielkiej sile
popedowej oraz o wielkiej ilo$ci sit rotoczych, wéwczas przemyst
jest wielki, jezeli za§ maszyn jest malo i rek zajetych w przemysle
mniej, wéwczas przemyst jest matym lub $rednim.

Kraj, ktérego znaczna cz¢$¢é mieszkaricow oddaje sig zajeciom
przemyslowym, zowie si¢ przemyslowym lub uprzemystowionym. —
Stopieri uprzemystowienia kraju da si¢ wyrazi¢ nietylko wielka
liczba ludzi pracujacych w przemysle, lecz takze iloScia Srodowisk
i obszaréw przemystowych, ich produkcja, oraz ogdlnem ich zna-
czeniem w gospodarczem zyciu kraju.

PANSTWO

Paristwo sklada si¢ z pewnego kawatka powierzchni ziemi
i z ludzi, ktérzy na owym kawalku mieszkaja i na nim si¢ rza-
dza. — Niema paristw bez ziemi, sa natomiast ludy, kitére parstw
nie tworza. Ziemia jest przeto podstawowym skiadnikiem kazdego
paristwa. Wielkim i przemoznym jest wplyw ziemi na organizacjg
i na rozwéj paristwa.

Gdy chodzi o terytorjum, ktére paristwa zajmuja, to paristwa
moga byé zwarle lub rozbite. — Paristwa jak Szwajcarja, Polska,
Niemcy, Rumunja i i. zajmuja jednolite terytorjum; panstwa za$,
jak Wiochy Grecja, Danja i i. zajmuja terytorja rozbite na lad
staly i na wyspy. Do paristw terytorjalnie rozbitych naleza paristwa
kolonjalne, n. p. paristwo kolonjalne angielskie, [rancuskie i i.

Ogélne zarysy i ksztalty paristw, ogladane na mapie geogra-
ficznej (fig. 87), nie dadza si¢ ujaé w zadna figure geometryczna.
Sa to bowiem z reguly nieregularne wieloboki. Mozna chyba mé-
wi¢ o ksztaltach przyblizonych. Istnieja tedy paristwa o wydtuzo-
nych ksztattach n. p. Chile, Czechy, Norwegja, Wiochy i i., oraz
paristwa o ksztaltach skupionych i to albo o nieco zaokraglonych
np. Rumunja, Kolumbja i i., lub o ksztaltach wyprostowanych np.
Stany Zjednoczone, Francja i i. — Ksztalty paristw zaleza nietylko
od wlasciwosci terenowych, na ktérych paristwa powstaja, lecz
takze od historycznego i terytorjalnego ich rozwoju. Zewngtrznym
wyrazem owego rozwoju parstw sa ich granice.
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Granice parnistw moga byé¢ fizyczne lub polityczne, te zas
ostatnie dziela si¢ na naturalne i sztuczne. — Granice fizyczne
powstaja na przeszkodach naturalnych takich, poza ktére pardstwo
nie moze juz rozszerzyé swego terytorjum., Do takich przeszkéd
nalezag morze, lody i Sniegi okolic podbiegunowych. Granice tego
typu s3 granicami jednostronnemi t. zn. przypiera do nich jedno
paristwo. Granice polityczne sa to granice, ktére sa wynikiem ukladu
peristw sgsiadujacych ze soba. Z tego powodu sa granicami dwu-
stronnemi. Dzieli sig¢ je na granice naluralne, t. j. takie, ktére opie-
raja si¢ o pewne dane przez naturg linje np. o grzbiety gérskie.
(Karpaty na pd.
Polski), o dzialy
wdd, o brzegi mérz
i wielkich jezior,
lub sztuczne (fig.
88), t. j. takie, kté~
rych linje w sposdb
sztuczny si¢ stwa-
rza (bije si¢ stupy
graniczne).

Granice moga
byékorzystneinie~
korzystne z punktu
widzenia danego
paristwa i spole-
czeristwa, ktére je
tworzy. — Korzy-
stnemi sa granice
wowczas, gdy sa Sa
ustalone 1 wyra- Fig. 87. Ksztelty i wielkos¢ pasistw europejskich
Zne, gdy umozli-
wiaja w razie napadu wrogéw latwa obrong, gdy nie hamuja ruchéw
komunikacyjnych i handlowych z sasiedniemi paristwami. Nieko-
rzystne sa granice parstwa, gdy sa zbyt rozlegle i gdy sa prze-
waznie sztuczne i zewszad otwarte. W tych warunkach bowiem sa
bardzo trudne do obrony.

Wielko$¢ panistw ocenia si¢ a) wedlug rozleglosci terytorjum,
b) wedlug ilo$ci mieszkaricéw. Samo terytorjum, chocby najwigksze,
nie wystarcza jeszcze, azeby parstwo bylo potezne. ,Polegami*
lub ,parisiwami poleznemi“ zowie si¢ takie paristwa, kiére i liczba
mieszkaric6w i swem terytorjum, a co najwaznitjsze, swem zna-
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czeniem politycznem i gospodarczem wybijajg si¢ na czoto polityki
i gospodarki §wiatowej. — Kazie spoteczenstwof i kazde paristwo
potrzebuje do swego rozwoju przestrzeni. Najszczesliwiej rozwijaja
si¢ te parstwa, w kiérych mimo wzrostu ludnosci nie daje si¢ od-
czuwaé brak ziemi.

Polozenie panstw. Doniosty wplyw wywiera na rozwdj
parstw ich potozenie. Polozenie to okre§la si¢ jako matema-
tyczne, geograficzne lub polityczne. — PoloZenie matematyczne
paristwa tatwo oznaczy¢ zapomoca szerokos$ci i diugesci geogra-
ficznej w odniesieniu do najdalszych jego punktéw. PoloZenie geo-
. graficzne jest to
| potozenie wzgle-
Wielkie waoetie Sem morza iwzglg-
dem najwazniej-
szych form po-
wierzchni  ziemi,
polozenie polity-
czne za$ jest to
polozenie ze wzgle-
du na sasiednie
paiistwa.

Ze wzgledu na
polozenie geografi-
czne rozrézniamy
paristwa morskie
i ladowe, paristwa
cie$ninowe, paii-
stwa gérskie i ni
Fig. 88. Granice fizyczne i granice polityczne sztuczne Polski Zinne. Ze WLngdu

GDANS

za§ na polozenie
polityczne, rozréznia si¢ polozenie $§rédladowe i zarazem $rédpari-
stwowe, i nakrawegdne. — Paristwa morskie maja przewaznie gra-
nice morskie. Tu naleza przedewszystkiem parstwa wyspiarskie
np. W, Brytanja, Japonja. Parstwa lgdowe maja przewaznie gra-
nice lagdowe lub granice wprawdzie morskie, ale niedostgpne z przy-
czyn klimatycznych lub niekorzystne np. Rosja. Paristwa ciesni-
nowe leza nad cie$ninami morskiemi np. Danja, paristwa gorskie
w gorach np. Nepal, Bwutan, paristwa nizinne na nizinach np. Ho-
landja. Polozenie $rédparistwowe i §rédladowe ma Szwajcarja, po-
lozenie po$rednie maja paristwa, oloczone przewaznie granicami
lgdowemi i paristwami, ale przypierajagce na niewielkiej przestrzeni
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do morza np. Polska. Polozenie polityczne nakrawgdne maja paristwa,
ktére, lezac na krawedziach kontynentu, przytykaja tylko do kilku
panistw, zreszta sa oblane morzem np. Norwegja, Argentyna, Chile.

Charakter narodowy patistw. Pod wzglgdem narodowym
paristwa moga by¢ jednolite lub niejednolite. Im bardziej jednolite
jest spoteczeristwo, ktére paristwo tworzy, tak pod wzglgdem jgzyka
jak pod wzgigdem swych wspdlnych dazeri, tem silniejsze jest
pafistwo. — Paristwo, zamieszkale przez spoleczeristwo pod wzgle-
dem jezyka, pod wzgledem kultury i swych dazeri jednolite, zowie
si¢ panistwem narodowem czystem np. Hiszpanja, Danja, Niemcy i i.
Paristwo, w ktérem obok narodowos$ci panujgcej, stanowiacej wigk-
szo$¢ ludno$ci paristwa, mieszkaja na pograniczach inne mniej
liczne narodowosci, nazywa si¢ paristwem narodowem np. Francja,
Anglja, Polska. Pafistwo, w ktérem przewaga narodowosci panuja-
cej nie jest wielka, lub w ktérem wszystkie narodowos$ci zgodnie
wspolzyija, jest paristwem narodowo-mieszanem np. Czechostowacja,
Belgja, Szwajcarja.

Struktura gospodarcza pasnstw. Ze wzglgdu na swa strukture
gospodarcza rozréznia si¢ parstwa rolnicze (agrarne) i przemy-
stowe. Panstwa rolnicze, ktére przewazaja na wschodzie i na
potudniowym wschodzie Europy, sg to paristwa, w ktérych wigksza
czg$é ludnosci zajmuje sig rolnictwem a produkcja jest przewaznie
rolnicza. Paristwa przemystowe produkuja przewaznie fabrykaty,
a ludnosé w wielkiej ilosci oddaje si¢ zajgciom przemyslowym.

Pafistwa przemystowe rozwijaja daleko wigkszg i bardziej uro-
zmaicong dzialalno$é gospodarcza niz paristwa rolnicze i sg od nich
bogatsze. Takze handel, jaki prowadza, jest bardziej ozywiony. —
Paristwa rolnicze, produkujac przewaznie §rodki zywnosci i majac
je do zbycia, sprowadzajgc za§ przetwory przemyslowe, wykony-
wujg mniejszg wymiang débr niz paristwa przemysiowe, kiére wy-
woza poza swoje granice wprawdzie fabrykaty, ale sprowadzaja
ogromne ilosci Srodkéw zywnosci i surowcéw.

Handel paristw. Wymiana débr, majaca na celu przemiesz-
czenie débr z miejsca o ich nadmiernej produkcji do miejsca o nie-
wystarczajacej produkcji tychze débr, zowie si¢ handlem. — Handel
moze byé wewnetrzny lub zewnetrzny czyli zagraniczny. Handel
wewnelrzny rozgrywa sig wewnatrz paristwa, dawniej prawie wy-
lacznie na osobnych miejscach (miejscowosci targowe) i w osob-
nym czasie {(dni targowe). Rozwdj §rodkéw komunikacyjnych umo-
tliwia jednak prowadzenie handlu wewngtrznego we wszystkich omal
miejscowos$ciach i punktach kraju. Rozmiary handlu wewngtrznego
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sg malo znane. Daleko lepiej jest znany handel zagraniczny paristw,
a to z powodu polityki clowej parstwa, kiére pewne towary po-
zwala przywozi¢ lub wywozié bez cla, na inne za$ naklada cla
w odpowiedniej do swych potrzeb wysokosci.

Handel zagraniczny moze by¢ ogdlny, szczegélowy lub przej-
§ciowy. — Handel ogdlny obejmuje wszystkie towary przywiezione
do paristwa lub zedi wywiezione, handel szczegélowy obejmuje
wszystkie towary z wyjatkiem drogich kamieni i drogich metali,
handel przejsciowy lub przewozowy (tranzytowy) polega na prze-
wozie towaréw z jednego paristwa do drugiego przez dane teryto-
rjum parstwowe.

Warto§¢ towaréw przywiezionych i wywiezionych z paristwa
W pewnym czasie np. w miesigcu, w ciggu pot roku, w ciggu roku zowie
si¢ bilansem handlowym, miesigcznym, pétrocznym, rocznym (fig. 89).
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Fig. 89. Bilans handlowy wazniejszych panistw europejskich przed wielkg wojng (1913) i w czasie wojny (1018p
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Jezeli warto$é towaréw wywiezionych z paristwa jest wyzsza niz
warlo$é towaréw przywiezionych do peiistwa, bilans handlowy owego
paristwa jest dodalni. Jezeli rzecz si¢ ma przeciwnie, jest ujemny. —
Bilans handlowy dodaini maja zwykle peristwa rolnicze lub po-
siadajace duzo surowcéw do zbycia, bilans handlowy ujemny majq
paristwa przemystowe. Ujemny bilans handlowy paiistw przemysto-
wych nie jest jeszcze dowodem ich 21¢j gospodarki lub ich zuboze-
nia. Niedobdr finansowy bowiem tych parstw bywa pokrywany
przez wysoko oprocentowane kapitaly, zaangazowane w przedsig-
biorstwach zagranicznych, przez zarobki ich floty handlowej, przez
zarobki handlu zagranicznego i wewnglrznego.

Na pomys$lny rozwéj gospodarczy paristw skiada sig bardzo
wiele czynnikéw, jak np. szczesliwe polozenie geograficzne i poli-
tyczne parislwa, bogaclwa przyrodzone kraju, wysoka kullura ma-
terjalna mieszkaricéw, jednolito§é narodowa i ideowa mieszkaricow,
réznorodnosé gospodarcza paristw. — Jako paristwa rezw jajace sig
pomys nie pod wzgledem gospodarczym nalezy wymienié Stany
Zjednoczone, Wielka Brytanje¢, Francje¢, Niemcy, z mniejszych B.lgje,
Szwajcarje, Holandje i i.

ROZDZIAL VIII. NAJWAZNIEJSZE FORMY
POWIERZCHNI ZIEMI

Najwazniejszemi formami powierzchni ziemi sg: baseny mor-
skie, wybrzeza kontynenléw, niziny i wyzyny, géry, wreszcie doliny
rzeczne. — Rozmieszczenie owych form decyduje nietylko o roz-
dziale ladéw i morz, lecz takze o wygladzie suchej powierzchni
ziemi. Zwlaszcza wazne sa pod tym wzgledem t. zw. wielkie
formy powierzchni ziemi, do klérych zaliczyé nalezy baseny mor-
skie, rozlegle niziny i wyzyny, polgine syslemy gdérskie, rozwazane
jako cato$é (por. str. 26—27).

W przeciwstawieniu do form wielkich pojedyncza géra, dolina
rzeczna, brzeg morza sg formami matemi.

BASENY MORSKIE

Baseny morskie zajmuja najwigksza przesirzei na powierz-
chni ziemi. — Jest ich bowiem tyle, ile jest mérz. Sa jednak naj-
mniej znane. Posiadamy tylko catkiem ogdlny obraz dna morskiego.
Pomiary glebokoSci mérz nie sa ani zbyt liczne, ani zbyt dokladne,
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azebysSmy mogli na ich podstawie bada¢ i opisywaé¢ formy dna
morskiego w ten sposéb, jak to czynimy z formami ladowemi,

Na dnie morza znajduja si¢ formy catkiem réwne i plaskie,
ale sa réwniez i tak urozmaicone, jak w niektérych okolicach na
powierzchni ziemi. Naogét biorac, dno morza jest réwniejsze (por.
fig. 21 i 22) niz powierzchnia ziemi. — Spadki dna wahajg si¢ na wiel-
kich przestrzeniach oceanu Atlantyckiego migdzy 0,1” a 1°30’, czyli
maja nachylenia naszych nizin, ale w poludniowo-zachodniej czesci
oceanu Spokojnego spotykamy sig¢ z rzeZba przypominajaca nasze
géry. Rozmaito§¢é w urzeZbieniu dna pochodzi z réznic w dzialaniu
sil wewnetrznych i zewnetrznych.

Inne sa przedewszysikiem formy dna mérz ptytkich, polozo~
nych na t. zw. platformach kontynentalnych czyli szelfach (por.
str. 30). Widzimy tam formy urozmaicone, doliny rzeczne podwo-
dne i zanurzone grzbiety gér. — Uwazamy tez stusznie szelly za
przedtuzenia ladu, ktérego cze¢s§é drstata si¢ pod wode skutkiem
zapadania si¢ ladu, zachowata jednak szczatki dawnej rzezby lado-
wej, Drziataly tu wigc dawniej sily zewnglrzne i one przyczynity
sig w gléwnej mierze do urozmaicenia rzeZby. Ale i obecnie s3 te
sity czynne. W plytkiem morzu bowiem daje si¢ odczuwaé ruch
fal i pradéw morskich i, co za tem idzie, dziala tu erozja, jak réw-
niez odbywa sig tu bardzo ozywiona sedymentacja osadéw pocho-
dzenia ladowego, naniesionych przez rzeki.

W morzach glgbskich spotykamy dwie kategorje form, a to
formy wypukte i formy wklgste. D> pierwszej kategorji nalera
progi, plaskie wyniostosci dna, zamykajace baseny, potem grzbiety,
t. j. bardziej strome wyniostosci o kierunku wydtuzonym, wreszcie
dziaty, t. j. wyzej wzniesione ptaszczyzny podwodne. Wsréd form wy-
pukiych o mniejszych rozmiarach nalezy wyrézni¢ fawice i mielizny,
oraz wulRany i rafy koralowe, ktére stercza az do powierzchni wéd,
a czasem ponad nig i majg stromosci] nieustgpujgce ladowym.
Jako formy wkleste sa znane niecko vate, plaskie zaglgbienia, ko-
tliny o zaokraglonym ksztalcie i rowy, dtugie a waskie zapadtosci,
w ktérych znajduja sig z reguly najwigksze gigbie. — Przyczyna
powstawania wielk®ch wypuklych czy wklgstych form dna mor-
skiego s3 niewatpliwie sily wewngtrzne, objawiajjce si¢ w podno-
szeniu lub w opadaniu skorupy ziemskiej, a nawet w wybuchach
wulkané ¥. Jest rzecza charakterystyczna, iz §lady najintensywniej-
szego i Swiezego dziatania tych sit obserwujemy wzdluz wybrzezy
kontynentéw. Tu bowiem znajduja si¢ rowy z najwigkszemi glebi-
nami oceanicznemi. Z posréd sit zewnetrznych odgrywa rolg tylko
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sedymentacja, t. j. powolne osadzanie si¢ czasteczek organicznego
i nieorganicznego pochodzenia. Gdy sily wewnetrzne tworza nie-
réwnosci dna, to sedymentacja dazy do zasypania i wyréwnania
tych nieréwnosci i do stworzenia plaszczyzn réwnych.

Wplyw form dna morskiego na istoty organiczne, zyjace
w glebinach oceandw, jest niewatpliwy. Wielkie réwnie dna mor-
skiego sprzyjaja ich ruchom. Czlowiek liczy sig réwniez z urzezbie-
niem dna, gdy, zeglujac, omija podwodne skaly, mielizny, rafy ko-
ralowe i plytkie wody. — Wplywy dna morskiego nie dadza sie
jednak odiaczyé od wplywéw morza wogile na czlowieka i na
Swiat organiczny. Morze bowiem, rozposcierajac si¢ ponad opisa-
nemi formami, jest nieslychanie wazne jako $rodowisko, wsréd kts-
rego rozgrywa sig zycie organiczne.

WYBRZEZA MORSKIE

Wybrzeza sa od wiekéw waznym terenem, na kiérym skupia
sig czlowiek. — One bowiem lgcza czlowieka z morzem. Zwigzek
ten zalezy w znacznej mierze od natury wybrzezy, a przedewszyst-
kiem od rozczlonkowania i od ich diugosci. Szczegdlnie wazrg jest
rzecza, czy wybrzeze jest dostgepne tak od strony morza jak od
strony lagdu. Tylko dost¢pne wybrzeza spelni¢é moga owa rolg po-
Sredniczaca, jaka im przypisujemy. Narody walcza o wybrzeza
i starajg sig¢ posig§¢ wybrzeze dogodne jako podstawe rozwoju floty
handlowej i handlu morskiego, podstawe paiistw kolonjalnych a na-
wet potegi swiatowej. Wybrzeza byweaja przez paristwa dokiadnie
badane (mapy morskie) i uprzystepniane dla zeglugi zapomoca
latarni morskich, boji oraz innych znakéw ostrzegawczych, zapo-
mocg osobnych kanaléw, tam i budowli portowych.

Wybrzeze morskie jest to gdzieniegdzie bardzo waski, gdzie-
niegdzie za$ bardzo szeroki (15 km) lub wysoki pas ladu, ktéry
w czasie przyplywu jest mcrzem, a w czasie odplywu jest lgdem.
Na mapie geogreficznej wystgpuje 6w pas jako linja. — Wybrzeza
spelniaja dzigki temu swa rolg posredniczacg pomiedzy ladem
a morzem, ze sa natury podwdjne;j.

Sa rézne rodzaje i typy wybrzezy. Najzwyklejszy jest po-
dzial wybrzezy na plaskie i sirome (i g. 90). — Plaskiem wybrze-
zem koricza si¢ nad morzem niskie i réwne krainy, stromemi wy-
brzezami koticza si¢ zwykle géry. Ale moga i plaskie naogél wy-
brzeza mie€ tu i dwdzie strome brzegi, np. na wyspie Rugji.
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Sa takze wybrzezia nierozczlionkowane i rozcztonkowane. —
Wybrzeza nierozczionkowane, czyli jednostajne, moga byé plaskie
lub strome, zaleznie od tego, czy nizina koriczy si¢ réwna linja,
czy przypieraja do morza géry. W wypadku pierwszym zostala
nizina zalana woda do pewnej linji, w wypadku drugim zostaly géry
obciete przez morze. Wybrzeze, w ktérem naprzemian to niziny to géry
sa zréownane do pewnej linji, zowie si¢ wybrzezem wyréwnanem,
np. zachodnie wybrzeze poétwyspu Apeniriskiego. Wybrzeze roz-
czlonkowane jest to wybrzeze o licznych zatokach, pétwyspach
i wysrach, np. wybrzeza Norwegji. Poniewaz do wyréwnania wy-

Fig. 90. Wybrzete strome na wyspie Wight, Obsuwajgcy si¢ skutkiem podmywania materjal bywa
z czasem prrzez fale rozbijany i usuwany

brzezy potrzeba dluzszego czasu, przeto wybrzeza wyréwnane sa
z reguly starszego wieku anizeli wybrzeza rozczlonkowane.
Ksztally wybrzezy zaleza juzto od sily niszczacej fal mor-
skich, czyli od erozji morskiej, juzto od akkumulacji przybrzeznej. —
Fale morskie, zwlaszcza w czasie burzy i w czasie przypltywu
morza, oraz fale pradéw morskich niszcza brzegi ladu i przesuwaja
je w glab, Praca ta czyni odpowiednie postgpy, zaleznie od odpor-
no§ci materjatu, z ktérego wybrzeze jest zbudowane. Z drugiej
strony materjal, pochodzacy ze zniszczenia, lub naniesiony przez
rzeki, osadza si¢ na pewnych miejscach i, tworzac nasypy, prze-
suwa linj¢ lgdu w morze. Skutkiem erozji fal morskich, polegajace;j
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gléwnie na podmywaniu (fig. 91), powstaja wybrzeza strome i ska-
liste, u stép kiérych rozposcieraja przybrzezne plaiformy, zasypane
zazwyczaj materjalem, oderwanym przez fale. Skutkiem za$§ akku-
mulacji przybrzeznej powstaja na platformie przybrzeznej rozliczne
formy nasypowe, jak delty, mierzeje, limany i t. p. Praca, polega-
jaca na $cinaniu przez fale morskie warstw skalnych i ladowych,
zowie si¢ abrazjg (por. str. 26).

Jeszcze wazniejsze zmiany w formach i ksztattach wybrzezy wy-
wotuje podnoszenie si¢ i opadanie lagdu. — Gdy lad si¢ podnosi, wéw-
czas najblizsze ladu dno morza staje si¢ suchym gruntem. Wybrzeze

S SS—
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Fig. 91. Niszczenic wybrzezy stromych. Fala przyplywu podmywa (A) brzeg, kidry bexz ustanku odrywa
sie i cofa tak, 2e u jego stép tworzy si¢ (B) plaiforma brzegowa, zawalona materjalem oderwanym

ma wtedy proste ksztaily, przebiega w dlugich tukach, jest pozba-
wione zatok i jest zazwyczaj plaskie i niskie, zasypane piaskiem.
W pewnej odlegtosci od nowego brzegu widaé brzegi state. Inaczej,
gdy lad opada i obniza sig. Wtedyto kraj dostaje si¢ pod wode.
Zaleznie wigc od tego, jakie bylo jego urzeZbienie, czy byla to pta-
ska réwnina, czy tez pocigta przez rzeki gérska kraina, wybrzeze
jest jednostajne, lub urozmaicone i petne licznych zatok, pétwyspow
i wysp, o przybrzeznych wodach dosyé gtebokich. Dawne doliny
rzeczne bowiem, dostawszy si¢ pod wode, staja si¢ zatokami, a za-
nurzone dawne grzbiety gor r
i pagérkdéw, staja si¢ pétwy-
spami i wyspami (fig. 92).
Ruchy wybrzezy, taczac
si¢ w swem dzialaniu z ero-
zja i z akkumulacja morska,
wywoluja wiele szczegélnych
form wybrzezy, ktérych wy-
glad zalezy czesto od tego,

Fig. 92. Przyklad zanurzonego kraju gdrskiego o lormach

czy wybrzeze si¢ podnosi, miodych
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czy opada. — 1) Na podnoszacem si¢ plaskiem wybrzezu, gdzie fale
morskie, odbite od brzegu, krzyzuja si¢ z falami przybijajacem:
do brzegu, powstaje réwnolegle do wybrzeza wat piaszczysty, czesto
nawet kilka walow. Niekiedy jest to wal odlegly nieco od ladu,
t. zw. lido, a za nim lczy cze$¢ odcigtego morza, czyli laguna.
Laguna moze byé¢ albo otwarta i zalana, albo zasypana przez osady
rzek i zamieniona na Zulawy. W ten sposcb powstaje obok wy-
brzeza stalego wybrzeze nowe, drugie (np. wybrzeze Adrjatyku koto
Wenecji, wybrzeze w zat. Meksykariskiej w stanie Texas).

2) O wiele wigcej form wybrzezy powstaje, gdy wybrzeza sig
zapadaja. Tu naleza np. wybrzeza klifowe, kitére zawdzigczaja swe
powstanie zwieirzeniu skal i burzacej dzialalnosci fal morskich,
atakujacych bez ustanku zanurzajacy si¢ lad, np. wybrzeze zacho-
dniej Francji. W miarg jak cofa si¢ stromy brzeg klifowy w gigb
ladu, rozszerza si¢ podwodna platforma przybrzezna. (Taka platforme
wynurzong z morza widzie¢ mozna na zachodniem wybrzezu Nor-
wegji). Na owej platformie fale, uderzajace skos$nie do wybrzeza,
i prady, pltynace wzdluz wybrzeza, unosza materjal osadowy i two-
rza na rozczlonkowanem wybrzezu podtuzne nasypy, mierzeje i kosy
(por. fig. 88), kiére zamykajg zczasem zatoki, czyli t. zw. zalewy
lub limany, np. na Baltyku, na mo-
- rzu Czarnem, nad zat. Biskajska

(fig. 93). Tu i 6wdzie, dzigki tym na-
| sypom, zrastaja si¢ wyspy ze soba
(np. Rugja) lub z ladem (np. Gibral-
tar). Fale silnego przyplywu zamie-
niaja ujscia rzek w t. zw. ujscia lej-
kowate (np. ujscie rz. Laby, Tamizy).
W ujs$ciach, w kitérych dziatanie fali
przypltywu i odplywu nie jest tak
silne, rzeki zasypuja swe ujScia
i tworza t. zw. delle, kiéra, gdy mo-
rze jest przy brzegu glebokie, wy-
suwa si¢ tylko nieznacznie w morze
(np. delta Nilu), gdy zas$ morze jest
plytkie, wysuwa si¢ swemi ramio-
nami dosyé daleko od brzegu (np.
delta Mississipi).

Fig. 03, Wal, zbudowany z wydm piaszczystych, Na rodzaj i wyglad wybrzezy
zamykajacy czes¢ t. zw. Landdw w poludniowej wplywajg takze oprécz wymienionych
Francji, na pd od zaloki Arcachon. Za walem 5 5 q

czynnikéw pewne szczegélne warunki

widaé jeziora i moczary,
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kiimatyczne. — W krainach podbiegunowych wiele wybrzezy jest
pokrytych splywajacemi w morze lodowcami. W krainach goracych
za§ wybrzeze o spokojniejszych a piytkich wodach porasta bardzo
czgsto réznemi gatunkami drzew, t. zw. mangrowjowych. Jestto
wybrzeze mangrowjowe, Gorgce (powyzej 30°) wody mérz mig-
dzyzwrotnikowych sprzyjaja w wysokim stopniu rozwojowi koralow-
cow, kiore to zwierzatka buduja sobie niedaleko pod powierzchnia
wody (do 50 m), a przy brzegach wysp i lagdéw, raly koralowe. Owe
rafy modyfikuja ksztalty wybrzeza, zwanego wtedy koralowem.
Gdy koralowce wybuduja swe raly zaraz przy brzegu, jest to rafa
przybrzeZna, gdy jednak oddziela raf¢ od brzegu piytka laguna,
wowczas powstaje rafa barjerowa (np. wielka barjera koralowa
Australijska). Gdy wreszcie wyspa, otoczona rafa, pocznie si¢ za-
padaé, a koralowce budujg si¢ bez przerwy az ku powierzchni
morza, wowczas powstaja t. zw. afole.

NADMORSKIE ROWNINY NIZINNE

Nadmorskie rowniny nizinne sa przediuzeniem plaskich wy-
brzezy w strong ladu. — Ich znaczenie jest tem wigksze, im sa
rozleglejsze oraz im latwiejszy jest dostgp z tych réwnin w strone
morza. Sa one zwykle urodzajne, gesto zaludnione i zajete przez
pafistwa morskie nieraz bardzo potgzne (np. nizina Hngielska lub
Belgijska, Holenderska, Polska).

Nadmorskie réwniny nizinne skladaja si¢ z plaszczyzn lekko
falistych i pagérkowatych, z malo wcigtemi a szerokiemi dolinami
rzek (flig. 94). Spadek rzek bywa maly, a bieg ich leniwy; czeste
sa bagna, ktére trzeba osuszaé, czeste przestrzenie ruchomym pia-
skiem pokryte, kidre trzeba zalesiaé. — Wyglad i charakter nad-

Fig. 94. Nadmorske réwnina nizinns, lekko pochylona ku morzu i pocigta stabu
przez rzeki, wyplywsigce z pobliskich gdr

St Pawlowski. Geogratis ogdlna
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brzeznej réwniny zalezy od jej powstania, wieku i od stopnia roz-
woju. Szczegélny za§ wplyw na rodzaj niziny wywieraja ruchy
skorupy ziemskiej.

Niekiedy mamy przed soba nadbrzezna nizine, w ktéra wcinaja
sig gleboko zatoki morskie, oddzielone od siebie pétwyspami. Do zatok
uchodza rzeki i usypuja delty. Zewnetrzne wypustki pétwyspéw, ule-
gajac zniszczeniu przez morza, tworzg strome wybrzeza klifowe (por.
str. 128). Jako przyklad takiej krainy nadbrzeznej mozna przytoczyé
nizing Czarnomorska miedzy rzekami Dnieprem a Dunajem. W po-
blizu morza, rzeki uchodza do limandéw, ktére sa przediuzeniem
morza w glab ladu; dlugie pétwyspy migdzy limanami koricza sie
stromo, limany sa zamknigte piaszczystemi walami, t. zw. kosami
lub peresypami. Podobnie wyglada ta czes¢ wybrzeza wschodniego
Stanéw Zjednoczonych, ktéra lezy na pn. od przyladka Hatteras,
gdzie znajduja sie zatoki Chesapeake, Delaware, Hudsona. — Aby
wyjasni¢ powstanie takich krajobrazéw, jak opisane, nalezy przyjaé.
iz owe niziny nadbrzezne, niegdy§ wylonione z morza i pociete
przez rzeki, nastgpnie zapadly sie. W doliny rzeczne wtargnelo
skutkiem tego morze i zamienito je na daleko w lad siggajace za-
toki. Garby za$ miedzy dolinami polozone zamienily si¢ w pétwyspy,
ktérych wystajace cyple morze atckuje i tworzy strome brzegi.

Nadbrzezne réwniny nizinne siggaja tu i 6wdzie gleboko w lad
i tworza rozlegle réwnie, nieznacznie tylko ponad poziom morza
wzniesione, o jednostajnym krajobrazie. W nieglgbokich zaklesto-
§ciach ladu grupuja si¢ bagna. Rzeki ptyna biegiem leniwym, w stabo
wcigtych dolinach i nie odwadniaja nalezycie kraju. Nizing tego
typu jest nizina Syberyjska, pokryta na pn. tundra, w$rodku tajga, a na
pd. przechodzaca w stepy Kirgiskiee. — Wyglad niziny, a prze-~
dewszystkiem jej budowa zdradza, ze niedawno jeszcze byla dnem
morza, kiére skutkiem wyniesienia cofnelo si¢ na pn.

Przykladem nizin jeszcze starszych i juz bardziej posunigtych
w swoim rozwoju jest nizina Angielska, nizina Atlantycka na wscho-
dniem wybrzezu Stanéw Zjednoczonych, nizina po wschodniej stro-
nie pélwyspu HApenifiskiego nad Adrjatykiem. — Wszystkie te
niziny powslaly skutkiem wyniesienia dna morskiego a potem skut-
kiem zniszczenia go przez rzeki.

Dnem morza byla do niedawna nizina Wegierska, nizina Wo-
toska, nizina Padari-ka, nizina Polska. — Powstanie owych nizin
faczy si¢ z jednej strony z podniesieniem dna morskiego, z drugiej
strony z zasypywaniem owego dna przez rzeki, a nawet, jak na
nizinie Polskiej, przez lodowiec péinocny.
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PLYTY I ROWNINY WYZYNNE

Przypieraja do nizin rozlegle a r6wne wyzyny, ktére sq jakby
dalszym ciagiem nizin. Sg atoli wyZyny Srddgdrskie, nieraz bardzo
wysokie i odcigte laficuchami gér od nizin, o charakterze kotlino-
watym. Oba typy rdéznia si¢ wybitnie miedzy soba i oba inaczej
oddzialywuja na czlowieka. — Czynnikiem decydujacym, gdy cho-
dzi o znaczenie obu typéw wyzyn, jestich wyniesienie nad poziom
morza oraz uksztaltowanie ich powierzchni. Wyzyny nisko polozone,
a pokryte ziemia urodzajna, sg zwykle gesto zaludnione, petne ludz-
kich osad i srodk6w komunikacyjnych. Taka wyzyna jest plyta
Podolska w Polsce. Wyzyny wyzej wzniesione, o ile sa dostepne
i zyzne, o tyle stajq sig nieraz Srodowiskiem paristw i narodéw np.
kotlina Czeska. Ale i bardzo wysokie wyzyny gorskie, jakkolwiek
maja ludnos$é rzadka, byly terenem rozwoju pewnych kultur i sa
jeszcze dzisiaj zajete przez paristwa np. Meksyk, Peru, Boliwja,
Tybet i inne.

Istnieja tu i 6wdzie na powierzchni ziemi krainy, zbudowane
z poziomo lub prawie poziomo ulozonych na sobie warstw, kiére sq
dzigki tej okolicznos$ci jakby rozleglemi plytami. Ich powierzchnia
jest na znacznych przestrzeniach réwna i jednostajna. Rzeki, wci-
najac si¢ w kraj plytowy, plyna w dolinach waskich a glgbokich
t. zw. jarach, na $cianach ktérych widoczne sg poziomo ulozone
warstwy. Czegsto kreca sig i wija w licznych zakretach. (fig. 95). Jako
przyklad takiej plyty wyzynnej, przecigtej wspanialym jarem czyli
kenjonem rz. Colorado, przytoczyé mozna Stany poludniowo-za-
chodnie Ameryki péinocnej. Takze Podole zachodnie ma charakter
éwiezo pocigtej plyty. — Plyty wyzynne, opisane powyzej, sa zbu-
dowane z osadéw mérz, kiére kolejno po sobie nastepowaly w rdz-
nych_epokach geologicznych. Wreszcie dno ostatniego morza pod-

Fig. 95. Obraz plyly wyiynnej o pezicmo uloZonych warsiwach, w kidre, wijgc sig,
wcina sig rzeka
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niosto si¢ bardzo wysoko tak, ze kraj utworzyl nawet ptaska wy-
zyne, z ktdrej zaczely spadaé, wcinajac si¢ intensywnie waskiemi
dolinami, rzeki. Taki obraz przedstawia $wiezo przez rzeki pocigta
plyta wyzynna.

Gdy plyta wyzynna, jak powyzej opisana, ulega bez przerwy
zniszczeniu, wéwczas zmienia si¢ jej wyglad (lig. 96 A). Doliny ja-
rowe (B) rozszerzaja si¢ a stoki ich staja si¢ coraz mniej strome.
Polozone pomiegdzy jarami plaskie réwnie przybieraja skutkiem po-
cigcia przez rzeki charakter krainy pagérkowatej (C). Ponad pagérko-
wate réwniny wznosza si¢ z twardszych skal zbudowane géry, po-
zostale resztki dawnej wyzyny i $wiadki jej istnienia. Gdy i te je-
dnak ulegna sitom zniszczenia i erozji, wéwczas rozposciera sig
przed nami lekko falista ,prawie réwnina“, czyli peneplena (D),
o bardzo matych réznicach wysokosci wzglednej o leniwo ptynacych
rzekach, o szerokich dolinach. Kraj z plyty wyzynnej zmienil sig
na nizing. Gdy jednak zdarzy si¢ ponowne wydZwignigcie tej ni-
ziny ponad poziom morza, wéwczas znowu wetng si¢ w nig gle-
boko rzeki, utworza nawet jary i rozpocznie si¢ nowy cykl erozyjny.
Wyzyna Rosyjska byla ongi§ wyzsza i tworzyla plyte. Zniszczyly
ja jednak zczasem rzeki i zamienily na réwning nizinng, ktéra
dopiero skutkiem wydZwignigcia, ponownie zostata pocigta. Wyzyna
Gujafiska w Ameryce potudniowej przedstawia wyzyne, na kidrej
zachowaly si¢ jeszcze géry Swiadki (szczyt Roraima). — Plyty
i réwniny wyzynne o bardzo prostej budowie przedstawiaja warunki
tego rodzaju, iz mozliwe jest utworzenie w nich glebokich jardw,
a w dalszym ciggu przemiana na kraj pagérkowaty, a potem znowu
na réwning. Zniszczenie bowiem poziomo ulozonych warstw nie na-
potyka na znaczniejsze przeszkody. Z wigkszemi trudnosciami od-
bywa si¢ praca rzek, gdy kraj, ulegajacy zniszczeniu, jest pofal-
dowany. Ale i wtedy moze przyj$€ do zupelnego zréwnania kraju
i do utworzenia prawie réwniny. (por. fig. 97).

Fig. 96. Przemiana lekko lalistego kraju wyzynnega (R), na kraj pocigty jarami (B), na kraj
pagdrkawaty (C) i na kraj prawie réwny (D)
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GORY

Gory jako formy powierzchni. ziemi majg znaczenie dzielgce.
Sa wyraZinemi krainami granicznemi pomiedzy krainami réwnemi
tak w kierunku poziomym, jak i pionowym. Atoli w krajobrazie sa
zwykle ttem, na ktérem uwydatniaja si¢ inne blizsze nam przed-
mioty. Jako wyzej wzniesione krainy, géry maja odmienne wa-
runki klimatyczne. Dzigki temu wplyw goér na zycie organiczne jest
wybitny. Na wysokich gdrach biegnie granica pionowego zasiggu
ro§lin, zwierzat i czlowieka. Zyja tu réwniez gatunki inne, mogace
znie$é stosunki kraficowe. Istnieje osobny $wiat roslin i zwierzat,
nawet czlowiek dostosowany jest do odmiennych warunkéw zycia.
Wielka wysoko§¢ wzgledna gér, niedostgpno$é i wielka wysoko$é
przeteczy, niekiedy waskie doliny poprzeczne a brak dolin podiuz-
nych, to wszystko rozstrzyga o utrudnionej komunikacyjnosci
gér. O ich zaludnieniu za$§ decydujg szerokie kotliny s$rédgérskie,
szerokie doliny podiuzne, czeste doliny poprzeczne, pologie stoki,
tagodniejszy klimat. — W im zimniejszym klimacie leza géry i w im
wyzszej szerokoS$ci geograficznej, tem predzej zaznacza sig¢ na ich
szczytach wplyw mniejszego cis$nienia, nizszej temperatury powietrza,
wigkszych opadéw atmosferycznych. W zwiazku z tem pozostaja
skupienia zycia organicznego a przedewszystkiem skupienia ludzkie.

Gory, posiadajace jedne stoki strome, drugie tagodne, a cia-
gnace si¢ do siebie réwnolegle, sa podobne do poteznych bryt ska-
listych, ktére sa lekko nachylone w jedna strone. Owe géry zowia
si¢ dlatego gérami brylowemi (por. str. 35). Strome stoki gér opa-
daja poteznemi stopniami ku wydluzonym, plaskim zapadiosciom.
Nierozczlonkowane, gdy mlode, ulegaja z czasem zniszczeniu przez
rzeki a nawet zlagodzeniu, gdy si¢ zestarzeja. Géry Libanonu
i Antylibanonu oraz Las Czeski, sa przykladem goér tego typu. — Rby
wyjasnié powstanie gdér podebnych, nalezy przyjaé, iz dawna réw-
nina ulegla rozbiciu skutkiem' wewnetrznych ruchéw pionowych
na szereg bryl, kiére podniosty si¢ wzdluz peknie€ i ustawily krzywo.
O ile za$ pozostawaly przez czas dluzszy pod dziataniem sil ze-
wnetrznych, o tyle stoki ich ulegly zniszczeniu i zmodyfikowaniu.

Gory, w ktérych warstwy skalne tworza naprzemian biegnace
réwnolegle do siebie wzniesienia i nieckowate zagigbienia, zowia sie
gorami faldowemi (por. str. 35). Najtypowszym przykladem takich
gér sa gory Jura Szwajcarsko-francuskie. — Osady mérz zlozone
niegdy$§ poziomo na ich dnie, ulegly skutkiem ci§nienia w kierunku
poziomym pofaldowaniu t. j. ulozeniu w siodia i leki.
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Gory 'faldowe, bez ustanku niszczone, przybieraja w nastg-
pnych fazach swego rozwoju taka postaé, ze tam gdzie byly ieki,
sa wynioslo$ci, a lam, gdzie byly siodla, sa doliny. Nastapilo zatem
odwrdécenie dawnej rzezby terenu, — Géry te bowiem, skladajac
si¢ naprzemian z warstw, to migkkich to twardych, ulegajg nier6-
wnomiernemu zniszczeniu. Warstwy migkkie bywaja naogét szybko
usuwane, podczas gdy warstwy twarde chronia jakby czapki migkkie
utwory przed zerodowaniem ich przez wody plynace.

Géry, w ktérych warstwy ulozyly si¢ pod dzialaniem sil we-
wnetrznych nie we faldy, lecz w plaszczowiny, zowia si¢ gorami
plaszczowinowemi (por. str. 35). Takiemi gérami sa polskie Kar-
paty fliszowe. — Ulozenie si¢ mas skalnych w plaszczowiny a nie
we faldy zalezy od silnego cisnienia bocznego, ktére przesuwa
masy goérskie na dalekie przestrzenie.

Sily niszczace moga zniwelowaé géry faldowe i plaszczowi-
nowe do tego stopnie, ze obniza ich grzbiety i szczyty, a zasypia
nieréwno$ci tak, ze powstanie z nich kraina prawie réwna, kraj
z gorskiego zamieni
si¢ na kraj réwninny

(fig. 97). Krajem daw-

niej sfaldowanym i

Fig. 97. Zniszczony i prawie zréwnany kraj gorski gérskim, a dzi§ pra-

wie réwnym sg oko-

lice polozone na pd. od grzbietéw tlysogérskich. — Zréwnanie

krain gérskich i ich obnizenie wymaga dlugiego czasu. Okres,
w ktérym si¢ to zdarzy, zowie si¢ cyklem erozyjnym (por. str. 46).

Rzadko mozna spotkaé géry zamienione na prawie réwning.
Zwykle sg to kraje prawie réwne, pocigte przez rzeki tak, ze przy-
bierajg na nowo charakter krain gérskich. Jako przykiady dawnych
prawie réwnin, a obecnie znowu krain gérskich, nalezy wymienié
RApenin péinocny, polskie Karpaty fliszowe, francuski masyw Cen-
tralny. — Nowy cykl erozyjny, ktéry si¢ zaczal w tych gérach,
wywolany zostal przez wyniesienie dawnej prawie réwniny ponad
dawny poziom erozyjny. To ozywilo dzialalno§é rzek i wywolalo
wcigcie sig ich dolin w dawng prawie réwning. Wysokie a zbudo-
wane z twardych skal szczyty zachowaly si¢ na tych pocietych
prawie réwninach jeszcze z dawnych gor. Wiele gér na ziemi prze-
szlo juz podwdjne stadjum swego rozwoju.

Osobna grupg gor przez swdéj charakterystyczny wyglad sta-
nowig gory wulkaniczne (fig. 98). Wystgpuja one albo w formie
pojedynczego stozka i tworzg wtedy najbardziej typowe i najpig-
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Kniejsze gory na ziemi, np. wulkan Japonji Fudzi, wulkany Me-
ksyku. Albo rozbity jest ich stozek tak, ze tworzy rozlegly, wulkani-
czny kociol, zwany ,caldera“, zajety czasem przez jezioro, np.
tak zwane jezioro Kraterowe w Stanach Zjednoczonych. Czgsto
w rozbitym starym stozku powstaje nowy stozek, taki, jaki widzimy
na Wezuwjuszu. Wreszcie wyla¢ si¢ moga lawy w postaci stru-
mieni, ulozonych jeden na drugim i tak zastygnaé, tworzac rozlegie
pokrywy lawowe, ktdre ogladaé mozna na wyzynach Islandji i Ha-
wai. — Stozek wulkaniczny powstaje wtedy, gdy wokoto wybucho-
wego kanatu, koriczacego si¢ kraterem, usypie si¢ luZny materjal
G IR T RIS
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Fig. 98. Krajobraz wulkaniczny w poblizu Wezuwjusza

wybuchowy w postaci stozka. Caldera jest nastepstwem zapadiosci
wewnatrz wulkanu, podczas gdy utworzony wsréd jej resztek nowy
stozek Swiadczy o ponownem wznowieniu wulkanricznej dzialalno-
éci, jak u Wezuwjusza. Gdy wycieki law wulkanicznych odbywaja
si¢ ze szczelin bez erupcji tuiéw i popiolow, wéwczas powstaja
strumienie lawowe, ulozone na sobie, kidre zajmuja niekiedy bardzo
rozlegle przestrzenie (w Stanach Zjednoczonych 400.000 km?).
Wynioste stozki wulkaniczne, wystawione na dzialanie zwie-
trzenia i erozji wéd z nich splywajacych, pckrywaja si¢ promieni-
sto rozchodzacemi si¢ rynnami (,barrancos na Teneryfie), a na-
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wet mogg ulec z czasem calkowitemu rozczlonkowaniu na kilka
gér, jako pozostato$ci dawnego krateru, co widzimy na Mt. Dore
na wyzynie Centralnej francuskiei Ulegaja réwniez silom zewne-
trznym pokrywy lawowe i przybieraja wyglad prawie réwnin lub
: krain pagdérkowatych, jak w gérach srednich
Niemieckich. — Wulkaniczne formy gér po-
wstaja nagle i w czasie swego powstawania
nie ulegaja zwykle zniszczeniu. Gdy jednak
zastygna ich popioly i lawy, wéwczas atakuja
je sily zewnetrzne i wywotuja w$réd nich
liczne przemiany.
Wulkany, porozcinane przez wody ptynace,
przybieraja zwykle promienisty uktad grzbie-

Fig. 99. Promienisty ukiad grzbie- = a s = =
16w gérskich téw (fig. 99). Uklad ten zdarza si¢ rowniez

w gérach pochodzenia niewulkanicznego.
Géry te jednak, zwlaszcza gdy to sa géry faldowe, maja czesciej

podtuzny uktad grzbietéw (fig. 100). —
Rozbicie gor na czesci odbywa sig pod
wplywem pracy wéd ptynacych. Z tego
powodu uklad grzbietéw gdrskich zalezy
od uktadu i charakteru dolin rzecznych.
Grzbiety gérskie tacza sie w tafcu-
chy, tafdicuchy w pasma, pasma w sy-
stemy gorskie. Systemy gérskie gér
miodych, wysokich, jeszcze nie znisz-
czonych, odgrywajq w uksztaltowaniu 2
powierzchni ziemi role dominujaca. ' ::::;Zf;: lg;f:::rl:m iy

Fig. 101. Rozmieszczenie miodych systemdw gérskich na ziemi
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Jest rzecza niezwykle charakterystyczna, ze miode systemy goér-
skie ciagna sig¢ (fig. 101) szerokim pasem wzdluz zachodnich wy-
brzezy Nowego Swiata z péitnocy na potudnie i wpoprzek Starego
Swiata z zachodu ku potudniowemu wschodowi. — Rozmieszczenie
miodych systeméw gérskich stoi w zwigzku z niedawnemi ruchami
skorupy ziemskiej, ktére znowu przypadaja na obszary niedaw-
nych moérz.

DOLINY

Doliny, czyli te zagigbienia powierzchni ziemi, w ktérych
ptyneta lub plynie woda, sa formami ziemi o szczegélnem zna-
czeniu. Sg zwykle najnizszemi czg¢$ciami krajéw, pochylone s3
w jedna strone za spadkiem piynacej wody, sa waskie lub szerokie,
plytkie lub gtebokie, wyprostowane lub krete. Doliny — to widome
§lady i gtéwne drogi dzialania wody ptynacej, zarazem linje roz-
mieszczenia wody plynacej na ziemi. Na dnie dolin skupia sig
cztowiek, budujac swe siedziby, prowadzac wzdtuz dolin drogi, upra-
wiajgc urodzajne namuliste nadrzeczne tggi a nawet lagodniejsze
stoki. Doliny zaznaczajq si¢ tedy nietylko w krajobrazie, lecz takze
w dziatalno$ci ludzkiej. — O wygladzie i roli dolin rozstrzyga rzeka,
ktéra je utworzyta, oraz kraj i jego historja, w ktérym rzeka ptynie.
Woda ptynaca jest nieodiagcznym skladnikiem doliny, szczegélnie
waznym dlatego, ze przejawia si¢ w niej czynnik ruchu.

Woda ptynaca w dolinie wykonywa nastgpujace prace: 1) pokony-
wa wewnetrzne tarcie czasteczek oraz tarcie o dno i o $ciany koryta,
2) eroduje, czyli poglebia i rozszerza swoje koryto, 3) unosii osadza ma-
terjat oderwany od dna i od brzegéw koryta (otoczaki, zwiry, piaski),
unosi materjal zawieszony w wodzie (namut) 4 materjal rozpuszczony
w wodzie (sole). — Praca rzeki (por. str. 45—46) zalezy przedewszyst-
kiem od ilo$ci wody i od spadku. Gdy bowiem pominiemy kwestje
tarcia, to praca erozyjna rzeki moze si¢ wtedy odbywaé, gdy rzeka
ma wigcej sily, niz potrzeba, aby udZwignaé i przenieS¢ zawarty
w niej materjal. Na tej samej przestirzeni swego biegu rzeka moze
akkumulowaé przy niskiej wodzie, skoro nie moze juz unie$¢ dalej
zawartego w niej materjalu i osadza go, a erodowaé przy wysokiej
wodzie, gdy moze nietylko unosié lecz takze wglebia sie i rozszerzaé.
Wielki spadek rzeki w gérnym biegu, a tem samem wigksza jej
<hyzo$é, sprzyja erozji, rzeka moze nadto unie$¢ gruby materjat
w niej zawarty, Maty spadek w biegu dolnym sprzyja raczej akku-
mulacji. Rzeka unosi wprawdzie drobny materjal, zwlaszcza przy
wielkiej wodzie, ale przy nadarzajacej sie¢ sposobnosci coraz cze-
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§ciej go osadza. W gérg rzeki wzmaga si¢ erozja, w dét rzeki
wzmaga si¢ akkumulacja.

Kazda rzeka plynie korytem, zagigtem w krzywa erozyjna
tpor. str. 46). Krzywa erozyjna jest zarazem podiuznym przekrojem
doliny rzecznej. Jest wlasciwoscia krzywej erozyjnej, Ze jej zagigcie
zmniejsza si¢ od Zrédetl do uj$cia rzeki.— Krzywa erozyjna jest niewat-
pliwie dzielem plynacej wody. Mimo nazwy zawdzigcza swéj ksztalt
nietylko erozji, lecz takze akkumulacji. Charakterystyczne zgigcie
krzywej pochodzi z naturalnego spadania wody na mocy sity cig2-
kofci z miejsc wyzszych na nizsze.

Profil podiuzny doliny moze by¢ wyr6wnany, gdy niema w nim
zadnych znaczniejszych zagi¢é lub niewyréwnany i nieregularny,
gdy zdarzaja si¢ w nim zalamania linji spadku, na ktérych tworza
si¢ wodospady lub jeziora. Profil wyréwnany ma zwykle rzeka
gléwna, np. Wista,
— - prohil niewyréwna-
k\\ - o b ny jej doptywy po-

o N boczne np. tatrzaii-

N Dodbspgd | skie doptywy Du-

; 8 najcalub rzeki Ka-
\ \";h AGAR R\\\\\\\\\\\\\‘\\\\g )
\\\\\\\\

nady i Skandyna-

e wji. — Rzeka wy-
m\\\\\m\wﬂ“\\‘ réwnuje swoje ko-

“\\“\\\m\\\ﬂ \\\\ Jet. Ontayio| ryto w ten sposéb,
N \\\\\\\\\ iz wcina sig w miej-

Pig. 102, Wodospad Niagara. Z powodu réinicy wysokoSci obu jezior woda Sca W)’Staldce w kO'
tworzy wodospad, ktdry cola si¢ wstecz i przesuwa si¢ ku jeziotu Erie ry(:ie, a Zasypuie

miejsca zagl¢bione.
Gdy jednak w korycie rzeki wystgpuja skaly twarde i trudne do
zniszczenia, wtedy powstaja wodospady lub progi czyli katarakty,
op. wodospad Mosiwalunja (wysoki na 100 m) na rzece Zambezi,
wodospad Niagara (50 m, fig. 102), wodospad Renu kolo Szafuzy i i. —
Podobne zalamania linji spadku spotykamy to z powodu nier6wno-
miernej erozji, to z powodu akkumulacji w krainach gérskich, dawniej
zlodowaconych np. w Tatrach.

RAtoli bardzo donioste zmiany w korycie rzeki wywotuje pod-
niesienie skorupy ziemskiej w pewnem miejscu lub jej zapadnigcie
sig. — Gdy sig¢ koryto rzeki w pewnem miejscu szybko podnosi, wtedy
rzeka powyzej tego miejsca akkumuluje, a ponizej wzmacnia spadek,
a nawet tworzy wodospad. Gdy sig¢ za$§ rzeka obniza, wtedy tworzy
jeziora i osadza w miejscu obnizania sig, a powyzej silnie eroduje.
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Koryto rzeki podlega stalemu poglgbianiu i obnizaniu. Zmienia
si¢ przeto krzywa erozyjna. — Poglgbianie jest nastgpstwem erozji

wglebnej rzeki (por. str. 46).

Poglgbianie si¢ koryta prowadzi czg¢sto do powstania dolin
glebokich, o waskich dnach a stromych $cianach. Sa to t. zw. Re-
njony albo jary (por. str. 131). — Doliny jarowe powstaja w takich
warunkach, gdzie skutkiem podnoszenia si¢ wcinanie odbywa sig
szybko, a poziomo ulozone lub popgkane pionowemi szczelinami
warstwy skalne, przyczyniaja si¢ do powstania

stromych $cian dolinnych.

Lecz rzeka nietylko poglebia, ale takze roz-
szerza swoje koryto (fig. 103). — Dzieje si¢ to przez
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Fig. 103 Zmiany wywolane na stokach doliny

rdwmoczefnie z wcinaniem si¢ rzeki. Nastgp-

stwem tych zmian jest przeistoczenie pierwo-
tnego ksztaitu doliny rzecznej

podmywanie brze~
gow koryla skut-
kiem erozji bocznej
i przez niszczenie
stokéw doliny skut-
kiem dziatania do-
plywéw bocznych
lub skutkiem zwie-
trzenia i zmywania
stokow. Sily dZwi-
gajace koryto prze-
slajg wtedy zwykle
dzialaé.

Rzeka plynie
rzadko kiedy pro-
sto. Tworzy czeste
zagigcia, ktdre, gdy
sa bardzo znaczne,
zowia sie zakolami
lub meandrami (od
typowych zakretow
rzeki Meander w
Matej Azji). —
Przyczyna powsta-

wania zakoli sa réznice w odpornos$ci skal, a na-
dewszystko maly spadek rzeki i jej koryta tak,
2e rzeka zmuszona bywa do krecenia sig.

Gdy zakrety te (fig. 104) gigboko si¢ wetna,
wbéwcaas rzeka podmywa jeden brzeg, a drugi
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Fig. 104, Stadjs powolnigo wrinimia sig i rozszerzems doliny krgle) Pierwsze aladjum priedstawie doling kigly, waakg | glgboks

oj praez sisnie doliny

dole rosmy

wcigly prez ssakg, sladfum oslatnie rzeki krgcgey sig po
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splaszcza. Brzeg, ku kiéremu si¢ zwraca-nurt rzeki, jest stromy
i ‘wklesty, drugi' za$ jest plaski i wypukty. Ostrogi zakola bywaja
zczasem $cinane lub przerywane przez rzeke, tak, ze powstaja zakola
odciete, lub szerokie doliny rzeczne. Rozwéj zakoli wcietych najle-
piej $ledzié narzekach Daiestrze i Niemnie, rozwéj zakoli niewcietych
w dolinie rzeki Wisly i gérnego Dniestru. — Boczna erozja rzeki i pod-
mywanie jednego szczegélnie brzegu wywolywane bywa parciem nurtu
rzeki na boczne $ciany koryta, co znowu wyjasnia si¢ najwigksza
glebokoscia rzeki u stromego brzegu i spadkiem wody wtym kierunku.

Fig. 105. Powstawanie teras skalistych w dolinie rzecznej

Rzeka zasypuje czesto dno swej doliny materjalem naniesionym
i’ podnosi swoje koryto. — Wzmozona akkumulacja rzeki ttumaczy
si¢ tem, iz rzeka zmniejsza swéj spadek, czyto przez podniesienie
w dolnej czesci biegu, czyto skutkiem ogélnego obnizania si¢ doliny.

W zasypane dna doliny wcinaja si¢ zwykle rzeki i tworza
terasy nasypowe (por. fig. 95) lub skaliste (fig. 105), zaleznie od
tego, czy zbudowane s3 ze zwiréw i t. p. osadéw rzecznych, czy tez
s3 wyciete na skalnych stokach doliny. Terasy dolinne przebiegaja
wzdluz stokéw doliny w pewnej wysoko$ci nad jej dnem. — Przyczyna
ponownego wcinania sig rzeki i powstawania teras jest podnoszenie sig
terenu w gérnym i Srednim biegu, lub obnizanie si¢ w biegu dol-
nym a nawet zmiana klimatu dawniej suchego na klimat wilgotny.

Fig. 106. Zd.obycte rzeki, plynacej réwnolegle do morza, przez rzek¢ o silnym spadka,
mchodzgcg wprost do morza
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Jezeli rzeka, erodujac wstecz, przesunie swoje zrédla tak
(fig. '106), ze przekroczy najblizszy dzial wodny i zblizy si¢ do
rzeki sgsiedniej, wéwczas rzeka ta zostanie wciagnigta w dorzecze
rzeki mocniejszej. Wypadek taki zowiemy zdobyciem rzeki. Przy-
kladem rzeki zdobytej jest graniczna rzeka Polski Czeremosz
(fig. 107), ktéra wpadala przedtem do Seretu a nie do Prutu, dopiero
potem zostala zdobyta przez Prut. — Rzeka, majaca wigcej wody
i wigkszy spadek, zdobywa zazwyczaj rzek¢ o mniejszym spadku
i o malej ilosci wody, przesuwajac wstecz swoje Zrédla.

Wazny wplyw na ksztalt dolin wywiera budowa geologiczna.
Rzeki zalezne od tej budowy nosza nazwe dolin teklonicznych. -
Rzeki, splywajace zgodnie z pierwotnem nachyleniem kraju, zowia
si¢ kRonseRwentnemi
czyli zgodnemi (fig.
108), rzeki ptynace
w kierunku przeciw-
nym do nachylenia
pierwotnego zowla sig
niezgodnemi. Rzeki
plynace w kraju sfal-

dowanym réwnolegle Fig. 107. Zdobycie rzeki Czeremosz przez rzekg Prut. I Stan przed
dO kierunku warstw zdobyciem, II stan po zdobyciu. Linja kropkowana oznacza dzial

lub w tekach albo za- i
klgsto$ciach skalnych, zowia si¢ rzekami (dolinami) podiuznemi,
rzeki za$ przecinajace siodla skalne wpoprzek, sa to rzeki (doliny) po-
przeczne. Sa jeszcze doliny, biegnace wzdluz szczelin i rozpadlin.
Przeciwieristwem dolin tektonicznych sa doliny erozyjne
Z posréd tych za$ zastuguja na uwage duliny o typie przelomowym.
Tu naleza przedewszystkiem t. zw. doliny epidenelyczne i uprzednie.
Doling epigenetyczna jest przelom Wisly pod Krakowem, a doling
uprzednia jest przelom Dunajca przez Pieniny. — Przelom naste-
puje, gdy rzeka, erodujac wstecz (por. fig. 106), przetnie wysoki

Fig. 108. Rzeki zgodne z nachyleniem terenu
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dzial wodny i zdobedzie rzeke¢ w dolinie najblizszej, co si¢ zdarza
w gérach Jura szwajcarsko-francuskiej, lub gdy wody, zebrane
w jezioro, przetna przeszkodeg, ktéra je zamyka, co sig zdarzylo
w przelomie rzeki Ebro przez géry Kataloriskie. Dolina epigene-
tyczna to taka dolina (fig. 109), ktéra rozwingwszy si¢ pierwotnie
w migkkich warstwach, pokrywajacych skaly twardsze, przecigla
nastepnie owe twarde skaly, np. Wisla przecigla pod Krakowem
gskaly wapienne. Jezeli kraj, ktéry rzeka przecina, podnosi sie,
woéwczas formy terenu, jakie wtedy powstaja, sa mlodsze anizeli
rzeka i jej dolina. Dolina zowie si¢ wtedy uprzednia np. przetom
Dunajca przez Pieniny.

Wiele dolin rzecznych ma stoki rozwinigte dosyé nieré6wno-
miernie, a to jeden stok jest stromy, drugi plaski. Takie doliny
zowia si¢ niesymeltryczne albo asyme-
tryczne (Fig. 110). — Przyczyna powsta-
wania dolin asymetrycznych moze byé
r6zna. W wielu wypadkach jest ona nie-
znana. Moze nig by¢ réznorodna odpor-
no$¢ skal oraz ich nachylenie. Przy-
Fig. 109. Przyklad doliny epigenetycznej— puszczaiq réwniei’ iz przyczyna jest ro-
li.powierzchnia pie.rwotnl,cElpowierz- tac.a o . dCh l taca.wod !
chuia cbecna, e f wcigcie rzeki w tg po- ja zieml, O ylajaca wody piyngce

wierzchnie na pétkuli péinocnej na prawo, na pétkuli

poludniowej na lewo Wolga, Jenissej,

dolny Dunaj, Sredni Dniepr maja prawy brzeg stromy). Jako inng

przyczyne¢ wymieniaja panujace wiatry, pedzace powierzchni¢ wody
ku jednemu brzegowi.

Opisane dotychczas doliny ulegaja pewnym szczeg6lnym zmia-
nom. Inaczej wygladaja w swem poczatkowem stadjum, ktére to stadjum
nazywamy okresem mlodosci (por. str. 47), inne maja formy w stadjum
§rodkowem, czyli dojrzalosci, inne wreszcie w stadjum koricowem,
czyli staro$ci. — a) Rzeki i doliny mlode odznaczaja si¢ przewazajaca
erozja wglebna, z czem pozostaje w zwiazku ich przekréj poprzeczny.
Na spadzisty ch stokach widzi si¢ cbrywy gérskie (por. str. 25). Spadek
doliny jest niewyréwnany, w nastgpstwie czego tworza sie¢ za
przeszkodami jeziora i wodospady (na zalamaniu). Doliny poboczne,
e spadkach bardzo zna-
cznych, usypvja w dolinach
gléwnych wielkie stozki na-
sypowe. Czeste sa zdobycia

jednych rzek przez druyie, i el Lok g e S i e

co dOWOdZi, Ze Sieé rzeczna Fig. 11u.- Dolina asymetryczna w przekroju popraecznym
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niie jest jeszcze gotowa. Naogét rzeka niesie bardzo duzo meterjatu,
zwlaszcza w biegu gérnym. b) Rzeka dojrzala ma spadek wyréw-
nany bez znaczniejszych przeszkdd. Na potogich stokach materjat
zwietrzaly usuwa si¢ w dot. Dno doliny jest szerokie. Nastapila' juz
réwnowaga miedzy erozja a akkumulacja. Migkkie partje w dnie rze-
cznem zostaly zniszczone, pozostaly tylko czesci twardsze. Miedzy-
rzeczne wzniesienia ulegly po cze¢sci zniszczeniu, obnizeniu i spltasz-
czeniu. ¢) Gdy zniszczenie postgpuje dalej, doiina z dojrzalej za-
mienia si¢ na sfarg. Staje si¢ wéwczas szeroka, o bardzo splasz-
czonych stokach, o malym spadku dna, po kiérem rzeka wolno
si¢ wije. Dzialy wodne oYnizajg sig¢, kraj si¢ wyréwnuje i zbliza si¢
do stadjum, ktére zowiemy prawie réwning. Rzadkim jest widok
kraju o formach dojrzatych, bo zazwyczaj ruchy skorupy ziemskiej
obraz ten psuja.

Ale nietylko wiek wplywa na wyglad dolin, takze rodzaj skat,
ktére rozmaicie si¢ zachowuja wobec niszczacych je wéd. — W migk-
kich a nieprzepuszczalnych skelach sieé rzeczna jest bardzo gesta,
doliny sa ostro wcigte, dzialy wodne ostro zakoriczone np. w ilastych
utworach Apeninu (por. fig. 44). W przepuszczalnych, lecz trudno
rozpuszczalnych skatach powstaja doliny typu jarowego, w roz-
puszczalnych i pelnych szczelin wapieniach powstaje bardzo skom-
plikowany system odwodnienia krasowego (por. fig. 40). Ow system
podziemny, wiasciwy krainom krasowym, zalezy nie tyle od spadku
wéd, ile od ilosci i jakoSci szczelin, oraz od tego, do jakiego po-
ziomu te szczeliny sa zalepione materjalem nieprzepuszczalnym.
Zr6dta krasowe i rzeki krasowe podlegaja tedy innym prawom nisli
zrédta i rzeki zwykte. W krainach krasowych niema tez dolin takich,
jakie zwykle spotykamy. To, co w krainie krasowej zowie si¢ ,doling*®,
jest podtuzna, nieckowata zapadtoscia.

'ROZDZIAL IX. KRAJOBRAZY POWIERZCHNI ZIEMI
SKLADNIRI KRAJOBRAZU

Organiczne i nieorganiczne skiadniki krajobrazéw. W skiad
krajobrazéw powierzchui ziemi wchcdza elemeniy orgeniczre i nie-
organiczne. Rozrézniamy przeto dwie grupy krajobrazow. — W pierw-
szej grupie nadaja giéwny ton krajobrazowi lasy, 1agki, tuncry i t. p.
zespoly ro$linne, rzadziej zwierzeta i ludzie. W grupie drugiej zja-
wiska zyciowe usi¢puja na plan drugi, a wybijajg si¢ w krajcbrazie
przed mioty nieorganiczne, jak nagie skaly pustyd lub wysokich
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gér, pola $niezne i lody okolic biegunowych, bezkresne przestrze-
nie wodne oceanéw.

W krajobrazie pierwszej grupy wybija si¢ na pierwszy plan
Swiat ro§linny. — Swiat ro§linny pokrywa grubsza warstwa po-
wierzchni¢ ziemi anizeli $wiat zwierzgcy, nadaje barwe krajobra-
zowi lub pokrywa i zaciera mniejsze formy terenu, a co naj-
wazniejsza, przyczynia sig do ich zachowania. Rzuca réwniez
Swiatlo na panujace stosunki klimatyczne, ki6re czesto charaktery-
zujemy jedna wilasciwa temu klimatowi ro€lina, np. palma, agawa,
oliwka.

Swiat zwierzecy ginie zwykle w krajobrazie o przewazajacych
elementach ro§linnych. — Zwierzg¢ta rzadko wystgpuja na ziemi
w wielkich gromadach (ptactwo blotne lub nadmorskie, antylopy
i bizony, lososie w rzekach, owady i i.), czeSciej tworza drobne
grupy w krajobrazie jako formy nader charakterystyczne dla pew-
nych klimatéw i krajéw, (np. ston, jelen, niedZwiedZ bialy, zyrala,
kozica i i.). Obecno$é owych zwierzat zdradzaja czesto inne zwie-
rzeta, z niemi wspélzyjace, oraz pewne rofliny, z ktérych wysta-
pieniem s3 zwiazane te zwierzeta, lub $lady pobytu zwierzat (np.
$ciezki, legowiska, kryjowki, szkielety, gniazda).

Ale obok roslin i zwierzat wazny wplyw na krajobraz wywiera
czlowiek. — Dzieje sig to nietylko wtedy, gdy czlowiek wystepuje
gromadnie na tle pewnego krajobrazu jako przedstawiciel rasy
(czarnej w Alryce, zéitej w HAzji, bialej w Europie i na innych
kontynentach), ale gi6wnie z powodu zmian, jakie czlowiek wywo-
luje w krajobrazie pierwotnym. Czlowiek zmienia krajobraz pier-
wolny, wycinajac lasy, osuszajac bagna, uprawiajac rolg, hodujac
zwierzeta domowe, przekopujac géry, budujac kanaly, uzupelniajac
wreszcie krajobraz przez budowg¢ doméw i drég. Krajobraz pierwo-
tny staje si¢ pod wplywem ludzkim krajobrazem kulluralnym.

Nieorganiczne skladniki krajobrazu sa skladnikami starszemi niz
skiadniki organiczne. Wystepuja nadto w wielkich masach, przez co
nadaja krajobrazowi ton zasadniczy. Odznaczaja si¢ takze pewna ru-
chliwo$cia, podobnie jak czynniki organiczne, np. woda plynaca. —
Nieorganicznemi skltadnikami krajobrazu sa a) skaly skorupy ziem-
skiej, czy te zwarte, kiére tworza zasadnicze formy powierzchni
ziemi (por. str. 31 —32), czy jako utwory rozkruszone i luZnie zakrywa-
jace powierzchnig ziemi, a pochodzace ze zwietrzenia skal podloza i we-
drujace niekiedy w dét; b) innym skladnikiem sa masy wéd, na-
pelniajace zaglgbienia powierzchni ziemi lub spadajace odwiecznie
z gbéry na déi, albo zapelniajace nier6wnosci gruntu jako lody
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i Sniegi; c) nieodlacznym towarzyszem kazdego krajobrazu, obok
materjalu skalnego i wdd, jest wreszcie almosfera.

Decyduje ona poniekad o wygladzie krajobrazu, z powodu
stosunkéw o$wietlenia, w jakich krajobraz oglgdamy, a nadto
o zmianach krajobrazu pod wplywem sit zewnegtrznych.

Fig. 111. Rzezba Ameryki poludniowej. Odréznié mozna na tym obrazie krajobraz
wysokich gér na zach., kraiobraz gdr Srednich i wyiyn na wsch, i pn. wsch,
w $rodku krajobraz nadrzecznych nizin

ROZNE TYPY KRAJOBRAZOW

Rozrézniamy rézne typy krajobrazéw. — Rozréznienie to za~

lezy przedewszystkiem od stosunkéw klimatycznych.
10

St. Pawlowski. Geogratja ogdina
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1. Krajobraz zwrotnikowej krainy wilgotnej. Gesty, wiecznie
zielony, lisciasty las, nigdzie — jak si¢ zdaleka wydaje — nie-
przerwany, pokrywa kraj do tego stopnia, ze trudno rozréznic
wielkie formy terenu, a gina zupetnie formy male. Nie widacC takze,
z jakiego rodzaju skal kraj jest zbudowany. Tylko zwierciadia
wielkich i zeglownych rzek, a tu i dwdzie jezior, stanowiag przerwe

Fig. 112. Las pierwotny na stokach Kamerunu. Z olbrzymich drzew, porostych
narosiami (por. wysoko§é drzew ze wzrostem ludzkim), zwisajg pnacza. U dotu
widaé geste podszycie

w calunie laséw i tworza drogi, prowadzace do wnetrza kraju.
W poblizu rzek wida¢ nieliczne ludzkie osiedla. We wnetrzu lasu
pod morzem lisci wznosza si¢ wysoko okazate pnie drzew (fig. 112).
Pod niemi drugi jakby las, nizszy — to geste i trudne do przeby-
cia podszycie. Na konarach za$ i galeziach, oraz na wolnych prze-
strzeniach migdzy drzewami znajduje sig¢ trzeci jakby las narostéw

http://rcin.org.pl
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(epifitow), co wszystko razem wzigte nadaje puszczy lesnej ton na-
og6l ciemny, o odcieniach barw od zielonej do brunatnej. Swiat
roSlinny uzupetniany bywa przez wielobarwny $wiat zwierzat,
zwlaszcza owadéw i ptakéw. Ziemia zawsze wilgotna ulega silnemu
zwietrzeniu. Zwietrzate drobne czg¢$ci, przepojone woda deszczowa,
splywaja w dét po kazdym wigkszym deszczu. W miareg, jak wzno-
simy si¢ po stoku w gorg, zmienia si¢ ro§linno$é, a z nia krajo-
braz. — Krajobraz krain zwrotnikowych wilgotnych zachowat sie
dotychczas w catej swej pierwotno$ci. Czlowiek prawie nie zazna-
czyl w nim swego wplywu. Natura, wsze¢dzie dominuje i dziala
przygniatajaco na czlowieka.

2. Krajobraz zwrotnikowy o suchych porach roku. W krajo-
brazie tym roslinno$¢ gromadzi si¢ nad rzekami i jeziorami, a gdzie
stoi dalej od tych zbiorowisk wodnych, tam przystosowuje si¢ do
przetrwania diugiej pory suchej (rosliny traca liscie, chronig sig
przed wyparowaniem wody). Drzewa stoja zdala od siebie, jak
w parku, a migdzy niemi ro$nie gesty las suchych krzakéw (busz),
nadewszystko jednak pokrywa ziemig wysoki step trawiasty (fig. 113).
W porze wilgotnej formy krajobrazu sa pokryte przez gesta roslin-
no$é, jak w krajobrazie zwrotnikowym wilgotnym. W porze suchej
formy krajobrazu odstaniajg si¢ wyraZnie wsréd pozbawionej lisci

Fig. 113. Parkowy step trawiasty w Togo (Afryka zwrotnikowa zachodnia)

10*
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roslinnosci i zeschlych traw. Widaé zdala grzbiety gérskie i doliny
rzek. Intensywne zwietrzenie sprawia, iz formy sa tu lepiej wy-
rzezbione, cho¢ nie tak ostre, jak w strefie umiarkowanej. Obfity
zwietrzaly materjat zsuwa si¢ na dét, lub sptywa z woda, tak, iz
rzeki sa nim przetadowane. Koloryt owego krajobrazu mieni sig
wigksza iloScia barw, od zéltej na stepach do zielonej w lasach.
Czlowiek znajduje tu wigcej miejsca na osiadtosci i na prace kul-
turalna. Stad widzi si¢ wsie, miasta, uprawne pola i plantacje,
trzody bydta, podobnie jak w sirefie umiarkowanej. — Krajobraz
wyzej opisany przedstawia strefg stosunkowo gesto zamieszkala,
strefg pracy ludzkiej w krajach goracych (np. Sudan w Afryce).
3. Zwrotnikowy i podzwrotnikowy krajobraz pustyn. W krajo-
brazie pustynnym $wiat roslinny i zwierzecy ograniczony jest do
minimum. Zaledwie tu i dwdzie rosna charakterystyczne i dostoso-
wane do szczegélnych warunkéw ro§liny, jak np. kaktusy w Ame-
ryce, palma daktylowa w krajach pustynnych Afryki i Azji. Wy-
bija si¢ zwlaszcza w krajobrazie pustynnym grupka owych roslin —
oaza lub pewne wigksze skupienie jak np. bezuzyteczny australijski
scrub. Brak szaty ro$linnej sprawia, iz wystgpuje jasno budowa
geologiczna i uklad warstw a.szczegdlnie wyrazZnie zaznaczaja sig

- > . - . .

Fig. 114. Pustynny krajobraz wydm, ,morze piaskdw"
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rozliczne formy terenu. Reprezentuja one naogét co$ dzikiego w so-
bie i niewyréwnanego. Widaé mnéstwo wiez, turni, pltaskich wyzyn
i odosobnionych gér wyspowych, wreszcie wydm (fig. 114), rzadziej
wcietych zagliebieri dolinnych, wiele rozlegtych ptaskich réwnin albo
nagich. albo zasianych drobnym zwirem.

Czynnikami burzacemi sg przedewszystkiem slorice i wiatr.
Storice wywotuje skutkiem silnego nagrzania pegkanie skal i bez-
ustanne rozkruszanie materjatu, wiatr usuwa materjal rozkruszony
i unosi czesto na dalekie przestrzenie, buduje przytem pewne cha-
rakterystyczne formy usypiskowe — wydmy. Woda wystepuje rzadko
jako czynnik burzacy lub twérczy na pustyni. Niekiedy tylko po
gwaltownej ulewie zbieraja si¢ wody deszczowe w silny strumier
i, ztobigc glebokie nieraz koryta, unosza ze scbg mnéstwo okruchéw,
ktére u swego korica skladaja. Rozlewaja si¢ czasem w znikajace
szybko jeziora. Brak wéd ptynacych wywoluje, gdy wiatru niema,
charakterystyczna dla pustydi cisze. Jako inna ceche krajobrazu
pustynnego nalezy wymienié urozmaicony jego koloryt. Barwy
z6tte, czerwone, czasem ciemne skat skiadaja si¢ na zéitawo-bru-
natny ton pustyni, ktéry stoi w jaskrawem przeciwieristwie do ciem-
nego bigkitu sklepienia niebieskiego. — Daleko wprawdzie sigga
wzrok ludzki na pustyni, ale naprézno szuka Sladéw skrzetnej pracy
i zapobiegliwosci ludzkiej. Sa to krainy przewaznie niezamieszkate.

4. Krajobraz w klimacie umiar-
kowanym wilgotnym. W pasie $réd- .
ziemnomorskim (fig. 115), o suchych
latach a wilgotnych zimach, zmieniaja
si¢ naprzemian w krajobrazie nagie
i puste skaly wapienne z ciemna zie
lenig zrzadka tu i 6wdzie zachowanych
laséw lub rozlegtych makkij albo
z niebieskim tonem nieba i mérz.

W stref'e umiarkowanej zimniej-
szej przypomina poniekad krajobraz
letni w calej swej krasie laséw i zieleni
krajobraz zwrotnikowy (fig. 116), choé
daleko naszym lasom do tamtych.
W zimie jednak waruuki zniszczenia
i denudacji powierzchni ziemi sg zgota
inne. Mniej chroni ziemie przed splu-
kaniem szata roslinna, a jako czynnik

Fig. t15. Krajobrez krainy $rddziemno-
morskiej. Wybrzeze dalmatysiskie z okolic

niszczacy zjawia si¢ mréz. W tej porze Raguzy
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roku widaé odstonigte formy terenu, nad kiérych wymodelowaniem
pracuje przedewszystkiem woda ptynaca. Mniejsza role odgrywaja
lodowce i wiatry. Zato daje si¢ §ledzi¢ i zauwazy¢ dzialtanie sit tekto-
nicznych. Naogdt krajobraz przybiera formy tagodne jako nastgpstwo
powolnego zniszczenia i wyréwnywania réznic. — Praca ludzka
porobila w owym krajobrazie najwigksze zmiany. Szeregi zielonych
latem, szarych zima pdl wystepuja w krajobrazie na plan pierwszy,
a dalej wida¢ wyraZne zaggszczenia osad ludzkich i drég, jeszcze
dalej na tle gor ciemne pasy dobrze zagospodarowanych laséw.

Fig. 116. Krajobraz polski jako przykiad krajobrazu strely umiarkowanej. Dolina Wisty pomigdzy
KaZmierzem a Pulawami

5. Krajobraz pustyn i stepow strefy umiarkowanej. Pustynie
strely umiarkowanej nie r6zniag sig znacznie pod wzgledem krajo-
brazowym od pustyii w krajach goracych. Zwlaszcza w lecie wy-
gladaja tak samo; w zimie zas, pokrywajac si¢ szronem lub $niegiem,
nabieraja innego charakteru. Mr6z i S$nieg przyczyniajg si¢ obok
slorica do tem intensywniejszego, zwietrzenia. Z posréd gruzdw,
ukladajacych si¢ zwykle w haldy i stozki nasypowe, stercza nagie
szczyty pustynnych gér.

Stepy przedstawiaja w tych szerokosciach geograficznych mniej
lub wigcej réwne, rozlegle krainy ptaskie (fig. 117), ktére z wiosna
po roztopach $nieznych lub po pierwszych deszczach przybieraja
postaé wspaniatego kobierca traw! i réznobarwnych roslin kwiato-
wych, w porze suchej i w zimie nabieraja takiego wygladu, ze sta-
nowia jakby przejScie do pustyi. fLatwo na nie wowczas dziala
storice, albo mréz i $nieg, a zwlaszcza woda plynaca. Skapa szata
roslinna nie chroni przed mechanicznem zwietrzeniem a przyspiesza
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zwietrzenie chemiczne. Wiatr wprawdzie nie moze rozwinaé ener-
gicznej pracy wywiewania i przesiewania luZnego materjalu, jak na
pustyni, ale zato woda ptynaca, o ile wystepuje w wigkszej ilosci,
stwarza rozliczne formy dolin i grzbietéw miedzyrzecznych i uroz-
maica nuzacy swa jednostajnogcia krajobraz stepowy. — Na przej-
$ciu do pustyn i na stepach zyje czasem nawet gromadnie czlowiek.
W stanie pierwotnym uzywa stepéw na pastwiska, w stanie kultu-
ralnym uprawia je, nawadniajac czestokro€ sztucznie. Zaorane stepy
strefy umiarkowanej sa dzigki swej glebie i klimatowi, stawnemi
obszarami uprawy zbdz i bawelny.

Fig. 117. Krajobraz stepowy w wy2szych szerokaéciach geogralicznych. Step w zachodniej Dzunyarji

6. Krajobraz podbiegunowy i polarny. Kraje podbiegunowe
(np. wyspa Islandja) przedstawiaja albo krajobraz bezdrzewnych,
porostych mchami i porostami ptaszczyzn, pokrytych niekiedy bto-
tnista tundra albo krajobraz plaszczyzn pustych, zasypanych zwie-
trzalym materjalem, ktéry wiatr zwolna zwiewa lub sptukuja wody,
albo krajobraz lodowcdéw, czy takich jak w gérach, czy w postaci
poteznych tarcz zakrywajacych kraj i niwelujacych jego nieréwnosci.
Wyplywajace z lodéw potezne strumienie przecinaja i rozmywaja
obfite zloza moren, towarzyszace lodowcom i rozwidlaja si¢ na
wiele ramion.
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Nieco inny obraz przedstawiaja kraje o wyraZnym charakterze
polarnym np. Grenlandja lub Antarktyda (fig. 118). Tylko na wy-
sokim, wolnym od lodu pasie nadbrzeznym odstaniajg sig¢ peine
form i barw skaly, bo wnetrze ladu pokryte jest gruba lodowa
czasza, z pod kidrej zaledwie tu i 6wdzie wznosza si¢ szczyty
skalne czylit. zw. nunatoki. Potezny 6w 16d, pokryty zwykle $nie-
giem, przedstawia widok bezmiernej pustyni Snieznej, réwnej i mo-
notonnej a bez zycia. Urozmaicenie wprowadzaja nunatoki, oraz
szczeliny w jasnoblgkitnym lodzie, glebokie doliny roztopowych
wdd, kaskady lodowcowe, prostopadie Sciany lodow, obsuwajacych
si¢g barjera w morze. Jedynym widocznym czynnikiem ruchu jest
wiatr, przewiewajacy tumany Sniegu z miejsca na miejsce po za-
stygtem podlozu. — W krainach podbiegunowych umozliwia skapa

Fig. 118. Krajobraz polarny. Gdry HAntarktydy, pokryte polami $nieznemi i splywajgcem: w morze lo-
dowcami

roslinnosS¢ pobyt czlowiekowi i zwierzetom, wystepujacym tu jednak
w malych ilosciach. Natomiast krainy polarne sa, z wyjatkiem wy-
brzezy morskich, gdzie zyje ptactwo i wielkie ssawce morskie, pu-
styniami.

7. Rrajobraz (wysokogérski) alpejski. Gdzie koricza si¢ w wy-
sokich gérach, potozonych w Srednich i nizszych szerokosciach ge-
ograficznych, zwarte lasy, kiére chronia stoki skalne przed zniszcze-
niem i gdzie zaczynaja si¢ pokryie lakami gdrskiemi lub catkiem
nagie, skaliste szczyty, tam zaczyna sig¢ krajobraz alpejski (fig. 119).

Storice i mréz wywotuja zjawiska zwietrzenia mechanicznego
tak donioste jak na pustyni. Podobnie jak na pustyni roslinnos¢,
co prawda nie z braku opadéw lecz z powodu $niegéw, zimna
i skalistej gleby, ogranicza si¢ do niewielu gatunkéw. Szczyty gér
stoja jak szczatki ruin, pogrzebane w obsypujacych si¢ gruzach.
Wyglad ich rézny, zaleznie od rodzaju i uktadu skal. Obok zwie-
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trzenia bowiem pracuje woda plyngca nad tem, azeby jeszcze bar-
dziej poglebi¢ istniejace juz réznice wysokosci i wywolaé jeszcze
wigksze réznice form.

Rtoli oprécz objawéw zwietrzenia i pracy wéd ptynacych zja-
wiaja si¢ ponad granica wiecznego s$niegu $nieg i 16d jako nowe
czynniki i skladniki alpejskiego krajobrazu. Ich biate i $wiecace
zdala plamy odbijaja wyraZnie od szarych skal. Sniegi i lody za-
krywaja nieréwno$ci terenu i zacieraja je, przez co zmniejszaja
pustynng nago$¢ gér. Ponadio wykonuja doniosltg prace znoszenia
w dot zwietrzalego materjatlu i usypywania moren. Z praca spada-
jacych w dét lodéw stoi w zwigzku powstanie licznych gérskich jezior,
prawdziwych peret krajobrazu alpejskiego. Alpejski $wiat $niegéw

Fig. 119. Krajobraz alpejski (Alpy>Wschodnie Zillertalskie). PowyZej granicy laséw, ktdrych ostatni
przedstawiciel stoi na przedzie wida¢ kraing pustych ruin skalnych, $niegéw i lodsw

i lodéw przypomina krajobraz polarny. — Tak wigc dzigki warunkom
klimatycznym jednocza si¢ na wysokich gérach krajobraz polarny
z krajobrazem pustynnym. Oba za§ wykluczaja istnienie stalych
siedzib ludzkich. Czlowiek jest w krainie alpejskiej gos$ciem, czy
jest nim wedrujgcy z trzoda pasterz czy zadny wrazen turysta.

8. Krajobraz nadmorski. Wciskajace si¢ w lad morze stwarza
krajobraz, ktéry, gdy lad jest gérzysty i pokryty bujng roslinnoscia,
a morze bigkitne, nalezy do najpiekniejszych na ziemi (fig. 120). Juz
sam kontrast miedzy plynng i ruchliwg masg wodng a stala i wy-
niesiong masa ladowa stwarza pigkno krajobrazu. Im wyzsze i bar-
dziej strome jest wybrzeze, im bardziej przez wypustki ladu, wyspy
i wzarcia sie morza urozmaicone, tem pigkniejsze. Do podniesienia
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pigkna przyczyniaja si¢ takze odslonigte i nago sterczace a wielo-
barwne skaty, précz tego fale niszczace owe skaly bezustanku i roz-
kruszajace je, a czasem pnaca si¢ na nich roslinnosé.

Nie tak pigknie wyglada wybrzeze plaskie, zwykle o jedno-
stajnej linji, o przesypywanych wiatrami wydmach lub o pot¢znych
nieraz nasypach rzecznych. Biala smuga nadbrzezna odbija jednak
wyraZnie i od ciemnej zielonosci pobliskiego morza i od jasniejszej
zieleni pobliskich laséw i pél.

Zmienia si¢ widok wybrzeza stromego czy plaskiego w czasie
przyplywu i odptywu morza. Wplywaja zas na koloryt krajobrazu

Fig. 120. Krajobraz nadmorski z wschodniego wybrzeza Sycylji (kolo Taorminy)

mieniace si¢ odcienia bigkitu tal morskich, barwy skal czy piasz-
czysk nadbrzeznych, oraz roslinnosci, porastajacej wybrzeza.
Przybrzezny krajobraz urozmaicajg czesto wyspy, czy te ster-
czagce z morza odlamy skalne lub wulkaniczne kopice, czy te
w postaci koralowych wieficow lub waléw, otaczajace stoki laddow.
Dopiero poza archipelagami wysp rozposciera si¢ trudne do ogar-
ni¢gcia okiem morze. Zawsze nier6wne i ukiadajace si¢ odwiecznie
w zmarszczki fal, grajace zaleznie od o§wietlenia rozlicznemi tonami
barw, wiecznie szumigce i huczace od rozbijajacych sig fal, zwtasz-
cza gdy orkanem wzburzone, innym razem spokojne i Swiecace lub
groZne pojawianiem si¢ lodowych i zimnych gér, wreszcie spokojne,
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gdy skute lodowa powloka polarnych mérz. — Jako skiadnik prawie
nieodlgczny krajobrazu nadmorskiego zjawia si¢ cztowiek. Skupiony
gesto na brzegach mérz, gdzie ma swéj staly punkt oparcia, szuka
morza i zyje z morza, uzupetniajac jego widok to bialym zaglem
rybackiej todzi, to szarem cielskiem oceanicznego parowca.

ROZDZIAL X. SPOSOBY PRZEDSTAWIANIA
POWIERZCHNI ZIEMI

KARTY, ICH PODZIAL I SKLADNIKI

Powierzchni¢ ziemi wraz ze zjawiskami, obchodzacemi geo-
grafje, przedstawi¢é mozna w rdézny sposéb: albo narysowad lub
namalowaé jej obraz, albo nakresli¢ jej przekrdj w pewnem miejscu,
albo oddaé wiernie jej ksztatty przy pomocy gipsu, gliny lub innego
materjatu (relief), albo wreszcie zmierzy¢ doktadnie rozmiary pewnej
czeg$ci powierzchni ziemi, a potem wykresli¢ na tej podstawie kartg
czyli mapg. — Ostatnie zadanie jest najtrudniejsze, ale tez daje
obraz najdokladniejszy i dla nauki oraz dla celéw wojskowych
i praktycznych bardzo wazny. Nauka, ktéra si¢ zajmuje kresleniem
kart zowie si¢ nauka o karcie czyli karfografjg. Karta jest zmniejszo-
nem odbiciem catej kuli ziemskiej lub pewnej czegsci jej powierz-
chni. — O stosunku, w jakim rzeczywiste odleglo$ci zmniejszone
zostaly na mapie, méwi podzialka mapy. Im wigksza jest podziatka,
tem bogatsza jest mapa w tres¢ i tem doktadniejsza.

Wedtug podziatki mozna mapy podzielié na kilka kategoryj. —
1. Mapy gruniowe, plany miejscowosci, mapy rzek i laséw, ory~
ginalne zdjecia okolicy, wszystkie wykonane na podstawie Scistych
pomiar6w w polu zapomoca instrumentéw geodetycznych przez
przygotowanych do tego geometréw, geodetéw i topograiéw w po-
dziatce od 1:500 az do 1:25.000. 2. Karly fopograficzne wyko-
nywane bywaja w podzialce od 1:25.000 do 1:200.000 (karty
topograficzne szczegétowe) lub od 1: 200.000 do 1 :500.000 (karty
topograficzne ogélne). Sa to zmniejszenia, sporzadzone na podstawie
zdjeé szczegdétowych, wymienionych pod 1. i zawierajace albo
bardzo wiele szczegdtéw, jak i karty tamte, wtedy zowia si¢ kar-
tami szczegétowemi, albo mniejsza ilo$¢ szczegdétéw, wtedy sa kar-
tami ogélnemi. Naogdt biorac, karty te maja te zalete, ze przedsta-
wiaja szczegétowo rozleglte kraje na niezbyt wielkiej powierzchni
papieru. Tak dotychczas wykonywa zazwyczaj owe mapy i uzywa
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ich wojskowo$§é do swych operacyj strategicznych. Sa to jednak
mapy, kiéremi postuguje si¢ réwniez nauka, o ile s3 wiernem odbi-
ciem rzeczywisto$ci, a nadto turystyka. Mapy te nadaja si¢ réwniez
do wykonywania na nich pomiar6w. Mapy paristw zaborczych tego
typu, odnoszace si¢ do Polski, wykonywane byly w podziatkach:
1:75.000 i 1:200.000 austryjacka, 1:100.000 i 1 :200.000 pruska,
1:126.000 rosyjska. 3. Trzecia kategorje¢ stanowia karty geogra-
Jiczne, w podzialce mniejszej niz 1 :500.000. Na kartach tych by-
waja przedstawiane kontynenty i morza lub ich czes$ci, a nawet
cala kula ziemska. Szczegétéw topograficznych tu juz niema. Mapa
daje catkiem ogélny obraz kraju, uwzgledniajac tylko najbardziej
charakterystyczne rysy wygladu jego powierzchni. Obraz ten uzy-
skuje si¢ przez pomniejszenie i pomijanie pewnych szczegétéw
a uogdélnianie innych. Podstawa sg zazwyczaj dokladne mapy topo-
graficzne. Mapy geograficzne, zebrane razem w pewna calo§é, zowia
sie atlasem.

Karta topograficzna lub geograficzna sktada si¢ z siatki karto-
graficznej, z terenu i z rysunku sytuacyjnego, wreszcie z pisma. —
Siatka kartograficzna, czyli sie¢ potudnikéw i réwnoleznikéw, stuzy
do okreslenia geograficznego potozenia przedmiotéw, rysunek tere-
nowy i sytuacyjny maja na celu odtworzenie obrazu powierzchni
rzeczywistej, a wigc usitujg oddaé rozmiary przedmiotéw w kierunku
poziomym i pionowym, pismo zas stuzy do opisania owych
przedmiotéw.

Sa atoli karty, ktére maja kilka lub wszystkie skladniki karty
geograficznej, ale przez uwydatnienie zapomoca osobnych znakdéw
pewnych szczegétow staja si¢ pod wzglgdem tre§ci mapami, stuza-
cemi pewnym tylko celom. — Sa to wiec mapy hydrograficzne,
klimatyczne, geologiczne, florystyczne, polilyczne, historyczne,
administracyjne, etnograficzne i inne, przedstawiajgce stosunki na-
wodnienia, klimatu, budowy geologicznej, rozmieszczenia ro§linnosci,
potozenia paristw, ich rozwoju historycznego, administracji, etno-
grafji krajow i t. p.

Siatka kartograficzna powstaje skultkiem przeniesienia potu-
dnikéw i réwnoleznikéw zapomoca rzutéw kartograficznych (odwzo-
rowari) z kuli ziemskiej (globusu) na ptaszczyzne. Z tego powodu zowie
si¢ ogélnie projekcjag. — Poniewaz owo przeniesienie nie moze sig
odbyé bez bigdu, przeto mapa geograficzna jest zdeformowanym
obrazem ziemi lub jej czesci.

Odtwarzanie réwnoleznikéw i potudnikéw na plaszczyznie od-
bywa si¢ albo bezposrednio, albo za poSrednictwem bryt pomocni-
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czych walca lub stozka. — Projekcje, kiére sag odwzorowaniem potu-
dnikéw i réwnoleznikéw na plaszczyznie, dotykajacej kuli w pewnym
punkcie, zowia si¢ projekcjami azymutalnemi (fig. 121). Projekcje,
postugujace si¢ pobocznica walca, zowia si¢ walcowemi, postugu-
jace si¢ pobocznica stozka, stoZzkowemi. Sag jeszcze projekcje, ktére
mozna z poprzednich uzyskaé graficznie albo obliczyé rachunkiem.

Projekcje azymutalne moga byé biegunowe, réwnikowe lub
horyzontalne, nadto kazda z nich moze by¢ projekcja centralna,
stereograficzna lub ortograficzng. — Projekcja azymutalna nosi
nazwe biegunowej. réwnikowej lub horyzontalnej, zaleznie od tego,
czy plaszczyzna styczna dotyka kuli w biegunie, czy na réwniku,
czy pomigdzy réwnikiem a biegunem. Kazda za§ z wymienionych
projekcyj moze by¢ centralng, stereograficzng lub ortograficzna,
zaleznie od tego, czy patrzymy na plaszczyzng rzutu ze Srodka
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Fig. 121, Trzy zasadnicze rodzaje projekcji: projekcja walcowa, stozkowa | azymulalna (rdwnikowa

kuli, z przeciwleglego punktiu na powierzchni kuli czy tez z nie-
skoriczonej odlegtosci.

Niektore projekcje azymutalne i nieazymutalne moga byé per-
spektywicznemi. — W tym wypadku rzutowanie potudnikéw i réwno
leznikéw na plaszczyzng odbywa si¢ na zasadach perspektywy. Dla
przykladu poznamy kilka projekcyj wyzej wspomnianych.

Projekcja azymutalna stereograficzna biegunowa (fig. 122) jest
rzutem potudnikéw i réwnoleznikéw na ptaszczyzne, umieszczona na
biegunie, a wykonanym z bieguna poludniowego. — W tych warun-
kach potudniki odbija si¢ jako linje proste, wychodzace ze $rodka,
ktérym jest biegun, na wszystkie struny. Réwnolezniki odbija sig
jako kota wspétsrodkowe, wykreslone zapomoca promieni, bedacych
cigciwami przekroju kuli ziemskiej. Konstrukcja polega na tem, ze
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dzieli si¢ éwiartke obwodu kota na 9 cze¢sci; punkty podziatu taczy
si¢ linjami prostemi z punktem stycznym S. Kola wspét§rodkowe,
wykreslone promieniami, kidéremi sg owe cigciwy kola, sa réwno-

leznikami (co 109).

Projekcje azymutalne biegunowe nadajg si¢ do przedstawienia
potkuli péinocnej lub potudniowej na mapie.

80 90 100

Fig. 122, Siatka kartograficzna pdtkuli péinocnej lub poludniowej, wykonana-w projekeji

azymutalnej stereogralicznej biegunows j

Projekcjg azymutalng réwnikowg jest t. zw. projekcja glo-
bularnaj (fig. 123). — Jezeli kolo podziel¢ sSrednicami na cztery
cze$ci,, a kazdy z owych promieni i kazda éwiartkg obwodu kota
podziel¢ na 9 réwnych czesci, wéwczas, laczac linjami pomocni-
czemi ze soba punkty podzialu, otrzymamy na cigciwach i na ich
przediuzeniu Srodki két, ktérych wycinki beda albo réwnoleznikami

albo potudnikami.
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Projekcja walcowa ma za podstawe walec, kiéry dotyka kuli
wzdtuz r6wnika. — Gdy przetniemy 6w walec i pomyslimy sobie
potudniki i réwnolezniki odbite na jego pobocznicy, wéwczas tak
potudniki jak réwnolezniki przedstawia si¢ nam jako linje proste,
do siebie prostopadie. Gdy wigc np. odetniemy na réwniku i na po-
tudnikach odstepy réwne, odpowiadajgce rownym w rzeczywistosci
odstgpom 10° a przez punkty podzialu poprowadzimy linje proste
prostopadie, wéwczas otrzymamy t. zw. siatke Rwadratowga (lig. 124).
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Fig. 123, Siatka kartograliczna pdtkuli wschodaiej lub zachodaiej, wykonana w projekcji azymutalnej
réwnikowej (globularnej)

Sa atoli projekcje walcowe, w ktérych odstepy réwnolezni-
kéw ku biegunom albo si¢ zmniejszaja (projekcja Lamberta), albo
rosng w nieskoriczono$é (projekcja Mercatora).

Projekcja, w ktérej potudniki i réwnolezniki przenosi si¢ na-
przéd na pobocznice stozka, a potem z pobocznicy stozka na ptasz-
czyzng, zowie sig¢ projekcja stozkowag (lig. 125). — Pobocznica
stozka dotyka kuli wzdiuz tego réwnoleznika, kidry przechodzi
przez Srodek mapy. Wierzchotek stozka lezy w przediuzeniu osi
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ziemskiej. Gdy wigc z owego wierzchotka jako §rodka wykresle linje
prosta, kiéra uwazam za potudnik Srodkowy i podziel¢ 6w potudnik
na 9 czgsci, a przez punkty podzialu zatocz¢ kola wspétsrodkowe,
woéwczas kota te beda réwnoleznikami. Gdy za§ na réwnolezniku,
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Fig. t24. Siatka kwadratowa, stuiaca do przedstawiania calej kuli ziemskiej

ongi§ stycznym do stozka, odetn¢ po jednej i po drugiej stronie
potudnika §rodkowego odst¢py, odpowiadajace zgodnie z podziatka
mapy 10° odst¢gpom migdzy potudnikami, otrzymam woéwczas
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Fig. 125. Projekcja stozkowa
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punkty, przez ktére poprowadzone proste ze srodka beda potu-
dnikami.

Poniewaz wykre$lenie projekcji stozkowej w wielkiej podziatce
jest w zwyklych warunkach niemozliwe (potrzebny jest bowiem
nieraz ogromny cyrkiel), przeto zasadnicze punkty przecigcia sig
poludnikéw i réwnoleznikéw uzyskuje si¢ zazwyczaj zapomoca sy-
stemu wspoirzednych i zapomoca obliczenia.

Istnieja liczne modyfikacje i ulepszenia w zakresie projekcyj
walcowych i stozkowych.

Rysunek terenowy. Obok projekcji jest rysunek terenowy
najwazniejszym skladnikiem karty. Zapomoca rysunku terenowego
oddaje si¢ na mapie i uwydatnia uksztaltowanie i wyglad powierz-
chni ziemi. — Istnieja rézne sposoby przedstawienia terenu. Wszyst-
kie jednak zmierzaja do tego, azeby wyrazié uksztaltowanie form
powierzchni ziemi, ich wysoko$¢ i nachylenie stokéw.

Najlepiej wyraza te trzy cechy meloda warstwicowa
(fig. 126). — Jezeli sobie wyobrazimy powierzchnig ziemi przecieta
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Fig. 126, Przedstawienie terenu (rysunek I) zapomocg warstwic, przecinajgcych wznie-
sienia co 10 m (rysunek II), liczac od poziomu morza. Warstwice co 20 m sgq grubsze

St, Pawlowski. Geogralja ogdina 11
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plaszczyznami, poprowadzonemi rdéwnolegle do poziomu morza
w pewnych od siebie i od morza odstgpach, a nastgpnie wykreslimy
w zmniejszeniu owe plaszczyzny na przygotowanej siatce karto-
graficznej, wéwczas otrzymamy linje krzywe zamknigte, z ktérych
kazda odpowiada tej samej wysokos$ci lub gleboko$ci, mierzac od
poziomu morza. Linje te zowia si¢ warstwicami; moga one by¢ albo
linjami réwnej wysokosci (izohipsy), lub linjami réwnej glebokos$ci
(izobaty). (Otaczaja one dokola pewne warstwy o réwnej grubosci).
Im bardziej strome s stoki, tem blizej siebie lezg warstwice na mapie,
im s3 lagodnizjsze, tem dalej lezg od siebie. Warstwice umozliwiaja
bezpoS$rednie odczytanie wysoko$§ci bezwzglednej i wzglednej kaz-
dego punktu, o ile s3 na krawegdziach mapy podane wysokosci lub
glebokosci, odpowiadajgce warstwicom, lub o ile s3 podane w cyfrach
miedzy warstwicami wysoko$ci lub gigbokos$ci orjentujace. Gdy
brak tych danych, latwo si¢ w niektérych razach pomylié, czy
mamy przed soba wzniesienia, czy zaglgbienia.

Osobnym typem mapy warstwicowej jest mapa warstwicowo-
barwna. — Jezeli si¢ pokryje nastgpujace po sobie plaszczyzny
miedzy warstwicami odpowiednio dobranemi barwami (dla mérz
niebieskiemi, dla ladéw zielonemi, brunatnemi i czerwonemi), wéw-
czas mozna uzyskaé wrazenie, iz kraj podnosi sig ku gérze lub si¢
obniza, a morza staja si¢ coraz te gl¢bsze. Owo wrazenie plasty-
czno$ci zwlaszcza wtedy jest silne, gdy barwy nastgpuja po sobie
w naturalnym szeregu koloréw teczy.

Plastyczne wrazenie wywierajag wprawdzie, ale nie posiadaja
zbytniej $cislo§ci naukowej meloda kreskowania i cieniowania
(fig. 127). Jezeli bowiem przestrzeri migdzywarstwicowa wykreskuje
wedlug zasady, iz tam, gdzie stok jest bardziej stromy, umieszcze
kreski grubsze, prowadzac je w kierunku splywu wody, a tam, gd:ie
stoki sa lagodne, poprowadze kreski cienkie w tych samych co
i tamte odstgpach, woéwczas otrzymam wcale plastyczny obraz
wzniesiei lub ich zaglgbieri i to
z uwzglednieniem nachylenia ich
stok6w, Warstwice lub cyfry, poda-
jace wysokoSci albo glebokosci,
orjentujag co do stosunkéw wysoko-
$ciowych lub gtebinowych.

Podobny, dosyé plastyczny obraz
uzyskuje si¢, gdy zamiast kresek
o rdznej grubosci, wycieniuje sig
bardziej miejsca bardziej spadziste,

PFig. 127, Metode prrzedstawienia nierdwnofci
lerenu zapomecy kresek
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mniej miejsca pologie. Kraje gérzyste, o rzezbie urozmaiconej,
nadaja sie lepiej, azeby do nich zastosowaé obie metody, niz kraje
plaskie, o malych spadkach lub calkiem réwne, ktére na mapach,
wykonanych temi metodami, wystgpuja jako miejsca biate.

Jeszcze bardziej wzmocni sig¢ plastyczno$§€ map, wykonanych
metoda kreskowa lub cieniowa, gdy sig przyjmie, iz reljef mapy
jest sko$nie o§wietlony (pod katem 45° albo z péinocnego zachodu
albo z potudnia. — Os$wietlone stoki gér otrzymuja tym razem
kreski i cienie slabsze i barwy jasniejsze, pochylosci, polozone
w cieniu, otrzymuja grubsze warstwice, wyraZniejsze kreski lub
cienie, a nadewszystko ciemniejsze barwy.

Bardzo czgsto kombinuje si¢ metody wymienione. — Pospolite
jest polaczenie metody warstwic z metoda kreskowa lub cieniowa,
lub polaczenie metody warstwic barwnych z temi metodami.

Rysunek sytuacyjny obejmuje t. zw. przedmioty geograficzne
(z wyjatkiem gor), jak np. rzeki, jeziora, drogi, domy, miejscowosci,
lasy i i. w pewnym zarysie. — Przedmioty geograficzne przedstawia
si¢ na mapie zapomoca osobnych znakéw, ktére sa zazwyczaj po-
dawane w t. zw. objasnieniu znakéw. Im wigksza jest podziatka
mapy, tem wigcej przedmiotéw na podobnej mapie si¢ zmiesci,
tem wigcej jest na niej znakéw. Im mniejsza podziatka mapy, tem
przedmiotéw i znakéw mniej. Nadto znaki te staja si¢ bardziej
schematyczne. Tak np. na mapie w podzialce 1:25.000 wigksze
miasto przedstawione jest tak dokladnie, ze widaé ulice, omal domy
lub drogi obsadzone drzewami, na mapie geograficznej miasto to
przedstawione bywa kéteczkiem.

Pismo. Razda prawie mapa jest opisana. Wszystkie wigc
wazniejsze przedmioly geograficzne olrzymuja swoia nazwe. —
Nazwy te znajduja si¢ zwykle w poblizu przedmiotu. Przytem pewne
grupy przedmiotéw maja nazwy, wyrazone osobnem pismem. Nazwy
rzek, mérz, jezior wypisuje sig zwykle pismem pochylonem wstecz
wzdluz owych przedmiotéw, nazwy miejscowosci wypisuje si¢ pi~
smem prostem lub pochylonem naprzéd, ale zawsze réwnolegle do
réwnoleznikdw.

INNE SPOSOBY PRZEDSTAWIANIA TERENU

Innym, nizli mapa, sposobem przedstawiania terenu jest model
rzezby terenu, zwany takze reljefem (por. fig. 111). — Jezeli
wykroj¢ w kartonie o jednakowej grubosci tyle rozmaitych figur,
ile warstwic istnieje na mapie terenu i gdy nastgpnie uloze owe

11*
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wycigcia na sobie w porzadku coraz to wyzszych wysokosci (fig. 128),
otrzymam wdwczas urzeZbiony obraz terenu, czyli reljef. Podobny
obraz uzyskam, gdy z uwzglednieniem stosunkéw wysokosciowych
ulepi¢ z gliny, z gipsu lub z pasteliny podobny reljef (por. fig. 111).
Reljef unaocznia o wiele lepiej niz mapa réznice w uksztaltowaniu
terenu.

:L 7 e st e s e e e
NI Hi T VLR DR O R TR

Fig. 128, Teren przedstawiony zapomocq platkdw kartonu naloZonych na siehie

Gdy przekroje¢ reljef, wéwczas otrzymam jego przekrdj po-
przeczny (lig. 129), kiory jest réwniez $rodkiem unaoczniajacym
uksztattowanie powierzchni ziemi. — Przekréj mozna nadto uzy-
skaé, rysujac go wprost z mapy warstwicowej. Mozna przytem
wykresli¢ 6w profil w tej samej podziatce i na diugo$é i na wy-
soko$é, co i mapa, lub zachowaé podziatkg co do diugosci. ale
zwigkszyé podziatkg¢ co do wysokos$ci. Mozna wreszcie w terenie
réownym, albo, gdy chodzi o przekréj przez kootynenty, co do
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Fig. 129, Przekréj poprzeczny przez doling rzeczna. Podziatka diugosci #:100.000,
podziatka wysoko<ci 1 : 40.000

wysokosci zastosowaé podziatke tak wielka, aby wyraZnie wystapily
réznice wzniesieri, a co do dlugo$ci wybraé podziatke taks, azeby
przekréj nie byt za diugi. Zazwyczaj wysoko$ci sa wykonane
w podzialce 2, 3, 4 razy wigkszej, niz dlugo$é przekroju.

Innym jeszcze sposobem przedstawienia powierzchni ziemi
jest barwny obraz, rysunek lub folografja. — Krajobrazy ciesza
sie w sztuce malarskiej szczegélnem wzigciem. Ma swoich mi-
strzéw krajobraz polski, holenderski, angielski i inne, Takze foto-
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grafja osiagneta juz w sztuce przedstawiania terenu pewna dosko-
nalo§€. Szczegdlnie wazny w tym kierunku okazat si¢ wynalazek
prze$wietlania fotografij (przezrocza).

Z posréd rysunkow zastuguja na szczegélng uwage diagramy
(por. fig. 94, 95, 103—106, 108). — Jezeli pewna cze$¢ terenu przed-
stawie¢ wedlug zasad perspektywy tak, ze nietylko odrazu widze¢ jego
rzezbe, lecz takze przekrdj, a nawet czasem wewngtrzna budowe,
woéwczas rysunek taki, wykonany czestokroé na zasadach nauko-
wych, zowie si¢ diagramem.

ROZDZIAL XI. KROTKI SZKIC HISTORJI GEOGRAF]I.
ROZWO] WIADOMOSCI O ZIEMI

Geografja sigga jako nauka w odlegla starozytnosé. Pytania co
do ksztattu, wielkosci ziemi, jej stanowiska we wszechs§wiecie, co
do fizycznych wlasciwos$ci powierzchni ziemi, rozkladu ladéw i mérz,
Swiata zwierzgcego i roslinnego, ludzi jako mieszkaricow ziemi
pytania te stanowitly oddawna przedmiot badar geografji. Ludzkos$¢
odczuwata potrzebg dania odpowiedzi na owe pytania. Geografja
byla tedy oddawna jedna z waznych galezi wiedzy ludzkiej.

Poczatkéw geogralji ogélnej, ktéra sig zajmuje ziemia jako ca-
toscia i zjawiskami na niej zachodzacemi jako takiemi, szukaé na-
lezy w dociekaniach filozoféw joriskich. Kulminacyjnym za$ punktem
tych dociekari byta nauka o kulisto$ci ziemi oraz usilowania na-
kre§lenia mapy ziemi.

Wielkie zastugi na polu geogralji potozyli réwniez uczeni ale-
ksandryjscy. Wsréd nich zastynat naprzéd Eralostenes (276—196
przed Chr.), ktéry pierwszy oznaczyl do$¢ doktadnie wielkos$¢ ziemi
i stworzyl naukowy system geografji. Stawg go przewyzszyt Klau-
djusz Plolomeusz (z 2 wieku po Chr.), najwigkszy geograf staro-
zytnoSci, ktéry wprowadzit do geografji $ciste sposoby oznaczania
polozenia miejsc na ziemi zapomocg wspétrzednych geograficznych.

Kierunek opisowy w geografji, polegajacy na opisywaniu kra-
jow i ludéw, zapoczatkowat historyk Herodot (w 5 w. przed Chr.),
a ugruntowatl go geogral Sirabo (68 przed i 24 po Chr.), kiéry tez
pierwszy zaakcentowal wyraZnie zwigzek czlowieka ze ziemia.

Znajomosé ziemi u starozytnych ludéw, mieszkajacych nad
morzem Srédziemnem, obejmowata Europe, péinocng Alryke i po
tudniowo-zachodnia Azje. Najdalej dotarli Grecy i Rzymianie czy-
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to w swych zdobywczych wyprawach wojennych czyto w wypra-
wach handlowych (za Aleksandra Wielkiego i cesarzy rzymskich).

Wieki Srednie to okres upadku geografji ogélnej. Kompilowano
to, co starozytno$¢ stworzyta, ale i to nie wszystko. Gdy wigc w po~
towie 15 w. zapoznano si¢ z pismami Ptolomeusza, wéwczas uwa-
zano zgodnie odkrycie pism Piolomeusza za wielki postgp w roz-
woju geografji. Ptolomeusza objasniano na uniwersytetach (w Kra-
kowie) jeszcze w 17 w.

Horyzont geograficzny rozszerzat si¢ bardzo powoli. W tym
kierunku zdobyli najpierw wielkie zastugi Arabowie przez swe
podboje i dalekie wyprawy handlowe, ktére opisywali. Znakomicie
uwydatnit zastugi Arabéw na polu geografji po raz pierwszy Joachim
Lelewel, wybitny historyk geografji. Zapuszczali si¢ takze w dalekie
podréze odkrywcze Normanowie skandynawscy i dotarli do Gren-
landji a moze nawet do Ameryki pétnocnej. Wiadomosci o potgznem
paristwie mongolskiem i o Chinach przynie§li w 13 wieku podré-
znicy wiloscy jak Carpini, Marco Polo, oraz towarzysz Carpina
franciszkanin Benedykt, ktéry miat byé Polakiem. Wiochom za-
wdzigcza geografja wynalazek map kompasowych, stanowigcych
duzy krok naprzéd w rozwoju kartografji.

Opisy krajéw byly w wiekach $rednich albo oparte na pisa-
rzach starozytnych, albo banalne. Tem cenniejszy wyjatek stanowi
»Chorographia regni Poloniae“ z 15 w. Jana Dlugosza, opis Polski,
nad ktéry w Polsce az do 18 stulecia nie bylo lepszego.

Nadeszly wreszcie czasy wielkich odkryé geograficznych,
czasy Kolumba, Vasca de Gamy, Ameriga Vespucci, Magellhana
(15—16 w.), a z péZniejszych Cooka (18 w.) i wielu innych. Po-
dréze te wyja$nily nam rozmieszczenie ladéw i mérz na calej ziemi
i obality btedy geogralji starozytnej i Sredniowiecznej. Nieznane
pozostaly tylko wnetrza ladéw i glebiny moérz.

Bogatemi w tres¢ staly si¢ opisy ziemi i krajéw, chociaz cig~
zyt na tych opisach balast historji i opowiadadd o ,kuriozach“ czyli
o rzeczach nadzwyczajnych. Powoli torowat droge nowozytnej geo-
grafji Varenius (w 17 w.) przez systematyczne ujecie zjawisk geo~
graficznych i przez szukanie ich przyczyn.

Unowozytnienie geografji przyszto jednak dopiero z chwilg
rozwoju nauk przyrodniczych, zwlaszcza nauk pomocniczych geo-
grafji, jak np. geologji.

Pod tym wzgledem wielkie zastugi zdobyl sobie w Polsce
Stanistaw Staszic w dziele ,0 ziemiorodztwie Karpatéw i ziem
przylegtych“ (1806—1812). Ale najwigksze zmiany wywolali w po-
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gladach na geografje i w geogralji samej Humbold! i Ritter w pierw-
szej potowie 19 stulecia. Humboldt, naturalista i podréznik, uczynit
geografje nauka, zajmujaca si¢ rzeZba powierzchni ziemi, klimatem
i roslinnosciag oraz zalezno$cia czlowieka od tych zjawisk. Ritter
ktadt gléwny nacisk na pierwiastek geograficzny, przejawiajacy sie
w historji narodéw i krajéw.

W Polsce zastyneli w 19 w. geografowie Wincenty Pol (fig. 130),
pie§niarz i doskonaly znawca polskiej ziemi, podréznik Antoni
Rehman i oryginalny w pogladach badacz Waclaw Natkowski.

Geografja stata sig niebawem
nauka o $ciSle okreslonym przed-
miocie badania i o ustalonych me-
todach badania. Przyczynity si¢ do
tego: rozwéj nauk pomocniczych
geogralji, jak geologji, meteorologji,
statystyki i i.,, zbadanie wnetrza
kontynentéw,wéd i dolnych warstw
atmosfery, rozwéj drég i Srodkéw
komunikacyjnych, rosnace z dniem
kazdym znaczenie geografji jako
nauki, przedstawiajacej ziemig lub
jej kraje w pewnym caloksztaicie.
Szczegélnie za§ waznym momen-
tem w rozwoju geografji byly od
16 stulecia coraz to lepsze sposoby
przedstawiania powierzchni ziemi
na mapie, ktére w 19 i 20 wieku
pochlubié¢ si¢ juz mogly zdjeciami
rozlegtych krajéw, czesto w bardzo Fig. 130. Wincenty Pol
wielkiej podziatce.

Geografja nowozytna jest nauka o pewnych zjawiskach fizy-
cznych, biologicznych i ludzRich, skladajqcych sie w swym calo-
ksztalcie na to, co zowiemy krajobrazem, a rozpairywanych ze
wzgledu na przyczyny i wzajemny zwiazeR tych zjawisk ze sobg
a zwlaszcza ze wzgledu na zwiazek z powierzchniq ziemi.

Przedmiotem geogralji jest wigc stanowisko ziemi we wszech-
Swiecie i wynikajace stad nastgpstwa dla klimatu ziemi i dla ra-
chuby czasu, potem formy powierzchni ziemi i ich rozwéj, nadto
dziedziny klimatyczne, florystyczne i faunistyczne ziemi oraz ich
zwigzek z powierzchniag ziemi, czlowiek i jego zalezno$€ od ziemi
oraz wplyw czlowieka na powierzchni¢ ziemi.
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Wymienione zjawiska moga by¢ rozpatrywane albo z ogélnego
punktu widzenia albo szczegélowo, jak wystepuja na pewnej prze-
strzeni. Zaleznie od tego rozrézniamy geografje ogdlng i szczego-
fowa albo opisowa. Celem geografji jest przedewszystRiem opis
krdjéw z punktu widzenia rozwoju jego krajobrazu. Geografja
ogé6lna jest tylko ogélnem ujegciem wiadomosci podanych przez
geogralje opisowa.
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