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Rozdzial L.

Wiadomosci wstepne.
§ 1. Pojecie i podzial geografji.

Gdy stang na pewnem miejscu wywyzszonem i rozglagdne sie
dokota, widz¢ w przestrzeni najrozmaitsze przedmioty: budynki,
drogi, lasy, rzeki, jeziora, wzniesienia, pola uprawne i igki, wreszcie
zwierzeta i ludzi. Jest to Srodowisko ziemskie, ktére nas otacza,
w ktorem obracamy si¢ i zyjemy. To Srodowisko, oglgdane z miejsca

Rye. 1. Sokola skala; krajobraz w dolinie Ojcowskiej (na pn. od Krakowa).

wzniesionego, przedstawi sie nam jako pewien urozmaicony, barwny
obraz, kiory dlatego wlaSnie zowiemy krajobrazem (ryc. 1).

Przy obserwacji krajobrazu zwraca kazdy czlowiek szczegol-
niejsza uwage na te zjawiska, ktére go najbardziej interesujg. Rolnik
Pawlowski | Mécisz: Geografja ogdlna. 1
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bhada jakosé po6l, lesnik rodzaje drzew i kulture laséw, artysta szuka
pigkna. Geografa natomiast zajmujq zagadnienia nastgpujgce:
Jakie zjawiska widze w danem polu obserwacyjnem i jaki jest
wzajemny stosunek tych zjawisk do siebie, do powierzchni ziemi
i do cztowieka. W tak ujetem zagadnieniu miesci sie treSé i zakres
geografji — jako nauki. Jest to wigc nauka o niektéorych zjawi-
skach fizycznych i ludzkich, obserwowanych w pew-
nych wiekszych ugrupowaniach, czyli krajobrazach.
Badajac krajobraz, rozpatrujemy: 1) rozmieszczenie zjawisk na po-
wierzchni ziemi; 2) ich wzajemny stosunek; 3) stosunek zjawisk
do ich podstawy, t. j. powierzchni ziemi; 4) przyczyny i sposéb roz-
woju danego krajobrazu, jego przeszto$¢, a nieraz i przyszioSé;
5) wplyw $rodowiska na cziowieka i wplyw czlowieka na Srodowi-
sko, ktéry to wplyw przejawia sie w gospodarczej i kulturalnej
dziatalnosci czlowieka na ziemi.

Na obszarze jednego pafstwa, jednego wojewoddztwa, a cza-
sem jednego powiatu spotykamy wigkszg iloS¢ krajobrazéw, mniej
lub wiecej réznigcych sie miedzy sobg. Badaniem, opisywaniem
i wyjasnianiem krajobrazéw zajmuje si¢ geografja szczego-
towa.

Na kazdy pojedynczy krajobraz skladajg sie — jak wiemy —
pewne podstawowe zjawiska, jak: ziemia, uksztaltowanie jej po-
wierzchni, wody, roslinnos¢, zwierzeta i ludzie, wreszcie dziela reki
ludzkiej. Te zjawiska podstawowe spotykamy wszedzie, w kazdym
jednak krajobrazie wygladajg one inaczej, wykazuja odrgbne cechy
i formy. Wezmy pod uwage cziowieka w Polsce i starajmy sie za-
obserwowad jego zycie, zatrudnienie i sposoby pracy w réznych
okolicach, np. Krakowa, Poznania, Euninca, Warszawy, Pucka, Ka-
towic, Beskidow Wschodnich i Tatr. Spotykamy tutaj tak wielkg
roznorodno$¢ zjawisk, ze dla ogélnego ich ujecia i scharakteryzo-
wania nasuwa sie mimowoli potrzeba klasyfikacji.

Ta sama potrzeba zajdzie przy poznawaniu Swiata organicznego,
to jest zwierzat i ro$lin, a takze Swiata nieorganicznego. Koniecz-
nem wigc okaZe si¢ spisanie, zsumowanie wszystkich zjawisk
podstawowych i rozdzielenie ich na pewne grupy. Jest to wiee
przeprowadzanie naukowej klasyfikacji geograficznych
zjawisk, czem zajmuje sie geografja ogdélna.

Geografje dzielimy zatem na szczeg6lows i ogédlng. Geografja
szezegolowa jest naukg o zmieniajgcych sie na ziemi krajobrazach,
o lagdach i morzach. Geografja ogélna jest systematycznem upo-
rzgdkowaniem zjawisk, nalezgcych do geografii.

Wiadomodci wstepne. 3

Rye. 2. Powigkszanie si¢ widnokregu w miare wznoszenia si¢ obserwatora wgoére.

§ 2. Horyzont. Strony Swiata.

Obserwujgc z miejsca wyzszego pewien Krajobraz, zauwazymy,
ze konczy si¢ on w pewnej odleglosci, a mianowicie tam, gdzie
ziemia styka si¢ pozornie z niebem. Ta linja zetkniecia si¢ nieba
i ziemi ma ksztalt kola i nazywa si¢ widnokregiem czyli ho-
ryzontem. W miare posuwania si¢ obserwatora w tym lub
owym kierunku, a z zachowaniem tej samej wysokoSci, krajobraz
sie zmienia, lecz horyzont nie zyskuje ani nie traci na obszarze.
WielkoS¢ horyzontu rosnie dopiero w miare wznoszenia si¢ ku
gbrze (ryc. 2), z czego wnosimy, Ze ziemia nie jest plaszczyzng
réwng, lecz posiada ksztalt kulisty.

Dla orjentacji w krajobrazie postugujemy sie stronami §wiata.
Codziennie rano widzimy w tej samej stronie nieba wschodzgce stonce.
Te strone nieba zowiemy wschodem. Od chwili zjawienia si¢ nad
horyzontem stofice wznosi sie coraz wyzej,
az po pewnym czasie osiggnie na niebie
punkt najwyzszy, kulminacyjny. Przed-
mioty na ziemi rzucajg woOwczas cien
najkrotszy. Zwréciwszy sie teraz do
stofica, mamy przed sobg poludnie, a za
nami, w kierunku cienia, jest péinoc.
Wieczorem wreszcie zachodzi stonce
w przeciwnej wschodowi stronie nieba, baw
kt6rg nazywamy zachodem.

Wedle dziennego ruchu stonca ozna- Pd
czamy cztery gidwne strony Swiata (ryc. 3). Ryc. 3. Roza stron Swiata.

1#
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X
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Uczynimy to najtatwiej w poludnie. Zwrociwszy si¢ bowiem ple-
cami do slonca, mamy przed sobg poéinoc, za nami poludnie, po

prawej rece wschod, po lewej zachod. Migdzy czterema glownemi

stronami Swiata moZemy wyznaczy¢ jeszcze kierunki posrednie:
p6inocny wschod i pétnocny zachdd, potudniowy wschéd i polu-
dniowy zachdd.

Z pomocg stonca oznaczy¢ mozemy strony Swiata tylko w dzien
jasny i stoneczny, natomiast w pogodny wieczor, kiedy wida¢ gwiazdy
na niebie, sluzy za przewodnika gwiazda Polarna czyli Bie-
gunowa. Wyszukujemy jg w nastepujacy sposob (ryc. 4). Wsrod
gwiazdozbior6w na niebie znajdziemy do$¢ latwo Wielkg Niedzwie-
dzice, zwang takie Wielkim Wozem. Odleglos¢ dwu tylnych kot
Wielkiej Niedzwiedzicy przedtuzamy pigciokrotnie i spotykamy gwia-

5 zd¢ Polarng. Zwréciwszy sie
twarza do niej, mamy przed
sobg pO6inoc, za nami jest po-
ludnie, po prawej rece wschéd,

po lewej zachod. Kiedy ani

stonica ani gwiazd nie widac,
wtedy uciekamy si¢ do S$rod-
kéw sztueznych. Przyrzadem,
ktory w kazdej chwili i w kaz-
dem miejscu oznaczy dos§é do-
kladnie strony Swiata, jest kom-
- _pas.Jesttoigietka magnetyczna,

2 *e *q, umieszezona ruchomo na pio-

+4 nowej osi i zamknieta w okrg-
gtem pudelku z podzialtks. Ciem-
5 ny koniec igly zwraca sie zawsze
(z matem odchyleniem) ku pot-

Rye. 4. Gwiazdozbiér Wielkiej Niedzwie- = S
nocy, jasny ku potudniowi.

dzicy i gwiazda Polarna (P).

Cwiczenia i wyeieezki. 1. Oznacz co godzing cien stofica od
wschodu do zachodu, rzucany przez pionowo ustawiony kijek. 2. Wy-
konaj te same éwiczenia gnomonem (ryc. 5) i obserwuj kiprunek padania
i dlugosé promieni stonecznych; ustal w poludnie moment kulminacji
slonca i oznacz wedle niej kierunek poludnikowy i gléwne strony swiata.
3. Natrzyj magnesem 3 igly stalowe (do szycia), poléz je na trzech ma-
lych korkach i pusé na miske z woda. 4. Oznacz zapomocg dwdéch kijow
w dzien stoneczny cztery strony swiata. Wykonaj to samo éwiezenie,
postugujge sie gnomonem. 5. Wykonaj pomiar i zréb plan stolu, uczelni,
sypialni, klasy. 6. Wykonaj pomiar i zr6b plany parceli seminarjalnej
w nastepujacy sposéb: a) narysuj plan i oznacz ksztalt i proporcjonalng
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wielko$é zabudowan, boiska, ogrodéw i go- N
§cinca; &) narysuj taki sam plan i zaznacz
pojedynecze objekty kredka lub farbg, a to:
zabudowania kolorem ceglastym, ogrody
ciemno-zielonym, boiska zostaw biate, a go-
gciniec oznacz kreskowang wstega. 7. Wy-
konaj pomiar i zréb przyblizony plan oko-
licy seminarjum i okolicy twego mieszkania.

Do prac o charakterze wstepnym na-
lezy powtorzenie odnosnych wiadomosei
ze szkoly powszechnej, mianowicie pozostajacych w zwigzku z orjentacjg
na otwartej przestrzeni i oznaczaniem stron $wiata. Tu naleza: a) po-
gadanka o stronach swiata; b) obserwacje cienia, rzucanego przez kij;
¢) ¢éwiczenia gnomonem; d) éwiczenia z zegarkiem kieszonkowym i kom-
pasem. Ponadto wchodza tu w rachube obserwacje widnokregu (linja
kolowa widnokregu, plaszezyzna widnokregu, przesuwanie si¢ widno-
kregu ze zmiang punktu obserwacyjnego, zwiekszanie sie widnokregu
wraz z wysokoscia). Przy tem ¢wiczeniu nalezy pamietaé, ze promien
widnokregu wynosi:

L
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&

Rye. 5. Gnomon.
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Na podstawie wiadomosei, przyniesionych przez miodziez ze szkoly
powszechnej, wykresla uczniowie plany najprostszych przedmiotéow.

Celem wykonania powyzszych éwiczen nalezy wyjsé: a) na podwo-
rze szkolne, b) na miejsce obszerniejsze w poblizu gmachu szkolnego,
¢) na wynioslejsze wzgérze lub conajmniej na miejsce niezastonigte,
w poblizu miasta seminarjalnego, d) w miare moznosci takze na wieze
koscielng. Na lekeje w polu zabiorg ze sobg uczniowie notatke, oldéwek,
linijke, gume, metr lub tasme, gnomon, kompas i kilka kijow.

Uwagi metodyczne o wycieczkach i éwiczeniach geograficz-
nych. Geografja jest nauka o stosunkach rzeczywistych. Nie moZna
uczy¢ sie jej samemu, ani uczyé jej drugich z pamieci. Nalezy patrzeé
na ziemie, spostrzegaé, wnioskowaé i uczy¢ sie tego przedmiotu na pod-
stawie rzeczy i zjawisk zaobserwowanych. Najwazniejszym §rodkiem po-
mocniczym w nauce geografji sa: lekcje w polu i éwiczenia geograficzne.
Na krajobraz patrzymy tak diugo bezmyslnie, poki nie zrozumiemy, ze
kazdy szczegol w krajobrazie, kazde zjawisko jak wzgérek, dolina rzeczna,
blonie, gory, nagie skaly, lasy, a nawet pojedynczy glaz przydrozny ma
swoja historje. Nie bedziemy rozumieli geografji, dopoki nie nauczymy
sie¢ odezytywac tej historji, péki nie wdrozymy oka do obserwacji, a mysli
do §ledzenia prac przyrody. Uzyskaé to mozemy tylko przez obserwacje
w polu, tudziez przez praktyczne prace w szkole i w domu, L. j. éwiczenia.
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1. Nauka geografji musi opiera¢ sie na jak najscislejszem obserwo-
waniu przyrody, przestawaniu z nia, zwracaniu si¢ do niej bezposrednio.
a) Lekcje w polu muszg mieé charakter naukowy, nie mozna ich trak-
towa¢ jako rozrywke lub przerwe w pracy. Cel kazdorazowej lekeji
w polu winien byé jasno okreslony i podany mlodziezy przed wyjsciem
z klasy, ewentualnie na lekeji poprzedzajgcej. ) Wycieczke geograficzna
kilkogodzinng urzgdza si¢ w porze odpowiedniej, najmniej raz w ty-
godniu. Celem lekeyj w polu i wycieczek jest bezposrednia obserwacja
kazdego — o ile to mozliwe — zjawiska geograficznego, o jakiem mlo-
dziez uczy si¢ w szkole. Wycieczka spelni swoje zadanie, jesli jej tok
bedzie zgbéry opracowany i konsekwentnie przeprowadzony, jesli cala
klasa czy tez grupa bedzie brala w niej taki sam udzial, jak w sali
szkolnej. Kazdy uczen winien mieé przy sobie notatke, w ktérej zapisuje
wszelkie swoje lub kolegéw spostrzezenia i wszelkie uwagi profesora
i notuje zebrane okazy. Pod koniec wycieczki otrzymuje mlodziez sto-

" sowne zadanie, ¢wiczenie lub opis, co winna wykona¢é w domu.

Wycieczki geograficzne i lekcje w polu majg w nauczaniu geografji
tak wielkie znaczenie, ze do tematu tego bedziemy jeszcze powracali.
Moga one spelniaé rézne zadania, zaleznie od celu kazdorazowej obser-
wacji. W pierwszych miesigcach roku szkolnego urzgdzamy gléwnie wy-
cieczki orjentacyjne i morfologiczne, ktérych zadaniem jest obserwacja
zjawisk geograficznych na powierzehni ziemi i zmian, jakim te zjawiska
podlegajg. Uzupelni¢ je nalezy kilkoma wycieczkami kartograficznemi
(przy opracowywaniu R. IlI). Poniewaz w nauce o litosferze (R. IV),
taczy si¢ wiadomosci morfologiczne z wiadomosciami z geologji, przeto
przy opracowywaniu R. IV wypadnie nam przeprowadzaé wycieczki
kombinowane. Obserwujgc zatem pewne zjawisko geograficzne w jego
dzisiejszem stadjum, mozemy réwnoczesnie zajaé sie jego przeszlocia,
a wige jego rozwojem. W okresie wiosennym (kwiecien, maj i czerwiec)
zajmiemy si¢ w pracach wycieczkowych zagadnieniami, traktowanemi
w R. VIII i IX.

Odrebnie traktowaé musimy wycieczki wigksze, zajmujgce kilka lub
kilkanascie dni. Takie wycieczki majg charakter krajoznawczy (w Scislej-
szem tego slowa znaczeniu) i wymagaja specjalnego zorganizowania.
Winno si¢ je przeprowadzaé-dopiero wtedy, gdy mlodziez seminarjalna
przejdzie kurs geografii ogélnej i nauczy si¢ umiejetnej obserwacji krajo-
brazu i szybkiego orjentowania si¢ w terenie. Celem wycieczek krajo-
znawczych jest bezposrednie zaznajamianie mlodziezy z wlasnym krajem.
(Tu polecamy jako lekturg¢: a) Metodyka wycieczek krajoznawczych;
b) W. Grotowska: O poznawaniu kraju).

Kazda wycieczka stanie si¢ prawdziwa pamiatka, a zdobyte na niej
wrazenia trwalgq wilasnoscia wycieczkowicza, jesli oglagdane krajobrazy
zdejmie si¢ aparatem fotograficznym lub zilustruje rysunkiem i praca
piSmienng.

2. Drugim gléwnym s$rodkiem nauczania geografji we wszystkich
szkolach, a zwlaszeza w seminarjach nauczycielskich, sq éwiczenia prak-
tyczne i na nie trzeba poloZzyé nacisk w ciggu calego kursu nauczania
geografji, najwiecej jednak w I klasie seminarjum (ze wzgledu na obo-
wigzujgce plany). Postawienie ¢wiczen geograficznych na wlasciwym po-
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ziomie w seminarjach nauczycielskich odpowiada w zupelnosci progra-
mom nauczania geografji. Jest to tak wazny srodek naukowy, Ze bez
niego nauczanie geografji staje si¢ malo produkt_ywm?m.. Cwiczenia geo-
graficzne traktujemy co do celu tak samo, jak ¢wiczenia i prace !:lomowe
w mauczaniu matematyki. Stluzy¢ one zatem muszg i do wyrablamz_i samo-
dzielnoSci u neznia i do utrwalania wiadomosci nab}_rtych. Kazde Z]z.IWl.SkO
seograficzne oprze¢ musimy na bezposredniem doév&rladczemu ucznia i tu
l;juﬁ bez éwiczen obejéé sie nie mozna. Jeszcze WLIQISSZB. znaczenie maja
éwiczenia wszedzie tam, gdzie mozemy poznawac ‘z1aw1_sl§0 tylko firogq
posrednig, t. j. z mapy lub z obrazu. Na d¢wiczenia winien uczen po-
siada¢ dwa zeszyty: rysunkowy i notatke. Po klazdorazowe] lekeji (_J_trzy»
muja uczniowie 1—2 éwiczenia do opracowania w domu; na lekeji na-
stepnej podlegaja te prace ocenie ze strony profesora. &

Do cennych §rodkéw pomocniczych w nauce geogl:afp_na_lezq rysunek,
szhic, diagram, profil, model, reljef i t. p., co pokolei blizej poznamy.

Rozdzial IL

Ziemia jako calosé¢ we wszechswiecie.
(Por. E. Romer: Powszechny Atlas Geograficzny — tabl. I).

§ 3. Ziemia i system sloneczny.

Ziemia nalezy do ukltadu ezyli systemu slonecznego i jest pla-
netg. W sklad systemu sfonecznego wchodzg nastqpujqce_ planety:
Merkury, Wenus, Ziemia, Mars, Jowisz, Saturn, Uran i Neptun.
W $rodku tego systemu znajduje sig stonice. Caly system stoneczny
ma prawdopodobnie poczgtek wspolny. Ziemia wraz ze systemem
stonecznym porusza sie we wszechSwiecie (ryc. 6). -

Ziemia jest trzecig z rzedu planetg co do wielkoSci i odleglosei
od stonca. Tak jak wszystkie inne planety krazy ziemia d(?ko%a
storica po elipsie, przyczem w jednem z ognisk tej elipsy .zna]dule
sig stonce. Skutkiem tego ziemia raz sig przybliza, drugi .raz.od—
dala od stonca. Z poczgtkiem stycznia wynosi odlegios¢ ziemi od
storica 147 miljonéw km, z poczatkiem lipca 152 miljony km; prze-
cietna odleghjéé wynosi okolo 150 miljonow kilometr(‘)w: P(')do_b-
nie, jak wszystkie inne planety, stofice przycigga rowniez 1_ me:
mi¢ swojg olbrzymig masg, 350.000 razy wigkszg od masy .ZlB]Ill
i zmusza ziemie do obiegu naokolo siebie. Slofice darzy jednak
nasza planete zyciodajnemi promieniami Swiatia i ciepla, .wskutek
czego losy ziemi zwigzane sg SciSle z losami slofca i uktadu
sfonecznego.
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mufnﬂa\ 8§ 4. Ksztalt i wielkoSé

ziemi.

Uwazamy ziemie za bryle
kulistg, ktéra unosi sie swo-
bodnie w przestrzeni. Przy-
blizony ksztalt ziemi przed-
stawia nam globus (rye. 7),
t. j. kula, obracajgca sie do-
kola osi. Wystajgce konce
osi globusa wyobrazajg nam
biegun po6inocny i potudnio-
wy. O$ kuli nie jest zorjen-

T towana w kierunku pionu,
/"f—\ lecz odchyla si¢ od niego
0 23Y2°, tworzac z nim Kkat.

Jesttot.zw. nachylenie osi.
Na globusie widzimy pewne
kota. Jedne z nich 1qcza oba
bieguny ze sobg, zwiemy je
poludnikami. Powszechnie
jako poludniki uwazamy pol-
kola, przechodzace od biegu-
na poinocnego do potudnio-
wego. Kazdy z poludnikow
dzielimy na 180 stopni. Od
poludnika zero liczymy 180
poludnik6w na wschéd i 180
na zachéd. Prostopadle do
poludnikéw idg kola po-
ziome. Najwiekszem z nich
jest rownik, ktory opasuje
ziemie w rownej odlegloSci
od obu biegunéw. RoOwnik
Ryc. 6. Drogi ziemi i krazgcych z nig dokota dZi€li Kulg ziemsky na dwie
slorica planet. rowne poikule: poinocng i po-

udniowg. Jeden stopien na

rowniku wynosi 111'3 km. Wszystkich kot poziomych mamy na glo-
busie 180, t. j. 90 na po6tkuli péinocnej i 90 na potudniowej. Poniewaz
te kola biegng réwnolegle do rownika, zwiemy je rownoleznikami.
Wsérod rownoleznikOw najwazniejsze sa: a) zwrotniki, oddalone
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od rownika o 23/:° b) kota podbiegu-
nowe, oddalone od biegunow o 23'/2°

W dawnych czasach sgdzono na pod-
stawie obserwacji horyzontu, Ze ziemia jest
plaska tarcza. Ale juz w IV wieku przed Chr.
doszta nauka do wniosku, Ze ziemia jest
kulg. Pewne $wiatlo na ksztait ziemi rzu-
city doswiadezenia z wahadlem sekun-
dowem i z pomiarami potudnika ziem-
skiego. Zauwazono, ze wahadio sekun-
dowe, ktore wykonuje u nas jedno wahnie-
nie w jednej sekundzie, na rowniku czyni
to wolniej, na biegunach szybciej. Wiazac
to zjawisko z silg przyciggania ziemi czyli
grawitacja, wywnioskowano, ze grawita-
cja dziala najsilnie]j na biegunach, gdyz -
tu odlegtos¢ wahadta od $rodka ziemi jest najmniejsza, a nalsta:
biej na réwniku, jako w miejscu najwigkszego zgrubienia ziemi
i najwiekszej odleglosci wahadta od Srodka ziemi. Zgodnie z teu_l,
ziemia bylaby splaszczong na obu biegunach kulg i tworzylaby eli-
psoid obrotowy o dwu promieniach. Z tych promien maty, po-
prowadzony od $rodka ziemi do bieguna, wynositby 6.356 km,
zaé wielki (od $rodka ziemi do rownika) 6.377 km, a kazdy z po-
ludnikow nie bylby kolem, lecz elipsa. Te teorje uzupelniajg
pomiary poludnika ziemskiego (jeden stopien w.poblizu
bieguna wynosi 1117 &m i jest nieco dluzszy niz w poblizu row-
nika, gdzie wynosi 1113 km). Te pomiary wykazuja, ze Kkrzy-
wizna ziemi jest wieksza przy roéwniku, niZz przy biegunach
(ryc. 8). Obecnie przyjmuje sig, Ze

ziemia nie posiada ksztattu elipsoidu

geometrycznego, lecz ma sobie wia-

sciwy ksztatt. Bryle o takim ksztal-

cie, jak ziemia, zowiemy geoidem. .

W geoidzie kazda czeS¢ jego po- :
w/

wierzehni uklada sie prostopadle do

kierunku dzialania sity cigzkosci. Ge-
Ryc. 8. Krzywizna ziemi wieksza
przy réwniku niz przy hiegunach.

Rye. 7. Globus.

oid ziemski zbliza si¢ w rzeczywisto-
Sci do Kkuli.

Powierzchnia ziemi wynosi 510 mi-
ljonéw km?, o$ ziemska 12.712 km,
objetos¢ ziemi 1,082.841,300.000 km®
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Cwiczenia. 1. Obserwowaé ksztalt horyzontu i wysnué z tego
wnioski o ksztalcie ziemi. 2. Obserwowa¢ znikanie przedmiotéw na wiek-
szej rowninie pod plaszezyzng horyzontu.

Uwagi. W nauce geografji odgrywa duza role bogaty zbior instru-
mentéw i map. Tu zaliczamy:

1. Globus ‘pojedyneczy. 2. Globus indukeyjny (gtadki, zbudowany
z masy lupkowe] lub papierowej i zaopatrzony w siatke stopniows lub
calkiem czarny —sluzy do éwiczen rysunkowych). 3. Tellurjum-lunarjum
do uzmyslawiania ruchéw ziemi i ksiezyca, zaémien stonca i ksieiyca.
4. Horyzontarjum do unaoczniania pozornego ruchu stonca. 5. Plany miasta
i stolicy. 6. Mapy powiatu, wojew , panstwa i Europy. 7. Atlasy geograficzne.
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Ryc. 9. Réwnik i poludnik, podzielony zapomocs stopni.

§ 5. Dlugosé i szeroko$é geograficzna.
Siatka kartograficzna.

Réwnik dzieli kulg ziemskg na dwie polkule. Odleglosé jakiej-
kolwiek miejscowoSci od rownika na pétkuli p6éinocnej nazywamy
szerokoSciag p6inocng, a na potkuli potudniowej szerokoscig
potudniowsg (ryc. 9). Wszystkie zatem miejscowoseci, polozone
na polkuli péinocnej, majg geograficzng szeroko§é péinocng, a na
potudniowej, potudniowa. Szeroko$é geograficzng oznaczamy od 0°
do 90° a mierzymy ja na pohudnikach.

Poludnik gtéwny lub zerowy dzieli kule ziemskg na poéi-
kulg wschodnig i zachodnig. Za poludnik glowny uwazamy zwy-
czajnie ten poludnik, ktéry przechodzi przez Greenwich (czyt. Gry-
nicz — slawne obserwatorjum astronomiczne w Londynie), albo
przez wyspe Ferro (w grupie wysp Kanaryjskich — 17°39'51" na
zach6d od Greenwich), albo przez Paryz lub inng miejscowos$é.
Odlegtos¢ jakiejkolwiek miejscowosci na wsch6d od poludnika
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glownego nazywamy geogr. diugoscia wschodnig, zas na

zachod, zachodnig (ryc. 9). Wszystkie zatem obszary, polozone

na wschéd od poludnika gléwnego, maja diugosé wschodnia, zas

na zachod zachodnig. Diugo$é geograficzng g

oznaczamy od 0° do 180° a mierzymy ja

na réwnoleznikach. m
Polozenie jakiego$ miejsca, okreSlone za- m

pomocg sieci pofudnikéw i réwnoleznikéw, @

zowiemy pofozeniem geograficznem.
Rozciggloscig potudnikowg jakie-

go$ kraju nazywamy odleglos¢ dwu punk-

tow, wysunietych najdalej na p6inoc i potu-

dnie. Rozciggloscig rOwnoleznikows

zowiemy odleglo§¢ dwu punktéw, wysunie-

tych najdalej na wschod i zachod.

Cwiczenia. 1. Przerysuj dany obraz do-
ktadnie, podzieliwszy go naprzéd zapomocs
kwadratow na réwne pola. Takie same kwadraty
wykresl na papierze rysunkowym i pokolei
umieszezaj szezegély obrazu w kazdym kwa-
dracie. 2. Narysuj system spélrzednych geogra-
ficznych na plaszezyznie. 3. Narysuj siatke kartograficzng. (Ob]aémeme
Najprostszy sposéb jest nastepujgey: Rysujemy krzyz o ramionmach po
90 mm kazdy. Pionowe ramie krzyza (Pn.—Pd.) oznacza poludnik, ramie
poziome (Z.—W.) réwnik, wystajace korice ramienia pionowego — bie-
guny. Ramie pionowe i poziome dzielimy na 9 czeSci. Liczac od srodka
krzyza, oznaczamy punkty podzialu 10, 20, 30, 40 i 50 do 90. Nastepnie
laczymy punkty podzialu na linji Z.—W. z biegunem péinoenym (Pn.) i po-
tudniowym (Pd.). Gdy potem przez punkty podzialu na ramieniu pionowen:
przeprowadzimy linje réwnolegle do poziomu Z.—W., wowezas otrzy-
mamy sie¢ potudnikéw i rownoleznikow na plaszczyznie. Taka siatka
stuzyé moze do rysowania mapy czyli karty. Dlatego zowie sie siatkg
kartograficzng). 4. Oznaez na globusie lub mapie szerokosé¢ geogra-
ficzng Warszawy, Poznania, Gdanska, Wilna, Lwowa, Krakowa, Paryza,
Rzymu, Pekinu, Nowego Jorku i t. d. 5. Oznacz dlugosé geograficzna
stolic wszystkich panstw europejskich i stolic wazniejszych panstw poza-
europejskich. 6. Oblicz rozecigglosé poludnikowsg i réwnoleznikowa Pol-
ski i niektorych panstw europejskich. 7. Oblicz rozeigglosé poludni-
kowa i rownoleznikowa Europy, Ameryki, Azji, Afryki i Australji.
8. Oblicz rozcigglosé potudnikows i rownoleznikowa oceanu Atlantye-
kiego, Spokojnego i Indyjskiego.

Uwagi. W miare postepu nauki nalezy zwracaé uwage na céwi-
czenia praktyczne. Mlodziez winnaby sporzadzi¢ sobie sama niezbedne
przyrzady jak: tyezki, laty, tasmy, busole, piony, libelle, gnomony,
katomierze, kola pionowe i poziome, stoliki miernicze, klinometry,

Rye.10. Wegielnica, przy-
rzad do mierzenia katéw.
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pedometry, poziomnice-wegielnice; wegielnice (ryc. 10), niwelatory
(ryc. 38), modele do uzmystawiania warstwic, zegar sloneczny, male
tellurjum i teodolit (bez szkiel).

Poludnik i r6wnoleznik danego miejsca okresla sie¢ zapomocy
gnomonu, kompasu, zegarka kieszonkowego lub gwiazdy Polarnej. Po
ustaleniu szerokosci lub dlugosei geograficznej mozna te kierunki wy-
tyczyé zapomoca palikéw, wbitych w ziemie.

Dlugos§é geograficzng danego punktu wyznacza sie zapomocg
dokladnych zegaréw, naregulowanych wedlug czasu londynskiego, a mia-
nowicie: 1. Gnomonem ustalimy potudnie (kulminacje stonca) i naregu-
lujemy nasz zegar na godz. 12. 2. Poro6wnywamy nasz czas z czasem
londynskim, ktéry wskazuje — przypusémy godzine 10 minut 40; réz-
nica zatem wynosi 80 minut. 3. Pamigtajgc o tem, Ze ziemia obraca sig
dokota osi o jeden stopien w 4 minutach, dzielimy 80 minut-przez 4.
Otrzymany iloraz (20) wskazuje, o ile stopni nasza miejscowos¢ jest
polozona na wschéd od potudnika Greenwich. (Cwiczenie to mozna wy-
konaé tylko wtedy, gdy znamy czas londynski).

Szeroko$é geograficzna mozna obliczyé wedlug kata padania
promieni stonecznych, lecz tylko dwa razy do roku, t j. 21 marca
i 23 wrzesénia (w czasie zr6wnania dnia i nocy). W poludnie mierzymy
kat padania promieni stonecznych, odejmujemy od kata prostego (90°),
a uzyskana roznica jest szerokos$cig geograficzng. Np. Warszawe oswietla
stonce w tych dniach pod katem 38°; réznica wynosi 52°% co odpowiada
geograficznej szeroko§ci Warszawy. To samo zagadnienie rozwigza¢ mozna
w pogodny, gwiazdzisty wieczér. Orjentujemy si¢ wedlug gwiazdy Po-
larnej. W miednicy z wodg umieszezamy wolno plywajaca deseczke.
Zwroéciwszy ja ku pélnocy, kladziemy na niej poziomo jedno ramie cyrkla,
a ramie drugie skierowujemy do gwiazdy Polarnej. Kat, utworzony przez
obydwa ramiona ecyrkla, mierzymy zapomoea kgtomierza i otrzymamy
geograficzng szerokos§¢ danego punkiu.

§ 6. Sklepienie niebieskie.

Ponad naszemi glowami unosi sie¢ sklepienie niebieskie, na
ktérem codziennie oglagdamy ruch slonica od wschodu na zachdéd.
Gdy w jasny, pogodny wieczér wpatrzymy si¢ w to sklepienie, to
zdawaé si¢ nam bedzie, iz stoimy w $rodku olbrzymiej kuli, na
powierzchni ktérej znajdujg sie tysigce gwiazd. Weimy kompas,
wyszukajmy poludniowg strong¢ nieba, zwréémy si¢ do niej twarzg
i patrzac w niebo, czekajmy cierpliwie. Zauwazymy wkrotce, iz od
strony lewej ukazywac si¢ bedg coraz liczniejsze gwiazdy 1 posuwac
sie bedg uko$nie po sklepieniu, podnoszac si¢ zwolna, osiagajac
najwyzszy punkt i opadajac. Obserwujgc sklepienie wytrwale, oswo-
imy sie z niem do$¢ rychlo i poznamy, Ze gwiazdy tworzg pewne
ugrupowania, ktére posuwaja si¢ razem. Grupy te nie zmieniaja
ksztaltow, nie zmieniajg tez wzajemnego polozenia wzgledem siebie.

|
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Wreszcie nad ranem zauwazymy, Ze w ciggu nocy sklepienie prze-
sunelo sig nad naszemi glowami, za§ gwiazdy zachowywaly sig
tak, jakgdyby byly do sklepienia przymocowane. Pozostala tylko
jedna’ gwiazda, ktéra nietylko polozenia swego nie zmienita, ale
zachowywala sie tak, jakby cale sklepienie bylo na niej zawieszone.
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Rye. 11. Spélrzedne nieba i ziemi.

Bedzie nam si¢ zdawalo, iz sklepienie obrocito si¢ dokola pozornej
linji, ktéra idzie od naszych oczu do tej jasnej gwiazdy. Gwiazde
znamy dobrze, jest to gwiazda Polarna.

Obserwacje nasze nasuwajg nam kilka wnioskéw. Sklepienie
niebieskie jest jakby wydrazong kulg, ktoérej Srodek lezy niejako
w Srodku naszej ziemi. Cale sklepienie obraca sie¢ dokola osi nie-
bieskiej, ktéra jest przediluzeniem osi ziemskiej. Kofee osi tworzg
bieguny niebieskie (ryc. 11). P6inocny biegun niebieski unosi si¢
ponad p6éinocnym biegunem ziemskim, a lezy w poblizu gwiazdy
Polarnej. Oba bieguny polaczy¢ moina w mysSli przez kola pio-
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nowe, czyli potudniki niebieskie. Prostopadle do nich idzie r6éwnik
niebieski i rownolezniki niebieskie. Ten ruch sklepienia niebie-
skiego od wschodu na zach6d nie jest jednak rzeczywisty, tylko
pozorny, jak si¢ niebawem przekonamy.

Cwiczenia. 1. Wycieczka w pogodny wieczér na miejsce, zewszad
odslonigte, pouczyé ma o zjawiskach, wyzej objasnionych. Uczniowie
zabiorg kompas i kilka kijéw, zapomoecg ktérych oznacza: a) kierunek
gwiazdy Polarnej, b) kierunek Wielkiej Niedzwiedzicy, ¢) kierunek gwia-
zdozbioru Kasjopei. To samo éwiczenie wykona¢ z kilkoma pilniejszymi
uczniami nad ranem przed wschodem slonca, kiedy gwiazdy jeszcze
widaé. 2. Uples¢ z pretéw wikliny lub z drutu potudniki (2—4) i réwnik
niebieski, spoi¢ je kijem, wyobrazajacym o§ ziemska, wykonaé z plaste-
liny lub kitu malg kule ziemsks i umiescié ja w érodku tej siatki.

¢ § 7. Ruch wirowy ziemi.

MieliSmy sposobno$¢ obserwowania sklepienia niebieskiego
i zdawalo nam sig, Ze to sklepienie obraca sie dokola jakiej$s po-
zornej osi, ktorg nazwaliSmy osig niebieskg. Dalszy ciag tego obrotu
widzimy w dziefi. Wtedy jednak zdaje sie nam, ze sklepienie sta-
nefo na miejscu, a porusza si¢ jedynie slonce. W tej drodze sto-
necznej zauwazamy trzy zasadnicze fazy, t. j. wschod, gérowanie
slofica (kulminacj¢) i zach6d (por. str. 3).

Aby zjawisko ruchu sltonca wyjasnié, zr6bmy nastepujgce do-
Swiadczenie. Ustawmy globus na stole, zapu$émy w izbie rolety,
zapalmy Swiecg lub lampe i oSwietlmy nig globus. Lampa o$wietli
jedng polowe kuli, druga pozostaje ciemng. MozZemy okrgzyé glo-
bus z lampg w reku; wtedy na globusie przesuwaé sig beda obie
polowy, t. j. oswietlona i ciemna, az wrécg do polozenia pierwot-
nego. Wiemy dobrze, ze podobnie ma si¢ z ziemig i rozumiemy,
ze rol¢ lampy odgrywa stonce. Strona ziemi, zwr6cona do slorica

i oSwietlona przez slofice, ma dziefi, gdy przeciwna ma noc. Po- |

niewaz zauwazyliSmy juz, ze dzien nastaje ze wschodem a konczy
si¢ z zachodem stofica, przeto przychodzi nam na mys$l, ze slofce
obiega ziemi¢ dokola i tym obiegiem powoduje zmiane dnia i nocy.
Obieg ten trwalby 24 godziny.

Podobny poglad stworzyla juz nauka starozytna i przez diugie
wieki uwazano tg teorjg za prawde niezbity. Lecz juz w starozyt-
nosci byli uczeni, ktérzy nie mogli zrozumieé, dlaczegoby olbrzymi
wszechswiat mial wykonywa¢ nadmiernie szybki obieg dokota
matej ziemi. Dopiero Polak, wielki myS§liciel i jeden z najwiekszych
uczonych $wiata, Mikolaj Kopernik (1473—1543) z Torunia,
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wykazal, ze poglad ten jest mylny, Zze zmiana dnia i nocy jest na-
stepstwem ruchu ziemi dokola wlasnej osi, czyli ruchu wiro-
wego ziemi, kitory to ruch trwa 24 godziny. Ulatwi zrozumienie
nastepujgce doSwiadczenie. Gdy postawimy lampe¢ na jednem miej-
scu, a obracac¢ zaczniemy kule, witedy zauwazymy, Ze jedna polowa
kuli bedzie stale znajdowala si¢ w cieniu, a druga polowa bedzie
stale oswietlona.

Wirowy ruch ziemi odbywa sie od zachodu na wschod z ogromng
szybkoseig. Ruchu tego nie dostrzegamy jednak bezposrednio, gdyz
bierze w nim udzial i powietrze i wszystkie przedmioty, na ziemi
sie znajdujgce. SzybkoS¢ ruchu wirowego nie jest na calej kuli
ziemskiej jednakowa. Najwigksza jest na réwniku (40.070 im
w 24 godzinach), najmniejsza na obu biegunach, zalezy zatem od
szerokosci geograficznej danego miejsca. W Krakowie wynosi na
dobe 24.000 km, na godzing 1000 km, na sekunde 300 m. Szybkos¢
ta wzmaga si¢ z wysokoseig, i tak: czlowiek, stojgcy na szezy-
cie Lomnicy, zatacza przy obrocie ziemi znacznie wigksze kolo,
niz jego_ towarzysz, stojacy rownoczeSnie nad brzegiem morza
w Gdyni.

Nastepstwa wirowego ruchu ziemi sg bardzo wazne. I tak:
a) ruch wirowy wytwarza sile odsrodkows; ta dziata najsilniej
na rowniku jako w miejscu najwigkszego zgrubienia kuli i osia-
bia grawitacjg; b) wszelkie swobodne ruchy nad powierzchnig
ziemi, o ile odbywajg si¢ w kierunku od biegunéw ku row-

Pn

nikowi, zbaczajg na zachéd. Dlaczego? Typowym przykladem
sg miedzyzwrotnikowe passaty (ryec. 12).

Ruch wirowy ziemi ndowodnit w 1850 /
roku francuski uczony Foucault.(czytaj: / =
Fukol). Skonstruowat on wielkie wahadto “
(istniejgce do dzi§ w Muzeum sztuki i prze- /
mystu w Paryzu), zawiesil je na specjal- /
nym wezle i puscit w ruch. Ostry koniec - zachéa
wahadla rysowat linje na posypanej pia- \ A
skiem powierzchni ziemi, lecz odchylat si¢ =
coraz bardziej od poloZenia pierwotnego, \
az po 24 godzinach uzyskal znowu kie- -
runek poprzedni. Poniewaz wahadlo, pu- \
szczone raz w ruch, na mocy prawa bez- B e
wladnoSci porusza si¢ stale w tej samej
plaszezyZnie, przeto widocznem jest, ze
ziemia obrécila si¢ dokola wahadta.

Rye. 12. Odchylanie si¢ pas-
satéw na poétkuli pélnocnej
i poludniowej.
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Cwiczenia. 1. Zréb doswiadezenie nad o§wietlaniem réznych przed-
miotéw zapomoca Swiecy i nad zmiang cienia, rzucanego przez owe
przedmioty. 2. Obserwuj i znacz zapomoca pretow diugosé i zmianeg
cienia drzewa lub laski na miejscu wolnem. 3. Zauwaz zmiany w oswie-
tleniu przez stonce scian w twoim pokoju.

§ 8. Ruch obiegowy ziemi.

Wsrod wielu zjawisk, jakie nas interesuja, zauwazyliSmy wszyscy
regularnie powtarzajacq si¢ zmiang por roku. Jakie sg przyczyny
tych réznic?

Wezmy pod obserwacje na poczatek dwie zasadniczo rézne:

pory roku, t. j. lato i zime. W lecie, zwlaszcza za$§ w drugiej po-
lowie czerwca, mamy u nas najdluzszy dzien, a stonice przez *s
doby o$wieca nasz horyzont. Punkty wschodu i zachodu zachowujg
wtedy najwieksze oddalenie, luk sloneczny jest najdtuzszy, sifa
promieni jest bardzo wielka, w poludnie kulminuje stonice prawie
nad naszemi glowami i §le pod wielkim katem promienie na zie-
mie, rzucajgc ciefi najkrétszy. Poélkula nasza otrzymuje najwigcej
ciepla i $wiatla slonecznego, roSliny zyjg i rozwijajg si¢ bujnie.
Zdaje si¢ nam jednak, ze tarcza sloneczna jest nieco mniejsza.
W zimie za$, zwtaszcza z koncem grudnia i poczgtkiem stycznia,
dzieje sie¢ to wszystko w porzgdku odwrotnym, a S$wiat roslinny
popada w sen zimowy. Miedzy temi dwiema skrajnemi porami
roku istniejg okresy przejsciowe, w ktérych dokonywa si¢ powolna
zmiana owych zjawisk.

Zmiany te sg nastepstwem pozornmego ruchu stonca po
ekliptyce. Wskutek tego ruchu stonce coraz w innem miejscu
horyzontu wschodzi i zachodzi (ryc. 13). I tak 21 marca stonce
znajduje sie na réwniku niebieskim; tuk dzienny stonca réwna sie

tukowi noenemu, za$§ dzien rowny jest nocy. Od tej chwili slonce-

przechodzi na pétkule péinocng. Dzien staje ig coraz diuiszy, az
w dniu 21 czerwea stonce znajdzie sie na zwrotniku Raka. Teraz
wraca storice na potudnie, osigga w dniu 23 wrzesnia rownik po-
wtérnie, przechodzi na poélkule poludniowg i w dniu 21 grudnia
staje na zwrotniku Koziorozca. Promienie jego oSwietlajg wtedy
gtownie péikule potudniows, a na poéinocnej dochodzg tylko do pot-
nocnego kota podbiegunowego. U nas mamy wtedy najdluzsze noce,
a najkrotsze dni.

W pozornym swoim ruchu dokota ziemi przesuwa si¢ slonce
na tle gwiazd, rozrzuconych na tej drodze i po roku wraca na
stanowisko pierwotne, Zatem codziennie odbywa prawie 1° tej
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drogi (360° drogi
i 3656 dni w ro-
ku). Droga ta ma
ksztait elipsy
i zwie si¢ eklip-
tykag. Szeroki pas
gwiazdozbio-
r6w, rozmieszczo-
nych w pasie eklip-
tyki, nazywamy
zodjakiem albo
zwierzyncem.

Ruch ten jest
jednak  pozorny.
W rzeczywistoSei
bowiem ziemia po-
rusza sie naoko-
lo stonca w pila-
szczyZnie eklipty-
ki od zachodu na
wschod, wskutek
czego znajduje sie
w kazdej porze roku na tle coraz to innych gwiazd. Ten ruch
nazywamy obiegowym. Trwa on jeden rok zwrotnikowy,
t. j. 365 dni, 5 godzin, 48 minut i 46 sekund.

Cwiczenia. 1. Na podwérzu szkolnem wbié w miejscu wolnem
wysoka zerdz i obserwowaé co pewien czas diugosé jej cienia w poludnie
przez caly rok, zmieniajac uczniéw pokolei. Po kazdej obserwacji jedno-
miesiecznej, ktora powinna jednak koneczyé sie dnia 21 kazdego mie-
siaca, wbi¢ w ziemi¢ mala deseeczke z napisem: np. dlugos$é cienia dnia
21 wrzesnia 192... roku. 2. Na wycieczce za miastem mierzy¢ wysokosé
stonca w poludnie, po potudniu lub wieczorem. Pomiary, wykonywane
w tem samem miejscu i co pewien czas w poludnie, nalezy poréwny-
waé ze soba. Do pomiaréw uzywaé odpowiedniego (z przesuwks) kato-
mierza z drzewa, lub kota pionowego. 3. Wykonaé éwiczenia z oSwietla-
niem przez Swiece przedmiotow okraglych, zaleznie od kata padania
promieni Swiatla.

pn nfeb"es&-
!
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Ryc. 13. Ruch obiegowy ziemi dokola slofca.

§ 9. Nachylenie osi ziemskiej. Pory roku.

Zanim promienie stoneczne dojda do ziemi, muszg przejsé
przez grubg warstwe powietrza, ktére czes¢ ich ciepta pochtania.
Pochlanianie jest tem wigksze, im sko$niej promienie na ziemig

Pawlowski i Mscisz: Geografja ogdlna. 2
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padajg. Zjawisko to wystepuje
u nas w zimie, co pozwala nam
zrozumieé¢, Ze roznorodne sto-
sunki oSwietlenia i ogrzania po-
wierzchni ziemi zaleza w duzej
mierze od kata, pod jakim pro-
mienie sloneczne padajg na zie-
mie. Duze znaczenie ma na-
chylenie osi ziemskiej do
1. plaszczyzny ekliptyki. OS ziem-
ska nie jest zorjentowana pro-
stopadle do ekliptyki, lecz jest
do niej nachylona o 66/2°. Ten
kierunek zachowuje os ziemska stale (ryc. 14). Nachylenie osi ziem-
skiej wplywa w duzej mierze na zmiane kgta padania promieni
stonecznych, a tem samem na zmiane stosunkow klimatycznych
na powierzchni ziemi. Zmiang kata padania promieni slonecznych
wywoluje takze krzywizna ziemi (por. str. 4). Gdyby bowiem
ziemia byla plaska i nachylona prostopadle do plaszezyzny ruchu,
wowezas promienie stonca o$wietlalyby ziemie pod kgtem prostym.

Ryc. 14. Nachylenie osi ziemskiej."

Stosunki oSwietlenia i ogrzewania ziemi bylyby w tym wypadku

przez caly rok jednakowe na catej ziemi.

Nastgpstwem ruchu wirowego ziemi jest dzief i noc, nastep-
stwem ruchu ziemi dokota slofica sg pory roku, za$ nastepstwem
nachylenia osi ziemskiej do plaszczyzny ekliptyki sa réznice diu-
gosci dnia i nocy w ciggu roku. Wskutek nachylenia osi do eklip-
tyki slonice znajduje si¢ raz ponad (21 czerwca), a raz pod hory-
zontem rownika (21 grudnia), dwa razy za§ jest na réwniku
(21 marca i 23 wrzesnia).

I tak dnia 21 marca promienie slofica padajg prostopadle na
réwnik, obie polkule otrzymuja jednakowe o$wietlenie, dzien i noc
maja po 12 godzin. U nas, t. j. na pélkuli péinocnej, rozpoczyna
sig wiosna, na pétkuli poludniowej jesien (ryc. 15). W dalszym
biegu ziemi pogrgza si¢ w cien biegun poludniowy, za$ poéinocny
otrzymuje coraz wigcej Swiatla. W dniu 21 czerwca promienie
stonca padajg prostopadle najdalej na pélmoc od réwnika, miano-
wicie na zwrotnik Raka. Po6lkula pélnocna ma najdluzszy dzien
i rozpoczyna lato, pélkula poludniowa ma dzien najkrétszy i roz-
poczyna zime. Od dnia 21 czerwca slonice zawraca ku potludniowi,
przechodzi w dniu 23 wrzeSnia powtérnie przez rownik i dochodzi
z dniem 21 grudnia do zwrotnika Koziorozca. Teraz biegun pol-
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Rye. 15. Pory roku — zmiany w oSwietleniu i nagrzanin ziemi.

nocny jest w cieniu, a biegun poludniowy jest oSwietlony. Na p6i-
kuli poludniowej rozpoczyna sie lato, a u nas zima. Od 21 grudnia
stonce wraca w kierunku pélmocnym, i dnia 21 marca widzimy je
zn6w na rowniku.

Cwiczenia. 1. Narysuj bieg ziemi dokola stonca po drodze elip-
tycznej. 2. Narysuj ziemie, nachylona do plaszezyzny poziomej pod kg-
tem 66/2% oznacz na niej rownik, zwrotniki i kota podbiegunowe i przy
rownoleglych promieniach slofica przedstaw stosunki oswietlenia 21/III,
21/VI, 28/IX i 21/XIL. 3. Nasadz na drut kule (z plasteliny lub drzewa)
pod katem 66'/2° i obserwuj przy pomocy §wiecy, umieszczonej w srodku,
stosunki oswietlenia w roznyech pozycjach.

§ 10. Strefy klimatyczne.

Zaleznie od naslonecznienia, t. j. od ilosci i natezenia
$wiatla, jakg ro6znorodne obszary powierzchni ziemi otrzymujg od
stonca, rozrézniano juz w starozytnosci nastepujace strefy kli-
matyezne: gorgeg, dwie umiarkowane i dwie zimne. Strefa
gorgca rozcigga sie na obszarze migdzy zwrotnikiem Raka a zwrot-
nikiem Koziorozca, t. j. przez 47 stopni szeroko$ci geograficznej.
Nastonecznienie jest tu bardzo silne, wskutek czego obszary dobrze
nawodnione maja najbujniejsza roslinnos¢ (archipelag Malajski,
Indochiny) na kuli ziemskiej. Zaznacza si¢ tu mala r6znica mie-

dzy diugoscia dnia i nocy. Pory roku nie istniejg, w znaczeniu
2t
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zmian temperatury powietrza, tylko w znaczeniu zmian opadow.
Jest tylko pora sucha i wilgotna, ale obie sg jednakowo gorace.
Strefy umiarkowane lezg migdzy zwrotnikami a kolami
podbiegunowemi. Kazda z nich obejmuje po 43 stopnie szerokosci
geograficznej. Cechuje je znaczniejsza réznica miedzy diugoscig
dnia a nocy i wyrazna zmiana czierech por roku. Strefa ta jest
wyrazniej wyksztalcona na potkuli péinocnej, stabiej na potudniowej.
Strefy zimne rozciagajg sie miedzy biegunami a kolami
podbiegunowemi i obejmujg obszary polarne o coraz wiekszej roz-
nicy migdzy dniem a nocs. Gdy na 66°22" szer. pn. najdiuzszy
dzien ma 23 godziny, to na 70° wynosi on juz 65 dni, na 80° dni 134,
a na biegunie trwa tylko jeden diugi dzien i jedna noc (po 6 mies.).
Ten najogoélniejszy i stary podziat na strefy klimatyczne nie ma
dzi§ znaczenia zasadniczego. Klimaty ziemi dzielimy w inny sposob.
Cwiczenia. 1. Uczenice wyszyjq koszulke Sciggang u géry i u dotu
W sposob taki, aby kolor czerwony przedstawiat pas klimatu goracego,
kolor niebieski pas klimatu umiarkowanego, a kolor bialy przedstawial
pas klimatu zimnego. Po naciggnieciu owej koszulki na balon otrzymaja
wyobrazenie pasow klimatyeznych. Ueczniowie pomalujg w analogiczny
sposéb malg kul¢ drewniang. 2. Obliczyé na globusie odleglosé Warszawy,
Krakowa, Poznania i t. d. od strefy zimnej i gorgcej. 3. Wymienié kraje,
ktére leza w strefie goracej lub zimnej:

§ 11. Ksiezyc i jego wplyw na ziemie.

Ksigzyc jest wygastem cialem niebieskiem, zwigzanem z ziemig
jako jej najblizszy towarzysz (ryc. 16). Nie posiada $wiatta ani
ciepta wlasnego, nie ma atmosfery ani zadnego zycia. Odleglosé
ksigzyca od ziemi wynosi okolo 385.000 km. 0§ ksiezyca wynosi
okolo 3.480 km, powierzchnia ma okolo 38 miljonéw km?®, objetosé
podajg na 22 miljony km?®.

KsigZyc wykonuje poczwérny obrot: a) naokolo swej osi, b) na-
okolo ziemi, ¢) z ziemia dokola stonca, d) z systemem stonecznym
odbywa ruch w przestrzeni. Z obrotow tych najwazniejszy jest
ruch naokolo ziemi, ktéry trwa
27 dni i 8 godzin. W czasie tego
ruchu ksigzyc ukazuje sie kolejno
w czterech odmianach, czyli ma
cztery zasadnicze fazy, t.j.n6w,
pierwszg kwadreg, petlnie
i ostatnig kwadre (rye. 17).
Now jest wtedy, gdy ksiezye

Ryc. 16. Ksiezyc a ziemia.

21

Ziemia jako calos¢ we wszechswiecie.

im obiegu znajdzie 5 AR
w swoim obieg id /////f//ﬂmﬂ“.&\%@

si¢ po tej samej stronie

ziemi, co slonce, pelnia o
za$, gdy jest po przeciw- =
nej stronie ziemi. Gdyby =
ziemia stala w miejscu
i nie wykonywala ruchu
obiegowego, wtedy czas
miedzy jednym nowiem
a drugim wynositby 27 dni
i 8 godzin, t. j. rownalby
sie miesigcowi gwia-
zdowemu. Z powodu jed-
nak rownoczesnego biegu
ziemi po ekliptyce, ksigzyc
nie wraca do pierwotnego
polozenia w ciggu 27
dnia, lecz spaZnia si¢ PEINIA

w tym ruchu o dwa dni Ryc. 17. Odmiany czyli fazy ksiezyca.

i 4 godziny. Czas zatem ! .
miedzy jednym nowiem a drugim jest dluzszy i wynosi 29'/s dnia,
a zwie sie¢ miesigcem normalnym albo syqody_czn.ym.

Masa ksiezyca podlega z jednej strony sile przyciagania zlem.i,
z drugiej atoli przycigga réwniez ziemie do siel:!ie. ‘Przycu?ganu?
objawia sie najsilniej wtedy, gdy ksiezyc znajdzie si¢ na jednej
linji ze stonicem.

Sita przyciggania ksiezyca dziala zwlaszcza na masy wodne,
znajdujgce si¢ na ziemi i powoduje przyplyw i odplyw morza.
Rye. 18 przedsta-
wia ziemig, obla-
ng roOwnomiernie
masami wod. Gdy
ksiezyc znajdzie
sie na jednej linji
ze stoncem, wte-
dy owe ciala tak
silnie przyciggajg
masy wodne, ze
te przesuwajg sie
ku linji, 1c24ce] o, 15 pryycigganie ksigtyca, spotegowane proez proy-
ziemie, ksiezyc cigganie stofica.
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i storice, i tworza po obu stronach kuli ziemskiej przyptyw. Ponie-
waz wody, nagromadzone w punktach a i ¢, nadplyna¢ musialy
z punktéw b i d, przeto w tych punktach mamy rownoczesSnie
odplyw. Wskutek wirowege ruchu ziemi kazdy punkt na po-
wierzchni ziemi ma w ciggu doby dwa razy przyplyw i dwa razy
odplyw. Ruchy te obserwowaé moZna zwlaszcza na brzegach mor-
skich, gdzie w ciggu 24 godzin podnosi si@ powierzchnia morza
dwukrotnie i dwukrotnie opada.

Fale przyplywOw nie obiegajg ziemi regularnie i rownoczes$nie
z kulminacjg ksiezyca, lecz spainiajg sie wskutek przeszkéd, jakie
na ich drodze stawiajg lady. To spaznianie si¢ przyplyw6w znane
jest i dokladnie obliczone w kazdym porcie. Jest to czas por-
towy, ktéry wyraza roéznice czasu miedzy najwyzszym stanem
ksiezyca w danem miejscu, a nastaniem przyplywu.

C‘wiczenla._L Zauwaz w miejscu otwartem: a) ruch ksiezyca nad
horyzontem, &) jego tarcze, ¢) zmiany wygladu tarczy w czasie faz
d) sile¢ Swiatta ksiezyca, ¢) cien przedmiotéw, oSwietlanych przez ksi@zyc:
2. Narysuj tarcze ksiezyca w czasie pelni, pierwszej i ostatniej kwadry.

§ 12. Rachuba eczasu.

Dzien, tydzien, miesigc i rok sg to dane przez nature jednostki
czasu. Wiekszemi od roku jednostkami sg dziesieciolecia, stulecia
(wieki) i tysigclecia. :

Jednorazowy obieg pozornego ruchu slofica po ekliptyce trwa
365 dni, 5 godzin, 48 minut i 46 sekund. Okres czasu, zuzyty na
ten obieg, zwie si¢ rokiem zwrotnikowym. W praktycznem do-
stosowaniu roku zwrotnikowego do kalendarzowego wprowadzit
poprawki Juljusz Cezar w 46 roku przed Chr. i papiez Grze-
gorz XIII w 16 wieku po Chr. W mys$l ostatniej reformy dzielimy
obecnie rok kalendarzowy na 365 dni. Co czwarty rok ma 366 dni
(rok przestepny), zas§ co 200 lat odpada z rachuby 1 dzien. Te lata
sq: 1900, 2100, 2300, 2500 i t. d. Kalendarz gregorjanski obowig-
zuje w wiekszej czeSei kuli ziemskiej.

Dobe stoneczng liczymy od jednej kulminacji stofica do drugiej.
Kazdy potudnik na powierzchni ziemi ma kulminacje stofica w in-
nym czasie. Kulminacyj tych iest zatem tyle, ile jest poludnikow,
t. j. 360, a przesuwajg sie one wraz z wirowym ruchem ziemi
w pewnych odstgpach czasu. Migdzy jednym a drugim poludnikiem
“_rynosi ten odstgp 4 minuty; zatem w jednej godzinie przesuwa
si¢ czas o 15°% w dwu godzinach o 30° i t. d. Czas liczymy od potu-
dnika giownego, ktéry przechodzi przez Greenwich. Gdy wiec na
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poludniku glownym jest poniedzialek godzina 12 w potludnie, to
idge na zach6d, na 15 poludniku jest réwnoczesnie godzina 11 przed
pol, na 30 dziesigta, na 90 szosta rano, na 180 zach. diug. konczy
sie niedziela, t. j. godzina 24 w nocy. W tym samym czasie na
15 poludniku wsch. di. jest godzina 13, na 30 czternasta, na 90
oSmnasta wieczorem, na 180° wsch. dlug. jest godzina 24 w nocy,
t. j. koniczy si¢ poniedzialek a rozpoczyna wtorek (ryc. 20).

Jadgc z Londynu na wschod, przy przekraczaniu 180 potudnika
liczymy ten sam dziefi 2 razy. Jadac z Londynu na zachod, przy
przekraczaniu 180 poludnika opuszczamy w rachubie jeden dzien.
Potudnik 180 nazywa sig granicg czasu. Okrety, przejezdzajgce
przez 6w potudnik, poprawiaja swojg rachube czasu.

Réznice w czasie roznych miejsc na ziemi sa niewygodne w sto-
sunkach komunikacyjnych (kolej, zegluga). Z tego powodu podzielono
kule ziemska na pasy czasu co 15°. W kazdym pasie obowigzuje
ten sam czas, a roznica czasu migdzy dwoma sasiedniemi pasami Wy-
nosi jedng godzing. Tak np. w Europie mamy czas zachodnio-euro-
pejski, ktory jest czasem potudnika Greenwich, a obowigzuje 7*/2° na
wsehod i 7Y:° na zach6d od Greenwich. Nadto mamy czas Srodkowo-
europejski, ktéry obowigzuje w Polsce i czas wschodnio-europejski.

CGwiezenia. 1. Oblicz, jak dlugim bylby rok, gdyby miesigc mial
991/; dnia? 2. Ktéry rok mielibysmy wtedy od poczatku naszej ery?
3. Oblicz, jaka pora dnia lub nocy jest teraz w Londynie, Moskwie, Nowym
Jorku, Taszkiencie, Pekinie, San Francisco, jezeli przyjmiesz, ze w twojem
miejscu pobytu jest godzina 12 w poludnie. 4. W jakim kierunku obraca
sie ziemia dokola swej osi i ktére kraje na ziemi majg weze$niej niz my
wschod, a ktére zachéd? 5. Znajdz odleglos¢ w stopniach i kilometrach:

i do zwrotnika ||do kola podbie-| do zwrotnika bi a
Od mniast do réwnika Raka wego P K oaroben do bieguna p
stopni | km | stopni | km || stopni | km || stopni | &m || stopni | km

Warszawa .
Poznan . .
Katowice .
Krakéw . .| ‘
Lwow . . .|| ; '
Wilno . . . | ‘ ! ‘
Torua ., . .! I '
Gdansk . .| I | I |
6. Obserwuj przez kilka godzin w nocy pozorny ruch sklepienia niebie-
skiego i zanotuj swe spostrzezenia. Stwierdz, ezy i o ile zgadzaja si¢ one
z wiadomoseciami, nabytemi przez ciebie teoretycznie. 7. Skoro dnia 2 stycz-
nia przypadnie néw, to ile razy i w ktéorych dniach przypadnie now
w ciggu roku? 8. Oblicz, ktora godzing wskazujg zegary stoneczne w Gdan-
sku, Wroctawin, Bydgoszezy, Szczecinie, Warszawie, Bialymstoku i Tarno-
polu, skoro w Londynie jest godzina 2, 5,9, 12, 15, 18, 22 i 24. 9. Oblicz
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rozeigglos¢ rownoleznikowa ziem polskich na réwnolezniku 50, 51, 52, 53, 54
(por. str. 30) i wyszukaj rozciaglosé srednig. 10. Oblicz réznice kulminacyj
stofica pomigdzy: a) Szczecinem a Gdafiskiem, Wilnem i Smolefiskiem ;
b) Poznaniem a Warszawg, Pinskiem i Homlem; ¢) Katowicami a Kra-
kowem, Przemyslem, Lwowem, Tarnopolem, Winnica i Humaniem. 11. Wy-
konaj nastgpujgca tabele dlugosci geograficznej i szybkosci obrotowej:

| 0" ] 10° | 20° | 30° [ 40° [ 50° [ 60° [ 70 T 80° [ 90° |
w kilometrach

Rownoleznik

Dlugosé 1 stopnia da-
nego réwnoleznika | 111-3| 108'1| 104:6{ 955 854 | 717 | 55:8 | 38-2| 194| 0
Dlugosé calego row-
noleznika . . . .|40.070
Szybkosé ruchu wi-
rowego ziemi w 1
godzinie . . . . . 1667
Szybkosé wirowego
ruchu ziemi w 1 ‘

sekundzie . . . .|463 m

12. Badaj i notuj obserwacje nastepujgcych zjawisk w ciagu roku: a) diu-
gos¢ dnia i nocy i zmiany tej dlugosci w ciggu roku, b) pozorng wiel-
kos¢ tarczy slonecznej, ¢) kat padania promieni stonecznych, d) punkty
wschodu i zachodu stofica (kompasem).

Rozdziat IIL

Sposoby przedstawiania powierzchni ziemi.
(Por. E. Romer: Powszechny Atlas Geogr. — tabl. II).
{_ § 13. Plany i mapy.

Kazdy krajobraz przenies¢ mozemy na papier i przedstawié go
w formie rysunku lub planu. Rysunek wyobraza nam widok przed-
miotow, ogladanych jakby z boku, za$ plan przedstawia obraz, wi-
dziany jakby z gory. Plan musi by¢ obrazem doktadnym i szczegoto-
wym i opiera¢ si¢ na mierzeniu. Przy rysowaniu planu ksigzki, stolu
lub izby szkolnej wystarczy zmierzy¢é dtugosé i szeroko$é metrem,
przy rysowaniu planu domu, parceli szkolnej, wsi, miastait.p. zdej-
mujemy kKierunki kompasem lub wegielnicg i mierzymy odleglosci kro-
kami, metrem lub tasmg. Rysujgc plan, ustalamy kierunki, pod kt6-
remi przecinajq sie linje zasadnicze, zapomoca katomierza, zas odle-
glosé, t. j. dtugos¢ kazdej linji zasadniczej odpowiednio zmniejszamy.

Plan jakiej$ okolicy, powiatu, wojew6dztwa, panstwa lub czesci
Swiata nazywamy mapg. Mapa przedstawia rozmieszczenie wsi,
miast, drog, rzek, jezior, granic i t. p. przedmiotow, wreszcie uksztal-
towanie pionowe czyli rzezbe terenu.
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Kazdy krajobraz moZemy przedstawié na mapie (karcie), postu-
gujac si¢ powszechnie przyjetemi kreskami, linjami, barwami, zna-
kami i pismem. Sg to Srodki pomocnicze, ktére odpowiednio uzyte,
dadzg mozno$¢ uzmystowienia rzezby terenu, oraz wszystkich szcze-
gotow, na danym terenie wystepujacych.

Mapa musi by¢ wiernem odbiciem terenu, gdyz tylko wtedy
pozwala na zapoznanie sig¢ z krajobrazem nam nieznanym. W naucc
odgrywa dobra mapa olbrzymia role jako Srodek uzmystawiajgcy
krajobrazy obce i pozwalajacy na wniknigcie w plastyke réznorod-
nych terenéw. Potrzebna jest réwniez w nauce, w wycieczkach kra-
joznawczych i geograficznych, w podrézowaniu, budownictwie, ko-
munikacji i t. p. Ogromne znaczenie posiada mapa dla Zolnierza,
zwlaszcza w czasie wojny.

Uwagl. Mapa jest schematem graficznym, t. j. rysunkiem, ktéry
uzmystawia pewne zagadnienia i fakty geograficzne. Schematy graficzne
majg w nauczaniu geografji bardzo duze znaczenie. Obok mapy sg jeszcze
liczne inne sposoby przedstawiania zjawisk geograficznych, mianowicie
linje, figury geometryczne (kwadraty, kotka i inne znaki), diagramy,
diagramy blokowe (por. ryc. 61 i 62), profile (por. ryc. 40 i 57).

Zapomocy linij przedstawiamy caly szereg zjawisk i faktéw geogra-
ficznych, jak dlugos$é rzek i charakter nawodnienia, linje komunikacyijne,
granice, stosunki klimatyczne (izotermy i izobary i t. d.), urzezbienie ladow
i morz (izohypsy, izobaty), zasiag formacyj roslinnych i zwierzecych,
stosunki ludnosciowe i i. Linja, jako graficzny $rodek uzmyslawiania
faktow geograficznych, jest srodkiem najlatwiejszym i mozna postugiwaé
sie nig, od klasy III szkoly powszechnej poczawszy.

Z pomocy figur geometrycznych tworzymy znaki kartograficzne, np.
koleczka na oznaczenie miast i t. p., lub diagramy. Diagramy sa to figury
geometryczne, ktére uzmyslawiajg takie zjawiska geograficzne, jakich
na mapie przedstawi¢ nie mozna. Przy sporzadzaniu diagraméw postu-
gujemy si¢ kélkami, kwadratami, prostokgtami i t. d., a przedstawiaé z ich
pomoca mozemy réznorodne zagadnienia i fakty geograficzne, wiec: po-
wierzchnie moérz, oceanéw, kontynentéw, pélwyspéw, wysp i panstw;
dorzecza rzek, zlewiska moérz, zaludnienie miast, pahstw i kontynentow,
wielki dzial produkeji mineralnej, roslinnej i zwierzecej, stosunki i stan
gospodarczy pansiw i w. i. Poréwnaj w tym wzgledzie E. Romera:
Powszechny Atlas Geograficzny. Uzmyslawiaé mozna rozprzestrzenienie
zjawisk zar6wno w kierunku poziomym jak i pionowym (np. rozmie-
szezenie formacyj roslinnych w Tatrach).

. § 14. Podzialka.

Plany i mapy wykonuje si¢ w pomniejszeniu. Przy pomniej-
szaniu przedmiotéw rzeczywistych zastosowuje si¢ podziatke. Po-
dziatka jest to liczba stosunkowa, ktéra wyraza, ile razy zmniej-
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szj_;ljér'ny pewng odleglosé (nie powierzchnig!). Im wigkszy obszar

zajmuje zdejmowany przez nas teren, tem mniejszg podzialke mu-

simy d9 naszeg? planu zastosowag, inaczej plan nie zmiescitby sie

ha papierze. NajczeSciej uzywane podziatki plan6w sg nastepujgce:
1:10 (1 mm na mapie = 1em — 10 mm

na powierzchni ziemi
1:100 (1 , 1 dm =100 mm &

» ”» == » » n
1::10000 0 12 » = 1m =1000 mm >
1:10000 (1 , » =10 m =10000 mm , “ :

Podziatka map bywa zwykle mniejsza od 1 : 10.000. MozZe ona
by¢ liczbowa lub linjowa. Podzialka liczbowa (mp. 1 :100) ob-
jaSnia stopien pomniejszenia odlegio$ci na mapie w stosunku do
odleglosci rzeczywistej. Podziatka linjowa umozliwia mierzenie od-
legloSci wprost na mapie i wyliczanie ich w odlegto$ciach rzeczy-
“fistych. Rysuje sie jg w ten spos6b, ze odleglosci wielkie mierzy
sig odcinkiem z prawej strony cyfry 0, za§ odleglosci mate odein-
k-iem z lewej strony. Mapy winny by¢ zaopatrzone w podziatke
:llt-:zlb l:)wa i linjowg. Najczesciej uzywa si¢ nastepujgcych po-

ziatek :

1:95. Lrrg of 1 I ] I i j
000 250m 0 250 500 1000 1500./m

1 :50.000 Eecenit ! ! ! 1 J
500m 0@ 500 1000 2000 3000m

1:100.000 Letsrl :

hm 0 1 A RN 5 slk,m

1:200.000 ;‘Fn;'*"é_‘—;—'_i_ I ; 70 72 km

1:500000 gpoof—7p—L 1 L oM

1:1,000.000 ;56— R W@ T

1 : 25,000. Lot f : 1 1 g
,000.000 250km 0 250 500 1000 I 1500 km
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Rye. 19. Podzialka nonjuszowa.

Podzialki mogg by¢ duze Iub male. Mapy, wykonane w po-
dziatce 1:10.000 lub 1:25.000, mieszcza duzo szczegbtow, stad
uwaza sig¢ ich podzialki_jako duze. Podziatki ponizej 1 : 25,000
(1 : 50,000, 1:100.000 i t. p.) uwaza si¢ za podziatki mate. Im po-
dzialka jest mniejsza, tem wigcej szczegolow odpada, a obraz staje
sig coraz bardziej ogélny. Przy bardzo malych podziatkach rysuje
sig tylko szkielet (rzezbe i hydrografje).

. Jezeli mapa nie posiada podziaiki linjowej, to mozna jg nary-
sowa¢. Mamy np. mape Polski w podzialce 1 :2,500.000. Za pod-
stawe obliczen bierzemy 1 ¢m i zrozumiemy z latwoScig, Ze 1 cmn
na mapie odpowiada 2,500.000 cm w terenie, t. j. 25 km. Wowczas
rysujemy odpowiednig podziatke linjows.

Do precyzyjnyeh pomiaréw shizy podziatka nonjuszowa czyli |
dziesigtna. Mozemy jg wyrysowa¢ na kazdej podzialce linjowej
w nastepujacy sposéb. Mamy np. gotowa podziatke linjowg 1 : 25.000,
w ktorej 1 em odpowiada 250 m w terenie. Na tej podziatce, na
lewo od punktu 0, wykreslamy podstawe 4 cm (t. j. odpowiadajaca
1000 m), dzielimy jg na 10 czeéci i oznaczamy cyframi od 0 do 10.
Kazda czg$¢ odpowiada w rzeczywistosci 100 m. Nad postawg bu-
dujemy prostokgt z dziesieciu t. zw. linij jednosci, a pole pierwsze
przetniemy szeregiem linij skoSnych. Podzialka ta umozliwia wy-
konywanie pomiaréw z dokladnoscig 10 m (ryc. 19).

Zdarza sig, ze mapa posiada tylko siatke Kkartograficzng, a nie
posiada podzialki. W tym wypadku mierzymy na mapie dhugosé
1 stopnia na Srodkowym poludniku w milimetrach. Wyniesie ona
np. 22 mm. Wiedzge, Ze 1° na poludniku réwna si¢ 111'3 km, czyli
111,300.000 mm, dzielimy t¢ cyfre przez 22. Uzyskany iloraz jest
szukang podziatkg (1 : 5,000.000). '
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Topograf wykonuje na miejscu pomiary przy pomocy przy-
rzadow mierniczych i fotografji z samolotu i sporzadza plany, z kt6-
rych kartograf rysuje mapy w podzialce mniejszej, czyli redukuje.
Przy redukcji wybiera szczeg6ly wazne i umieszcza je na rysunku,
opuszcza zas przedmioty mniej wazne. Czynno$¢ ta, majgca duze
znaczenie przy ocenie naukowej wartoSci mapy, nazywa sie gene-
ralizowaniem.

] Cwiczenia. 1. Oblicz podziatke liczbowsg i linjowg przedstawionej
¢i mapy (mapa ta nie moze posiadaé podzialki!). 2. Sprawdz z oblicze-
nia, czy podzialka map Europy, Azji, Afryki.. w atlasie jest dobrze
f)bhczona? 3. Narysuj rynek miasta w podzialee 1 : 5.000, zmiereywszy
jego dlugosé krokami. 4. Narysuj podzialki linjowe wedle réznych skal
i wykresl na nich podziatki dziesigtne.

§ 15. Rodzaje map.

Mapy dzielg si¢ na trzy rodzaje, t.j. na mapy szczegélowe, ogélne
(generalne) i przeglagdowe. Mapy szczegdélowe, zwane takze
topograficznemi lub specjalnemi, przedstawiajg teren bardzo
dokladnie i podajg wiele szczegotow. Podziatke majg od 1 : 25.000
do 1:200.000. Mapy ogélne oddajg teren w dokladnym zarysie,
przyczem drobniejsze szczegbély odpadajgq; podziatka bywa od
1:200.000 do 1:500.000. Mapy przegladowe, klore przedsta-
wiajg wielkie przestrzenie, sg jeszcze bardziej zgeneralizowane,
a wigc narysowane tylko w ogélnym zarysie. Takie mapy majg
podziatke ponizej 1 :500.000, a zowig si¢ mapami geograficz-
nemi. Mapa geograficzna wigkszych rozmiaréw, ktéra stuzy prze-
dewszystkiem do celow szkolnych i moze by¢ rozpostarta na Scianie,
tablicy lub wieszaku, zowie si¢ mapa Scienng. Mapy geograficzne,
zebrane razem w pewng cato$¢, zowiemy atlasem. Mapy topo-
graficzne wykonuje w wielu pafnstwach wojsko. Dlatego zowie sig
je niekiedy sztabowemi.

Ze wzgledu na tre$¢ i przeznaczenie dzielimy jeszcze mapy
na geologiczne, hipsometryczne, hydrogreficzne, klimatyczne, flo-
rystyczne, etnograficzne, gospodarcze, polilyczne, administracyjne,
historyczne, kolejowe, lotnicze i i., zaleznie od tego, ktére szcze-
goly si¢ uwydatnia i zapomocg specjalnych znak6éw na mapie przed-
stawia.

Na tres¢ mapy skladajg si¢ nastepujace czesci: 1) siatka kar-
tograficzna, 2) rysunek terenu i sytuacji, 3) pismo.

Siatka kartograficzna czyli sie¢ potudnikéw i réwnolez-
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nikéw stuzy do okreslenia geograficznego polozenia przedmiotow.
Rysunek terenu i sytuacji odtwarza obraz rzeczywistej po-
wierzchni, a wiec nier6wno$ci terenu, rzeki, jeziora, morza, Wy-
brzeza, osady ludzkie i t. p. Pismo stuzy do opisania przedmiotow
na mapie.

CGwiczenia. 1. Oblicz, jakgq dlugosé w kilometrach i jakg szerokosé
wyraza przedstawiona ci-mapa! 2. Opisz mapg historycznag, polityezna it. d.
Czem r16znig sie od siebie?
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Rye. 20. Siatka kartograficzna z réznicq czasu na réwniku.

§ 16. Siatka kartografiezna.

Ziemia jest bryla, zblizong do kuli, o nieznacznem splaszczeniu
na biegunach. W kartografii splaszczenie to nie ma zadnego zna-
czenia i ziemie traktuje si¢ jako kulg. W celu umozliwienia ozna-
czania punktéw na powierzchni ziemi i umiejscowienia kontynentow,
podzielono powierzchni¢ kuli ziemskiej na pola zapomocg siatki
poludnikéw i rownoleznikéw. Ustalono takze wielko$¢é poludnikow
i rownoleznikow. Najwiekszem kotem na kuli jest rownik. Wielkiem
kotem jest rowniez kazdy potudnik. Na péinocnej i poludniowej p6ikuli
rozroznia sie po 90 kot ré6wnoleglych do rownika, czyli roéwnolez-
nik6éw, zmniejszajacych sie w miar¢ posuwania si¢ ku biegunom.
Od biegunow biegna prostopadle do rownika potudniki. Rysujemy
ich razem po 180 na p6tkuli wschodniej i zachodniej. Podezas, gdy
wielko$é kazdego z nich réwna si¢ diugosci polowy rownika (1°na
potudniku wynosi 111°3 km), to dlugos¢ 1° na rownoleznikach jest
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r6zna. Przedstawia jg nastepujgca tabela, zredukowana do jednego
miejsca dziesigtnego:

Szer. rDh:lg. 1° || Szer. | Dug. 1° || Szer. | Diug. 1°|| Szer. | Dlug. 1° | Szer. | Dlug. 1°
geogr.| w km |geogr., w km |geogr. W km |geogr. w km | geogr. w km

0 | 1113 | 19 1053 ! 38 878 57 608 76 27
1 111-3 || 20 1046 | 39 866 58 59:2 77 251
2 1112 || 21 104 || 40 854 | 59 57'5 78 232
3 | 1112 || 22 1033 41 841 | 860 558 | 79 21-3
4 | 111 23 1025 42 82:8 61 54-1 80 194
5 | 1100 || 24 101+7 43 815 62 524 81 175
6 | 1107 || 25 10009 | 44 802 63 507 82 155
7 1105 | 26 1001 | 45 788 64 489 83 136
8 | 1102 | 27 992 | 46 775 65 472 84 117
9 110 28 984 47 76 66 454 85 97
10 | 1096 || 29 | 974 || 48 746 67 436 86 78
11 1093 | 30 985 || 49 732 68 418 87 58
12 | 1089 | 31 955 || 50 717 69 40 88 39
13 1085 | 32 945 || 51 702 || 70 382 89 2
14 | 108 33 934 | 52 687 71 364 90 0
15 1075 34 9244 | 53 672 72 34'5

16 | 107 35 913 | 54 65'6 73 326

7 | 1065 | 36 902 | 55 | 64 74 | 308

18 | 1059 | 37 89 | 56 62:4 75 289

Cwiczenia. 1. Oblicz w km z réznicy szerokosSci geograficznej od-
leglos¢ dwu miast w Polsce, polozonych na tym samym poludniku.
2. Wykonaj to samo zadanie dla dwu miast, polozonych na tym samym
réwnolezniku.

§ 17. Projekcje i odwzorowania.

Wiernie przedstawi¢ powierzchni¢ ziemi mozna tylko na glo-
busie, gdyz tylko globus oddaje kontynenty i morza w formach
krzywych i wygietych, t. j. tak, jak one w rzeczywistosci wyste-
puja. Na globusie jest powierzchnia ziemi przedstawiona w pomniej-
szeniu, lecz z zupelng prawdziwoscig katow, powierzchni i odle-
glosci. Poludniki i rownolezniki przecinajg sie pod katami prostemi
i zachowujg wzgledem siebie istotne stosunki wielkosciowe, a gra-
nice moérz i kontynentéw, tudziez pojedyncze punkty znajdujg sie
W rzeczywistem polozeniu wzgledem siebie.

Na globusie przedstawi¢ mozna teren w podzialce tylko bardzo
matej, to znaczy, stworzy¢ mozna obraz zaledwie w ogOlnych za-
rysach. Stad juz w starozylnosci usilowano przenie§é powierzchnie
ziemi lub jej czgSci na plaszezyzne i w ten sposob rozpoczeto kre-
Slenie map. Rozwiniecie powierzchni kuli na plaszczyznie przed-
stawia duze trudno$ci, gdyz nie mozna zachowaé wszystkich tych
wiasciwosci, jakie posiada globus (prawdziwosé katow, powierzchni
1 odleglosci). Zadaniem Kkartografji jest opracowanie takiego spo-
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Rye. 21. Siatka kwadratowa.

sobu rzucenia siatki na plaszezyzne, ktoryby usunat braki i zblizyt
mape do tego idealu, jakim jest zgodno$¢ kgtéw, powierzehni i od-
legloSci. Tych sposobow rzucenia siatki kartograficznej na pla-
szezyzng czyli projekeyj, istnieje dosé duzo. Projekcje dzieli sie
na dwie grupy:

a) rzuty posrednie na plaszczyzne,

b) rzuty bezposrednie (projekcje azymutalne).

Sa nadto projekcje, powstale przez kombinacje obu grup, a takze
odwzorowania, wyliczane rachunkiem.

Projekcje posrednie buduje si¢ w ten sposéb, ze kule opasuje
sie pobocznicg innej bryly. Zastugujg tu na uwage zwlaszcza pro-
jekcje walcowe i stozkowe. Tak np. projekcje walcowa otrzy-
mamy, gdy kule opaszemy pobocznicg walca wzdluz rownika. Diu-
gos¢ pobocznicy réwna si¢ wiec diugoSci réwnika. Nastepnie roz-
wijamy pobocznice, dzielimy jej podstawe na 360, a wysokos$¢ na
180 czeSci (dla utatwienia znaczymy tylko co 10°) i kreslimy sie¢
potudnikéw i rownoleznikow. W tej projekcji kazde pole jest kwa-
dratem, a poludniki i rownolezniki przecinajg sie pod kgtem prostym.
Jest to zatem siatka kwadratowa (ryc. 21).

Udoskonaleniem zwyklej projekcji walcowej sg walcowe pro-
jekcje Lamberta, Merkatora i Flamsteeda. W projekeji Lamberta
szeroko§¢ pol zmniejsza sie ku biegunom, w projekeji Merkatora

. szerokoS¢ po6l ku biegunom sig¢ zwigksza, a w poblizu biegunéw

rosnie w nieskonczono$¢. Latwg do skonstruowania jest projekcja
Flamsteeda (ryc. 22). Ustalamy podzialke np. 1 :500,000.000

(100 = MBXO™ — 9). Rysujemy glowny potudnik i rownik i ozna-
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Rye. 22. Projekcja walcowa zmodyfikowana (Flamsteeda).

czamy na nich odstepy 10-stopniowe. Naste¢pnie rysujemy réwno-
lezniki, odcinamy na nich rzeczywiste odleglosci potudnik6w od
siebie i kre§limy potudniki jako linje krzywe. Siatka przedstawia
calg kule ziemskg, a oddaje wiernie ksztalty kontynentow w oko-
licach miedzyzwrotnikowych. Stad sporzgdzono wedle niej wiele
map Afryki i Ameryki Potudniowej.

Projekcja stozkowa jest rzutem siatki na plaszczyzneg
stozka (ryc. 23). Pobocznica styka si¢ z kulg wzdluz tego réwno-
leznika, ktéry przechodzi przez S$rodek mapy. Wierzcholek lezy
w przedtuzeniu osi ziemskiej. Siatka, wykonana w projekcji stozko-
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Rye. 23. Projekeja stozkowa zwykla.
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wej, ma proste poludniki, rozchodzace sig
promienisto z wierzcholtka do roéwnika,
a rownolezniki sg odcinkami kola i prze-
cinajg si¢ z poludnikami pod katem pro- sh
stym. Siatka przedstawia jedna poikule.

Konstrukcja jest dos¢ ratwa. Zasada

wymaga, aby Kkuli dotykal ten réwno- AT ]
leznik, ktéry przechodzi przez Srodek e .
mapy. Obliczamy wedtug podziatki dlugosé B= 2 2

owego roéwnoleznika, tudziez poludnika
gléwnego, poczem odcinamy na nich odle-
gloSci dla kazdego co 10-tego poludnika
i rownoleznika. Nastgpnie kreSlimy przez punkty podziatu siatke
poludnikéw (linje proste) i réwnoleznikéw (kota wspoisrodkowe).
W projekcji stozkowej ptaszczyzna rzutu jest nachylona do pla-
szezyzny rownika pod tem wigkszym katem, im blizej pobocznica
dotyka réwnika, a pod tem mniejszym, im blizej dotyka bieguna. Pro-
iekcja ta jest o tyle niescista, ze dlugos¢ stopni rownoleznik6w po-
wieksza sie stosunkowo za wiele w kierunku réwnika, a zanadto
zmniejsza w kierunku bieguna. Poniewaz wykreslenie projekeji stoz-
kowe] w podzialce duzej nie jest mozliwe, przeto zasadnicze punkty
przeciecia sie poludnikéw i rownoleznikéw uzyskuje sie zwyczajnie
drogg obliczenia i przy pomocy wykreslenia systemu spéirzednych.
Projekcje stozkowe wymagajg modyfikacji. Istnieje kilka ulepszo-
nych projekcyj stozkowych, a miedzy niemi Bonnego (ryc. 24).
Projekcje azymutalne dzieli sig¢ na trzy grupy, zaleZnie
od punktu, w ktérym plaszczyzna styczna dotyka kuli. Nalezg tu:
1. Projekcja azymutalna biegunowa (plaszczyzna
styczna dotyka kuli na biegunie; na rysunku biegun umieszczony
jest w Srodku, od niego rozchodzg sie promienisto poludniki,
ajako kolawspo6isrodkowe — réwnolezniki).
2. Projekcja azymutalna réwni- ¢
kowa (plaszczyzna styczna dotyka kuli na
réowniku; projekeja ma w srodku rysunku
rownik jako linje pozioma, ktérg przecina
poludnik srodkowy pod katem prostym; ° [ | g
bieguny s na obu koncach poludnika). 24
3. Projekcja azymutalna posSred- o a0
nia (plaszczyzna styczna dotyka kuli w po-
Srodku miedzy biegunem a réwnikiem; na
rysunku widoczny jest tylko jeden biegun). Rye. 25. Projekeja globularna.
Pawlowski i Mécisz: Geografja ogdlna. 3

Ryc. 24. Projekeja stozkowa
ulepszona (Bonnego).
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Obraz, podobny do azymutalnej projekcji rownikowej, przedsta-
wia nam t. zw. projekcja globularna (ryc. 25). Rysujemy jg w na-
stepujgcy sposob: Cztery éwiartki obwodu kola i cztery ramiona
krzyza w Srodku kola podzielimy na 9 réwnych czgsci, a przez
punkty podzialu prowadzimy cyrklem linje krzywe.

Cwiezenla. 1. Rozréznij na mapach atlasu projekcje walcowe od
stozkowych. 2. W jakiej projekeji narysujesz kraje biegunowe? 3. Wy-
kresl 'w podzialee 1 :100,000.000 projekcje stozkowa dla poikuli pél-
nocnej i poludniowej, polgczywszy je w rowniku. 4. Wykresl siatke dla
mapy Polski w projekeji stozkowej zwyklej wedlug ryc. 23 w podzialce
1:2,000.000; 1:3,000.000 i 1:4,000.000. 5. Wykresl siatke polkuli
wschodniej lub zachodniej w podziaice 1 : 100,000.000 w projekeji glo-
bularne;j.

Uwagi. Siatki kartograficznej nie mozna wykresli¢ bez znajomosci
zasad matematyki, a zwlaszeza prawide! geometrji. Z tej przyczyny dla
celow szkolnych postugiwaé sie mozemy przykladami najprostszemi.
Z wielkim pozytkiem mozna w szkole uzywaé siatek uproszezonych
i latwych w wykonaniu. Podamy kilka przykladow.

Siatka do mapy Polski (ryc. 26) zbliza si¢ do stozkowej projeke]i
Merkatora. Zamierzamy np. narysowa¢ mape w podzialee 1 : 4,000.000.
Przez Srodek papiern rysujemy krzyz i okreslamy linjg pionowa jako
22 poludnik, t. j. srodkowy potudnik w Polsce, a linj¢ poziomg jako
grodkowy réwnoleznik, t. j. 52°. Na potudniku 22 odcinamy stopnie row-
noleznika 53, 54, b5, 56 i 51, 50, 49, 48. Ich odstepy obliczamy w ten
sposéb, ze 1°=111'3 km — mm,%{'ﬂ' — 28 mm. Réwnolezniki rysujemy
jako linje proste, do réwnoleznika 52 réwnolegle. Nastgpnie odcinamy
odlegtosei poludnikéw od siebie na dwu réwnoleznikach, zblizonych do
gornej i dolnej krawedzi rysunku, wige na 55 i 49. Odstepy te obli-

czamy w taki sam sposéb, jak poprzednmio. Np. 1° na 55° szer. pn.

“—-——'?“fw;"” =16 mm; 1° na 49° szer. pn. = % =18'3 mm. Punkty

podziatu laczymy linjami prostemi, poczem zamykamy rysunek ramg
i oznaczamy stopnie dokola (rye. 26). W taki prosty i fatwy sposéb
otrzymujemy sie¢ bardzo prosts, ktérej bledy nie sq zbyt wielkie. Oczy-
wiscie mozemy stosowaé podziatki takie, jakie nam s potrzebne.

Do zwyklych éwiczen mozna uzywaé siatki prostokatnej, przyczem
jako odstepy poludnikéw bierzemy 1° na 52 réwnolezniku, pomniejszone
wedlug podziatki.

W podobny sposéb rysuje si¢ siatke dla jednej potkuli lub calej
kuli (rye. 20), przyczem bierzemy pod uwage, Ze réwnoleznik 60 jest
polowa réwnika. Wyznaczywszy podziatke i nakresliwszy krzyz, ozna-
czamy jednolite wielkoSci na rowniku i srodkowym poludniku, nastepnie
odcinki o polowe¢ mniejsze odcinamy na obu réwnoleznikach 60, a punkty
podzialu lgczymy prostemi.

W podobny sposéb rysujemy siatki kontynentow. Dla Australji ozna-
czamy jako srodkowy 140 poludnik wschodni (od Greenwich), a odstepy
poludnikéw odcinamy na rowniku, na 10° szer. pn. i na 30° szer. pd.
Podobnie rysujemy siatki innych kontynentow.
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Rye. 26. Siatka do mapy Polski.

§ 18. Rysunek terenu.

Po narysowaniu siatki kartograficznej opracowuje si¢ rysunek
terenu, ktory ma przedstawi¢ pionowa rzeibe krajobrazu czyli jego
plastyke. Jest to jedno z najtrudniejszych zagadnien, jakie ma
kartografja do rozwigzania.

Nierownosci terenu mozna przedstawi¢ w rzucie pionowym
lub poziomym. Z pomoca rzutu pionowego rysujemy profile

3‘
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Rye. 27. Rzut poziomy pagérka.

czyli przekroje. W budowie map rzut pionowy nie ma jednak
zastosowania,

Skoro chcemy dany teren przenie$é na plaszezyzne pozioma, na-
tenczas uzywamy rzutu poziomego (ryc. 27). Plany i mapy mozna ry-
sowac tylko zapomocg rzut6w poziomych. Przedstawianie gOr na mapie
W rzucie poziomym winno by¢ takie, aby mozna byto poznaé wzajemne
odlegto$ci przedmiotow, wysoko$é wzniesien i nachylenie ich zboczy.

Posrod metod, jakiemi kartografja usituje przedstawi¢ na mapie
plastyke terenu, wysoko$¢ wzniesienn i nachylenie stokow, najlepsze
wyniki uzyskala metoda warstwicowa (ryc. 28), ktora przed-

Gk

Ryec. 28. Przedstawienie terenu zapomoca warstwic.
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stawia te zjawiska zapomocg linij jednakowych wzniesien na ladzie
(izohipsy czyli linje rownej wysokosSci) lub jednakowych gigbo-
kosci na morzu (izobaty). Postepuje sie tu w spos6b nastepu-
jacy: Wszystkie miejsca, ktore posiadajg jednakowg wysokos¢ bez-
wzgledna, laczy si¢ linjami krzywemi. Sg to warstwice, zwane
niekiedy poziomicami. Przedstawiajg one jakgdyby réwnolegte
poziome przekroje przez wyniosfoSci lub zaglebienia, ktore dzielg owe
bryly na szereg warstw, otoczonych zgéry i zdolu plaszczyznami
przekroju, a posiadajacych t¢ samg grubos¢. Linje krzywe, ogranicza-
jace te plaszczyzny (warstwice), przenosi si¢ na karte, zastosowu-
jac odpowiednig podzialke. Poniewaz odstgpy i wysokos¢ wzgledna
plaszezyzn przekroju jest znana, przeto latwo odczytaé, w jakiej
wysokosci przedmiot si¢ znajduje. Do szybkiej orjentacji stuzg
précz tego cyfry wysokos$ei, rozrzucone po mapie.

Na mapie warstwicowej przeprowadza si¢ warstwice zwyczajnie
co 5, 10, 50, 100 lub wigcej metrow. Aby je odrozni¢ od siebie, jedne
rysuje sie jako linje cienkie, inne grube, jedne pelne, inne przerywane.

Warstwice uzmystawiajg wysokos¢ terenu stosunkowo dobrze.
Odczytaé na nich mozna takze i nachylenie zboczy, gdyz im bardziej
strome sg stoki, tem blizej siebie lezg warstwice na mapie i naodwrot,
im nachylenia sg fagodniejsze, tem warstwice lezg dalej od siebie.

Udoskonaleniem metody warstwicowej jest metoda warstwi-
cowo-barwna. Plaszezyzny pomiedzy warstwicami naklada sig
odpowiednio dobranemi barwami i uzyskuje si¢ w ten sposéb wra-
Zenie, iz teren podnosi sie ku gorze, a morze si¢ poglebia. Celem
przedstawienia rzezby ladoéw uzywa si¢ zwykle koloru zielonego,
z0ttego i czerwonego w réznych odcieniach, celem przedstawienia
glebin morza koloru niebieskiego w réZnych odcieniach.

Mapa warstwicowa umozliwia rysowanie przekrojow (ryc. 30).
Przekr6j przez wzniesienia lub zaglebienia terenu wykonywa si¢ —

i1
I}

i

Ryc. 29. Teren przedstawiony zapomocg platkow.
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Ryc. 30. Przékr6j poprzeeczny przez doling rzeczna. pé

gdy chodzi o glebokosci lub wysokosci — w podzialce wigkszej niz
jego dlugosé. Tak np. na ryc. 41 zastosowano podziatke diugo-

Sciowg 1 :100.000, a podzialtke wysokoSciowg 1 : 40.000. Przekrdj .

(profil) poucza nas w sposéb prosty o rzeibie terenu. Rzeibe t¢
mozemy plastycznie przedstawi¢, uzywajgc do tego celu platkow
naklejonych na sobie, a wycietych wedlug mapy warstwicowej
(ryc. 29). Gdy krawedzie platkéw zeirzemy i wykonamy gipsowy
odlew owej rzezby, to otrzymamy mapeg plastyczng albo reljef.

Az do kofica XVIII wieku przedstawiano géry na mapach spo-
sobem kopcowym, starajac si¢ rysowaé nierownosci fak, jak
wydawaly sie oku, patrzacemu na nie z_boku lub z pewnej wy-
sokosei. Z metody kopcowej przeszia kartografja do uZywania
kresek. Jest to metoda kreskowa.czyli szrafowa, uwydatnia-
jaca kreskami wieksze lub mniejsze nachylenie terenu (ryc. 31).
Im stok gory jest bardziej stromy, tem Kkreski sg w tem samem
polu _grubsze, im za§ jest lagodniejszy, tem sg ciensze. Kresko-
wanie podaje wprawdzie plastyczny obraz wzniesien, lecz nie wy-
jasnia stosunkow wysokosciowych. Stgd w pewnych miejscach,
zwtaszcza w punktach szezytowych, przeteczach i osadach ludzkich
podaje sie w cyfrach zmierzong wysokos¢ bezwzgledng. Kresko-
wanie wymaga nadzwyczaj wprawne] reki. Ponadto metodg Kkre-
skowa nie mozna wykonywa¢ map w podzialce matej i w terenie
plaskim,

Dla ulatwienia orjentacji w mapach kreskowanych kombinuje
sie kreski z warstwicami (ryc. 28 i 31). Chegc narysowaé mape

]aklegoJ te-renfl Z pomocg W
Sskowej¢ najlepiej bedzie przeprowadzi¢
najpierw. warstwice, aﬁlastgpnie ozna-
czy¢ nachylenie terenu zapomoca kre-
sek, ktore rysuje ‘si¢ zawsze prosto-
padle do warstwicy. GruboS¢ kresek,
ich wielkos¢ i kierunek, winny by¢ jak
najdokladniej wykonane wedlug raz

Ryc. 31. Meloda Lreskowa. przyjetego sposobu.
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Rysowanie wielu tysigey kresek dla przedstawienia matego
kawalka jakiego$ terenu jest pracg ucigzliwg. Latwiejszg do wyko-
nania jest metoda cieniowa. Tu zamiast wielu kresek cieniuje
sig lub maluje teren, dajac silniejszy cienn lub ton barwy w miej-
scach bardziej spadzistych, zas stabszy w obszarach bardziej row-
nych. Metoda ta jest latwiejszg do wykonania, lecz jeszcze mniej
Gcista, niz metoda kreskowa. I tu rownieZz lepsze wyniki uzyskuje
si¢ przez kombinowanie cienibw Z warstwicami.

Metoda kreskowa i cieniowa, budowane na wspoélnej zasa-
dzie §wiatta i cienia, nadajg si¢ lepiej do przedstawiania terenu
o rzefbie urozmaiconej, natomiast mniej do krajow o plastyce
stabej i jednostajnej, gdyz cale przestrzenie wychodzg na nich
zupelnie bialo.

Znakomicie uwydatnia plastyke terenow, zwlaszcza bogato
rzezbionych, metoda skosnego oSwietlenia. Wyobrazamy sobie
stofice, oSwietlajgce kraj gorski od polnocnego lub poludniowego
zachodu. Zbocza gér, zwrocone do slonica, majg stoki oSwietlone,
zbocza przeciwne sg wtedy w cieniu. Rysunkowo przedstawia sig
teren w ten sposéb, ze na zboczach oS§wietlonych stosuje sie¢ barwy
jasne, na zacienionych ciemne. Metoda skosnego oswietlenia posu-
nela naprzoéd sprawe uzyskania plastycznosci przedstawianego te-
renu, zwlaszcza gorskiego i znalazla duze zastosowanie, gidwnie
w gorzyste] Szwajcarji.

Uwagi. Rysowanie map jest bardzo waznym érodkiem w nauczaniv
geografji, a rysunek map, prowadzony systematycznie, przynosi duze
ustugi.

g1. Pierwszym celem rysowania map jest poznanie metody kartogra-
ficznej, oraz zaznajomienie si¢ z budows mapy i jej genezg. Niestusznem
jest twierdzenie, jakoby celem rysowania map bylo wylgcznie spamie-
tanie faktéw geografieznych i ich przestrzennego rozmieszezenia. To tez
rysowanie map z pamigci nie ma zadnego uzasadnienia. Mapa musi odzna-
czaé sie Scistoscig i dokladnoScia.

2. Wychodzac z powyzszego zaloZenia, nalezy przyjaé jako zasade,
iz mapa musi by¢ oparta o spélrzedne geograficzne. Wykonanie mapy
moze byé bardzo réznorodne i bardzo uproszczone, lecz bez siatki
kartograficzne] niema mapy.

Szkola przygotowawezg do rysowania map jest rysunek szkicowy
odbytej drogi. Nalezy rysowaé szkice drogi przy kazde] nadarzajacej
sie sposobnosei, poslugujge si¢ stale kompasem. Na wycieczkach i lek-
ciach w polu rysowaé mozna szkic odreczny: a) oznaczajac kompasem
kierunek pewnego odcinka drogi, ) krokami lub metrem oznaczajac
dlugoéé odbytej drogi, ¢) wedlug podziatki pomniejszajac owg linje,
d) oznaczajac znakami przedmioty obok drogi. W klasie lub w domu
przerysowuje si¢ szkic na czysto. Beda to poczatkowo rysunki nie-
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dolezne, lecz mimo to zachowajg swoja wartosé, gdyz przyzwyczajaja
mlodziez do pracy naukowej.

Dalszem ogniwem to. rysunek.map, oparty na siatce kartograficznej
_jako podstawie. Przy rysowaniu map ta metoda jest najlepsza, ktéra jest
najprostsza. Stgd trudne kombinacje i projekcje usuwamy ze szkoly.
W niniejszej ksiazce uzyto jako przykladow tych sposobéw, ktére w szkole
mozna wykonaé.

Rysunek terenu zaznaczamy linjami szkicowemi, przyczem za naj-
fe'pszg nalezy uznaé sposoby, projektowane przez Kirchhoffa: a) systemy
gors}ne oznacza si¢ dwoma szeregami lukéw, ktére swemi wypuklosciami
zwrocone sj nazewngirz; b) grupe gérska oznacza sie pojedynczym,
z_amkn'letym _szeregiem lukéw; ¢) krawedzie obszaru wyZynnego oznacza
si¢ pojedynczym szeregiem lukéw. Stromy charakter gér zaznacza sie
stopniowaniem grubosei lukéw.

Szkicowe mapki — jednakze zawsze w siatce kartograficznej — na-
le?.y uwaza¢ za najwlasciwsze w pierwszych miesigcach nauki. Oczy-
wiscie koniecznem jest wyjasnienie budowy mapy hi sometrycznej, stad
narysowanie kilku map warstwicowo-barwnvrﬁ%%ﬁ:_}:n&o_pr\ogr‘aﬁiu klasy
pierwszej. Te same wzgledy jasnoci i dokladnosci w nauczanin wyma-
gaja gruntownego zaznajomienia si¢ ze znakowaniem i skalg barw.
E_Iazde ¢wiczenie i kazdg mapke nalezy zaopatrzy¢ w napis, w podzialke
linjowa i liczbows, w skale barw, symbolike miast i inne potrzebne
wyjasnienia.

3. Mapa jako schemat graficzny winna byé nalezycie wyzyskiwana
w szkole, a mlodziez winna zrozumied, ze mapa — obok bezposredniej
obserwacji — jest najwaizniejszem zrédtem wiedzy geograficznej.

4. Do waznych éwiczen nalezy czytanie mapy, ktére powinno do-
prow?dzié mlodziez do takiego oswojenia si¢ z mapg, aby umiala ja
prawie na pamieé.

Przy studjowaniu mapy potrzebne sg liczne éwiczenia, ktére moznaby
prow_admé w nastepujgcym porzadku: a) stosunek mapy do rzeczywi-
stosci przez poznanie stopnia zmniejszenia mapy; &) strony swiata na
mapie, dtugoS¢ i szerokos¢ geograficzna, siatka kartograficzna; ¢) okre-
Slanie polozenia geograficznego miast, Zrédel, rzek i t. d.; d) obliczanie
rozcigglosci poludnikowej i rownoleznikowej danego obszaru; e) pomiary
odleglosci _punktéw i miast na mapie w mm i w em i obliczanie przy
pomocy podziatki odleglosci rzeczywistych; f) obliczanie malg rozwartoscig
cyrkla diugosei rzek, Jinij kolejowych i t. d; g) zapoznanie sie ze zna-
kowaniem; /) obraz rzezby pionowej; i) wykonanie mapy plastyczne;j.

§ 19. Rysunek sytuacji. Pismo.

Rysunek sytuacyjny przedstawia przedmioty geograficzne, spo-
tykane na powierzchni ziemi. Nalezg tu: linje wybrzezy, granice
polityczne, wody, zjawiska antropogeograficzne, biologiczne, klima-
tyczne i w. i. Rysunek sytuacyjny przedstawiamy na karcie w pew-
nym zarysie, zastosowanym do podziatki mapy. Im podziatka jest
wigksza, tem wiecej przedmiotow geograficznych mozna na mapie
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umieSci¢. Im podzialka jest mniejsza, tem uboZszy jest rysunek
sytuacyjny. Nalezyty dobor przedmiotéw oraz umiejetne genera-
lizowanie sytuacji jest rzeczg odpowiednio wyksztatconego
kartografa.

Rézne przedmioty geograficzne oddajemy na mapie zapomocg
umowionych linij, powierzchni i znakéw. Jest to t. zw. znako-
wanie czyli sygnatura, ktéra rozpada sie na sygnature pta-
szczyznowd, linjowg i znakowg. Plaszeczyznowg sygnaturg
przedstawiamy powierzchnie moérz, skaly, zlodowacenie kraju, pu-
stynie, role uprawne, lasy, stepy, pastwiska, winnice, bagna, rodzaje
kultur rolnych, dziedziny klimatyczno-biologiczne, stosunki ludno-
sciowe, rodzaje gospodarki krajuit. d. Linjowa sygnaturg oznacza
si¢ granice polityczne i administracyjne, wody, stosunki klima-
tyczno-biologiczne, (izotermy, izobary, amplitudy, zasigg poszcze-
g6lnych ro$lin lub roslinnych formacyj), tudziez rozliczne linje
komunikacyjne (drogi, koleje zelazne i kanaly). Znakowa sygna-
turg oznacza sie dziela rak ludzkich, zgrupowane na pewnym
ograniczonym terenie. Nalezg tu miasta, wsie, zamki, $wigtynie,
kopalnie, zaklady przemyslowe, stacje kolejowe, lotniska, miejsca
kapielowe, letniska i w. i. '

Pismo zajmuje w budowie mapy powazne miejsce. Opisujemy
niem wszystkie przedmioty, na mapie rysowane. Pismo musi by¢
odpowiednio dobrane. Nie moze ono obrazu przeladowaé i przy-
kryé, ani wystepowaé na plan pierwszy, lecz w miar¢e moznos$ci
cofnaé si¢ tak, aby — zaleznie od celu mapy — wpadal w oczy
rysunek terenu lub sytuacja. Stosownie do wielkosSci i waZnoSci
opisywanych przedmiotéw, rozpada si¢ pismo na kilka grup. Kon-
tynenty, morza i wielkie obszary opisuje sie pismem duZem, a rzezbeg
poziomg i pionowa mniejszem. Przestrzega si¢ przy tem pewnego
stopniowania, ktére pozwoli oceni¢ odrazu z pisma wazno$¢ przed-
stawionego przedmiotu. Nawet najdrobniejsze pismo musi by¢
czytelne i pigkne. Brzydkie pismo psuje najlepiej wykreSlong
mape.

Cwiczenia. 1. Wycieczka do najblizszych pagérkéw, celem odbycia
éwiczen w przedstawianiu form terenu i innych przedmiotéw geogra-
ficznych. Uczniowie précz papieru, kompasu i katomierza, biorg kredki
lub olowki kolorowe. 2. Narysuj rzeke w pomniejszeniu i most na niej!
3. Narysuj droge, domy i drzewa przy niej, zapomocg znakéw Klucza
znakow. 4. Narysuj najblizsze pagérki metoda a) kreskows, b) cie-
niowa, potem Igki nadrzeczne, las, ogrody, fabryki i t. p. zapomoca
znakow.
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Uwagi. Azeby moéc korzystaé z mapy w terenie, nalezy mape naj-
pierw zorjentowad, t.j. tak ja ustawié, aby wszystkie linje na mapie
biegly réwnolegle do odpowiadajgcych im linij w krajobrazie.

Pierwszg czynnoScig jest wyszukanie kierunku pélnocnego, co usku-
tecznia si¢ z pomocg kompasu lub zegarka kieszonkowego. Kompas kla-
dziemy na mapie, lewy brzeg mapy dostosowujemy do kierunku pn.-pd.
igietki i wtedy mapa jest zorjentowana.

W braku kompasu mozna uzy¢ zegarka kieszonkowego, ktéry wi-
nien wskazywaé czas miejscowy, a nie sredni. Z zegarkiem postepujemy
nastepujgco: trzymamy zegarek poziomo na rece lub na ziemi i skiero-
wujemy maly wskazowke ku stoncu, uwazajac, zeby wskazéwka pokryla
swoj wiasny cien. Wtedy kat miedzy wskazéwka a godzina 12 dzielimy
na polowe — w przedluzeniu lezy strona poludniowa. Przed poludniem
odmierza si¢ kat w kierunku ruchu wskazéwki zegarka, natomiast po
poludniu w kierunku odwrotnym. Wyznaczywszy w ten sposob kierunek
poludniowy, orjentujemy odpowiednio mape. O ile zegarek wskazuje
czas srodkowo-europejski, a nie czas miejscowy, wtedy nalezy te réznice
uwzglednié i przed wyznaczeniem kierunku poludniowego odpowiednio
zegarek uregulowac.

Mape orjentowaé mozna réwniez bez poslugiwania sie busola lub
zegarkiem. W tym wypadku orjentujemy si¢ wedle znakéw na mapie,
wskazujaeyeh jakie§ miejsce lub linje. W pierwszym wypadku wyszuku-
jemy jaki§ przedmiot w terenie, ktéry jest wyznaczony na mapie. Mape
skierowujemy w taki sposéb, aby 6w przedmiot w terenie, jego znak na
mapie i nasze stanowisko znalazly si¢ w jednej linji; wowezas mapa
jest zorjentowana. Latwiej przyjdzie nam zorjentowaé mape wtedy, gdy
ndsze stanowisko znajduje sie na jakiej§ drodze, na brzegu lasu, na
réwnej linji rzeki lub jeziora i t. p. Wtedy orjentujemy mape w taki
sposéb, by linja danego przedmiotu na mapie pokryla si¢ z linja tegoz
przedmiotu. W obu powyzszych wypadkach musimy znaé nasze stano-
‘wisko w terenie i wyszukaé je na mapie. Gdybysmy jednak stanowiska
naszego nie znali, wowezas chwytamy sie¢ innego sposobu. Wyszukujemy
w terenie dwa znaczniejsze przedmioty, ktére leza jeden za drugim,
t.J. na jednej linji z naszem okiem. Przedmioty te odszukujemy na mapie,
laczymy je ol6wkiem i w taki sposéb orjentujemy mape, by nasze oko, owe
punkty na mapie i owe przedmioty w terenie znalazly sie na jednej linji.

Poruszajgc si¢ w terenie, winnisSmy przy pomocy mapy umieé sie
orjentowaé, wyszuka¢ zawsze stanowisko i oznaczy¢ je na mapie. Do
tego celu stuzg wazniejsze przedmioty w terenie: drogi, wody, budowle,
kultury rolne i w. i. Sg to punkty orjentacyjne, ktére pozwola
nam w kazdej chwili odnalezé nasze stanowisko. Gdyby dany punkt zna-
lazt si¢ w pewnem od nas oddaleniu, wtedy mierzymy odleglosé na oko,
przy pomocy skali wyznaczamy odpowiedni odcinek na mapie i okre-
slamy stanowisko nasze.

Dalszemi waznemi éwiczeniami sg: 1) pomiary dlugosei i 2) pomiary
wysokoscei.

1. Ocenianie odleglosci nalezy do ¢wiczen, ktore ksztalea
zmyst obserwacyjny i sg kluczem do rozwigzywania wielu prac w terenie.
Uczymy sie oceniania odleglosei w nastepujacy sposéb:
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a) Rozstawiamy kilku ucz-
niéw w odleglosciach co 100 m
w réznych kierunkach i ka-
zemy ich dobrze obserwowac.
Nastepnie rozstawiamy ich co
100 i 200, eco 100, 200 i, 300,
co 100, 200, 300 i 400 m
i zwracamy uwage, jak z od-
leglosecia zacieraja sie kontury
i zmieniaja wysokosei 0s6b.

b) Ustawiamy uczniow
w jednej linji w odleglo-
gei 100, 200, 300 m i t. d.
i zwracamy uwage na oko-
licznosé, iz w miare oddalenia, odlegloSci pozornie sie zmniejszaja.

¢) Zkolei rozstawia sie uezniéw co 100, 200 m i t. d., lecz juz
w roznych kierunkach i na réznych rodzajach terenu i przeprowadza
si¢ obserwacje i oceny odleglosei.

d) Dotychezas odleglosei punktéw byly mlodziezy zapowiadane.
Obecnie rozsyla si¢ nezniéw na rézne, a nieznane mlodziezy odleglosci
I poleca si¢ ocenia¢ wszystkie odlegloSci i notowaé na karcie, poczem
uczniowie odezytuja swoje oceny, a nauczyciel podaje wielkosé istotng
i wyjasnia przyczyny niedokladnej obserwacji.

e¢) W podobny sposéb rozszerza sie éwiczenia kolejno na odleglosei
500, 600, 800, 1.000, 1.500 i 2.000 m.

f) W dalszych ¢éwiczeniach oceniaja uczniowie nietylko odleglosci
przedmiotéw od obserwatora, lecz takze przestrzen miedzy réznemi przed-
miotami.

Mierzenie odleglosei wykonywa sie¢ metrem, tasma, krokiem
(uzywa sie kroku od 0°'50—0'75 m), lub telemetrem (ryc. 32). Tele-
meir stuzy do mierzenia oddalenia czlowieka w postawie stojacej. Kazdy
uczen sporzadza go wylgeznie do wlasnego uzytku. W cienkiej tekturze
wycinam tréjkat prostokgtny. Ustawiam sredniego wzrostu ueznia w od-
legtosci 50 m i skierowuje tekture w taki sposéb, zeby uczen wszedt
dokladnie w ramy tréjkata (t. j. stopami dotykal jego podstawy, a glowa
przeciwprostokatni). W tem miejscu oznaczam cyfre 50. Podobnie ozna-
czam oddalenie 100 m, 200, 300, 400, 500 i 600 m. Jezeli teraz posia-
dacz telemetru ma zmierzyé
odleglosé od siebie do ja-
kiegokolwiek czlowieka w te-
renie, to nalezy wyprostowaé
ramie z telemetrem i stwier-
dzié, w ktorem miejscu tréj-
kata 6w eztowiek sie zmiesei.
Liczba nad jego glowa wska-
ze dosé wiernie oddalenie.

Rye. 32. Telemetr.

Zmierzenie odleglosei trud-
nej lub niemozliwej do prze-
Rye. 33. Mierzenie odlegtosci trudnej do przebycia.  byeia (rye. 33) wykonywa sie
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nastepujgco: Dwa krancowe punkty 4 i B Ilgczy
sie linjg prostg, poczem kresli sie dowolna prosto-
padlg z punktu A, ktéra lgeczy sie z punktem B
i tworzy trojkat prostokatny. Niewiadomg oblicza
sie z pomocg twierdzenia Pitagorasa:

X =)(BC)® — (40)* =

Wyprowadzenie prostopadlej z jakie-
gokolwiek punktu drogi a takie wykreslenie kata
prostego z pewnego punktu drogi lub linji prze-
L prowadza si¢ w rézny sposéb. Najprostszym przy-
rzadem jest krzyzownica (rye. 34). Jest to czwo-
Ryc. 34. Krzyzownica. roboczna deszezulka, albo lepiej krzyz z listewek
szerokich do 5 cm, o ramionach po 20 cm. Srodkiem
listewek krzyzZowych rysuje sie linje prostopadle, oznaczone na korneach
gwozdzikami. Krzyzownice osadza sie na paliku, kiéry wbija si¢ w ziemie.
Jezeli jedno ramie zorjentuje réwnolegle do drogi, celujac przez gwozdzie
do wyznaczonego punktu na drodze, a nastepnie celuje przez gwozdzie
do drugiego ramienia, to wykreslony w ten

sposéb kat jest katem prostym.
W braku krzyzownicy wykresla sie
" prostopadla z oznaczonego punktu w spo-
s6b, wskazany na rye. 35. Mianowicie z da-
_nego punktu odmierzamy po 50 cm w row-

nej odleglosci punkty A4 i B. Na nich bu-
dujemy trojkat rownoboczny lub réwno- Rye. 35.
ramienny, zakreslajac Iuki odpowiednio

dlugim sznurkiem lub tasma. W przecieciu si¢ lukéw otrzymamy wierz-
cholek C. Laczymy go linjg prosta z punktem O, 4. wtedy linja OC jest
prostopadia do drogi AB.

Najlatwie] wykresla si¢ prostopadis z pomocg, busoli.

Mierzenie szerokosei rzeki, kiére] przebyé nie mozna, jak
rowniez innej podobnej odleglosci (ré6w, wawodz) wykonaé mozna przy
pomocy busoli (por. rye. 36). Ze stanowiska A obserwuje stanowisko B
(wybieram w tym celu jaki§ przedmiot: kamien lub drzewo) i okreslam
kiertinek linji A B. Nastepnie nie zmieniajgc polozenia busoli, zwracam
wzrok o 90 na lewo (lub prawo), gdzie oczekujgey juz ueczen ustawi
kamien lub wbije palik. Tak powstanie tréjkat A BC. Zmierze odleglosé AC,
wyniesie np. 20 m. W tym
samym kierunku posuwam
sie¢ jeszeze o 10 m i ozna-
czam punkt D. Przy pomocy
busoli wykre§lam z punktu D
prostopadls do linji A D, po-
czem posuwam sie tak diugo
wzdiuz prostopadlej, az wzrok
moj przetnie si¢ réwnocze-
Snie z punktem € i B. Tu
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wyznaczam punkt E (linja ECB na B
ryc. 36). Obecnie obliczam - odleglosé
linji DE, jest ona polowg szerokosci
rzeki.

2. Pomiar wysokosSciowy wy-
kona¢ mozna rowniez wielu srodkami.

Mierzenie wysokoSci stupa,
drzewa, komina fabrycznego lub wiezy &
wykonywa si¢ wedlug wzoru na rye. 37.
0d wiezy posuwam si¢ w dowolnym kie-
runku np. 30 m (niech to bedzie punkt E),
gdzie wbijam laske dwumetrowg (EF); [
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stad kilka krokéw dalej wbijam palik ta- A
kiej wysokosci, aby, celujac z D przez F, Ryc. 37. & Z

zetknaé obydwa punkty na jednej linji
ze szezytem wiezy B. Nastepnie z punkiu F celuje przez D do ziemi
i w punkcie zetknigcia ustawiam kamien (Z na ryec. 37), poczem odmie-
rzam odleglosé E Z; wyniesie przypusémy 3 m. Pomiar przedstawiam gra-
ficznie i uzyskam dwa tréjkaty, pozostajace do siebie w stosunku podobien-
stwa. Wysnuwam z tego zadanie: AB:EF = AZ:EZ tj. X:2=33:3,
2X 33

3

Do mierzenia wysokoseci wzgorz, tudziez do mierzenia réznic wy-
sokosci w terenie stuzy fata miernicza i zwykly niwelator (ryc. 38),
ktéry mozna zbudowaé w szkole. Rurke szklang w ksztalcie litery U
umocowuje sie na zwyklym stoliczku mierniczym, a do rurki nalewa sie
zabarwionego plynu, ktéry na zasadzie prawa naczyn polgezonych za-
trzyma si¢ w obu ramionach rurki na tym samym poziomie. Przyrzad
speini t¢ samg rolg, co niwelator inzynierski. Lat¢ miernicza spo-
rzadza sie réwniez w sposéb bardzo prosty, zaznaczajgc na zwyklej
facie trzy- do pigcio-metrowej pasy co 25 cm naprzemian kolorem bialym
i czerwonym. Ustawiamy late u podstawy wzgorza i przenosimy niwelator
na punkt, ktérego wyso-

a zatem X = = 22. Wysokosé wiezy wynosi 22 m,

am koS¢ mamyz mierzyé. Przez
dwa poziomy plynu patrzy-
my na fate mierniczg i wy-
) szukujemy na niej odpo-

wiednia wysokosé. Odjaw-
szy nastgpnie od tej cyfry
wysokosé niwelatora, uzy-
skamy wysokos¢ danego
punktu. Jest to wysokosé
wzgledna (poréwnywana
z powierzchnig, na ktérej
trzymamy fate). Gdy wzgd-
rze jest wysokie, naten-
czas przesuwamy late na
to miejsce, gdzie byl niwe-
Ryc. 38. lator, a z niwelatorem po-
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suwamy sie wyzej. Tak
wedrujae z fala i z ni-
welatorem, zmierzymy
szereg punktéw wyso-
kosciowych  wzgdrza,
a7z dojdziemy do jego
szezytu (rye. 39).
Pojecie i ryso-
wanie warstwic wy-
maga pewnych ¢wiczen
przygotowawczych. Do
nich zaliezy¢é nalezy:

a) Cwiczenia poziomnica-wegielnicg (rownoramienny trojkat drew-
niany z umocowanym pionem u wierzchotka; od wierzcholka biegnie
prostopadia linja do podstawy trojkata). Ustawiamy podstaw¢ poziom-
nicy na danej powierzchni. Jezeli powierzchnia przedmiotu lezy w po-
ziomie, to sznurek pionu pokrywa si¢ z linja prostopadls, w wypadku
przeciwnym pion odchbyli si¢ od prostopadiej. Na katomierzu mozna
odezytaé stopien nachylenia plaszezyzny.

b) Obliczanie wysokosei plaszezyzn pochylych. Np. na tablicy rysu-
jemy: A) linje pochylg dlugosci 20 cm, wznoszgeg si¢ do 5 cm Wyso-
kosci, nastepnie do 8, 10 em; B) linj¢ pochyly 50 cm, wznoszgcy
sie do wysokosei 5, 8, 10 i 15 c¢m; C) linje pochyla 1 metrows, wzno-
szgeg sie do wysokosei 5, 10, 20, 30 i 50 em. Naslepnie zestawiamy
nasze rysunki, obserwujgc: dlugos¢ linij pochylyceh, ich wzniesienie i sto-
piefi nachylenia.

¢) Obserwacje i mierzenie schodéw (Mierzymy wysokos¢ budowy
pietrowej, spuszezajge w klatee schodowej sznurek z cigzarkiem; nastepnie
mierzymy dlugosé linji pochylej. Przenosimy obserwacje na rysunek
i budujemy tréjkat [z zastosowaniem podzialki], poczem obliczamy
kat nachylenia).

d) Lekcja w polu dla pomiarow w terenie. (Udajemy si¢ na wzgoé-
rze, z pomocg tasmy obliczamy dlugosé plaszezyzny pochylej, a przy
pomocy niwelatora przeprowadzamy pomiar wysokosei wzgorza).

e) Sporzadzanie modelu pagoérka.
1. W klasie lub na podwérzu szkolnem rozdzie-
lamy ueczniéw na kilka grup, kazda grupa whbija
gruby kij w ziemie i dokola niego ulepia z gliny
model dowolnej wysokosei i ksztattu. 2. Dokola
podstawy modelu rysujemy ostrym rylcem linje
zamknigeta, ktéra tworzy podnéze gory. Nazwiemy
ia linjg 0 czyli warstwicg zero. 3. Od podnéza
liczae, znaczymy na zboczach modelu punkty,
wznoszace sie o 5 cm, Iaczymy je linja i opa-
sujemy drutem. Te linje nazwiemy warstwicg

Ryc. 39. Pomiar wzgoérza.

3 5, a odleglosé od warstwicy 0—5 nazwiemy
stopniem warstwicowym. 4. W taki sam
Ryc. 40. Poziomnica- sposéb przeprowadzamy opasanie calego wzgo-

wegielnica. " rza co 5ecm, az dojdziemy do wierzcholka mo-
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Rye. 41. Profil podtuzny doliny Dunajea.

delu. 5. Kazemy opisa¢ naszg prace, wskazywaé warstwice 5, 10, 15, 20
i t. d. Zwrécimy uwage na okolicznosé, iz na tym modelu biegng war-
stwice co 5 cm. ZastosowaliSmy zalem pigciocentymetrowy stopien war-
stwicowy. 6. Teraz ogladamy model zgéry. Zobaczymy, iz od podndza
do wierzcholka modelu biegnie rzgd kregéw, ktére przy stoku ragodnym
sa od siebie bardziej oddalone i wydajg sie rzadsze, niz przy stoku stro-
mym. 7. Zdejmujemy kregi druciane i ukladamy je na stole lub na ziemi,
tworzge w ten sposéb wzor rysunku warstwicowego. 8. Rysunek przeno-
simy na tablicg i papier (por. rye. 27). Model pozostawiamy do dalszego
uzytku, celem przeprowadzenia na nim — w taki sam sposéb — war-
stwic co 2, 8, 10, 15, 20 em i t. d.

f) Nasz model przecinany zgéry nadél na dwie polowy (przekrdj
pionowy) i jedne z nich odrzucamy. Na plaszezyZnie przekroju prowa-
dzimy od kazdego wylotu warstwicy linje réwnolegla do podstawy,
poczem nasz rysunek odtwarzamy na tablicy i uzyskamy przekr6j.

g) Gdy wzdluz linij warstwicowych przetniemy model pokolei na
tyle ptaszezyzn, ile bylo warstwic, a plaszezyzny te wytniemy na kolo-
rowych papierach (i to w ten sposéb, ze najnizszg zaznaczymy na pa-
pierze koloru ciemno-zielonego, dalsze na jasno-zielonym, zéltym, poma-
ranczowym, jasno-czerwonym, ciemno-czerwonym i brunatnym), to po-
wstang w ten sposéb réznokolorowe krazki. Nadziewamy je na dwie usta-
wione pionowo szpilki, razem zsuwamy i otrzymamy kolorowy obraz mapy
warstwicowo-barwnej.

Odtworzenie ksztaltu i wysokosci wzgdrza mozna uzy-
skaé¢ przy pomocy najprostszego stoliczka mierniczego. Jest to
zwykla deszezulka kwadratowa, umocowana trwale na mocnym paliku.
Postepujemy w nastepujgcy sposob: a) stoliczek umieszczamy na szezycie
wzgbrza, na plycie stoliczka kladziemy papier rysunkowy, na rogach
kwadratu wbijamy cztery gwozdziki i rysujemy dwie przekatne (rye. 42).
b) Z punktu A celujemy przez B do podnéza pagérka, w miejscu ozna-
czonem zapomocs chorggiewki. Punkt ten zaznaczamy na naszej linji
O B przy zastosowaniu podzialki. Jest to punkt I. ¢) W podobny sposéb
wyszukamy, odmierzymy i zaznaczymy punkty II, IIT i IV, poczem,
obserwujac dokladnie ksztalt podnéza, lgezymy punkty linjg falista, sta-
rajac sie nadaé jej ksztalty, przyblizone do ksztaltéw podmdza pagorka.
W taki sposéb uzyskamy warstwice 0. d) Z pomoca laty mierniczej wy-
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znaczymy na tych samych
linjach 4 punkty, wzno-
szace sie o /2 m wyzej niz
punkty I, I, Il i IV. Prze-
suwamy chorggiewki nasta-
nowiska nowe, odmierzamy
odleglosci, przy zastosowa-
niu tej samej podziatki za-
znaczamy je narysunku i Ig-
czymy linja falista. Powsta-
nie warstwica 05 m. e)
W podobny sposéb wykony-
wamy pomiary calego wzgo-
rza. Rezultatem tej pracy
bedzie mapa warstwicowa
wzgobrza, przy wykonywa-
niu ktérej zastosowaliSmy
péimetrowy stopien war-
stwicowy.

Przypatrujge si¢ naszemu
rysunkowi, zauwazymy, Ze
zbocze strome zaznaczone
jest na rysunku ramieniem
krotszem, a warstwice zbiegaja si¢ gesciej. Natomiast lagodna strona
zbocza zaznaczona jest diuzszym odcinkiem linji, a warstwice biegna
w wiekszem od siebie oddaleniu.

Wykonujge podobne pomiary ksztaltow i wysokosei wzg6érz, mozna
stosowaé stopien warstwicowy 1, 2, 5, 10 i wiecej metrowy. Gdy pla-
szczyzny pomiedzy warstwicami nalozymy kolorami, otrzymamy rysunek
warstwicowo-barwny czyli hipsometryczny.

Reljef wykonaé mozna w nastepujacy sposéb:

a) Na papierze milimetrowym przerysowuje si¢ dany obszar geogra-
ficzny z hipsometrycznej mapy Polski Romera-Szumanskiego wedle po-
dziatki 1:850.000 lub 1:2,500.000. Przerysowuje si¢ tylko warstwice,
wazniejsze rzeki i wazniejsze miasta. Warstwice nalezy wyciagnaé bar-
dzo starannie tuszem.

b) Pojedyneze warstwice odbija si¢ z pomoca blekitnej kalki na
tekture papierowg lub fornirg drzewna. Wedle ustalonej podzialki wyso-
kosciowej oblicza si¢ grubosé kazdej warstwy i wyrzyna warstwe piteczka.

¢) Wyciete warstwy nakleja si¢ na twardej desce, ktéra stanowi pod-
stawe reljefu. Nakleja si¢ najpierw warstwe najnizszq i spaja gwozdzikami.
Tak buduje sie reljef az do warstwy najwyzszej. Jest to reljef schodkowy.

d) Przestrzenie pomiedzy stopniami wylepia sie plasteling, poczem
calosé naklada barwami. Przy postugiwaniu si¢ kolorami nalezy stoso-
wacé skale Peuckera.

e) Rzeki mozna zaznaczyé przez wciecie koryta. Nazwy miast na-
kleja si¢ w odpowiednich punktach. _

Szkicowanie. Szkicowanie i rysunek szkicowy nalezg do tatwych,
a jednak bardzo waznych czynnosci geografa i niezbgdnych éwiczen ucznia.

Rye. 42. Stoliczek mierniczy.
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Szkicem kartograficznym nazywamy odreezny rysunek pew-
nego odcinka terenu (z franec.: croquis, czyt. kroki), ktéry wykonujemy
w czasie lekeji w polu lub podezas wiekszej wycieczki geograficznej i to
w czasie krotkim, przy pomocy najprostszych przyrzadow jak kompas,
pedometr, lok, taSma, a ewentualnie i bez nich.

Mlodziez wykonywa szkice jako obowigzkowe ¢wiczenia zaré6wno dla
uzyskania bieglosci w sporzadzaniu zdje¢ terenu, jakotez dla cwiczen
w kierunku nalezytego i dokladnego obserwowania krajobrazow. '

Szkicowanie polega na mierzeniu i szacowaniu odleglosei; zmusza
ueznia do éwiczenia oka i wyrobienia zmystu obserwacyjnego.

Rysunek szkicowy mnie jest mapa, nie wymagamy wiec od niego
Seistosei naukowej, jednakze jako obraz terenu winien posiada¢ pewne
cechy, jak przejrzystosé wykonania, zgodnosé¢ z rzeczywistoscig (ze
wzgledu na polozenie, rozmieszezenie zjawisk i stosunki przestrzenne),
wreszcie celowosé (winien odpowiadaé temu zadaniu, kitére mu posta-
wiono i zawieraé te szczeglly, kidre geograf chce uwydatnic).

Wykonywaé szkic nalezy w specjalnym polowym szkicowniku,
w potrzebie takze na éwiartce papieru kratkowanego. Przed przystapie-
niem do pracy ustalamy podzialke liczbowa i rysujemy odpowiadajaca
jej podzialke linjows. W braku tasmy mozna postugiwaé si¢ krokami.
Krok oznacza si¢ krzyzykiem u gory (np. 1009. Za podstawe bierzemy
krok =075 m, w tym za§ wypadku 10*=7'5 m; 100* =175 m,1.000*= 750 m,
Zatem przy podzialce:

1:75.000. . . . .100° w terenie =01 cm W szkicu,
1:25.000. . . . . 100" ,, =0:37, i\
1:12.500 . . . . . 100" O w
1: 6.250. . . . .100" - — 1A -

Wygodnym przyrzadem do mierzenia krokéw jest pedometr (przy-
rzad do automatycznego obliczania krokéw). Ma format zegarka; we-
wnatrz jest ciezarek na sprezynce, ktory opada i podnosi sig, posuwajac
wskazowke. Zawieszony na pasie lub umieszczony W kamizelce, liczy
kroki do 100.000. Odleglos¢é na wodzie liczy sie zapomocy logow a-
nia. Log jest to mala trojkgtna deseczka (ryc. 43), obcigzona w dol-
nej czesci metalem i zaopatrzona w linje, na ktérej robimy wezly co 7°5 m.
Rzuca sie log do wody; ten zostaje w miejscu, a sznurek oznaczy
dlugoéé odbytej drogi. Mozna wykonywaé tylko krétkie pomiary. ‘

Wstepng czynnoscig kazdego szkicowania jest zatem ustalenie po-
dziatki liczbowej, nakreslenie podzialki linjowej i oznaczenie stron swiata
(zwyczajnie réownolegle do boku kartonu rysuje si¢ strzalke, ktora ozna-
cza kierunek polnoeny i przecina sie :
ja strzaltks prostopadia, wskazujaca kie-
runek wschodni). Rysunek szkicowy
wykonywa si¢ Zz pomocg mapy lub bez
mapy.

Szkiec na podstawie mapy
jest pracg stosunkowo Yatwg. Na mapie
szezegélowej odznaczam ten odcinek,
ktéry chee przenies¢é na papier i przy-
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50 Sposoby przedstawiania powierzchni ziemi.

| krywam go przezroczysts kalka, ktorg pokrywam kwadracikami o boku
'8 lub 10 mm. Odeinek przenosze w potrzebnem mi powigkszeniu. Gdy
'wige boki kwadracikow majg po 5mm, a rysunek chce powiekszyé dzie-
sigciokrotnie, to rysuje na szkicowniku kwadraty o bokach po 50 mm.
Nastepnie wypelniam kazdy kwadracik z osobna, przenoszae nan z mapy
najpierw granice, drogi i rzeki i wogdle sytuacje, poczem ewentualnie
takze uksztaltowanie terenu. Te¢ czeS¢ pracy wykonywam w domu lub
w szkole, poczem udaje si¢ na dotyezacy teren. Tu, zorjentowawszy
swoj szkic wedle wyzej podanych sposobéw, uzupelniam go zdjeciami
‘tych szezeg6low, ktére mi sq potrzebne. Jako miejsce obserwacyj wy-
‘bieram pewien punkt wzniesiony, najlepiej gdy lezy przy jakiejs drodze,
rzece, na brzegu lasu, nad stawem, jeziorem i t. d. Stad posuwam sie
wzdluz pewnej drogi, linji kolejowej lub rzeki i daze do poprzednio
‘upatrzonego drugiego punktu oparcia, nastepnie do trzeciego-i t. d. Przy
kazdem nowem stanowisku zatrzymuje si¢ dluzej, oceniam odleglosci,
'zdejmuje kierunki, mierze i t. d. Na przygotowanej notatce zapisuje spostrze-
|Zenia i zaznaczam je odsylaczami, ktére uwidoczniam takze na szkicu.
'Po wykonaniu zdjeé, po nalezytem rozgladnieciu si¢ w teremie i ew.
przeprowadzeniu poprawek i uzupelnien, wykonczam szkic w domu —
‘albo na tym samym rysunku albe na kartonie nowym.

. Szkicowanie na podstawie mapy ma pewne cechy dokladnosci i Sci-
' stosci. Wykonywaé je moze uczen dopiero po dokiadnem zaznajomieniu
sie z mapg.

. Rysunek szkicowy bez pomocy mapy wykonuje si¢ na rézne
'sposoby. W szkole znajduje zastosowanie ,szkic z jednego punktu®
‘Jako najprostszy i stosunkowo najlatwiejszy do wykonania, mimo iz ry-
' sunek jest pobiezny. Wykona¢ go mozna zawsze wtedy, gdy caly obser-
wacyjny odeinek terenu mozna objgé wzrokiem z jednego stanowiska.
Azeby dojs¢ do pewnej bieglosci w szkicowaniu terenu, nalezy wykonaé
szereg Cwiczen, zaczynajac od rzeczy podstawowych. Np.:

a) Orjentowanie szkicownika przy pomocy kompasu i rysowanie
strzalki, oznaczajgcej kierunek pélnocny. (Szkicownik nalezy ufozy¢ na
jakim$ przedmiocie lub prymitywnym stoliczku mierniczym).

b) Wyznaczanie stanowiska obserwatora na szkicu. (Stanawszy na
wybranym punkcie obserwacyjnym, orjentuje szkicownik i rozgladam sie

. dokola. Punkt obserwacyjny, na ktérym stoje, zaznaczam na szkicu
w takiem miejscu, aby nastepnie caly teren zmiescil sie na rysunku. Jest
to moje stanowisko. Dla ulatwienia pracy wyprowadzam z niego linje
poludnikows, t. j. réwnolegly do wykreslonej poprzednio strzatki). W wy-
znaczone stanowisko whbijam szpilke.

| ¢) Wyznaczanie polozenia przedmiotu w terenie. (Wybieram do-

| wolny przedmiot, lezgcy najblizej naszej linji poludnikowej, np. kosciél.
Na szkicu klade linijke, jednym koncem opieram ja o szpilke i uwaza-
iac, zeby szkicownik lezal poziomo, a spoczywajgca na nim igla magne-
tyczna nie zmienila polozenia, podnosze szkicownik do oka i skierowuje
krawedZ linijki na kosci6t. Gdy oko, linijka.i kosciot utworzg jedng
linje, wtedy zaznaczam ja olowkiem na szkicu. Linja wskazuje rzeezy-
wisty kierunek, to znaczy, zgodny z polozeniem przedmiotu w stosunku
do stron Swiata. Teraz ukladam szkicownik na stoliku i ustalam odda-
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lenie kosciola z pomocg tasmy lub szacuje na oko, a wtedy uzyskam
polozenie przedmiotu i przy zastosowaniu podzialki wyznacze je na
szkicu).

Gdy mlodziez nabierze pewnej bieglosci w powyzszych pracach —
na co winna wystarczyé jedna dobrze przeprowadzona lekcja w polu —
wowezas wykonywa sie szkic, zdejmujgc najpierw wazne punkty orjen-
tacyjne, nastepnie drogi, rzeki, wzgorza, lasy i t. d. Pomiedzy temi
przedmiotami rysuje si¢ reszte sytuacji. .

Najwazniejsze znaczenie ma jednak rysunek szkicowy z po-
mocg kompasu (z celownikiem). Wykonywa sie go nastepujagco: Wy-
bieramy dwa punkty, z ktérych mamy dokladny przeglad rozmieszczenia
przedmiotéw w terenie. Stajemy na stanowisku pierwszem (_A) i celujge
w kierunku kazdego wazniejszego przedmiotu, zaznaczamy jego azymut
(kgt odchylenia pomiedzy przedmiotem a kierunkiem pélnocnym i naszem
stanowiskiem) i notujemy w zeszycie. Réwnoczeénie sporzadzamy od-
reczny szkie, ktéry ulatwi péZniejsze wykonanie rysunku. Nastepnie
wytyczamy palikami droge do stanowiska drugiego (B), celujemy kom-
pasem, oznaczamy kierunek i dokladnie odmierzamy odleglosé. Teraz
przenosimy sie na stanowisko B, skgd celujemy kompasem do t_ych sa-
mych przedmiotéw, ktérych azymuty oznaczaliSmy ze stanowiska A.
Azymuty notujemy w zeszycie jak poprzednio. Nastepnie w szkole lub
w domu przy pomocy katomierza rysuje szkic. Najpierw wyznaczam
polozenie linij AB, nastepnie wykres§lam kierunki przedmiotéw ze stano-
wiska A, pézniej ze stanowiska B. W punkcie przecigcia si¢ linij beda
lezaly odnosne przedmioty. Przy tego rodzaju zdjeciach nie mierzymy
odleglosei przedmiotow — za wyjatkiem linji AB.

Rozdziat IV.

Litosfera.

§ 20. Geologja i jej zwigzek z geografja.

Kazdy krajobraz podlega procesowi rozwojowemu, ma wigc
swoja teraZniejszoS¢ i przeszilo§é; prawdopodobnie czeka go jaka$
nieznana przyszio§¢. TeraZniejszo§¢ mozemy obserwowaé, przy-
sztoS¢ jest zakryta przed naszemi oczami. Zaciekawia nas jednak
przeszto$¢ i rozw6j ziemi w ciggu miljonéw lat. Te¢ przesziosé
ziemi bada nauka, zwana geologja.

Geologja zajmuje si¢ nietylko historjg ziemi, lecz takze jej
powstaniem i budowsg, stad jest zwigzana z geografja. Naprzod
dlatego, ze jest — jak geografja — naukg o ziemi. Powtoére dla-
tego, Zze geologja pozwala nam zrozumieé¢ i wyjasnié: a) te grupy
form powierzchni ziemi, ktére oglgdamy w krajobrazie; b) te zja-
wiska geografiezno-gospodarcze w krajobrazie, ktére pozostajg w bez-
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posrednim zwigzku z budowg ziemi, a wiec np. jakosc¢ gleby, skarby
mineralne ziemi i t. p.

Geologja dzieli si¢ na ogélng, historyczng i regjonalna. Geo-
logja ogélna obejmuje dwie grupy: a) geologje tektoniczng,
ktora zajmuje si¢ budowg skorupy ziemskiej; b) geologje dy-
namiczng, ktéra moéwi o sitach, dziatajacych na ziemig. Geolo-
gja historyczna bada historje ziemi. Geologja regjonalna
przedstawia budowg geologiczng roznych krajéw na ziemi.

Uwagi. Dalszym rodzajem schematéw graficznych sg modele,
ktére uwydatniajg rzeczywiste ksztalty pewnej formy lub calego krajo-
brazu.

Poczatkéw modelowania uczymy juz w szkole powszechnej, a tek-
tura winna byé pierwszym materjalem do modelowania w szkole. Bu-
dujac model izby szkolnej, zapoznaje si¢ mlodziez z podziatka wys(_)ko-
gciowa, ktora winna odpowiadaé podziatce diugosciowej. Model lzby
szkolnej nalezy traktowaé jako model podstawowy. Po kilku ¢éwi-
czeniach, wykonywanych tylko dla nabycia bieglosci w modelowaniu
(model piérnika, réznego rodzaju pudetek i t. p.), budujemy modele bu-
dynku szkolnego. We wszystkich wypadkach stosuje sig podziatke dlu:
gosciowq i wysokosciows. Drugim materjalem — to piasek. Gliny uzywac
nalezy jak najrzadziej, wigcej natomiast plasteliny lub gipsu.

§ 21. Skaly.

Wiemy juz, ze podstawa kazdego krajobrazu jest powierzchnia
ziemi. Pokrywa ja gleba, ktorg widzimy w ogrodach i sadach, na
iace, w polu i w lesie, na pagorku i w dolinie. Na wycieczce geolo-
gicznej mozemy pojS¢ na 1ake, przebi¢ glebe i usungé ja jakby
kobierzec z podiogi. Pod nig zobaczymy materje twardg i zbita,
czesto szuter lub piasek, rzadziej gline, najczesciej ‘’kamien. Prze-
szedlszy nastepnie do loméw kamienia lub pod stromy brzeg
rzeki, przekonamy sig, ze gleba tworzy wszedzie kilkanasScie lub
kilkadziesigt cm gruba powloke, a pod nig lezg ro6Znego rodzaju
grube poklady skal.

Skaly sg to utwory zlozone z mineralow, a powstate wskutek
szczegoblnych procesow geologicznych. Skaly znajdujg sie¢ w przy-
rodzie w wielkich masach i tworzg rozlegte powierzchnie ladow,
wyzyny i gory. Mogg mie¢ rozng pbarwe i twardo$é, moga byc¢
zbite i sypkie, mogg tworzy¢ jednolity mase, lub skladaé si¢ z naj-
rozmaitszych czeSci i kawalkow, w rozny tez sposdb mogg sig
tworzy¢. Wedle swego powstania dzielg si¢ na dwie wielkie grupy,
t. j. skaly wybuchowe i skaty osadowe. Posrednie miejsce
miedzy wymienionemi grupami przypada t. zw. skalom zmeta-
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morfizowanym. Wigkszo§¢ skal skiada si¢ z substancy] nie-
organicznych. Sg jednak skaly zloZone z organicznych substaneyj,
jak np. wegiel, wapien i i

Uwagl. Na wycieczke geologiczng zaopatrzy si¢ kaidy z ucz-
niéw w nastepujace przyrzady: 1) milotek geologiczny, 2) dluto, 3) scy-
zoryk stalowy, 4) notatke z oléwkiem, 5) pudelko na delikatniejsze
okazy, 6) troche papieru do oznaczania i zawijania okazéw, 7) plecak.
Do wspélnego uzytku nalezy wzigé ze soba: 1) kompas z celownikiem,
2) kompas goérniczy, 3) flaszeczke rozciericzonego kwasu solnego, 4) tasme
10 metrowa i 5) skladang lupe. Dobrze byloby wziaé aparat fotogra-
ficzny i lopatke.

Oto krétki program zagadnien, ktéremi mozna zajmowac si¢ w czasie
wyecieczek geologicznych.

1. Z jakich skal zbudowsny jest teren wycieczkowy?

2. Jakie zjawiska geologiczne wystepuja w krajobrazie?

3. Geneza skatl i ich uklad.

4. Jakie czynniki (sily) stworzyly formy krajobrazu?

5. Wplyw budowy geologicznej na dzialalno$é czlowieka.

Zagadnienie pierwsze rozwija si¢ przez poznanie skal, z ktorych
zbudowana jest dotyczaca czesé powierzchni ziemi. Mlodziez ma tu
sympatyezna sposobno§¢ zebrania okazow skal, mineraléw i skamielin,
ktére nalezy natychmiast zaopatrzyé w etykietke. Na niej wpisuje si¢
miejscowosé i kolejnosé warstw, z ktérych okaz wyjgto. Zbiera si¢ naj-
lepiej zachowane mineraly i skamieliny, a ze skal wybiera si¢ okazy
wieksze ze $wiezym przelomem i nadaje si¢ im ksztalt foremny. Owi-
nawszy kazdy okaz w papier, skiada si¢ go w plecaku, za$ delikatniejsze
wzory w osobnych pudelkach. Zebrane kolekeje stuzg do éwiczen w szkole,
za§ wzory pigkniejsze i osobliwsze sklada si¢ do muzeum. Poniewaz nie
wszystkie obszary ziem polskich posiadajg bogactwo skal i mineralow,
przeto usilnie staraé si¢ nalezy, aby w ciggu 5-letniej nauki urza-
dzita mlodziez seminarjalna najmniej dwie lub trzy wigksze wycieczki,
t. . w Tatry i w Karpaty, w zaglgbie Krakowsko-§lgskie i w gory Kie-
lecko-sandomierskie. Pozadanem byloby zwiedzi¢ nadto polskie morze
i Podole (np. okoiice Krzemiefica
lub Dniestru). Najwiecej okazow
znajdzie si¢ w kamieniolomach,
kopalniach wegla, rud lub gliny,
w roéznego rodzaju obsuwiskach,
tudziez pod wysokiemi brzegami
rzek i jezior. Krysztaly spotyka
sie w prozniach i szezelinach skal-
nych, a takze w bulach krzemienia.

Zagadnienie drugie bedzie na
czasie, gdy mlodziez zapozna si¢
teoretycznie z silami zewngtrz-
nemi. Swiat to bogaty w zjawiska
i formy, obserwowaé¢ go mozna
wszedzie 1 na kazdym kroku,

1 Y

Ryc. 44. Klinometr.
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niema bowiem miejsca na ziemi, gdzieby nie zaznaeczylo si¢ niszczace
lub budujgce dzialanie woéd, stonca, powietrza i Swiata organicznego.
Wytrwate podpatrywanie tych najczescie] drobnych, lecz ustawicznych
czynnofei wyjasni mlodziezy te prawde, ze dzisiejsza powierzchnia
ziemi nie jest czem$ stalem i niezmiennem, Ze na tej powierzchni odbywa
sie ustawiczny proces ewolucyjny, ciagly ruch i ciagle zmaganie si¢ réz-
norodnych sit, dgzacych do zmiany istniejacych form powierzchni ziemi.

Do rozwigzywania zagadnienia trzeciego przystepujemy po zapozna-
niu sie mlodziezy z geologja historyczna. Celem wycieczki powinno byé
rozbudzenie popedu do samodzielnego badania skal, ich rodzaju i przy-
naleznosei do takiej ezy innej geologicznej formacji, tudziez do poznania
pomocniczych srodkéw. I tak: skala uwarstwiona nalezy do rodzaju
osadowych, brak w niej skamielin lub resztki zwierzat ladowych wska-
zuja na osad ladowy; istnienie skamielin zwierzat, zyjacych w morzu,
jest dowodem pochodzenia morskiego, ubéstwo form dowodzi osadu
szelfowego, za§ bogactwo form osadu gleboko-morskiego i t. p. Wy-
cieczke prowadzi si¢ do kamieniolomu, kopalni lub wysokiego brzegu
rzeki, gdzie w przekroju jest odstonieta budowa ziemi. Tu rozpatruje si¢
nastepujgce zagadnienia: 1) z jakich skat zbudowana jest odkrywka?
2) czy skaly sg uwarstwione i w jakim porzadku? 3) czy skaly leig
poziomo, czy tez sa nachylone? Nachylenie warstw mierzymy: a) klino-
metrem (ryc. 44), lub b) kompasem gérniczym; ich kierunek kompasem.
4) czy w skatach sq skamieliny i jakiego rodzaju sg to osady (ladowe,
szelfowe lub oceaniczne)?

Temat czwarty rozwazaé mozna po zapoznaniu si¢ mlodziezy z wszyst-
kiemi procesami geologicznemi, a takze po dokladnem poznaniu obser-
wowanego terenu. Znajac sily i procesy, mozemy przeprowadzié analize
krajobrazu, zastanawiajgc si¢ najpierw ogolnie nad pytaniem, kitéry
z czynnikéw zaznaczyl sie najsilniej w uksztaltowaniu krajobrazu. Na-
stepnie przechodzimy szczegolowo wszystkie napotykane formy i ba-
damy, w jaki sposéb pewne procesy (eoliczny, glacjalny, normalny,
krasowy i t. p.) wplywaly na rzezbe i jak te skaly zachowaly si¢ wobec
dziatan tych procesow. Do obserwacji wybieramy miejsce wzniesione,
skad mamy widok na duzy szmat ziemi.

Zagadnienie ostatnie posluzy do rzucenia pogladu, czy i w jakim

stopniu_zalezne sa stosunki gospodarcze danego obszaru od jego budowy

geologicznej. Rozwingé tu mozna nastepujace pytania: 1. Jakie skaly
przewazaja w krajobrazie? 2. Jakie sa w okolicy naturalne bogactwa
(taki, pastwiska, torfy, lasy, role, zloza rud, kamieniolomy, pokilady
wegla i t. p)? 3. Jakie dzieta rgk ludzkich stojg W zwigzku z geolo-
giczng budowg krajobrazu?

Obok wycieczek wykonywa milodziez szereg praktycznych éwiczen
geologicznych, przy kiérych potrzebne sg rozne narzedzia i przybory.
Do najpotrzebniejszych narzedzi — précz miotkow geologicznych i diét —
naleza (ryc. 45):

1. Igly, cienkie di6tka i szezotka z twardej szezeciny do preparo-
wania skamienialosei.

9. Cegi do obrabiania mineraléw i éwiczen z dmuchawka. Najlepsze
sq zwykle cegi, uzywane do cigcia drutu.

Litosfera. 95

Rye. 45, Narzedzia do éwiczen geologicznych.

3. Deska do trzymania preparatéw (z drzewa debowego 0 wymia-
rach 60 X 40 c¢m, grubosci 4 cm, z trzema listewkami, przysrubowa-
nemi do deski pod roznemi katami). Przed uzyciem przysrubowuje si¢
deske do stolu zapomocg imadla §lusarskiego.

Mlodziez winnaby poznaé zasadnicze gatunki skal. Wszystkie skaly
dadza si¢ podzielié na pewne grupy, moZemy zatem wsréd nich prze-
prowadzié klasyfikacje. Rozumna klasyfikacja wyszukuje cechy glowne
czyli istotne i wedle tych cech przeprowadza podzial.

Wezmy: a) kawalek piaskowca, b) kawalek granitu i ¢ kawalek
kredy. Piaskowiec wystepuje bogato w Karpatach; niosg go obficie
gorskie nasze rzeki, sluzy do budowy domoéw, dostarcza piyt i t p.
Granit mamy w Tatrach i na Wolyniu; ponadto otoczone kawalki
réznorodnyeh granitéw spotykamy w duzych ilosciach na Polskim Nizu;
widzimy go w postaci kolumn i tafli w gmachach publicznych, pomni-
kach i nagrobkach, plytach chodnikéw i t. p. Krede zna kazdy uczer.

Ogladajac uwaznie piaskowiec, mozemy zapisaé nastepujace Spo-
strzezenia: 1. Skala jest utworzona z drobnych, okraglych ziarnek.
2. Ziarnka te odlupujg si¢ przy skrobaniu i wtedy pokazuje sig, Ze s3
to ziarnka zwyklego piasku. 3. Ziarnka ulcZone sg w pewne roéwnolegle
plaszezyzny, w tym tez kierunku skala najlatwiej si¢ lupie. 4. Ziarnka
sq twarde, biatawe lub bezbarwne, — jest to kwarzec — majg rézng
wielko$é i sa najczeSciej zlepione twarda, kolorows materja, zwang le-
piszczem. Streszczajac nasze obserwacje, okreslimy piaskowiec jako
skate, zlozong z ulozonych warstwami okraglych ziaren innych skal.
Ziarnka sa spojone twardem lepiszczem, kolor tego lepiszeza nadaje
barwe piaskowcowi. W piaskoweu widzimy wyrazne poziome warstwo-
wanie, co naprowadza nas na przypuszczenie, ze materjal ukladal sie
powoli warstwami, ezyli osadzal sie. Jest to zatem skala osadowa.

Obserwujac nastepnie granit, mozemy zapisa¢: 1. Skala sktada
sie z trzech réznych cial o odrebnych ksztaltach. 2. Czesci te majg
postaé krysztaléw i sa rozrzucone beztadnie. Jedne z nich leza W kry-
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sztalach prostokatnych, maja gladka
powierzchni¢ i kolor réZzowawy Ilub
blado-cielisty, z pewna trudnoscig dajg
sie drapaé ostrzem stalowego noza. Sg
to skalenie. Drugie sg bardzo twar-
de, przewaznie przezZroczyste i szkli-
ste, nozykiem rysowaé¢ sie nie daja.
SpotykaliSmy je juz w piaskoweu. Sg
to krysztaly kwarcu. Trzecie 'cialo,
gietkie i elastyczne, lupie si¢ w bly-
szczgce blaszki; jest to lyszezyk
czyli mika.

Okreslajge te drugg skale, mozemy tak ujgé nasze obserwacje:
Granit jest to skala, zlozona z trzech gatunkéw odregbnych krysztaléw,
ktére nie sg uloZone warstwami, lecz sa pomieszane ze sobg, bez po-
rzgdku. Nie moze to by¢ skala osadowa; przypuszczamy, ze nalezy do
wybuchowych.

Z kreda postgpimy inaczej (rye. 46). Delikatng szczotkg rozeieramy
kawalek kredy w szklance wody. Za chwile utworzy sie osad, wode
zlewamy, a osad oglagdamy przez lupe lub mikroskop. Zauwazymy pewne
cechy, ktére tak opiszemy: 1) masa kredowa sklada si¢ z czgstek bia-
lawych o réinych ksztaltach; 2) sa to szeczatki muszelek, korali i ggbek,
tudziez biale okruchy, stanowigce resztki skorup réinych mieczakéw.
Ulozone sq w taki sposéb, Ze tworza skale jednostajniejszg nawet od
piaskowea.

Przekonywamy si¢ zatem, Zze kreda jest skalg, utworzong ze szczat-
kéw dawniejszych zwierzat morskich. Szczatki te osadzaly sie¢ na dnie
moérz; jest to wige rowniez skala osadowa, lecz pochodzenia orga-
nicznego.

Zamiast kredy mozna wzigé kilka kawalkéw wapieni, jakie w duzej
ilosci spotykamy w jeziorach Nizu Polskiego. Znajdziemy w nich wiele
réznych okruchéw organicznego pochodzenia.

Ten sposéb badania i prébe okreslania skaly wedle jej skladu
i uwarstwienia stosowaé bedziemy do kazdej napotkanej skaly, co
utwierdzi nas w przekonaniu, ze wszystkie skaly dadzg sie¢ sprowadzié
do grupy skal wybuchowych i osadowych, za§ skaly osadowe
mogg byé pochodzenia nieorga-
nicznego (piaskowce) i organicz-
nego (wapienie). Taki podzial skal
daje juz pewne korzysei.

Za éwiczeniami pierwszemi mu-
szg iS¢ coraz dalsze. Glownym ich
celem ma byé wyrobienie umiejet-
nosci w obserwowaniu skal i po-
znawaniu ich cech rzeczywistych.
Skaly majg cechy zewnetrzne
i wewnetrzne. Cwiczenia nasze
beda obejmowaly zatem dwie grupy,
t. j. éwiczenia celem poznania cech

Ryc. 47. Gonjometr.
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zewnetrznych i éwiczenia ' 7
celem poznania wewnetrz- TS e T

nych cech skal. Do cech ze- i i

wnetrznych naleza: 1) hu- - <
pliwosé i przelom, 2) polysk, e
3) twardo§é (patrz nizej:

skala twardoSci Mohsa),
4) barwa, 5) rysa, 6) kry-
stalizacja. Poslugujemy sig . : ) ]
przy tem zwyklemi narzedziami, opisanemi wyzej. Do mierzenia kz_;to_w
dwusciennych shuzy gonjomeir (rye. 47). Do cech wewngtrz_l_lych kamienia
nalezy barwa plomienia i topliwosé skaly (zachow_ra.nie sig _ska!y _che-
miezne i optyczne). Postugujemy si¢ tu dmuchawks i plomieniem Swiecy.
Wapienie poznajemy po dzialaniu kwasu solnego. . : )

Kazdy uczen winien mieé¢ wlasny klucz do poznawania mineralow
i umieé sie nim postugiwaé przy okreslaniu skat i kruszeéw. Do ge:ol?-
gicznych éwiczen nalezy takze wprawianie si¢ w preparowaniu -skamlelm
sposobem mechanicznym. Jest to praca dosé subtelna; zadanie _polega
na odezyszezeniu calego okazu, wydobyciu skamieliny z 'twardel'skaly
lub oczyszezeniu wnetrza skorupy. Srodkami pomocniczemi sg delikatne
diéta, igly i szczotki.

Skala twardoSei Mohsa: 1) talk, 2) s6l kamienna i gips, 3) kal-
cyt, 4) fluoryt, 5) apatyt, 6) ortoklaz, 7) kwarzec, 8) topaz, 9) korund,
10) diament.

Wykaz prébek skal, potrzebnych przy pracach i .é'wicze_-
niach geologieznyeh. a) Skaly wybuchowe: 1) granit tatrzanski i granit
narzutowy, 2) granit mikowy, 3) porfir kwarcowy, 4) czesci sk!ad?v?e
granitu: krysztal skalenia, krysztal kwarcu, blaszki lyszezyku (miki),
5) kawal lawy z krysztalkami i pecherzykami, 6) kawal martwicy W1_11-
kanicznej. b) Skaly osadowe, nieorganicznego pochodzenia: 7) zlepie-
niec, 8) piaskowiec drobno- i grubo-ziarnisty, 9) it (z okolic Wielkopol-
ski), 10) less, 11) tupek ilasty, 12) kwarcyt Iysogérski. ¢) Skaly_osadowe
organicznego pochodzenia: 13) torf, 14) wegiel slaski, 15) wapien slod-
kowodny z jezior naszych, 16) kreda z muszelkg (ryc. 46), 17) wa-
pien z szczatkami zwierzat stonowodnych, 18) marmur checinski, 19) sz?am
z dna morskiego. d) Skamieliny: 20) belemnit, 21) amonit, 22) kilka
muszli trzeciorzednych, 23) lodyzka enkrynita, 24) spirifer, 25) koral,
26) zab mamuta, 27) jezowiee, 28) kilka okazéw roflin, z kiérych po-
wstal wegiel (rye. 50). -

Rye. 48. Przyrzad do uzmyslawiania ruch6éw
gérotworezych.

§ 22. Skaly wybuchowe.

Skatami wybuchowemi nazywamy takie skaly, ktére powstaty
przez zastygniecie ognisto-plynnej masy, zwanej magmg. Magma
zastygala na powierzchni ziemi, w glebi ziemi lub blisko jej po-
wierzchni.

Wedtug tego skaly wybuchowe dzielg si¢ na dwie grupy, t. j.
na skaly wylewne albo wulkaniczne i skaly gi¢binowe. Ska-



58 Litosfera.

Rye. 49. Pico de Teide — wulkan na wyspie Tenerifie (wyspy Kanaryjskie).

fami wulkanicznemi sq: trachity, andezyty, bazalty, porfiry, porfiryty,
diabazy ii. Skatami glgbinowemi sq: granit, sienit, dioryt, gabro i i.
Powstaly one z magmy, ktéra zastygla w glebszych warstwach
litosfery. Pod wplywem wielkiego cisnienia i wysokiej tempera-
tury ulegla magma procesowi przekrystalizowania i wytworzyla
budowe ziarnistg. Skaly wylewne powstaty z magmy, ktéra
zastygla na powierzechni lub blisko powierzchni ziemi. Tworzg
one gory wulkaniczne eczyli krotko wulkany, oraz strumienie
i pokrywy zastyglej lawy. Skaly wylewne majg budowe porfirowg
lub szklistg. Porfirowa budowa odznacza sie tem, ze w ma-
sie skalnej tkwig tu i 6wdzie pojedyncze krysztaly. Budowe
szklista, bezksztalitna, wytworzyta tu magma, ktora stygta bardzo
szybko na powierzchni ziemi. Sg to szkliwa wulkaniczne,
jak np. obsydjan. Znane sg takze luZne materjaly wybuchowe roz-
bite na popi6l, drobne kamienie lub wielkie kawaly (bomby), wy-
rzucane w poblize wulkan6éw.

Skaly wylewne wystepujg w Polce w Kkilku miejscach. Do nich
naleza bazalty na Wolyniu, andezyty koto Kro$cienka i Szczaw-
nicy, porfiry i melafiry w okolicach Krakowa. Skaty glebinowe
mozemy $ledzi¢ tam, gdzie je odstonila denudacja lub wyniosly na
powierzchni¢ ziemi ruchy skorupy ziemskiej. Tkwig one w innych
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skatach. Poniewaz zastygaly powoli, przeto ich sktadniki ulegly
procesowi krystalizacji. Stad skaly glebinowe maja przewaZnie bu-
dowe ziarnista.

Cwiczenia. 1. Wycieczka do odkrywki skal wylewnych, o ile jest
w poblizu. 2. Zbierz kolekcje okazéw skal wybuchowych, z pomocs diéta
i mlotka nadaj im ksztalty foremne i nie wchotzac narazie w szczegoly,
oznacz je ogélng nazwa: ,skaly wybuchowe ziem polskich®. 3. Wykonaj
¢wiczenia na kilku okazach skal wybuchowych i staraj sie je okreslié.
Spostrzezenia notuj w osobnej notatee.

§ 23. Skaly zmetamorfizowane.

PoSrednie miejsce pomiedzy skalami wybuchowemi a osado-
wemi zajmuja skaly zmetamorfizowane (przeksztalcone). Sg
to skaty bardzo stare, o budowie ziarnistej lub zbitej, pozornie
uwarstwione. Zalicza si¢ tu tak samo skaly wybuchowe jak
i najstarsze skaly osadowe, ktére pod wplywem wielkiego ciSnienia
i wysokiej temperatury ulegly sprasowaniu i przekrystalizowaniu.
Tu nalezg: marmur, ktéry powstal z przekrystalizowania wapie-
nia (skaly osadowej) i lupki krystaliczne. Najwazniejszym
przedstawicielem lupkéw Krystalicznych jest gnejs, potem idg
tupki lyszezykowe, fility i i. Gnejs ma podobny skilad jak granit.
Jego skladniki uloZone sg jednak w warstewki réwnolegle do sie-
bie, a sama skala wykazuje mniejsze lub wieksze uwarstwienie
i lupliwosé. Lupki krystaliczne tgcza wige w sobie cechy skat wy-
buchowych i osadowych. Fility majg budowe drobnoziarnists,
a u tupkow lyszezykowych mozna wyréznic¢ skiadniki gofem okiem.

§ 24. Skaly osadowe.

Skaly osadowe tworzg sie w oceanach, morzach, jeziorach,
stawach i rzekach, a takze na miejscach suchych, zwlaszcza w ob-
szarach pustynnyeh. W wodach dokonywa sie to przez osadzanie
sig¢ na dnie wod6d drobniutkich materjaléw, w niej zawieszonych.
Na miejscach suchych gromadzi si¢ — skutkiem zwietrzenia i de-
nudacji — réznorodny, z czgstek zloZony materjal. Osady ukladaja sie
w rownolegiych warsiwachh poziomych, przyczem warsiwy dolne,
naciskane i ugniatane przez warstwy goérne, zbijaja sie w twarde
masy. W te masy przedostaja sie wody podziemne z rozpuszczo-
nemi mineratami i jako spoiwo eczyli lepiszcze spajaja je zwolna.
W skilad skal osadowych wechodzg rozkruszone czesci skal wy-
buchowych, innych skal osadowych, osady woéd, resztki roslinne
i zwierzece. .
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Skaly osadowe tworzg olbrzymis cze§¢é twardej powierzchni
ziemi i wypelniajg dna oceanéw. Stosownie do swego powstawania
dzielg si¢ na skaly: 1) mechaniczne, 2) chemiczne i 3) or-
ganiczne.

Najwieksza cze$¢ skal powstaje drogg mechaniczng przez prace
rzek i fal morskich. Prace rzek wspomagajg wiatry, opady atmo-
sferyczne i zmiany temperatury, wplywajac zwolna, lecz ustawicz-
nie na niszczenie skal, Lecz najwigkszg czynnos¢ wykonywa samo
morze, kruszgc wybrzeia i rozbijajgc luzZny materjal na gruzy
i zwiry, te za$ na piaski i muly. Materjaly owe osadzaja sie na
dnie morza w nastgpujgcym porzgdku: tuz przy brzegach ukiadajg
sie gruzy, za niemi idg Zwiry, dalsze miejsca zajmujg piaski, a glebie
muly. Ciezar wody morskiej ugniata je i prasuje. Tak tworzg sie
skaly osadowe. Z gruzéw tworzg sig okruchowce, ze Zwiréw
zlepience, z piaskow piaskowce, z muléw i1y.

Skaly osadowe poznajemy po mniej lub wigcej wyraznych
sladach uwarstwienia. Wediug warstw, ulozonych jak kartki ksigzki,
zowiemy je skalami warstwowemi.

Osobng grupe tworzg skaty, wydzielajgce sig¢ jako osady z roz-
tworéw, wiec z wod, zwlaszcza gorgeych, to znaczy, powstale drogg
proceséw chemicznych. Do takich skal nalezs: a) gipsy 1 sole,
b) osady zrodel gorgcych, ¢) rudy metali. Gipsy i sole s3 osa-
dami stonych jezior lub gtebokich morskich zatok, istniejgcych
w klimatach suchych, a polaczonych z morzem waskg ciesning. Ta
umozliwia staty doplyw stonej wody morskiej. Ztoza gipséw i soli
powstaja przez ustawiczne wyparowywanie wody jeziernej lub
powolne wysychanie jeziora
od brzegéw. Jezior takich
jest dzi§ bardzo wiele (mo-
rze Martwe, zatoka Kara-
bugas w morzu Kaspijskiem,
jeziora w Turkiestanie, Per-
sji i Tybecie, jezioro Utah
w Ameryce i Czad w Afryce).

Wody zrddlane, o ile prze-
plywajg przez poklady wa-
pienne, rozpuszczajg weglan
wapnia, ktéry jednak wy-
dzielajg z chwilg wydosta-
nia sie na wolne powietrze,
Ryec. 50. Rosliny, z ktorych utworzyl si¢ wegiel. @ zwlaszeza przy spadaniu
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takiej wody z wigkszej wysokosci. Tak tworzg si¢ poklady mar-
twicy wapienne]j w wodospadach rzeki Anio kolo Tiwoli (lewy
doptyw Tybru we Wioszech), zwanej trawertynem. W podobny
sposOb osadzajg si¢ stalakiyty i stalagmity w grotach wapiennych,
a takze pokiady martwicy krzemionkowej w parku Yellowston-
skim (Am. Pn.). Do osadow, wytworzonych przez frbdta gorace,
nalezg kalcyty, aragonity i t. p.

Rudy metali ukiadajg si¢ W szezelinach skorupy ziemskiej
pomigdzy warstwami skal osadowych. Dostaja si¢ one z wnetrza
ziemi w stanie gazowym lub rozpuszczone w goracej wodzie, i wy-
pelniajg szczeliny, tworzac zZyly kruszcowe.

Skaty organiczne mogg byc¢ pochodzenia roslinnego lub zwie-
rzgcego. Roslinnego pochodzenia sg: wegiel (ryc. 50) i weglo-
wodory. Do wegli naleza torfy (posiadajg 60° wegla), wegle
prunatne (65%), kamienne (do 90%), antracyt (do 95%) i czysty
wegiel czyli grafit. Skrystalizowanym weglem jest diament. Weglo-
wodory powstaly ze zmieszanych szezatkow roslin i zwierzat. Droga
destylacji otrzymuje sig z nich ropy, asfalty i i. Organicznego
pochodzenia sg takze wapienie, utworzone ze szkieletow zwierzat
lub ro§lin morskich. Sg rézne odmiany: wapieni. Mul globige-
rynowy wypelnia glgbie oceanow. Krede tworzy drobny i zbity
szlam, utworzony z muszelek drobniutkich istot, zwanych otwor-
nicami. W apien muszlowy powstal z muszli migczakow, numu-
litowy z duzych otwornic, zwanych numulitami, litotamniowy
z wapnistych glonéw morskich. Rafy i atole koralowe zostaty zbu-
dowane przez rOZnegh rodzaju koralowce, Zyjace W morzach ciep-
tych. Takg rafg koralowsg byly ongi§ Miodobory nad Zbruczem.
Wapienie okruchowe i zbite powstaja z resztek muszli, korali,
glon6w i otwornic. Marmury sg przekrystalizowanemi skatami
wapiennemi i majg budowg ziarnisto - krystaliczng. Marmury
kieleckie sa rowniez zbitemi 1 sfaldowanemi wapieniami kora-
lowemi.

Cwiczenia. 1. Odbyé wycieczke do najblizszych odkrywek skal
osadowych. Zapoznaé si¢ na miejscu: a) z warstwowaniem, b) wzigé
probki skaly osadowej, ¢ narysowaé przekréj warstw, d) zmierzyé gru-
bosé i ukltad (pochylenie) warstw, e) poszukiwaé szezatkow organicznych
i t p. 2. Narysowaé szkic odrgczny okolicy wedlug tego, jakie we
wierzchu lub w odkrywkach skaly osadowe wystepuja (gliny znaczg
uezniowie czerwono, piaski zétto; poza tem piaskowce niebiesko, wapienie
zielono i t. p.). 3. Zbierz kolekeje skal osadowyeh, nadaj im ksztalty
foremne i oznacz je ogblng nazwa ,skaly osadowe®. 4. Opisz kawalek
zlepienca i okre§l, z jakich skladnikéw powstal? 5. Opisz wlasnosci
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kawatka granitu, piaskowea i kredy, podaj charakterystyke kazdego z tych '

okazéw. 6. Wykonaj éwiczenia na okazach skal osadowych, staraj sie
je okresli¢ i rozdzielié osobno skaly pochodzenia organicznego, osobno
nieorganicznego.

§ 25. Wnetrze ziemi.

O wnetrzu ziemi wiele nie wiemy, zwlaszcza, Ze badanie
wnetrza ziemi jest utrudnione. Chcge poznal budowe wnelrza
skorupy, obserwujemy wulkany i trzesienia ziemi, przeprowa-
dzamy pomiary sily ciezkosei i glebokie wiercenia (do 2.310 m).
Stwierdzono, iz w pewnej glebokosci ziemi panuje jednakowa
temperatura przez caly rok, a zmiany temperatury powietrza
nie sg tu odczuwalne. Miejsca te lezg w okolicach cieplejszych
blizej powierzchni ziemi, w okolicach zimniejszych nieco glebiej.
Odtad poczgwszy, wzrasta cieplota ziemi o 1°C na kazde 256—3b m
glebokosci. Jest to stopien geotermiczny, ktéry mozna obser-
wowaé w czasie glebokich wiercen, a zwiaszcza przy budowie
tunelow (ryc. 51). Staly wzrost temperatury ku wngtrzu ziemi
naprowadza nas na przypuszczenie, Zze cieplota samego wnetrza
musi byé tak wysoka, iz wszystkie skaly i metale znajdujg sie
tam w stanie cieklym, wzglednie gazowym. Jadro ziemi skiada

sie z roztopionych

‘:: metali i tworzy
29 == AT ognisto-plynng ma-
% Tunel Simplonshki SQ, ktérﬁ Otﬂcza

Ryc. 51. Stosunki temperatury pod gérami. gruba skorupa.

§ 26. Powierzchnia ziemi, jej skladniki i przemiany.

Opisane powyZzej skaty osadowe i wybuchowe tworzg zewnegtrzng
powloke skorupy ziemskiej. Sg to skaly stosunkowo miode. Pod
niemi jednak spoczywajg skaly stare, pierwotne, t. j. te, ktére po-
wstaly przy procesie ostygania ognisto-plynnej masy, z jakiej ongis
kula ziemska si¢ skladata.

Powierzchnia ziemi jest to zewnetrzna powloka skorupy
ziemskiej, w ktorej sktad wchodzg: 1) litosfera, 2) hydrosfera,
3) atmosfera i 4) biosfera. Litosfera jest podstawg wszelkich geo-
graficznych zjawisk na ziemi. Jest masg stala i twardg, ma naj-
wiekszy ciezar gatunkowy (5'5), szybko sig ogrzewa i szybko traci
cieplo. Hydrosfera jest elementem ruchliwym i cieklym, a gro-
madzi si¢ w zbiornikach r6znej formy, tworzac oceany, morza,
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jeziora, stawy, bagna, rzeki i wody podziemne. Atmosfera jest
ruchliwem ciatem lotnem, ki6re otula litosfer¢ i hydrosfere pla-
szezem grubym na kilkaset kilometrow. Biosfera czyli swiat orga-
niczny gromadzi si¢ przewaznie na powierzchni ziemi i w wodach.

Powierzchnia ziemi nie jest czem$ stalem, lecz ulega cigglym
zmianom. Z tych jedne sg niewidoczne i dokonywujg sie bardzo
powoli, inne natomiast moZna obserwowaé. Zmiany powstajg w na-
stepstwie dzialania sif, ktére dzielimy na wewnetrzne i ze-
wnetrzne. Przyczyny dzialania sit wewnetrznych lezg w rozpalo-
nem wnetrzu ziemi, za$ Zrédia sit zewnetrznych dopatrujemy sig
w dziataniu storica, wody i atmosfery.

§ 27. Sity wewnetrzne.

Jako sily wewnetrzne bywajag wymieniane: sita ciezkosci, we-
wneirzne ciepto ziemi, zmiany we wnetrzu ziemi, wywolane che-
micznemi procesami i Krystalizacja magmy, zmiany w poloZeniu
biegunéw i réwnika.

Sita cigzkoSci moze wywolaé wielkie zmiany w skorupie ziem-
skiej, Jezeli zalozymy, Ze skorupa ta sklada sig z bryl, pltywajacych
w ognisto-plynnej ciezkiej masie. Bryly te ukladajg sie (ryc. 52)
w owe] masie tak, Ze ciezsze tkwig w niej glebiej a lzejsze nie tak
gleboko. Wzgledem siebie zachowujg réwnowage. Dna oceandw,
lo bryly cigzkie, a kontynenty, to bryly lzejsze.

Utrata ciepla wewnetrznego przez ziemi¢ i w nastepstwie
tego kurczenie si¢ jgdra ziemi, podobnie jak zmiany w stanie
skupienia magmy moga wywolaé pewne przemiany w skorupie
ziemskiej.

Takze przesuwanie sig osi ziemskiej i, co za tem idzie, zmiany
w polozeniu réwnika 1 biegunéw, a wiec zmiany w ogélnym
ksztalcie ziemi, mogg wpiywaé w zwigzku z dzialaniem sily ciez-
kosci na ruch bryt w skorupie ziemskiej, nietylko w kierunku pio-
nowym, ale i poziomym.

Sity wewngirzne objawiaja sie w ruchach, ktére dzielg sie

Yna: ladotworcze czyli epejrogenetyczne i gérotworcze

albo tektoniczne, wresz-
cie wulkanizm i trzesie-
nia ziemi.

Cwiezenila. 1. Wy = =X
cieczka do odkrywek, w kto- == ==
rych widac¢ pogiete lub na-

L

Rye. 52.
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Rye. 53. Proces faldowania.

chylone warstwy. 2. Cwiczenia: a) z faldowaniem, b) z obsunieciem
3. Ulézcie kilka warstw z gliny na stole; poszczegélne warstwy podzielei
cienkiemi pokladami piaska. Z dwu stron zamknijcie gling deskami
i zwolna naciskajcie na deski, az warstwy wytworzg faldy (rye. 53). W po-
dobny sposéb wyobrazamy sobie faldowanie sie¢ warstw ziemskich.

§ 28. Ruchy ladotwéreze.

Sa to powolne obnizania lub podnoszenia ladéw, dokonywan:
spokojnie, bez kataklizm6éw. Tak np. Skandynawja podniosta si¢ p
okresie lodowym. Ruch ten obserwowaé - mozna jeszcze i dzi§ n
jej wybrzezu potudniowo-wschodniem. Natomiast Holandja i Anglj
zapadajg si¢ zwolna. W Anglji obserwowaé mozna to zjawisko n
potudniowem wybrzezu Kornwalji i nad zatokg Tay. Niektére lad
podlegaja oscylacjom, t. j. kolejnemu podnoszeniu si¢ 1 opadaniu
Ruchy ladotwércze stwierdzaja, ze lad w stosunku do morza ni
jest i nie byl czem$ stalem, lecz ulegal i ulega zmianom.

§ 29. Ruchy tektoniczne (gbérotwéreze).

Ruchy tektoniczne sg to ruchy, ktére zmieniajg polozeni
warstw skorupy ziemskiej, przesuwajg je (dyzlokuja), podno:
obnizajg lub fatdujg, wywolujgc przytem wsirzg$nienia i kataklizmy
Sa to ruchy bardzo wazne, poniewaZz dzigki nim powstajg formy
powierzchni ziemi.

Ruchy tektoniczne mogg dziata¢ po promieniu ziemi (pionowo
lub po stycznej do ziemi (réwnolegle do jej powierzehni). W wypad
pierwszym nastgpuje peknigcie warstw i przerwanie, w wypa
drugim wygiecie warstw.

Przy przerwaniu wytwarza si¢ szezelina. Wzdluz takiej szcze:
liny zapada si¢ niejednokrotnie czgs¢ warstw, tworzgc usko
(ryc. 54, 1, 2). Slad szezeliny pozostaje jako linja spekaf czy
linja tektoniczna (dyzlokacyjna). W obszarach gérzystych o po
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Ryc. 54. 1—2 — Uskoki. 3 — Roéw tektoniczny. 4 — Zrgb tektoniczny.
5 — Fleksura. 6 — Faldy, zloZone z siodel i lekéw.

ziomym ukladzie warstw zdarza si¢ czasem, iZ r6wnolegie o siebie
biegnie szereg linij uskokowych. Powoduja one stopniowe zapa-
danie si¢ warstw, wskutek czego teren opada stopniami. Sg to
schody tektoniczne. Niejednokrotnie krzyzujg si¢ uskoki, two-
rzac zreby lub rowy tektoniczne. Zreby — horsty — (ryc. 54, 4)
powstajg wtedy, gdy dokola pewnego obszaru zapadng si¢ warstwy,
srodkowy za§ obszar pozostaje na miejscu. Ro6w tektoniczny
(ryc. 54, 3) powstaje wtedy, gdy Srodkowe warstwy ulegng zapad-
nieciu, a boki pozostaja na dawnej wysokosci. Najwigksze rowy
tektoniczne sa we wschodniej Afryce; w nich lezg jeziora: Wik-
torja, Tanganika, Nyassa i 1.

W pokladach glebszych, wskutek nacisku warstw wyzszych
i podniesionej temperatury, staja si¢ skaly do pewnego stopnia
plastyczne, a wtedy mogg si¢ wygiaé. Wygiecie dokonywa si¢ tem
latwiej, im wyZsza jest temperatura i im dluzej trwa nacisk. Gdy
warstwy poziome ulegajg wygieciu, lecz w dalszym ciggu znow
przybierajg poziome ulozenie, wtedy tworza fleksure (ryc. 54, 5).
Pod dzialaniem ci$nienia bocznego wyginajg sie warstwy we faildy
(rye. 54, 6), zlozone z siodetl (antyklin) i tekoéw (synklin).
Proces faldowania uzmystawia ryc. 53. Siodlem nazywa si¢ czgs¢
faldy wypukla (ku gorze), za§ lekiem zwiemy czes¢ fatdy wklesty.
Bardzo silny ruch goérotwoérczy moze do tego stopnia splaszezyé
Pawtowski i Mécisz: Geografja ogélna. 5
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i sprasowa¢ dolne czgSci siodel,

tak, ze te ulegng powaleniu, przy-

krywajgc si¢ wzajemnie. Takie

obalone faldy nazywamy pla-
Ryc. 55. Sfaldowanie plaszczowinowe. szezowinami (ryc. 55). Zwy-

czajnie lezy szereg plaszczowin
na sobie, najmlodsza znajduje si¢ na wierzchu.

Najwieksze znaczenie majg atoli ruchy tektoniczne w tych
wypadkach, gdy chodzi o powstawanie wyniostosci na powierzchni
ziemi czyli gér. Gory dzielg si¢ na brylowe czyli skibowe, fal-
dowe i plaszczowinowe. GoOry brytowe powstaja wskutek spe-
kania w bryly przez uskoki; spotyka si¢ je np. nad Renem.
Géry faldowe, utworzone przez ruchy faldowe, sktadajg sie
naprzemian z siodel i lekéw. Spotyka sig¢ je W Karpatach. Ty-
powym ich przykladem sg jednak gory Jura na pograniczu
Francji i Szwajcarji. Géry plaszczowinowe powstajg przez
nasuniecie kilku plaszczowin na stare podloze. Plaszczowinowe
faldowanie dokonywa si¢ przewaznie w gigbi litosfery, gdzie masy
skalne zachowuja wiasciwosci plastyczne. Procesu tego obserwowac
nie mozemy. Tylko znaczniejsze trzesienia ziemi uwaza¢ mozna
za zewnetrzne echa dokonywajacych si¢ przesunie¢ w glebi ziemi.
Proces plaszezowinowego faldowania konczy si¢ wydzwignigciem
juz sformowanej masy wraz z przykrywajacemi jg osadami w gore.
Wierzchnia pokrywa, jako stabo zeskalona, ulega bardzo szybko
niszezacemu dzialaniu sit zewnetrznych, poczem ukazuje si¢ bu-
dowa plaszczowinowa. Tak tlumaczymy sobie tworzenie sie
catego szeregu gor, ktorych typowym przykiadem sg Alpy. Cieka-
wem zjawiskiem w plaszczowinowych goérach jest zupeinie nie-
zgodny uklad warstw, gdyz warstwy milodsze lezg czesto pod
spodem, przykryte warstwami starszemi.

O ile goéry faldowe ulegna zniszczeniu, a nawet pewnemu wy-
réwnaniu, a potem zostang ponownie wydzwignigte wgore, wiedy
noszq nazwe masywu. Masywy sg czesto zbudowane ze skal
krystalicznych, z ktorych miodsze skaly osadowe zostaly zmyte
i tworza niezbyt wysokie wypietrzenia na powierzchni ziemi (np.
masyw Centralny we Francji). O ile gory majg w Srodku trzon
krystaliczny, a dokola osady miodsze, nazywajg si¢ trzonowemi
(op. Tatry).

Goéry majg swoj wiek geologiczny. Jedne sfaldowaly si¢ daw-
niej, sa wiec starsze (np. gory Skandynawskie), inne sfatldowaly
si¢ pozniej, sg zatem mlodsze (np. Karpaty).

Litosfera. 67

Cwiczenia. 1. Wykresli¢ w powiekszeniu profil przez Schwarzwald,
Wogezy i doling Gérno-reniskg. 2. Przerysowaé¢ w powiekszeniu tancuchy
gor faldowych Jurajskich. 3. Narysowa¢ mapke (szkic) gor starszych
(niebieski kolor) i miodszych w Europie. 4. Sporzadzi¢ z gipsu: a) uskok,
b) réow tektoniczny, ¢) zrgb. 5. Z pomoca klockéw wykonaé éwiczenie
i pokazaé tworzenie si¢ zrgb6w i rowéw tektonicznych.

Uwagi. Celem nalezytego zrozumienia zjawisk, omawianych w roz-
dziale ostatnim, nalezy urzadzi¢ przynajmniej jedna wycieczke w gory. Jest
to juz wycieczka wieksza, stad nalezy ja odpowiednio zorganizowad.
Kazdy uczestnik wycieczki winien zaopatrzyé sie procz przyrzadéw
i przyborow zwyktych, takie w dokladng marszrute wycieczki, przewodnik
lokalny, tudziez kopje mapy topograficznej i geologicznej, wreszcie w legi-
tymacje osobista i plecak. Do wspélnego uzytku nalezy zabra¢ lupe
sktadana, kompas gérniczy, aneroid kieszonkowy i aparat fotograficzny.
Osobna sekeja sanitarna winna zaopatrzy¢ sie w najniezbedniejsze srodki
ratunkowe. Tu polecamy: Karczewski ,Geologja i mineralogja w szkotach
érednich®.

Na wycieczce zwrociéby trzeba uwage na nastepujgce zagadnienia:
1. ogélna orjentacja w terenie obserwowanym, 2. rodzaje skal, z kto-
rych zbudowany jest teren wycieczkowy, 3. geneza skal i ich uklad,
4, formy terenu, 5. poznanie czynnikéw, jakie zlozyly sie na morfo-
logje krajobrazu, 6. zjawiska klimatyczne, biologiczne i antropogeo-
graficzne.

£ § 30. Wulkanizm.

Wulkanizmem nazywamy te grupe zjawisk geologicznych,
ktora jest zwigzana z wydobywaniem si¢ gazéw wulkanicznych,
roztopionej lawy (magmy) i popioléw z rozpalonego wnetrza ziemi,
wzglednie z pochodnych ognisk wulkanicznych. Natomiast wulk a-
nami nazywamy te miejsca powierzchni ziemi, w ktérych owe
zjawiska nastgpily. Z wulkanizmem pozostaja w zwigzku pewne
zmiany w skorupie ziemskiej, przyczem dzialalnos¢ wulkaniczna
odbywaé sie¢ moze tak na powierzchni 13dow, jak i na dnie oceanow.
Wulkanizm wystepuje w dwu rodzajach, jako 1) wulkanizm glebi-
nowy i 2) powierzchniowy (por. § 22).

Wulkanizm glebinowy znamy jako batolity i lakko-
lity (rye. 56). Lawa wulkaniczna nie moze wydosta¢ si¢ na po-
wierzchnig ziemi i1 tworzy w giebi
centra, jakby pnie zastygle, lub roz- el

. . e e = SN
lewa sig w ksztalcle.grzyba albo tez e e «SQ‘Q\
wlewa sie w szczeliny tektonicz- ~— Z—=_ ~—— S\
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ne. Tu powoli ostyga, a cala jej <l N
masa ulega powolnemu przekrysta- ———§———f——— -

lizowaniu, to znaczy skiadniki, two- Rye. 56. Lakkolit.
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rzace te mase, przyjmujg
formy krystaliczne. Lakko-
lity rozlewaja sig blizej
powierzchni i tu i owdzie
ja dzwigajg, tworzgc for-
my grzybow antyklinal-
nych. Batolity mieszczg sie
w glebi i tworzgq potezne
ﬂ;x:pgniska, zachowujgce bar-
Rye. 57., Przekr6j wulkanu (diagram blokowy). dzo wysoka cieplotg przez
LA dlugie lata.

Wulkaniczne zjawiska znamy atoli glownie z wylewow lawy ipo-
piolow na powierzchnig ziemi. Jest to wulkanizm powierzch-
niowy. Najczesciej magma nie jest w stanie wiasng silg przebic¢
skorupy ziemskiej. Niejednokrotnie przychodzg je] z pomocy sity
tektoniczne, ktoére rozdzierajg skorupg ziemskg, wzglednie ostabiaja
sp6jnos¢é skal. Gdy zaé rozdarcie dojdzie do gorgcych ognisk
lawowych, wowczas nagromadzone gazy prg ku gérze i wydoby-
waja si¢ na powierzchnig ziemi, a za niemi wydostaje sig lawa.
W dawniejszych okresach geologicznych szczelinowe wylewy lawy
byly bardzo czeste (np. W Ameryce Pn.). Przy tych wybuchach
odgrywa lawa najwazniejszg rolg. Zdarza sig jednak, Ze wybuch
jest przywigzany do pewnego ce€ ntrum (wybuchy centralne),
wokolo ktérego gromadzg si¢ produkty wybuchu. Takie wybuchy
zdarzajgq si¢ i obecnie W naszych oczach. Produkty przybierajg
zwykle postaé gory, zwanej krotko wulkanem (ryc. 49). Z tym wia-
énie rodzajem wybuchow igczymy zwykle pojecie wulkanu.

Zjawisko wybuchu wywolane bywa — wedltug jednych — eks-
plozjg gazow. Inni natomiast uwazajg, ze wulkanizm jest nastep-

stwem przesunig¢ w skorupie ziemskiej. Opadajgce na d6t bryly

wyciskajg magne i powodujg wybuch. Eksplozja pocigga za sobg
wyrzucenie z wnetrzna (przez krater) popioi6w, kamieni i bomb,
poczem dopiero wylewa si¢ lawa przez krater glowny lub Kkratery
boczne (rye. 57). Przy tych wybuchach 6w drobny materjat,
ktéry nosi ogblng nazwe tuf6w, odgrywa wazniejszq nawet role,
niz lawa.

Wulkany rzadko wystepujg osobno, zwykle jest ich wigcej
w poblizu.- Nieraz sg uporzgdkowane w szeregi. Najwiecej wulka-
noéw jest wokolo oceanu Spokojnego. Wulkany, wystepujace w wigk-
szej iloci na pewnym obszarze, tworzg krajobraz wulkaniczny

(rye. 58).
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Wspomnie¢ je-
szeze nalezy o wul-
kanach podmor-
skich, jak np. San-
torin na morzu Egiej-
gkiem i wyspa Fer-
dinandea w archi-
pelagu Liparyjskim,
wydzwignigta w ro-
ku 1831 i nast¢pnie
sptukana przez fale
morskie. Wybuchom
wulkanow podmor-
skich  zawdzigcza
swe powstanie wie-
le wysp wulkanicz-
nych na oceanach.

Cwiczenla. 1.
Odtworz z piasku,
gliny lub plasteliny
stozek wulkaniczny.
92, Przerysuj z ksigz-
ki przekréj wulkanu.
3. Wyszukaj na ma-
pie i oznacz na pm7y-
gotowanym  szkicu,
gdzie lezg wazniej-
sze wulkany w Eu-
rople.

Ryc. 58. Pola flegrejskie i Wezuwjusz — krajobraz
wulkaniczny we Wioszech.

14§ 31. Trzesienia ziemi.

Trzesienia ziemi sg to falowe drgania skorupy ziemskiej, ma-
jace swa przyczyng we wnetrzu ziemi. Odczuwa je czlowiek wprost
lub zapomocg czulych instrumentow. Wystepuja jako trzgsienia:
1) wulkaniczne, 2) zapadliskowe lub 3) tektoniczne czyli dyzloka-
cyjne. Trzegsienia wulkaniczne powstajg tam, gdzie lawa
wulkaniczna toruje sobie wyijscie nazewnatrz krateru. Znaczenie
ich jest niewielkie i skutki niegrozne. Trzgsienia zapadli-
skowe wystepuja w obszarach krasowych lub sasiadujgcych z kra-
sami i to wtedy, gdy na wiekszej przestrzeni zapadajg si¢ jaskinie
i groty podziemne. NajgroZniejsze sg trzesienia dyzlokacyjne,
rozwijajace si¢ w okolicach, gdzie warstwy ulegaja spekaniom lub
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dyzlokacjom. Pojawiajg sie zwykle na linjach zapadlisk, zwla-
szcza na obszarze wielkich gorotworéw, gdzie skorupa ziemska je
w stanie cigglego ruchu, rozchodza si¢ zas falami. Fale trzesie
dzialajg w glebi ziemi jako fale gtebinowe i pod powierzchni
ziemi jako fale powierzchniowe. Fale powierzchniowe roz-
chodzg sie na wszystkie strony z jednego punktu powierzchni zie
t. zw. epicentrum. Im dalej od epicentrum, tem stabsze jest trze-
sienie. Zapomocg przyrzadow, jak seismometr i seismograf,
mozna ustali¢ w przybliZzeniu $rodek trzesienia i jego site. Trzesienia
ziemi sprowadzajg powstanie szczelin, obsuwOw, stopni i przesunie
skorupy ziemskiej. Przez trzesienia zatamowujg si¢ rzeki, ulegajg zbu-
rzeniu budynki (ryc. 59), zginajq sie szyny kolejowe, bywajq obracan
w niwecz miasta, setki tysigcy ludzi tracg zycie. Stad trzesienia wy-
wierajg wielkie wrazenie i przynoszg wieksze szkody niz wulkany

Na powierzchni ziemi rozroznia si¢ obszary o czestych trzesie-
niach, o rzadkich trzesieniach i obszary spokojne. Obszary trze-
sieniowe biegng wzdluz linij dyzlokacyjnych. Przykladem niespo-
kojnego kawatka ziemi jest Japonja, w mniejsze] mierze morze
Srodziemne. Niz europejski jest odcinkiem spokojnym. Tu zaliczaja:
si¢ takze i ziemie polskie.

Cwieczenia. 1. Zbuduj z klockéw domek i staraj sie odtworzyé

trzesienie ziemi, wywolujac coraz silniejsze drgnigcia stolu. 2. Oznacz
na szkicu miejsca, znane c¢i z czestych trzesien ziemi.

Rye. 59. Szezelina i obsuniecie si¢ ziemi skiotkiem trzesienia ziemi
w San Francisco (Stany Zjednoczone Am. Pn.).
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Y § 32. Sily zewnetrzne.

Opisane powyzej sily wewnelrzne stwarzajg na powierzchni
ziemi szereg form i nadaja krajobrazowi wyglad miody i Smialy.
Mtode formy nie zachowujq sie zbyt diugo, gdyz ulegajg niszczgcej
dzialalnoSci sit zewnetrznych. Te dgzg do wyré6wnania form Smia-
tych i nadania krajobrazom ksztaltéw zaokraglonych.

Do sif zewnetrznych zaliczamy: bezposSrednie dzialanie pro-
mieni stonecznych, dzialanie powietrza, wody w formie ptynnej
i statej ($nieg i 16d) i dzialanie organizmoéw.

Dzialanie sil zewnetrznych przejawia sig: 1) jako zwietrzenie,
2) jako denudacja i 3) jako akumulacja. Zwietrzenie moze by¢
mechaniczne lub chemiczne. Mechaniczne zwietrzenie wystgpuje
wtedy, gdy przez wahania temperatury, mrozy, wiatry i wilgoc¢
rozluznia sig spoisto$é skal. Zwietrzenie chemiczne wystepuje wtedy,
gdy skutkiem dzialania powietrza, ciepla i wody nastgpuje rozkiad
i chemiczna przemiana skladnik6w skalnych. Denudacja jest to
odrywanie i usuwanie (przez wody, wiatry lub lodowce) materjatow
skalnych z powierzchni ziemi. Do zjawisk denudacji nalezg: a) so-
liflukcja czyli splywanie luZnego materjatu; &) obrywy i zsu-
wiska na stromych stokach (ryc. 60); ¢) splukiwanie przez wode
deszezowg; d) zlobienie czyli erozja wzdluz pewnej linji przez
wode plyngcq; e) erozja podziemna, polegajgca na dziataniu woéd
podziemnych; f) zwiewanie czyli deflacja luznego materjalu skal
nego przez wiatry; g) Scinanie czyli abrazja
wybrzezy przez fale morskie; i) denudacja przez
lodowce czyli exaracja.

Akumulacja polega na osadzaniu i groma-
dzeniu uniesionego materjalu na inne miejsce.

Wyglad powierzchni ziemi zmienia takze i czlo-
wiek w krajach kulturalnych (zaoruje stoki, regu-
luje rzeki, skopuje zbocza i t. p.). Na wyglad 1
wpltywaja nadto skupienia roslinne (formacje tra-
wiaste, lasy, pola orne, sady, winnice, kwieciste
taki alpejskie), w mniejszym stopniu zwierzeta.

Sity zewnetrzne wykonujg olbrzymig i usta-
wiczng prace, niszczac wyniostosci i zasypujac doly
i zaglebienia. Dzialaniom ich ulegaja najbardziej
skaly miekkie, jak tupki, piaskowce, tudziez gliny
i piaski, opierajg si¢ za§ najskuteczniej skaly
twarde, jak kwarcyty, dolomity i inne (ryc. 63).

a

Rye. 60. Obryw gér-
ski (przyklad zsu-
wania sie skal).
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Dziatalno§¢ sit zewnetrznych jest ustawiczna i mozna jg stale
obserwowaé, a uwydatnia si¢ najwyrazniej tam, gdzie sily wyste-
puja z energjg wzmozoug, sprowadzajgc nawet grozne kataklizmy.
Huragany, odrywajgc czgsteczki skalne, wywiewaja ogromne masy
piaskow, zasypujg drogi i osady, tworzg wzniesienia i pagorki.
Spienione fale wezbranych rzek niszczg koryta, rwa brzegi, prze-
rzucajy i zmieniajg bieg rzeki, tworzq nasypy i niosg ogromne
masy zwiréw i piaskéw, ktére osadzajga w dolnym biegu lub tran-
sportujg do morza. Lodowce, ruszajgc z gor, pra przed sobg masy
kamieni, przyczem zasypuja doliny, tamujg ujScia rzek i tworza
jeziora. Czynnos$ci te mozna oglada¢, bada¢ i mierzyé¢, co pozwoli
tem skuteczniej zrozumieé, Ze krajobraz nie jest czem$§ stalem
i niezmiennem. Istnieja bowiem pewne czynniki, ktére dazg do
jego zmiany. Sily zewnetrzne dzialajg zwyczajnie w pewnych ugru-
powaniach, wspomagajgc si¢ wzajemnie. Wyrézniamy tu kilka pro-
cesOwW, a to: zwietrzenie i dzialalnos¢ wiatréw, dzialalno§¢ wod
plyngcych, dziatalno$é lodowcow (proces lodowcowy), czynno$é fal
morskich, procesy krasowe (dzialanie wod w skalach wapiennych)
i proces organiczny (zmiany, dokonywane przez Swiat organiczny,
t. j. roSliny, zwierzeta i ludzi).

Uwagi. Diagramy blokowe sg jakby modelami plastycznemi,
pocietemi na sztuki. Wyobrazaja one pewne bryly (ryc. 61) powierzchni
ziemi. Strona zewnetrzna, powierzchniowa, przedstawia rzezbe terenu,
zad odsloniete dwie sciany bryly sa przekrojami geologicznemi. W ten
sposéb diagramy blokowe przedstawiaja réwnoczesnie urzezbienie po-
wierzehni i jej budowe wewnetrzng, Poniewaz za$ wewnetrzna bu-
dowa wplywa w duze] mierze na wyksztatcenie form powierzchnio-
wych, przeto diagramy blokowe moga wiasnie to zjawisko wyjasnic
i réwnocze$nie uzmyslowié, a wiec odpowiedzie¢ na pytanie, czy
i w jakiej mierze w danym krajobra-
zie pionowa rzezba powierzchni stoi
w zwigzku z jej budowsg geologiczna.

Diagramy blokowe lgcza wiec w so-
bie wlasciwosci karty geograficznej (ktéra
nie dotyka struktury powierzchni ziemi)
i wiasciwosei profilow geologicznych
(ktére uzmyslawiajg formy powierzch-
niowe tylko wzdluz jakiej§ linji). Ja-
ko przyklady diagramow blokowych
podajemy rye. 57, 62, 70, 92, 94,
99 i i

Diagramy blokowe sa jednak lep-
szym i doskonalszym $rodkiem pogla-
dowym, niz same profile geologiczne.
Y.acza one wlasciwosci profilu z wia-

>
,4,

Ryc. 61. Wzory blokéw.
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Sciwosciami rysunku perspektywicz-
nego, sq wiec doskonalym obrazem
geograficzne] zasady przestrzennosei
i, dzialajac na umys! obserwatora,
odwolujg sie do jego wyobraZni prze-
strzennej. Oczywiscie nie majg one
pretensji do takiej naukowej Sci-
stosei jak mapa. Sa natomiast do- -
skonalszemi Srodkami poglgdowemi, Rye.62. Diagram doliny antyklinalnej.
niz szkic lub model plastyezny.

W dydaktyce geografji traktuje sie diagram blokowy jako srodek
pomocniczy, prowadzacy do zrozumienia mapy. Srodki te szeregujemy
nastepujgco: plan, szkie, fotografia zwykla i lotnicza, mapa hipsome-
lryczna i reljef, profil i diagram blokowy.

§ 33. Zwietrzenie i dzialalno$¢ wiatréw.

Zwietrzeniem nazywamy powolne lecz ustawiczne kruszenie sig
i rozkladanie skal i kamieni, wywolywane geologicznem dzia-
taniem atmosfery. Jest to najwazniejszy, niszczgcy powierzchnie
ziemi proces. Zwietrzenie bywa mechaniczne i chemiczne.

Zwietrzenie mechaniczne polega na niszczeniu spoistosci
skaly i rozpadaniu sie jej na drobne czesci. Tak np. promienie
stoneczne ogrzewaja silnie bryly skalne, a zwlaszcza na dostonecz-

Rye. 63. Zwietrzale turnie dolomitowe w Tatrach.
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nych zboczach wzgérz i gor. W lecie rozgrzewaja sie u nas ka-
mienie tak silnie, Ze parzg rece i stopy; na pustyniach dochodzi
temperatura skat do 75° C. Nagle zmiany temperatury, wywolane
czasem przez zimne deszcze, sprowadzajg gwaltowne ostyganie
skal i ich pekanie. Skala dostaje drobne lecz liczne szparki, ktore
zezasem Tozszerzajg sie i wydtuzajg tak, ze skafa peka. Czynno$é
te przySpiesza para wodna, Kkiora gromadzi si¢ w szczelinach,
a marzngc w zimie lub w nocy, wspomaga rozsadzanie skal. Skut-
kiem tego tworzy si¢ na powierzchni ziemi gruz, Kktory zczasem
rozpada si¢ w drobny mul lub piasek i tworzy glebe (ryc. 64 i 65).
Mechaniczne zwietrzenie dziala najintensywniej w okolicach gorzy-
stych, tudziez w klimatach gorgcych i polarnych, slabiej w obsza-
rach roéwninnych i klimatach umiarkowanych.

Zwietrzenie chemiczne polega na przemianach pewnych
sktadnikow skalnych, a zwlaszcza na rozpuszezaniu skal na po-
wierzchni ziemi przez wode. Woda w zwykiym stanie rozpuszcza
sole i gipsy. Dzialanie wody poteguje si¢ w miarg wzrastania jej.
temperatury, lub tez wtedy, gdy woda zawiera pewne kwasy,
a zwlaszeza bezwodnik weglowy. Najintensywniej wystepuje zwie-
trzenie chemiczne w wilgotnych okolicach miedzyzwrotnikowych.

Zwietrzenie mechaniczne i chemiczne wzajemnie si@ uzupet-
niajg. Przychodzg im takze z pomocg organizmy, jak bakterje, ro-

baki, ro§liny i cztowiek. Bakterje

A zyja w ogromnych ilosciach na

powierzchni ziemi (siggaja do gle-

bokosci 5 m), pokrywaja skaly,

drzewa i zabudowania, rozmnazajg.

sie na szybach okien i blachach

pokryw dachowych, wytwarzajge

> zaé bezwodnik weglowy 1 inne

kwasy, niszczg wprawdzie po-

wierzchnig bardzo powoli, ale sku-

tecznie.. Powolng 1 pozornie nie-

znaczng jest czynno$¢ organizmow

¢ (skalotocze, mrowki, dzdzownice:

i pewne rosliny). Czynniki te
wspomagajg zwietrzenie mecha-
niczne i chemiczne i sprowadza-
ja przemiang skal w glebe. Gle-
ba zatem jest produktem zwie-

¢. 64. Trzy fazy mechanicznego ! <
= Ao 4 trzenia skal. Pokrywa ona |

‘gwietrzenia skaly.
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7 wierzchu grubg powloka i chroni przed zwietrzeniem dalszem
(ryc. 65). :
Rozrozniamy gleby skaliste, zwietrzelinowe, osadowe i orga-
niczne. Gleba skalista odznacza sie ubostwem materjalu zwie-
trzatego lub nie posiada go zupelnie. Do gleb zwietrzelinowych
zaliczamy piaski i gruzy, a wiec materjal, powstaly na miejscu
i niezmieszany lub zmieszany z czgsteczkami roslinnemi (gleba hu-
musowa, czarnoziem, lateryt i i.). Gleby osadowe powstaly przez
naptywy wod plynaeych lub stojacych, nanosy wiatrow lub lodow-
cow. Gleba organicznego pochodzenia — to np. gleba torfowa.

Jako skutki zwietrzenia wystepuja na powierzchni ziemi: zwie-
trzelina (luzny materjat wierzchni) i liczne formy terenu. Na ob-
szarach, zbudowanych ze skal roznej twardosci, kruszejg szybciej
skaty migkkie, znacznie wolniej skaly twarde (ryc. 63). Na grzbie-
tach gérskich powstaja miejsca wglebione, w kiérych czasem po-
wstajg przelecze. Na stokach gorskich tworzg sie progi, nisze,
zebra i szczytowe rumowiska. Zwaly zwietrzalych gruzéw staczajg
sie po zboczach gorskich, tworzge piargi, rumowiska i stozki
nasypowe. W pewnych szczegélnych warunkach powstaje
w okolicach wilgotnych zjawisko soliflukeji. Na twardej i nie-
przepuszczalnej skale lezy wierzch ze skal miekkich i przepu-
szezalnych, albotez z gruzu. W razie wielkich deszczéw wierzch
przepaja sie wodg i przy silniejszej zlewie zsuwa si¢ caly wierzch
w dol. Takie zsuwania materjalu skalnego wystepujg takze w Kar-
patach i zagrazaja nieraz torom kolejowym.

Zwietrzaly materjal, zwlaszcza drobny jak pyl i piasek, bie-
rze w obroty wiatr i wywiewa z zaglebien skal. Tym materja-
fem gladzi ska- o9
ty. Przenoszac
go czesto na
wielkie  odle-
glosei, usypuje
z piaskow wy-
dmy piaszezy-
ste (ryc. 66),
a z czesci koali-
nowych tworzy
poktady na-
wianej glinki
czyli lessu. Wy-
dmy przybieraja

Rye. 65. Tworzenie sie gleby.
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ksztalty wydtuzonych pa-
gorkow o niejednostaj-
nie nachylonych zboczach.
Stok, zwrécony do wiatru,
jest lagodny, natomiast
stok przeciwny jest stromy. Wydmy przybieraja ksztaity prosto-
linijne lub sierpowe. Wydmy sierpowe przewazajg w pusty-
niach; zwiemy je barchanami. Wydmy posuwajg si¢ W kie-
runku panujgcych wiatrow, a czesto laczg sig W waly piaskow
o przebiegu nieregularnym. Wydmy utrwalajg sig niejednokrotnie
przy pomocy roslinnosci.

Rye. 66. Wydma — barchan.

Cwiczenia. 1. Wycieczka na wigksze nagromadzenia piaskéw.
9. Wybraé, o ile sa w okolicy, przyklady zwietrzenia skal i opisacé je!
3. Obserwuj i opisz pomniki i budowle z piaskowea! 4. Wylicz poznane
sity zewnetrzne i podaj definicje kazdej z nich. 5. Ogladnij i opisz na
cmentarzu kilka pomnikéw mnowych i starszych. Czy i czem rézni sie
ich powierzchnia? Co jest przyczyng zmiany? 6. Opisz historje tworze-
nia sie gieby; wylicz jej rodzaje i cechy.

§ 34. Czynno&é wéd plynacyeh (proces rzeczny).

Procesem rzecznym, czyli normalnym, nazywamy dzia-
}anie wod plynacych na powierzchnig ziemi. Zjawisko to Zrozumiemy
najlepiej na przykladzie. Po silnej zlewie udajemy si¢ na miejsce,
gdzie znajduje sie niezaro$nig¢te roslinnoscig, dosé wysokie zbocze
grobli lub nasypu kolejowego. Na zboczu zauwazamy szereg piyt-
szych lub glebszych rowkéw, Swiezo wyzlobionych przez plynacq
wode. Takie dziatanie wody nazywamy Zlobieniem czyli erozja
(por. str. 71). Oglagdany przez nas przykiad pozwala zrozumie¢
site wody plynacej, ktéra potrafi wyplukiwa¢ materjal, unies¢ go
ze sobg i osadzi¢ w innem miejscu. Im wigksze s masy wodne
i im spadek ich jest znaczniejszy, tem wigksze iloSci materjalow
zdolne sg wody wyztobi¢ i unieS¢ ze soba.

Na powierzchni ziemi rozsiane sg tysigce i miljony wiekszych
i mniejszych strumieni, rzek i potokoéw, ktorych wody wykonywajg
ustawiczng prace erozyjng, Ztobigc dna i boki rzecznych koryt i od-
rywajac gruz skalny, ktory wody w biegu dalszym thukg i rozcie-
rajgq i zmieniajg w Zwiry, piaski i muly. Grubsze materjaly osa-
dzajg sie na dnie juz w biegu gérnym, lecz lzejsze zwiry i drobne
piaski porywajq spienione fale rzeczne i niosg je na dol, niekiedy
az na dno morskie. Erozje rzeki uzupelniajg jeszcze inne zjawiska,
mianowicie transport i akumulacja. Erozja dziata najsilniej w gor-
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nym biegu rzeki, stabiej w Srod-
kowym, gdzie przewage uzyskuje
transport, najstabiej w dolnym,
gdzie zaznacza sig intensywne
dziatanie akumulacji. Erozja wy-
stepuje w trzech postaciach: jako
erozja boczna, wglebna i wsteczna.
Erozja boczna niszezy boki ko-
ryta rzecznego i rozszerza doli-
ne rzeczng. Erozja wglebna
atakuje dno doliny, za§ erozja
wsteczna dziala u Zrédlowisk
rzeki, przesuwajgc zrodia rzeki wstecz i niszczge dzialy wodne. Sita
erozji zalezy od spadku. Stad najintensywniejsze 2lobienie wyko-
nywajg rzeki gorskie, ktorych Zrédia leza na wysokich gérach, zas
ujécie lezy nisko. UjScie rzeki uwazamy za podstawe erozji.
Im nizej lezy podstawa erozji, tem wigkszy jest spadek i tem ener-
giczniej wykonywa rzeka Zobienie.

Erozja wytwarza formy, zwane dolinami. Po nich poznajemy,
w jakiem stadjum rozwoju jest rzeka. W fazie swej miodosci rzeka
weina sie gleboko w koryto (ryc. 67). Jej dolina posiada waskie dno,
strome zbocza, liczne wodospady. W okresie dojrzalym prad rzeki
stabnie, tem samem ostabia si¢ sita erozji, ging ksztalty ostre, znikajg
progi, lawice i wodospady; zbocza koryta i wszelkie nier6wnosci po-
krywa zwietrzelina, dno rzeki jest szerokie, gdzie niegdzie wyste-
puja petlice czyli zakola. Typowe petlice spotyka sig wzdluz Niemna
i Dniestru. W fazie staroSci ustaje czynnoS¢ erozyjna, rzeka
ptynie wolno i bigdnie; gruby plaszcz zwietrzeliny pokrywa dno
i zbocza koryta; petlice znikly, rzeka zmyla dzialy wodne, wy-
rownata dorzecza i zmienila kraj w prawie rowning (pene-
plena). Niszczqca praca rzeki zostala ukoficzona, obszar gbrski
zostal zrownany.

Tak wiec ostatecznem nastgpstwem dziatania erozji, jako
sily zewnetrznej, jest zrownywanie form wysokogorskich i wy-

zynnych.

Gwiczenia. 1. Wycieczka nad potok i obserwacje po deszezu.
9. Zbadaj i notuj, gdzie na zakretach rzek lub potokéw znajduje si¢ brzeg
stromy, a gdzie plaski, tudziez jaki proces odbywa si¢ przy jednym
brzegu, a jaki przy drugim?

Rye. 67. Mloda dolina rzeczna.
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§ 35. Proces lodowcowy.

W okolicach zimnych, w ktérych temperatura lata nie podnosi
sie ponad 0° C, $niegi nie tajg, lecz pozostaja na miejscu iako
sniegi wieczne. Spotyka sie je w obszarach polarnych i na wy-
sokich gorach. Masy Sniegu, ztozone w gorach, pod wptywem zmian
temperatury i ciSnienia warstw wierzchnich przybieraja strukturg
ziarnista (zwg si¢ wiedy firn em), a nastgpnie zamieniajg si¢ w 10d.
L6d roénie do pewnej grubosci, poczem rusza z miejsca (ryc. 68).
7 ta chwilag mamy do czynienia z lodowcem i odtad rozpoczyna
sie jego czynnosc czyli proces lodowcowy.

Pod wptywem sily cigzkosci 16d dazy do zajecia miejsc coraz
nizszych. Ruch jego jest wspomagany przez obfitos¢ wody w lo-
dowecu, ktora nadaje lodowcowi wiasnosci plastyczne. Na szybkosé
ruchu lodowea wplywa jego grubosé i pudowa dna, po ktérem sig
posuwa, a takze wyzsza cieplota powietrza. Stad lodowce posu-
wajg sig szybeiej w lecie, niz w zimie.

Lodowce mniejsze zbieraja sig zwykle w dolinach, lacza si¢
i spajaja i jako lodowiec giowny ruszajg naprzod. Lodowiec
taki posuwa si¢ zwolna, przyczem szlifuje niesionemi kamieniami
napotykane skaly, odrywa szczgtki 1 usuwa zwietrzeline. Przyczy-
pia si¢ takze do przeksztalcania wygladu doliny, ktérej zboczom
nadaje ksztalty muiej ostre. W drodze zsypuja si¢ nan gruzy i grube

Ryec. 68. Przyklad pola firnowego i lodowea w Alpach, pelnego szczelin
(poprzecznych i podiuznych).
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bloki skalne, lodowiec je
zabiera i niesie ze soba,
tamigc je i Kkruszgc na
drobny gruz. Pracg lo-
dowca wspomagajg ma-
sy wod, ktére na obsza-
rach, lezacych poza lodow-

. ; Ryc. 69. Przekréj lodowca. (Gruz morenowy
cem, wykonywajaczynno$¢ , wierzchu i z bokéw lodowca dostaje si¢ na

erozyjno - akumuiacyjng. jego dno i tworzy moreng denna).

W pewnem miejscu
lodowiec zatrzymuje sig i tu rozpoczyna sig jego czynno$¢ akumu-
Jacyjna, budujgca. Lodowiec taje od spodu. Pozostaly z tajania
lodowea materjal opada na dno i tworzy nieregularne i niewar-
stwowane zwaly mulu i piaskéw, gesto przetkanych gruzem i zwi-
rami. Osady te zwiemy moreng denng (ryc. 69). U jezyka lodowca
powstajg szeregi potkolistych zwalow, zwanych moreng kon-
cowa lub czolowa (ryc. 70). U stop gor i u wylotu dolin ukiadaja
sie moreny czolowe amfiteatralnie; przyktady podobnych amfite-
atrow morenowych spotykamy u poludniowej krawedzi Alp.
Opr6cz moreny dennej i czotowej istniejg jeszcze moreny srodkowe,
boczne i wewnetrzne. Moreny $§rodkowe znajdujg si¢ w Srodku
strumienia lodowego (na powierzchni lodowca), moreny boczne
sq z boku, a wewnetrzne wewnatrz lodowea (ryc. 69).

Lodowece dzielimy na gorskie czyli dolinne i kontynentalne.
Gorskie (ryc. 68) tworzg sig W wysokich goérach, wypelniaja
doliny lub wisza na stokach gor, jako lodowce wiszace; zasilaja
one wodag gorskie rzeki. Lodowce kontynentalne istnieja
w okolicach polarnych, gdzie olbrzymim plaszczem lodowym po-
krywaja wielkie wyspy i kontynenty. Sa to pokrywy lodowe, grube
miejscami do 1000 m i wigcej. Dochodzg czesto do morza, tu ury-
wajq si¢ i jako gory lodowe dostajg sig do nizszych szerokosci
geograficznych, gdzie tajg pod dziataniem promieni stonecznych.

Ryc. 70. Diagram potkolisto ulozonych moren ezolowych. (M — najdalszy
zasiag moreny; D — drobne pagérki; T — poklady warstwowane, utwo-
rzone przez wody polodowcowe).
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W tych obszarach, gdzie istnialy dawniej potezne lodowce
kontynentalne, jak np. na nizu Polskim, pozostaly po nich rozlegie
moreny denne i czotowe. Dochodzg one znacznej grubosel i two-
rza niejednokrotnie wysokie wzgorza. Przed morenami czolowemi
ukladaja si¢ rozlegie pola piaszczyste, zwane zandrami. Te
powstaly gléwnie z rozmycia moreny czotowej i osadzenia przed
nig wielkiej ilosci piaskow. Nie brak tam i innych wzgérz, jak ozy
i drumliny. Ozy sg to jakby waly kolejowe i nasypy, dtugie, wy-
giete i usypane z warstwowanych Zwir6w i piaskow. Drumliny
maja ksztatt owalnych wzgorz, zbudowanych z moreny dennej
i rownolegltych do siebie. Jedne i drugie biegng w kierunku prosto- :
padtym do moren czotowych. Wsr6d moren, zandréw, ozoéw i drum-
linbw biegng szerokie doliny, wyZztobione i wyrownane przez obfite
wody, powstate z tajgcego lodowea. Sg to doliny dyluwjalne, zwane
takze wielkiemi dolinami lub pradolinami. Do typowych
form polodowcowych nalez liczne jeziora, réznorodnego ksztaltu.
Niecki tych jezior sg najczesciej zaglebieniami w morenach czoto-
wych lub dennych, wyrzezbionemi przez wody z tajgcego lodoweca.
Wieksza ich czes¢ ma ksztalt wydtuzony.

Z poczatkiem okresu czwartorzednego (por. Dzieje ziemi) ozig-
bit si¢ klimat w Europie do iego stopnia, ze znaczna czgS¢ Europy
(po 50° szer. pn.) pokryla si¢ grubym lodowcem kontynentalnym.
Réwnoczesnie wysokie gory europejskie jak Alpy, Pireneje, i pewna
cze$¢ Karpat pokryly si¢ wiasnemi lodowcami gorskiemi.

Cwiczenla. Wycieczka do najblizsze] moreny czolowej lub dennej
lodowea pétnocnego, badanie jego Sladéw, tudziez geologiczne] budowy.
1. Narysuj mapke Polski i zakre$l na niej wedlug mapy Nowaka (Atlas
Polski, Romera) granice najdalszego zasiggu lodowea dyluwjalnego. 2. Jesli -
mieszkasz w obrebie tego zasiegu, zbierz kolekcje skal i okresl je wedlug
znanych ci sposobow. ;

8§ 36. Czynnos§é fal morskich (proces przybrzeiny).

Fale morskie atakujg bezustanku linj¢ brzegowq i dazg usta-
wicznie do jej zmiany. Inaczej zachowujg sig jednak wobec brze-
gbw stromych, inaczej wobec brzegéw plaskich.

Fale mo6rz przedstawiajg potezng site. Olbrzymie masy
wodne dwa razy na dobg uderzajg o strome brzegi lgdow,
niszczg je i podmywajg. Sita fali wzrasta niepomiernie podczas
burz. Wzburzone fale wznoszg si¢ do kilkunastu metrow 1 walg
w brzeg, jakby olbrzymie mioty. W stromym brzegu tworzg sig
jamy, a olbrzymie skaly zatamuja sie i staczajg w dol, rozsypujac
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sie W gruzy, zwir i piasek (por. str. 60).
Fale porywaja te odlamy, kruszg je
i rozdrabniajg. Zwiry osadzaja nieda-
leko brzegéw, piaski zanosza dalej od
brzegu, a delikatne muty opadajg zwolna
juz w glebiach dalekich morz i ocea-
now. Nastepstwem tej niszczacej czyn-
nosci fal morskich jest wybrzeze roz-
czlonkowane, tworzenie si¢ wysp,
pOlwyspow, zatok i ciesnin (ryc. 71).
U wybrzezy niskich czynnos¢ fal
morskich jest raczej budujaca. Fale
podmywaja brzegi i unosza drobny
mut i cienk@-ziarniste piaski, a takze
rzeczny materjal akumulacyjny. Lecz B¢ 7L Wybrzezeriasowe w Irlan-
fale powrotne porywajg te yxilgterjaly, R ‘x?al:lrezggi i
rzucajag je blisko brzegu i tworza
szereg nasypéw podwodnych, ktére powoli lecz stale narastaja,
spajaja si¢ 1 tworzg tawice. Ta zczasem wynurza sie¢ z wody
i umacnia, pokrywa wydmami i roSlinno$ciag. W taki sposéb po-
wstaje mierzeja (ryc. 73). Odcigta przez nig cz¢S¢ morza tworzy

~zalew. Mierzeje i zalewy widzimy na morzu Battvekiem. W po-

Ryc. 72. Wybrzeze strome, urwiste (w poblizu Gdyni).

Pawlowski i Mécisz: Geografja ogdlna. 6
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Ryc. 73. Idealne wybrzeze proste.

dobny spos6b powstaja na Adrjatyku lida, za kioremi odciete
czgSci morza noszg nazwe lagun. Lawice, mierzeje i lida ulegaja
cze¢sto zmyciu przez fale morskie; najezesciej jednak utrwalajg sie
Z pomocy roslinnosci, tacza z brzegami i zrastajg, zas Jaguny i za-
lewy przeksztalcajg si¢ w przybrzezne jeziora. W ten sposo6b lad po-
suwa si¢ stale w morze, zwlaszeza gdy wiele naptyw6w przyno-
szg do morza rzeki. Podobne zjawiska obserwowa¢ mozna przy
ujsciu Padu. Wybrzeze jest tu nierozczionkowane, wyréwnane
i proste (ryc. 73).

Zaréwno przy brzegach stromych jak i niskich wplywa czyn-
nos¢ fal morskich na uksztaltowanie poziome Kkontynentow.

Cwiczenia. 1. Wycieczka nad jezioro lub staw. 2 Narysuj po-

ludniowe wybrzeze Baltyku, wybrzeze Dalmacji lub Norwegji, wschodnie
wybrzeza pétwyspu Pirenejskiego.

§ 37. Proces krasowy.

Znaczne przestrzenie na powierzchni ziemi sg zbudowane z wa-
pieni. Sg to skaty (por. str. 61) przepuszczalne i rozpuszczalne, ktore
ulegajg z latwoscia niszczacemu dziataniu wod. Erozj¢ w obszarach

“krasowych i wytwarzane przez nig specjalne formy nazywamy pro-
cesem Krasowym. =

W wapieniach erozja dokonywa niebywatych spustoszen. Woda
z bezwodnikiem weglowym rozpuszeza wapienie. Woda deszczowa
wsigka w zaklestosci i Zlobi najpierw rzadkie i mate, p6zniej co-
raz wigksze i gestsze kanaliki i szczeliny, ktéremi przesigka wglab.
Obok lejk6w powstaja na powierzchni nieregularne br6zdy, po-
przedzielane ostremi Zeberkami. Sg to ztobki (ryc. 74). Przeni-
kanie wody przez kanaliki i szezeliny odbywa sie tak diugo, az
woda natrafi na warstwe nieprzepuszczalng. Tu zbiera sie obfi-
cie i wystepuje nieraz jako silne zrédio krasowe, wyplywa-
jace odrazu jakby rzeka. Szcezeliny i kanaliki zamieniajg sie zcza-
sem w szerokie lejki, czyli t. zw. doliny, giebokie na 2—20 m,
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a o Srednicy 10—100 m. Te pokrywaja kras, jak Slaay ospy twarz
cztowieka. Gdy szczeliny pod ziemig sie rozszerzg, wtedy po-

L

2 ta w Postojnie w Jugoslawji (Kraina). Ze stropu zwisajg
RS Sialakivty, ot Widat kilka slaingaitav;

6‘
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wstaja jaskinie krasowe (ryc. 75). W nich ging czesto rzeki i do
piero, gdy jaskinie si¢ zapadng, widaé rzeki na ich dnie. Poza tem
rzek na powierzchni niema. Rozleglei podluzne zaklestosci w krasie
pokryte sg niejednokrotnie zyzng ziemig i sg dobrze nawodnione;
sg to pola.

Woda, przesycona rozpuszczonym wapieniem, osadza go cze-
sciowo i tworzy réznorodne nacieki na Scianach jaskin (rye. 75),
sople, zwisajgce ze stropu jaskini (stalaktyty) i stupy, wyrastajgce
z podiogi jaskini (stalagmity). W krajach cieplych pozostaje po zwie-
trzenin wapieni czerwona glinka, zwana terra rossa.

Cwiczenia. 1. O ile mozliwe wycieczka do okolie, w ktérych wy-
stepuja zjawiska krasowe. 2. Zebra¢ kolekcje wapieni i staraé sie je okre-
§li¢ (choéby wapienie z dna naszych jezior).

§ 38. Proces organiczny.

Proces organiczny polega na oddzialywaniu $§wiata organicz-
nego na wyglad powierzchni ziemi. W rachube wchodzag roSliny,
zwierzgta i czlowiek. Swiat organiczny rozwija sie wprawdzie
w zaleznosSci od warunkoéw geograficznych, a zwlaszcza klimatycz-
nych, wywiera jednak dos¢ znaczny wplyw na zmiany i ksztatto-
wanie si¢ pewnych form krajobrazowych.

Dziatalnos¢ organizméw bywa tworzaca lub niszczgca.
Podobnie jak inne procesy, dokonywa si¢ bardzo powoli, postepy
tej dziatalnoSci ukazujg sie dopiero w ciagu wiek6w. Tu nalezy
tworzenie si¢ wszelakich wapieni, torfow, wegla i ropy. RoSliny
rozsadzajg skaly, czem dopomagajgq zwietrzeniu; bakterje roslinne
sprzyjajg tworzeniu si¢ gleby. Znang jest budowlana dziatalnosé
pewnych zwierzgt, jak rafy koralowe, wodne budowle bobrow,
gniazda termitéw, kretowiska, kopce chomikéw i t. p.

Cwiczenia. 1. Opisaé kretowiska i mrowiska na pastwisku i wyja-
$ni¢ ich powstanie. 2. Opisat zwigzek miedzy istnieniem lasu (rodzaje
drzew, jako$¢ drzewostanu, istnienie podszycia) a powierzchnia ziemi
i uzasadni¢ ten zwigzek. Wyjasnié, co bierze las od ziemi, a co daje.

§ 39. Dzieje ziemi.

Przeszioscig ziemi zajmuje sie geologja historyeczna.
Uznaje ona, Zze w dzisiejszych czasach dzialaja na ziemi te same
sity, ktére dziataly i dawniej, stad bada przeszlo$¢ ziemi na pod-
stawie teraZniejszego stanu rzeczy.
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Ryc. 76. Krajobraz z epoki weglowej. — Z lewej strony wielki }epidocleadrgm
(widlak) z rozwidlonemi korzeniami (stygmarje), za nim drzewiaste paprocie.
7 prawe] strony mniejsze sygillarje i wysokie kordaity; w glebi kalamity.

Przyjmuje sie, iz ziemia byla poczatkowo rozzarzong Kulg
i przechodzila trzy stany skupienia, t. j. gazowy, plynny i staly.
Stan staly rozpoczal sie z chwilg utworzenia si¢ na powierzchni
ziemi cienkiej powloki zewnetrznej. Byla to pierwsza skorupa,
ktéra wskutek obiegu ziemi w zimnej przestrzeni migdzyplane-
tarnej ostygala i grubiata. Od czasu do czasu wybuchy lawy prze-
rywaly te skrzeplg skorupe i lawa wylewala sie nazewnatrz. Wulka-
niczne wylewy i zgrubiata skorupa utworzyly twardg powloke, na
ktérej poczely si¢ uklada¢ pierwsze utwory akumulacyjne. Lawy
juz nie zdotaly przebi¢ pancerza i pod jego powlokg zgrupowaly
si¢ jako ogniska lawowe.

W tym pierwotnym stanie mogla by¢ ziemia regularng kulg
lub elipsoidem, o powierzchni do§¢ wyréwnanej. Nierownosci po-
wstawaly prawdopodobnie pdZniej jako nastgpstwo dalszych pro-
ces6w ustosunkowywania sie i ukladania mas we wnetrzu ziemi.
Gdy temperatura powierzchni ziemi obnizyla sie¢ ponizej 100°C,
pary wodne skroplity sie i utworzyly oceany, ktére umieScily sie
w wielkich zaglebieniach skorupy ziemskiej.

Utworzenie sie¢ hydrosfery bylo momentem decydujgcym
w rozwoju naszej planety. Od tej chwili rozpoczyna si¢ cza-
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ktorym zajmuje sig geologja histo-

ryczna. Podzial owego rozleglego czasu przedstawia nastgpujgca

tabelka:
Era Epoka :
(okres)l (formacja) Uwagi

1. Archa-

iczna

1. Laurentyj-
ska

2. Huronska

2. Eozo-

iczna

3. Algonkin-
ska

Skalne formacje dwu najstarszych okreséw zbudo-
wane sg gléwnie z poteinych pokladéw gnejsu, na kt6-
rych spoczywajg lupki lyszczykowe. Poklady s3 mocno
spekane i pofaldowane. Skaly tych okreséw posiadajg
zloza kruszcow.

Swiat organiczny bardzo ubogi. Era archaiczna
nie posiada skamielin, jednak poklady grafitu wska-
zujg, %e istnial dwiat rodlinny. W skalach eozoicz-
nych znajdujg sie juz $lady skamielin, chociaz bardzo
rzadkie.

3. Paleozoiczna
(starozytno&é ziemi)

4. Kambryjska

5. Sylurska

6. Dewonska

7. Weglowa

8. Permska

W formacjach starszych przewazajag lupki ilaste,
wéréd nich masy skal glebinowych (gramit, sienit):
w milodszych gléwnie wapienie, wéréd nich skaly wy-
lewne (porfir, melafir). Posiadajg ztoza rud (zelazo, oléw,
zloto i srebro), wegla kamiennego, soli kamiennej,
a w Am. Péln. takze ropy naftowej.

Flora sklada si¢ gléwnie z rodniowcéw. Skladaly
sie na nia olbrzymie drzewiaste widlaki, paprocie
i skrzypy, rozwiniete bujnie zwlaszcza w epoce we-
glowej (por. ryc. 76). Wiedy tez ukazujg si¢ pierwsze
rosliny nago-zalgzkowe.

W sylurze pokazujg sie najnizsze kregowce-ryby pan-
cerne, pierwsze gady i plazy; wielki rozwéj glowono-
g6éw, trylobitéow, otwornic, korali i szkarlupni.

4. Mezozoiczna
(srednipwiecze ziemi)

9. Triasowa

10. Jurajska

11. Kredowa

W formacjach skalnych przewazajg wapiemie i mar-
gle, wérod ktorych wyréinia sie odrgbnie utwory tria-
sowe, jurajskie i kredowe. Sg to przewaznie skaly,
powstale z osadéw morskich. Najbogaciej rozprzestrze-
niona jest kreda. Ponadto sa piaskowce i zlepience.
W skalach triasowych sg zloza cynku, olowiu, srebra
i zelaza, w skalach jurajskich odmiany nidy zelaz-
nej.

Swiat roslinny reprezentujg przedewszystkiem drze-
wiaste sagowce i drzewa szpilkowe. W epoce kredowej
pierwsze rosliny dwuliscienne. W morzach przewazajg
glowonogi, wéréd nich amonity (ryc. 78) i belemnity;
obfita jest fauna kregowecdéw, wéréd nich olbrzymie gady
(rye. 77); ponadto pierwsze ssawce i ptaki; wéréd ryb
kostnoszkieletowe.
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Era

(okres)

Epoka
(formacja)

U wagi

12. Trzeciorzed
a) starszy:
Paleogen

b) mlodszy:

Jest to faza ksztaltowania si¢ ladéw i mérz, podob-
nego do stosunkéw dzisiejszych. Powstajg wtedy naj-
mlodsze goéry, mianowicie laficuchy alpejskie i karpae-
kie, Apenin, Balkan, Kaukaz po Himalaje i pasma Indo-
chinskie.

Przewazajg utwory osadowe: piaski, ily, gliny, wa-
pienie i margle; wéréd nich na znacznych przestrze-
niach 'wystepujg wylewne andezyty, bazalty i trachity.

NEaEex Z kopalin znajduje si¢ w utworach kenozoicznych

nafta, wosk ziemny, s6l kamienna, wegiel brunatny,
torf, siarka i i.

Flora Europy przechodzi wraz z wahaniami klima-
tycznemi rézne zmiany. Poczatkowo tropikalna, prze-
chodzi w umiarkowana, a2 nawet — jak w dyluwjum —
w polarng. Przewazaj rosliny okrytozalgzkowe.

Olbrzymie gady zwolna wymieraja, zastepuja je ssawce.
W dyluwjum ginie w Europie fauna podzwrotnikowa, jej
miejsce zajmujg zwierzeta strefy zimnej [mamut (rye. 80)],

lew jaskiniowy, ren, niedzwieds, wél pizmowy i in.
13'3%;{:;0;;321 Krétki okres klimatu suchego sprowadza najazd fauny

b) aluwjum | stepowej, poczem wyksztalcajg si¢ formy juz nam znane.

Prawdopodobnie pod koniec trzeciorzgdu wystepuje
na widownie cztowiek. Zupelnie pewne dowody istnienia
czlowieka na ziemi siegaja jednak tylko do dyluwjum.

W epoce dyluwjalnej pokryla Europe péinocng i Srod-

5. Kenozoiczna (nowozytne czasy ziemi).

‘ kowa (po 50° szer. pn.) na czas krétki gruba czasza lodowa.

Geologja historyczna obejmuje trzy dzialy: stratygrafje, p}?,le-
ontologje i paleogeografje. Stratygrafja zajmuje si¢ badaniem
warstw skorupy ziemskiej i ich uktadow (formacyj). Kazdy okre?,
kazda epoka geologiczna, a nawet kazda formacja zaznaczyla sig
powstawaniem na powierzchni ziemi nowych skaf i osad()w._ tI‘e
ukladaly sie na osadach starszych i w ten spos6b z biegiem miljo-
néw lat wytworzyla si¢ chronologiczna kolejnos$é osado_w..
Zasadniczo bywa tak, ze im warstwy sg starsze, tem lezg glebie].
Niezamgcony uklad warstw spotyka sig zwlaszeza w starych kl:a-
inach plytowych. Paleontologja zajmuje si¢ budowsg, rozmie-
szezeniem, pokrewienstwem i zyciem dawnych organizméw, ktérych
skamieniate resztki zachowaty si¢ posrod skal osadowych. Sg to
skamieliny, do ktorych nalezg szkielety zwierzat ladowyeh
i morskich, roznorodne muszle (ryc. 78 i 79), skamieniate pnifa
drzew, §lady i odeiski zwierzat i roslin. Swiat to bogaty W gatl!nkl.
Badajgc go, poznajemy, Ze W okresach dawniejszych Zyly Inne
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Rye. 77. Krajobraz z epoki jurajskiej — dwa olbrzymie bronto-
zaury (po 20 m dlugosci).

organizmy niZ dzisiaj. Im dawniejsze, tem bardzie] réznig sie od
dzisiejszych, naodwr6t, im blizsze naszych, tem sa podobniejsze
do dzi§ zyjacych. Kazdy okres wytworzyl pewne, sobie wlaSciwe
formy organiczne, ktérych w innych okresach si¢ nie spotyka. Ska-
mieliny tych istot, przywigzane $cisle do pewnych formacyj, zdo-
tano juz poznaé¢ i ustalié. Sg to skamieliny przewodnie,
ktore pozwalajg z pewng ScistoScia okreslic wiek i przynalezno§é
danej skaly. Skamieliny przewodnie sg wiec bardzo waznym drogo-
wskazem przy oznaczaniu wieku pewnych osadéw. Wprawdzie
osady ukladaly sie kolejno,
miodsze na starszych, atoli
wewnetrzne sity zmienily
ten ukfad do niepoznania,
czgsto tez starsze warstwy
przewalily sie na miodsze,
a te zostaly przykryte ma-
sami skal wybuchowych. r
Czasem wige nietyle kolej- Rye. 79. SkamienialoSei z epoki miocenskiej w Polsce.
nos¢ warstw, lecz spotykane (1—9 — §limaki, 10—15 — malZe).

wsrod nich skamieliny prze- . ' _ : )
< Wsrod skamielin uzyskuje §wiat zwierzecy ilosciowd 1 jako

Ryc. 78. Skamienialosci z epoki jurajskiej. WOdnie decydujg o wzgled- : o= : lado-
1. Slimak. 2—3. Amonity nym wieku danej skaly. $ciows przewage nad roslinnym, za§ morski i oceaniczny nad la
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wym Naogo6! osady ladowe
zawierajg skamieliny dosé
nieliczne, z wyjatkiem bujne;j
* formacji weglowej (ryc. 76).
B Wsréd fauny morskiej za-
znacza si¢ wybitna roznica
miedzy formami przybrzez-
nemi, a gileboko oceanicz-
nemi. Fauna przybrzezna
bywa czasami nawet bogatg
ilosciowo, lecz wykazuje
niewiele gatunkéw. Nato-
miast faune oceaniczng cechuje wielkie bogactwo form i gatunkéw.

Skamieliny pozwalajg zatem ustali¢ nietylko wiek skal, lecz
okreslié, czy dana skala jest utworem lgdowym, przybrzeznym,
wzglednie morskim, tem samem stwierdzajg, czy na danym obszarze
byt w pewnej formacji 1ad czy tez morze.

Na stratygrafji i paleontologji opiera si¢ paleogeografja,
ktéra moéwi o rozwoju i historji lgdow i moérz w epokach ubieghych.

Swiat organiczny (roslinny i zwierzecy) podlegat w ciggu diu-
gich okres6w geologicznych procesowi powolnego tworzenia sie,
przeksztalcania i doskonalenia. '

Ryec. 80. Mamut dyluwjalny.

§ 40. Mapa geologiczna.

Mapa geologiczna (por. str. 28) jakiego$ kraju przedstawia pewne
zagadnienia z przesztoSci tego kraju, jak: 1) geograficzne rozmieszcze-
nie skal, wzglednie formacyj geologicznych wedtug ich wieku; 2) ich
budowe; 3) wystepowanie pozytecznych mineratéw Bez znajomosci
mapy geologicznej nie mozna uczy¢ si¢ ani geologji historycznej,
ani geografji ziem polskich. Mapa geologiczna opiera si¢ zwykle
na mapie topograficznej lub geograficznej. Jest opatrzond jednak
osobnemi znakami.

Cwiczenia. 1. Przerysuj mape geologiczng Polski Nowaka lub Weig-
nera w powiekszeniu. 2. Narysuj z mapy Polski Romera profil topo-
graficzny od Zytomierza przez Czerniowce do Cluja (na wyzynie Siedmio-
grodzkiej) i oznacz na podstawie mapy geologicznej Weignera te forma-
cje, ktére 6w profil przecina.

: UWfl_g'l. Dla potrzeAb seminarjum nauczycielskiego wystarczy dokladna
Znajomosé mapy geologicznej Polski w opracowaniu Nowaka lub Weignera
(Atlas Polski — Romera) i Przegladowej mapy geologicznej Panstwowego
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Instytutu Geologicznego. Pozadanemby bylo postugiwanie si¢ takze geolo-
giczng mapa Europy, lecz dopiero w klasie II, t. j. przy opracowywaniu
geografji Europy. W miarg moznosci winienby kazdy zaklad zaopatrzyé
sie w geologiczng mapke swego wojewodztwa, od czego w klasie I trze-
baby wyjsc.

Przed przystapiéniem do opracowania geologji historycznej postu-
gujemy si¢ mapa geologiczng tylko dorywezo. Szczegélowo i dokladnie
zapoznamy milodziez z mapa geologiczng po opracowaniu calego roz-
dzialu o litosferze. Do korzystania z takiej mapy nalezy mlodzieZz przy-
gotowaé droga szeregu ¢wiczen i prac na wycieczkach. Nadajg si¢ do
tego zwlaszeza krajobrazy, geologicznie urozmaicone. Zwiedzajac z mlo-
dzieza pewne typowe odkrywki, zbiera si¢ dkazy skal i skamielin, no-
tuje uklad warstw i kierunek upadu, poczem na mapie topograficznej
oznacza si¢ te punkty. Wiek skal zaznacza si¢ temi samemi kolorami,
ktére zauwazyliSmy na mapie geologicznej, kierunek i zapad warstw ozna-

czamy strzatkami =~ | °, <

Poznanie mapy geologicznej Polski zwigze nabyte wiadomosei gec-
logiczne z Zyciem i nada im wartos¢ realng.

Rozdziat V.

Formy powierzchni ziemi.

§ 41. Przeglad uksztaltowania powierzchni ziemi.

Powierzchnia ziemi, ogladana gdzie§ z poza ziemi, przedstawi
sie jako rozlegte morze, wérdéd ktérego stercza rozbite na wielkie
wyspy kontynenty (ryc. 81). Przewaga moérz nad kontynentami
wyraza sie w stosunku 2'5 : 1. Rozmieszczenie lgdow i mérz na po-
wierzehni objasnia nastepujgca tabelka:

Lady Morza
P6lkula p6lmoena . .0 . . . . - . e 39% 61%/0
Péltkula potudniowa . . . . . . . G 19 __ 81%
58:2—=929 | 142:2="71

Lady zajmujg na poikuli poinocnej powierzchnig dwa razy
wieksza, anizeli na potkuli poludniowej. Poniewaz lady gromadzg
si¢ przewaznie dokota bieguna poéinocnego, a morza przewaznie
dokota bieguna potudniowego, mozna przeto tak podzieli¢ kule
ziemska, ze jedna potkula bedzie miala przewage ladow — bedzie
to p6tkula lgdowa z biegunem w poblizu ujscia Loary we Francji,
druga polkula bedzie miala przewage morz — bedzie to p6tkula
morska z biegunem koto Nowej Zelandji.
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Oceany, tworzac
nieprzerwany pier-
dcien wodny wo-
kolo Antarktydy,
wplywaja przez to
na klimat kuli
ziemskiej i na kra-
zenie wod. Z owe-
go pierScienia wy-
chodzg trzy oce-
any, podobnie jak
z pierscienia ladowego wysuwajq sie trzy kontynenty klinowato ku
poludniowi.

Masy lgdowe dzielimy na nastgpujace kontynenty: 1) Azja
o powierzchni okraglo 45 milj. km?, 2) Afryka 30 milj. Zm?, 3) Ame-
ryka Pénocna 20 milj. km* 4) Ameryka poludniowa 18 milj. km?,
5) Antarktyda 14 milj. km? 6) Europa 10 milj. km?® 7) Australja
8 milj. km® Wszechmorze dzielimy na trzy oceany: 1) Pacy-
ficzny o powierzchni okrggto 180 milj. km?2, 2) Atlantycki 110 milj. km?,
3) Indyjski 75 milj. km® Azje, Afryke, Europe zowiemy Starym
Swiatem, obie Ameryki — Nowym Swiatem. Oddziela je ocean Atlan-
tycki i morze Lodowate PéInocne. Obecne zarysy ladow utworzyly sie
skutkiem powstania wielkich zaglebien, w ktoérych zebratly si¢ morza.
Stato sie to w nowszych epokach geologicznych. Dzisiejszy rozdziat
ladéw i moérz odpowiada zatem tylko pewnemu momentowi w dzie-
jach ziemi. Ani kontynenty ani morza nie sg czem$ wiecznie trwa-
fem. Czesto bowiem tam, gdzie jest obecnie morze, byt lad, a tam,
gdzie jest lad, bylo morze.

Rozdzial ladow i mérz moze by¢ takze rozwazany w kierunku
pionowym. Granice, w ktérych obracajg si¢ wysokoSci ladow i gle-
bokosci morz, sg dane przez najwyzszg gore na ziemi Everest w Hi-
malajach (8.840 m) i najwigkszg glebokos¢ mérz (9.780 m koto Filipi-
néw na oceanie Spokojnym). Z tego wynika, Ze skorupa ziemi jest na

Rye. 81. Pélkula ladowa i morska.
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Rye. 82. Przekrdj przez wybrzeze Afryki zachodniej. Wida¢ platform brzein
czyli szelf (morze plytkie), zalom kontynentu, morze glgg{?krizg :
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swej powierzchni tak urozmaicona, iz mogg na niej powstawaé
roznice wysokosci, liczac od dna morza, na 19 km. Z reguty jednak
przyjmujemy poziom morza za poziom staty, rowny zeru i od
niego liczymy wysokosci i gigbokosci.

Stosunki wysokosci ladow i glebokoSci morz przedstawia
krzywa hipsograficzna (ryc. 84). Krzywa wskazuje, iz masy
ladowe nadwodne sa tak roztozone, Zze najwigcej ich przypada
na wysokosci od 0 do 1.000 m, a niewiele na wysokosSci ponad
1.000 m. Masy ladowe podwodne sa najrozleglejsze w gigbokosci
miedzy 3.000 a 6.000 m. Najwyzsze szezyty kontynentow i naj-
wieksze glebie oceanow zajmuja powierzchnie bardzo male.

Kontynenty (ryc. 82) nie wylaniajg si¢ odrazu z morz, lecz
spoczywajg na szerokim cokole kontynentalnym i s otoczone
dokota platforma przybrzezng czyli szelfem. Na tym szel-
fie, ktory uwaza¢ mozna za najblizsza, zanurzong czgS¢ ladu
i za pas graniczny pomiedzy gi¢bokiem morzem a ladem, morze
jest plytkie (do 200 m). Dopiero w pewnej odlegtosci od wybrzezy
zaczyna si¢ silniejszem zagigciem, zatomem dna morze glebo-
kie (ponizej 200 m).

Srednia gleboko$¢ morz (oceandéw i moérz pobocznych) wynosi
3.800 m, $rednia wysoko$¢ ladow 800 m. Ale podczas gdy Europa
wznosi si¢ $rednio do 300 m, to Azja do 1.000 m. GdybySmy zrow-
nali powierzchnie ziemi do jednego poziomu, to poziom ten lezalby
w glebokosci 2.400 m pod powierzchnig morza.

Cwiezenia. Zmierz na planiglobach, ile mm przypada na kaz-
dym réwnolezniku (co 10) na lad, a ile na morze i wysnuj z tego
wnioski.

§ 42. Formy powierzchni ziemi.

Powierzchnia ziemi i jej skladniki zmieniajg si¢ bezustanku
pod wplywem sil wewnetrznych i zewngtrznych. Zmiany wyrazaja
sie w roznym wygladzie powierzchni statej, w jei zaglebieniach
i wzniesieniach i t. p. nieréwnosciach czyli formach, ktérych ca-
loksztalt stanowi rzezbe powierzchni statej.

Ameryka
Alry*s

pvog Atlantycks

H e L L

Rye. 83. Przekr6j przez Antlantyk (wzdiuz 30° szer. pn.).
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Ryc. 84. Krzywa hipsograficzna. Na linji poziomej odciete sa powierzchnie,
. na linji pionowej wysokosci i glebokosei. :

Rozr6zniamy wielkie formy powierzchni zi€un i male
formy. Najwiekszemi formami sg wielkie niecki czyli baseny
morskie i sterczgce z mérz olbrzymie bloki kontynentalne.
W obrebie tych wielkich form znajdujg sie formy mniejsze.

Atoli inne sg one w basenach, stanowigecych dna morz,
a inne na kontynentach. Na dnie basenu oceanu Atlantyckiego
przewazajg réwniny, a wzniesienia majg ksztalty lagodne i za-
okraglone (ryc. 83). Na Kkontynentach rzezba jest bardziej za-
ostrzona, réznice wysokosci wzglednej sg wieksze, szerokich row-
nin daleko mniej, zato duzo kotlin, dolin, wyzyn i wysokich gor
(ryc. 85).

Inne urzezbienie kontynentéw niz basenéw morskich pochodzi
Z roznic w dziataniu sit zewnetrznych. Na kontynentach pracujg
bez przerwy sily zewnetrzne nad niszezeniem i obniZzeniem ich po-
wierzchni i zZro6wnaniem jej do poziomu morza. Natomiast w base-
nach moérz odbywa si¢ stala akumulacja materjatu, pochodzgcego
ze zniszczenia kKontynentow, tudziez z pozostatosci i resztek Swiata
organicznego. Akumulacja dziala na dno morza wyr6wnywujgco. Za-
padliska natomiast lub inne zaglebienia na dnie moérz albo wznie-
sienia powstajg wylgcznie wskutek dziatania sit wewnetrznych
(tektonicznych, wulkanicznych).

Cwieczenia. Narysuj na planiglobach: a) warstwice 300 m na lgdach
i 200 m na morzach; co otrzymasz?

M pecscmnesme - PR D —————
S Ptk e b
32 e i e

- pizina Syberyjiska: -

Ryc. 85. Przekr6j przez Azje wzdluz 90° wsch. dI. Greenwich.
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§ 43. Baseny morskie.

Baseny morskie zajmujg najwiekszg przestrzen na powierzehni
ziemi. Jest ich tyle, ile jest morz, sgq jednak najmniej znane.
Na dnie morza znajdujg sie formy calkiem réwne i plaskie,
ale sg roOwniez i tak urozmaicone, jak w niektérych okolicach na
powierzchni ziemi. Naog6f biorgc, dno morza jest rowniejsze niz
powierzchnia ziemi suchej, ma jednak brzegi bardziej strome. Inne
nieco sq formy na dnie moérz plytkich, poloZonych na t. zw. platfor-
mach kontynentalnych czyli szelfach (por. str. 93). Istnieja tam formy
urozmaicone, doliny rzeczne podwodne i zanurzone grzbiety goér.
Stad uwaza si¢ szelfy za przediuzenie lgdu, ktérego czesS¢ dostala
sig pod wode skutkiem zapadania si¢ lgdu, zachowata jednak
szczgtki dawnej rzezby lgdowej.

W morzach glebokich wystepujg formy wypuktle i wkleste.
Do pierwszej kategorji nalezg progi t. j. plaskie wyniostosci dna,
zamykajgce baseny, potem grzbiety, t. j. bardziej strome wynio-
stosci o kierunku wydluZonym, wreszcie dzialy, t. j. wyZzej wznie-
sione plaszczyzny podwodne. Wsrdd form wypukitych o mniejszych
rozmiarach nalezy wyrézni¢ tawice i mielizny (str. 81), oraz wul-
kany i rafy koralowe, ktére sterczg az do powierzchni wad,
a czasem ponad nig i majg stromoS$eci, nieustgpujgce lgdowym.
Jako formy wkleste sg znane: a) nieckowate, plaskie zaglebienia,
b) kotliny o zaokraglonym Kksztalcie i ¢) rowy, diugie a waskie
zapadlosci, w ktérych znajdujg sie z reguly najwigksze glebie. Niec-
kowate zaglebienia i kolliny zajmujg najwigksze powierzchnie
miedzy 4.000—5.000 m giebokoSci. Rowy towarzyszg kontynentom
i wyspom kontynentalnym. Jest ich najwiecej po zachodniej stronie
oceanu Spokojnego, np. row Japonski, Filipinshi, Tonga i i.

Cwiczenia. 1. Opisz wedlug mapy glebokosciowej rzeibe dna oce-
anu Atlantyckiego i Spokojnego. 2. Odetnij na planiglobach morza po-
boczne od oceanéw i wysnuj z tego wnioski.

§ 44. Wybrzeia, pélwyspy i wyspy.

Wybrzeze morskie jest to gdzie niegdzie bardzo wgski, gdzie
niegdzie zasé bardzo szeroki (do 15 k&m) pas lgdu, ktérym lgd opada
w morze. Pas ten na oceanach bywa podwodjnej natury. A wiec
w czasie przyplywu jest morzem, a w czasie odplywu jest ladem. Na
mapie geograficznej przedstawia si¢ 0w pas jako linje. MOwi si¢ czesto
o linji wybrzeza. Ta moZe by¢ albo prawie prosta, gdy prowa-



96 Formy powierzchni ziemi.

Ryc. 86. Brzeg wyspy Beringa podeczas odplywu morza. Przyklad wybrzeza
wysokiego, stromego, abrazyjnego.

dzimy jg bez uwzglednienia zatok, potwyspéw i wysp, lub poszar-
pana (pogieta), gdy te zagiecia ladu uwzglednimy.

Sq rozne rodzaje i typy wybrzezy. 1. Najzwyklejszy jest po-
dzial wybrzezy na ptaskie i strome. Plaskiem wybrzezem koncza
si¢ nad morzem niskie i rowne krainy, stromemi wybrzezami koriczg
si¢ zwykle obszary wyzynne. Ale mogg i ptaskie naogét wybrzeza
mie¢ tu i owdzie strome brzegi, np. na wyspie Rugji. 2. Stad nie-
kiedy dzieli sie wybrzeza na wysokie i niskie. 3. Sg takze
wybrzeza nierozczionkowane i rozczlonkowane (por.
str. 81—82). Wybrzeza nierozczlonkowane czyli jednostajne, moga
by¢ plaskie lub strome, zaleznie od tego, czy nizina konezy sie rowng
linjg, czy przypierajg do morza gory. W wypadku pierwszym nizina
zostala zalana wodg do pewnej linji, w wypadku drugim gory zostaty
obciete przez morze. Wybrzeze, w ktorem naprzemian to niziny, to
gory sg zrownane do pewnej linji, zowie si¢ wybrzeZem wyrow-
nanem, np. zachodnie wybrzeze p6lwyspu Apeninskiego. Wybrzeze
rozczionkowane (ryc. 71) jest to wybrzeze o licznych zatokach,
poiwyspach i wyspach, np. wybrzeza Norwegiji. Poniewaz do wy-
roOwnania wybrzezy potrzeba dluzszego czasu, przeto wybrzeza wy-
roOwnane sg z reguly starszego wieku, anizeli wybrzeza rozczilonko-
wane. 4. Wazniejszym jest podzial wybrzezy na abrazyjne i osa-
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Ryc. 87. Topografja wybrzeza abrazyjnego. |
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dowe. Wybrzeze abrazyjne powstaje wskutek mtéﬁézacego dzia-
1ania fal morskich (abrazji, str. 71) na wybrzeze. Wybrzeze abrazyjne
posiada charakterystyczny profil (ryc. 87). Skutkiem dziatania fal
powstaje w dawnej, jednostajnie nachylonej plaszezyZnie urwisty
brzeg. W miarg jak 6w brzeg cofa si¢ w strone ladu (nadbrzeze),
tworzy si¢ u jego stop platforma przybrzezna. Ta cze$é platformy,
ktéra w czasie przyplywu jest morzem, a w czasie odplywu morza
ladem, zowie sie przybrzezem (plaza). Na wypadek, gdy wy-
brzeie si¢ podniesie, powstaje nowy brzeg i nowa platforma po-
nizej starej platformy. W wypadku przeciwnym, t. j. zapadania sig
ladu, proces niszczenia wybrzeza postepuje szybko naprzod. Wtedy
powstajg skutkiem abrazji szerokie i prawie réwne platformy szelfowe
(por. str. 93). Rozczlonkowanie wybrzeza abrazyjnego zalezy od natury
skal i od wysoko$ci nadbrzeza. Naog6! jednak wybrzeze abrazyjne
odznacza sie lekko wgietemi zatokami. Wybrzeze osadowe (na-
plywowe) bywa zwykle plaskie. Niekiedy jednak bywa naprzemian
plaskie i strome. Wedlug powstania rozroznia si¢ wybrzeza osadowe,
utworzone przez prace morza i utworzone przez dzialalnosé rzek.
Na platformie przybrzeznej fale morskie, uderzajace sko$nie

do wybrzeia, oraz prady, plyngce wzdluz wybrzeza, unoszg i prze-
suwajg drobny materjal osadowy -— piaski i zwir. Z tego ma-
terjalu budujg na rozczionkowanem wybrzezu podiuzne nasypy,
jakby waty (por. ryc. 73), ktére na Baltyku noszg nazwe mierzei,
na Adrjatyku lido, na morzu Czarnem kosy. Nasypy te zamykajg
niekiedy zatoki lub szerokie ujScia rzek i wtedy powstajg na wy-
brzezu zalewy, laguny lub limany. Czesto dzieki tym nasypom
zrastajg si¢ wyspy z lgdem. Po zasypaniu zalewow przez rzeki po-
wstajg Zyzne zutawy. Wybrzeza tego typu nie sgq zbyt korzystne
dla wielkiej zeglugi, stuzg natomiast rybolowstwu i malej zegludze.

Pawlowski i Mdcisz: Geografja ogdlna. 7
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Rye. 88. Delta.

W miejseu, gdzie rzeka usypuje przy ujéciu tak wielkie il(_)écl
drobnego materjalu, ze fale i prgdy morskie nie moga go ume§é
ze soba, oraz tam, gdzie niema przyplywu i odp]ywy, powsta}‘a‘
szerokie nasypy, zwane deltami (ryc. 88). Gdy morze jest plytkie,
delta wysuwa si¢ swemi ramionami daleko w morzz_a (np. de!ta
Mississippi). Gdy morze jest glebokie, delta wysuwa sig tylko nie-
znacznie w morze (np. delta Nilu). O ile réwnoczeSnie z wys.uwa-
niem si¢ ramion delty w morze nastapi zamknigcie przerw m.lqdzy
ramionami przez mierzeje, wowczas powstanie delta typu miesza-
nego, rzeczno-morskiego (np. delta Dunaju). : Ty

Oprécz ujsé rzecznych, deltowych, rozrézniamy jeszcze ujScia
lejkowate w miejscach, gdzie silny przyplyw _i m_lplyw mo-
rza przeszkadza tworzeniu sig¢ delty, a przyczynia sig do 1-92-
szerzenia ujScia rzeki. Sg je-
szeze zwykle ujScia rzek, przy
ktorych nie powstaje ani del-
ta ani lejek (np. rz. Zambezi,
Kongo i i.). |

Wielki wplyw na rodzaj

py ziemskiej. Tak np. bogate
rozezionkowanie wybrzezy po-
wstaje w tym wypadku, gdy
skutkiem zapadania si¢ ladu
wedrze si¢ morze w kraj gor-
ski. Doliny zamieniajg si¢ wte-
dy na zatoki, a grzbiety gor-
skie na wyspy 1 poéiwyspy,
(np. wybrzeze Dalmacji lub
Rye. 89. P6lwyspy i wyspy, powstale przez Grecji — ryc. 89). Tu naleza

igcie si ch czesci ladu (wsch. J i A '
p g %%ﬂ?:},?g Gret?ji). takze fiordy i riasy. Takze li

wybrzeza majg ruchy skoru-
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many sg ujSciami rzek, w ktére, skutkiem obnizenia lgdu, wei-
snelo sie morze.

Na rodzaj i wyglad wybrzezy wplywajg takze oprocz wy-
mienionych czynnikow pewne szczegélne warunki klimatyezne.
W krainach podbiegunowych wiele wybrzezy jest pokrytych sply-
wajgcemi w morze lodowcami. W krainach gorgcych za§ wy-
brzeze o spokojniejszych a plytkich wodach porasta bardzo cze-
sto réznemi gatunkami drzew i krzewOw, zwanych mangrowjami
(str. 147). Jest to wybrzeze mangrowjowe. Gorace (poniZej
30° wody moérz migdzyzwrotnikowych sprzyjaja w wysokim stop-
niu rozwojowi koralowcow, ktére to zwierzgtka buduja sobie nie-
daleko pod powierzchniy wody (do 50 m), a przy brzegach wysp
iladéw, rafy koralowe. Owe rafy zmieniajg ksztalty wybrzeza,
zwanego wtedy koralowem. Gdy koralowce budujg swe rafy
zaraz przy brzegu, tworzq rafe przybrzezna, gdy jednak
oddziela raf¢ od brzegu plytka laguna, wowczas powstaje rafa
barjerowa (np. wielka barjera koralowa Australijska). Gdy
wreszcie wyspa, otoczona rafa, pocznie si¢ zapadaé, a koralowce
budujg si¢ bez przerwy az ku powierzchni morza, woweczas pow-
stajg atole.

Polwyspy sg to czeSci kontynentéw, wysuniete w morze,
a otoczone z trzech stron woda. Powstajg albo przez zro$nie-
cie si¢ wyspy z kontynentem zapomocg wgskiego przesmyku
i zwg si¢ przyrostkowe (Krym), albotez przez zatopienie bo-
kow kontynentu i wydzielenie w ten sposob pewnych czescel
ladow od masy glownej, a wtedy nazywaja sie wyrostkowe.
Potwyspy maja niekiedy szerokie podstawy, jak np. Batkan.

Wyspy sa jakby malemi kontynentami, oblanemiz wszystkich
stron morzem. Ze wzgledu na swe powstanie dzielg si¢ na konty-
nentalne, wulkaniczne i koralowe. Kontynentalne sg ode-
rwanemi czeSciami pobliskich kontynentow, jak Wielka Brytanja,
Rugja. Niektore wyspy kontynentalne sg resztkami dawnych kon-
tynentéw (np. Marjany, Karoliny, Fidzi) i lezg zdala od dzisiejszych
kontynentow. Wulkaniczne wyspy powstajg wskutek wybuchow
wulkanicznych (wyspy Liparyjskie na morzu Srédziemnem). Takie
Wyspy spoczywajg niekiedy na podfozu niewulkanicznem, np. wyspy
Kanaryjskie. Wyspy koralowe (rafy i atole) s produktem pracy
pewnych organizméw morskich, zwlaszcza koralowe6w. Wyspy maja
wielko$¢ roznorodna ; najwigksze rozmiary posiada Grenlandja (2 milj.
km®). Lezg juzto blisko ladu (przybrzezne), juzto wéréd ocea-
néw (oceaniczne). Wystepujg zwykle gromadnie i tworza grupy

e
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wysp jak Wielka Brytanja, laficuchy jak Japonja, Filipiny lub ar-
chipelagi, np. archipelag Malajski.

Fiordy sgq to glebokie i dlugie, bogato rozgalezione zatoki
morskie o wysokich i wygtadzonych, stromych $cianach, zamknigte
czesto podwodnemi progami u wyjscia. Spotykamy je W Grenlandji,
w Szkocji, Norwegji i Ameryce Péinocnej i Potudniowej, zawsze
na wybrzezach zachodnich. Fiordy powstaly w okresie dyluwjal-
nym, wskutek zatopienia przez morze dolin rzecznych, ktore zostaly
poprzednio zmodyfikowane przez lodowce. Riasy sa réwniez za-
topionemi dolinami rzek, lecz sg krotkie, roznorodnej budowy i nie
sq zwigzane Z czynnoscig lodowca. Spotykamy je tam, gdzie gory
idg poprzecznie o linji wybrzeza. Abrazja wyplokuje tu migkkie
materjaly i tworzy krotkie zatoki (Hiszpanja, Chiny, Irlandja).

Organiczny $wiat na pétwyspach jest do&é §cisle zwigzany
Z zyciem na kontynentach. Naodwrét wyspy prowadza zycie od-
rebne i rozwijaja, zwlaszeza gdy sg oddalone od kontynentu, wiele
form swoistych, t. j. ograniczonych tylko do pewnych zamknietych
obszaréw (formy endemiczne). Na wyspach kontynentalnych spo-
tyka si¢ wiele organizmow Z sgsiednich kontynentéw. Na wyspach
pardzo starych zachowaty si¢ okazy z dawnych epok geologicznych.
Nawet najodleglejsze Wyspy oceaniczne nie sa pozbawione zZycia
organicznego.

Gwiczenia. 1. Przerysuj z map atlasu réine typy: a) wybrzezy,
b) ujéé rzecznych, ¢ potwyspow, d) Wysp. 2. Oznacz na plamglt_)hach
wyspy przybrzeine i oceaniczne. 3. Sporzadi model wybrzeza urwistego
i zalewowego.

§ 45. Nadmorskie réwniny nizinne.

ROwniny powsta¢ moga: 1) przez zasypanie (np. delta), 2) przez
procesy denudacyjne (erozja rzek, abrazja), albo 3) przez prawie
poziomy ukiad warstw. Nadmorskie rowniny nizinne sg przediuze-
niem plaskich wybrzezy w strong ladu. Ich znaczenie jest tem
wieksze, im s rozleglejsze, oraz im latwiejszy jest dostep Zz tych
r6wnin w strong morza. Sg one zwykle urodzajne, ggsto zaludnione
i zajete przez panstwa nadmorskie, nieraz bardzo potezne (np. ni-
zina Angielska lub Belgijska, Holenderska, Polska).

Nadmorskie rowniny nizinne (ryc. 90) skiadaja si¢ z plaszczyzn
lekko falistych i pagorkowatych, z mato wcigtemi a szerokiemi
dolinami rzek. Wyglad i charakier nafibrzeznej rowniny zalezy od
jej powstania, wieku i od stopnia rozwoju. Szczegolny za$ wplyw
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Rye. 90. R6wnina nadmorska.

na rodzaj niziny wywierajg ruchy skorupy ziemskiej. Nadmorska
rownina nizinna powstaé bowiem moze, gdy platforma przybrzezna
zostanie wyniesiona ponad poziom morza. Niziny nadmorskie siggaja
tu i 6wdze gleboko w lad i tworzg rozlegle rownie, nieznacznie
tylko ponad poziom wzniesione, 0 jednostajnym krajobrazie. W piyt-
kich zaklestosciach powstaja bagna. Rzeki plyna biegiem leni-
wym, w stabo weigtych dolinach i nie odwadniajg nalezycie kraju.
Nizing tego typu jest nizina Syberyiska, pokryta na péinocy tun dra,
w $rodku tajga, a na poludniu przechodzgca w stepy Kirgiskie.
Wyglad niziny, a przedewszystkiem jej budowa zdradza, Ze nie-
dawno jeszcze byta dnem morza, ktore skutkiem wyniesienia cofneto
si¢ na péinoc.

Przykladem nizin starszych i juz bardziej posunigtych w swoim
rozwoju jest nizina Angielska, nizina Atlantycka na wschodniem
wybrzezu Stanow Zjednoczonych, nizina po wschodniej stronie poi-
wyspu Apeninskiego nad Adrjatykiem. Wszystkie te niziny powstaly
skutkiem wyniesienia dna morskiego, ktore poOznie] zostalo zniszczone
przez rzeki.

Dnem morza byla do niedawna nizina Wegierska, nizina Wo-
toska, nizina Padanska, nizina Polska. Powstanie owych nizin 1gczy
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.

CGwiczenia. 1. Wymien stolice panstw europejskich wedlug tego,
czy leza na nizinach czy na wyzynach.

§ 46. Plyty i réwniny wyZynne.

Do nizin przypieraja rozlegte a rowne wyzyny, ktére sg
jakby ich przediuzeniem. Sg atoli wyzyny §r6dgorskie, nieraz
bardzo wysokie 1 odcigte lancuchami goér od nizin, o charakterze
kotlinowatym. Oba typy roznia si¢ wybitnie miedzy sobg i oba
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Ryc. 91. Model plyty o stabo wecietej dolinie rzecznej i o glgboko
weietej dolinie (jar).

inaczej oddziatywajq na czlowieka. Czynnikiem decydujgcym, gdy
chodzi o znaczenie obu typéw wyzyn, jest ich wyniesienie nad po-
ziom morza, oraz uksztaltowanie ich powierzchni. Wyzyny nisko
polozone, a pokryte ziemig urodzajng, sg zwykle gesto zaludnione,
pelne ludzkich osad i Srodk6éw komunikacyjnych. Takg wyzyng jest
piyta Podolska w Polsce. Ale i wyzyny wyzej wzniesione, zwlaszcza,
gdy sa dostepne i zyzne, staé si¢ mogg o$rodkiem panstw i narodow,
np. wyzyna Starokastylijska w Hiszpanji. Zdarza sie, Ze i bardzo
wysokie wyzyny gorskie, jakkolwiek maja ludno§¢ rzadky, byly
terenem rozwoju pewnych kultur i sg jeszcze dzisiaj zajete przez
panstwa, np. Meksyk, Peru, Boliwja, Tybet i inne.

Istniejg tu i 6wdzie krainy, zbudowane z poziomo lub prawie
poziomo ulozonych na sobie warstw; dzieki tej okolicznoSci sg one
jakby rozleglemi plytami. Ich powierzchnia jest na znacznych
przestrzeniach' rowna i jednostajna (rye. 91). Rzeki, wcinajgc si¢
w kraj plytowy, plyng w dolinach waskich a glebokich, zwanych
jarami; na Scianach jar6w sa widoczne poziomo uloZone warstwy
(Podole).

Gdy plyta wyzynna ulega bez przerwy niszezeniu przez sity
zewnetrzne, wowczas zmienia sig jej wyglad (ryc. 92 4, B,C, D). Do-
liny jarowe rozszerzaja sig, a stoki ich stajg sig coraz mniej strome.
Plaskie réwnie pomiedzy jarami przybierajg skutkiem pociecia
przez rzeki charakter krainy pagorkowatej. Ponad pagorkowate

Ryc. 92. Przemiana kraju falistego 4, na kraj, o glebokich weietych
dolinach B, o szerokich dolinach C, na kraj prawie réwny D.
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rOwniny wznoszg sig, z twardszych skat zbudowane, gory. Sg to
pozostale resztki dawnej wyzyny i Swiadki jej istnienia. Gdy i te
jednak ulegng silom zniszczenia i erozji, wowczas rozposciera si¢
przed widzem lekko falista ,prawie rownina“ czyli peneplena,
o bardzo matych réznicach wysokos$ci wzglednej, o leniwo plyng-
cych rzekach, o szerokich dolinach (por. str. 77). Kraj z plyty wy-
zZynnej przeksztalcil sie w nizing i w rowning.

To samo staé si¢ moze ze sfaldowanym gérotworem, na miejscu
ktérego powstaja nieraz plaskie réwniny. Wyniesione powt6rnie,
gbéry mogq zamieni¢ sie¢ na wyZyny, zanim znowu zczasem Die
zostang zniszczone przez rzeki. Takze w klimacie suchym tworza
sig¢ rowniny denudacyjne, posrod ktorych sterczg strome gory wy-
spowe, ktére zachowaly si¢ — by¢ moze — dzigki odpornosci
skal, z jakich sg zbudowane.

Cwiczenia. 1. Oznacz na mapce kontynentéw: te gory, ktére biegna
w poprzek, i te, ktére biegna réwnolegle do wybrzezy.

§ 47. Géry.

Gory i pagérki naleza do nieréwnosci powierzchni ziemi. Jako
formy powierzchniowe majg gory znaczenie dzielgce. Sg wyraznemi
obszarami granicznemi pomigdzy krainami réwnemi, tak w kierunku
poziomym jak i pionowym. Atoli w krajobrazie sg zwykle ttem, na
ktérem uwydatniajg si¢ inne, blizsze nam przedmioty. Jako wyzej
wzniesione krainy majg gory odmienne warunki klimatyczne. Dzigki
temu wplyw gor na Zycie organiczne jest wybitny. Na wysokich go-

Lemnica Lodowy Szeroka Jaworzynska

Ryec. 93. Tatry Wysokie.
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rach biegnie granica
pionowego  zasiggu
roslin, zwierzat i czlo-
wieka. Zyjg tu row-
niez i gatunki inne,
moggce znieS¢ kran-
cowe stosunki Kli-
matyczne. Istnieje
osobny §wiat roslin i zwierzgt, nawet czlowiek dostosowany jest
do odmiennych warunkéw 2zycia. Wielka wysoko§¢ wzgledna
g6r, niedostepnosé i wielka wysoko$¢ przeleczy, niekiedy waskie
doliny poprzeczne, a brak dolin podluznych, to wszystko
utrudnia komunikacjg w gorach. O zaludnieniu za$ goér decy-
dujg szerokie kotliny &§r6dgoérskie, szerokie doliny po-
diuzne, czeste doliny poprzeczne, pologie stoki, lagodniejszy
klimat. :

Go6rami nazywamy wszystkie znaczniejsze wypieltrzenia po-
wierzchni ziemi ponad pewien poziom, o dosy¢ urozmaiconej zmianie
wysokoéci (ryc. 93). Stosownie do przyczyn, sprowadzajgcych powsta-
nie wyniostosci, rozrézniamy goéry nasypowe, erozyjne, denudacyjne,
wulkaniczne i tektoniczne. G6ry nasypowe powstajg wskutek
naniesienia przez rzeki, lodowce lub wiatry obcych materjaléw na
teren rowninny i utworzenia sztucznego krajobrazu gorskiego. Rzeki
gorskie zrywajg olbrzymie ilosci materjaléw skalnych i sypig stozki
nasypowe (ryc. 99). Takim jest stozek Gaskonski rz. Garonny w potu-
dniowej Francji. Lodowce porzucaja potezne zwaly moren, tworzgc
gbry odosobnione, lub grupy wzgorz, jak nasze Pojezierza od dolnej
Odry az poza DZwing (np. gory Szymbarskie na Pomorzu 331 m,
pagérki Grunwaldzkie 313 m i gory Szeskie 309 m na pojezierzu

Mazurskiem, Lysa gora kolo Minska 343 m,
wzgorza Nowogrodzkie kolo Nowogrodka
324 m i i.). Na pustyniach wiatry wywie-
wajg masy piaskéw i pylow, pozostawiajgc
rozliczne stoliwa znacznej nieraz wysokoSci.
Sg to gory denudacyjne.
Gory erozyjne powstajg wskutek wzmo-
zonej erozji rzek na terenach wyzynnych.
Rzeki o silnym spadku wcinajg si¢ w kraj-
obraz wyzynny i nadaja mu ksztalty gorskie.
Rye. 95. Promienisty uklad W gorach takich b'ra}: sladow s.l’aldowania,
grzbietéw gorskich. a warstwy lezg poziomo. Taki charakter

Rye. 94. Diagram kraju brylowego.
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przybiera u nas zachodnia czg¢$¢ Podola po rz. Koropiec, erozyj-
nemi sg gory Toledo i Quadelupe w Hiszpanji i Colorado w Ka-
lifornji.

) Najwigksze znaczenie maja, najwigksze obszary zajmujg i naj-

wigkszg roznorodnoscé form wykazuja gory tektoniczne (por. str.66).
Tu naleza: 1. Gory podobne do poteznych bryt skalistych, ktére sa
lekk? nachylone w jedrg strone. Owe goéry zowia si¢ dlatego go6-
rami brytowemi lub skibowemi (ryc. 94). Strome stoki goér
opadajg poteznemi stopniami ku nizinom. Nierozczionkowane, gdy
sg mllode, ulegaja zczasem zniszczeniu przez rzeki a nawet zlago-
dzeniu, gdy sie zestarzejg. Gory Libanonu i Antylibanonu oraz Las
Czeski sg przykladem gér tego typu. 2. Gory, w ktérych warstwy
skalpe tworza naprzemian biegngce, réwnolegte do siebie wznie-
sienia i nieckowate zaglebienia, zowia sie gérami faldowemi.
Typowym przykladem s gory Jura Szwajearsko-francuskie (por.
ryc. 99).
; Gory faldowe, bezustanku niszczone, przybieraja w nastepu-
lacych fazach swego rozwoju takg postaé, ze tam, gdzie byly
eki, s wyniostosci, a tam, gdzie byby siodia, sa doliny (por.
ryc. 97). Nastgpilo zatem odwrocenie dawnej rzezby terenu. Gory
te bowiem, skladajgc si¢ naprzemian z warstw, to miekkich, to
tv'vardych, ulegajg nierownomiernemu zniszczeniu. Warstwy migk-
kie b;lrwaja naogo6t szybko usuwane, podczas gdy warstwy twarde
chronig migkkie utwory przed zerodowaniem ich przez wody
plynace.

Gory, w ktérych warstwy ulozyly si¢ pod dzialaniem sit we-
wnetrznych nie we fatdy, lecz w plaszczowiny, zowig si¢ gérami
plaszezowinowemi. Takiemi gérami sg Alpy.

; Osobng grupe gor przez swoj charakterystyczny wyglad stanowia
gory wulkaniczne (por. str. 68). Wystepujg one albo w formie poje-
dynczego stozka i tworza wtedy najpiek-
niejsze gory na ziemi, np. wulkan Fudzi
w Japonji, wulkany Meksyku. Albo roz-
bity jest ich stozek tak, ze powstaje
z niego rozlegly wulkaniczny kociol,
zwany »caldera“, zajety czasem przez
lezioro, np. jezioro Kraterowe w Sta-
nach Zjednoczonych. Czgsto w rozbi-
tym starym stozku powstaje nowy
stozek, jakto widzimy na Wezuwju-
szu. Wreszcie wylaé sie mogag lawy

Ryec. 96. Réwnolegly uklad
grzbietéw gérskich.
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777w postaci strumie-
i i, ulozonych jeden
na drugim i tak za-
stygngé, tworzgc roz-
legle pokrywy lawowe, jak na wyspie Islandji i Hawai.

Wulkaniczne formy goér powstajg nagle i w czasie swego po-
wstania nie ulegaja zwykle zniszezeniu. Gdy jednak zastygng ich
popioly i lawy, wowczas atakujg je sily zewnetrzne i wywoluja
wér6d nich liczne przemiany.

Wulkany, porozcinane przez wody plynace, przybieraja zwykle
promienisty uktad grzbietow (rye. 95). Uktad ten zdarza sie row-
niez w goérach pochodzenia niewulkanicznego. Gory te jednak,
zwhaszeza gdy sa gorami fatdowemi, maja czesciej rownolegly (t. zw.
rusztowy) uklad grzbietow (ryc. 96). Rozbicie gor na czeSci odbywa
si¢ pod wplywem pracy wod plynacych. Z tego powodu uktad
grzbietéw gorskich zalezy od uktadu i charakteru dolin rzecznych.

Grzbiety gorskie lgcza sig@ W taficuchy, lancuchy w pasma,
pasma w systemy gorskie. Systemy gorskie gor mtodych, wy-
sokich i jeszeze niezniszezonych, odgrywajg w uksztattowaniu po-
wierzehni ziemi rolg dominujaca.

Gory dzielg si¢ na $rednie 1 Wy sokie. W naszym Kklimacie
gredniemi gérami nazywamy te gory, ktore nie przekraczajg gornej
granicy lasow; wysokiemi sg te gory, ktore wznosza si¢ ponad te
granicg. Procz tego rozrozniamy jeszeze nastgpujace rodzaje gor:
1. Gory pojedyncze. 2. Grupy gorskie (gory zroSnigte ze
sobg albo bez wyraznego kierunku). 3. GOry masowe (gory bez
kierunku podluznego, opadajace na wszystkie strony). 4. Gory
tancuchowe (zlozone z jednego lub wiecej tafcuchow gorskich
o przebiegu przewaznie réwnolegltym). 5. Gory rozbite (poprze-
gradzane roéwninami i niestojace ze soba W zwigzku).

Rye. 97. Zniszezony kraj gorski.

CGwiczenia. 1. Wykres§l te géry na mapce Europy, ktére maja wy-
razny przebieg podtuzny. 2. Oznacz géry w Afryce.

> § 48. Doliny.

Doliny, czyli te zagigbienia powierzchni ziemi, W ktorych pty-
neta lub plynie woda, sg formami ziemi o szezegblnem znaczeniu.
Sg zwykle najnizszemi czeSciami krajow, pochylone sg W jedna
strone za spadkiem plynacej wody, sa waskie lub szerokie, plytkie
lub giebokie, wyprostowane lub krete. Doliny, to widome Slady
i gtowne drogi dziatania wody ptyngcej, zarazem linje rozmieszczenia
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tejze wody na ziemi. Na dnie dolin
skupia sie¢ cztowiek, budujgc swe
siedziby, prowadzac wzdluz dolin
drogi, uprawiajgc urodzajne i na-
muliste, nadrzeczne legi, a nawet
lagodniejsze stoki. Doliny zazna-
czajg sie tedy nietylko w krajobra-
zie, lecz takze w dzialalnosei ludz-
kiej. O wygladzie i roli dolin roz-
strzyga rzeka, ktora je utworzyla,
ora; kraj i jego historja, w ktérym Sl
rzeka plynie. Woda plyngea j ye. 98. Terasy rzeczne; wykazuja, gdzie
nieodlgcznym sklaclniiif;nit d&::nlils;t, N T a0
szczegblnie waznym dlatego, ze przejawia si¢ w niej czynnik ruchu.
P'rofil podiuzny doliny (por. str. 40) moZze by¢ wyr6wnany,
gd)f niema w nim zadnych znaczniejszych zagieé lub niewyréwnany
i nieregularny, gdy zdarzaja si¢ w nim zalamania linij spadku, na -
ktérych tworzg sie wodospady lub jeziora. Profil wyréwnany ma zwy-
kle rzeka giowna (np. Wista), profil niewyrownany maja jej doplyv;y
pob?czue (np. tatrzanskie doplywy Dunajca). Rzeka wyréwnywa
swoje kf)ryto w ten sposOb, iz wcina si¢ w miejsca wystajgce
w k9rycle, a zasypuje miejsca zaglebione. Gdy jednak w korycie
rzekl. wystepujg skaly twarde i trudne do zniszczenia, wtedy po-
wstaja wodospady lub progi czyli katarakty, np. katarakty Nilu
wodospad Mosiwatunja (wysoki na 100 m) na rz. Zambezi, wodo-’

Rye. 99. Diagram mlodego systemu faldowego. Widaé i
po sobie siodia (aniykliny) i lgkig(synkliny?.ab WS
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spad Niagara (50 m), wodospad Renu koto Szafuzy i i. Podobne
zalamania linji spadku spotykamy to z powodu nierd6wnomiernej
erozji, to z powodu akumulacji w krainach gorskich, dawniej zlodo-
waconych, np. w Tatrach.

Koryto rzeki podlega stalemu pogiebianiu i obnizaniu. Pogle-
bianie jest nastgpstwem wglebnej erozji rzeki (por. str. 77). Pogle-
bianie koryta prowadzi czesto do powstania dolin glebokich, 0 wg-
skich dnach a stromych &cianach. Sg to jary albo kenjony. Do-
liny jarowe (str. 102) powstajg w takich warunkach, gdzie skutkiem
podnoszenia si¢ terenu wcinanie rzek odbywa sie szybko, a po-
ziomo ulozone lub popekane pionowemi szczelinami warstwy skalne
przyczyniajg si¢ do powstania stromych §cian dolinnych.

Rzeka plynie rzadko kiedy prosto. Tworzy czeste zagigcia,
ktore gdy sa bardzo znaczne, zowig sig zakolami (por. str. 77)
lub meandrami (od typowych zakretéw rzeki Meander w Matej Azji).
Przyczyna powstawania zakoli jest giownie maly spadek rzeki i jej
koryta, tak, ze rzeka zmuszona bywa do krecenia sie.

Rzeka zasypuje czesto dno swej doliny materjalem naniesio-
nym i podnosi swoje koryto. W zasypane dna doliny wcinajg si¢
jednak potem rzeki i tworzg terasy nasypowe lub skaliste,
zaleznie od tego, czy zbudowane sg ze ZWir6w i t. p. osadow
rzecznych, czy tez sg wyciete na skalnych stokach doliny. Terasy
dolinne przebiegajg wzdluz stokow doliny w pewnej wysokosci nad
jei dnem (ryc. 98).

Wazny wplyw na ksztalt dolin wywiera budowa geologiczna.
Doliny, zalezne od tej budowy, noszg nazwe dolin tektonicznych.
Rzeki, plyngce w kraju sfatdowanym rownolegle do kierunku warstw,
zowig sie rzekami (dolinami) podiuznemi, rzeki zas, przecinajgce
siodta skalne wpoprzek, sq to rzeki (doliny) poprzeczne. 0 ile rzeki
plyng po antyklinie, tworzg woéwczas doliny antyklinalne
(por. ryc. 62), o ile po synklinie — synklinalne. Wogoéle zas mo-
zemy moOwi¢ o dolinach, zgodnych z budowag geologiczng lub z nig
niezgodnych.

Przeciwienstwem dolin tektonicznych sg doliny erozyjne, wy-
tworzone przez erozje rzek. Wiele dolin rzeczaych ma stoki rozwi-
nigte dosy¢ nierownomiernie, a to jeden stok jest stromy, drugi pia-
ski. Takie doliny zowig si¢ niesymetryczne albo asymetryczne.

Osobne miejsce zajmuja doliny przetamujgce sig przez gory,
czyli przelomowe. Czgsto sig zdarza, iz rzeka, piynge po migk-
kich warstwach osadowych, wetnie si¢ zczasem W nizej lezgce
warstwy twarde i utworzy przetom (dolina epigenetyczna —ryc. 100).

Ryec. 100. Dolina epigenetyczna.

Cwiczenia. 1. Naszkicuj znang ci doling w profilu poprzecznym
przy zastosowaniu podzialki dlugosciowej i wysokosciowej. 2. Wyznacz
szelfy na mapie Europy. 3. Opisz historje wielkiego bloku skalnego,
zerwanego z brzegu, ktéry dostal sie do rzeki. 4. Oznacz na mapie Eu-
ropy: a) kolorem zielonym najwazniejsze niziny, b) zéltym — wyzyny,
¢) czerwonym — gory.

Rozdzial VL
Wody.

8§ 49. Woda gruntowa. Zrédia.

Wody deszczowe, Sniegowe i rzeczne wsigkajg w ziemie i zbie-
rajq sie w géornych warstwach skorupy ziemskiej jako wody grun-
towe lub podziemne. Ilosé ich zalezy od: a) obfitoSci opadow
atmosferycznych i parowania, 5) od ro$linnosci, ktéra wstrzymuje
odplyw wéd na powierzchni ziemi, ¢) od rzezby terenu, d) od na-
wodnienia przez rzeki i e) od stopnia przepuszczalno$ci skal.
O ile nieprzepuszczalne warstwy nie leZzg zbyt gleboko, to wody
gruntowe, zwane wtedy zaskornemi, odgrywajg wazng role w na-
wodnieniu kraju. Wody gruntowe gromadzg sie w najwiekszych
ilosciach w glebach piaszczystych, marglistych i wapiennych. Kie-
runek ruchu wody gruntowej zalezy od kierunku nachylenia warstw
nieprzepuszczalnych. Po-
ziom jej ulega jednak TFrERE R Hor
znacznym Wahanimil. /d{ﬁaﬂn‘}\(:

Woda gruntowa zasila = e e
Zrodla, stawy, jeziora i rze- \L
ki, jest wainym czynni- >
kiem w rozwoju S$wiata Rye. 101. Powstawanie zrédla (7, 2).
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Ryec. 102. Podziemne krazenie w6d w pokrytych szezelinami skalach
4 wapiennych.

ro§linnego, wreszcie uzywa jej czlowiek c_lo p_icia ido c.el(niv I')rzZ:
mystowych. Catoroczna ilos¢ opa.déw, wsigkajgcych w mexéue gts z.e.
branych jako woda gruntowa, nie byw'a zwyk}e zuz'yta. 2¢ 10!
pozostaje i tworzy zapasy, zasilajgce Zrodia i rz.ekl w czasu; p
suchy. Woda gruntowa ma wiec wazne znaczenie dla nawodnie-
W l:;’al;éwnych miejscach wydobywa sie W.O(.la grunt_owa na po-
wierzehnié ziemi jako zZr6dio (ryc.101). W mlels.cu,,gdzm wystfgpulg
zrodto, powstaje mate zaglebienie. Wyst?powe’ml'e :?rédel zaleZz% {;)1
pochylenia warstw nieprzepuszczaln}-rch i urzezbienia tereuu‘.l rt kf;
powstajg najczesSciej na zboczach dolin lub stc_'kach gor, 0i eisé:H
te przecinajg warstwy, przepojone wodg. Obfita wode majg zr 1 g
w tych miejscach, gdzie warstwa nieprze.:puszczalna,- pozc}:tylctmzld u
zgieta wychodzi na wierzch ze znaczne] giebokosci. rf{dla tzTe-
limy na bijace z luznego materjatu 1 ze sk'aly. W .tym .Osti.lkml]ff
wypadku mamy zrodta warstwowe, .szczelmowe i i. Zbiornikami
wod sg takze jaskinie w skatach waplet'mych (ryc. 10_2). Wyplyg;—
jace z nich zrédia nazywamy Zzrodiami kr:.;lsoweml (por. § 37).
Dla codziennych potrzeb kopie sig studnie zwykle.., prowad_zqce
do zbiornikéw wody gruntowej. Czasami p}'zy. k?pamu studni n.a-.
trafia sie na taki uklad warstwy wodonosnej, Ze zebrana w niej
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Rye. 103. Warunki powstawania studni artezyjskiej.
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woda gruntowa pozostaje pod cisnieniem hydrostatyczneni. Uwol-
niona od tego ciSnienia przez sztuezny otwoér, wyplywa na wierzch
ze znaczng silg. Sa to studnie artezyjskie (rye. 103), ktore
zwlaszeza w obszarach o suchym klimacie oddajg znaczne ustugi
w gospodarstwie. Majg one duze zastosowanie zwlaszcza w Au-
stralji i Afryce pin.

Woda zrédel pochodzi zwykle z glebokosci niewielkiej, stad
temperatura wody Zr6dlanej dor6wnywa Sredniej rocznej tempera-
turze danej okolicy. Zrodta gorgce czyli termy pochodzg z duzych
glebokoSei, a wystepuja, podobnie jak wulkany, na linjach usko-
kéw. W niektérych Zr6diach gorgcych dochodzi temperatura wody
do punktu wrzenia; wtedy nagromadzona para wodna od czasu
do czasu wyrzuca wode wgoére. Sg to gejzery, ktére spotyka
sie w Islandji, Nowej Zelandji i w Parku Narodowym Yellowston-
skim (Zrodlowiska rz. Missouri).

Woda, zwlaszcza gorgca i zawierajgca bezwodnik weglowy,
krazac pod ziemig, rozpuszcza skaly. Najczystszg wode majg Zrodia
ze skal kwarcowych, granitowych lub gnejsowych (woda miekka).
Najwiecej czeSci mineralnych przynosza wody z pokladéw wapien-
nych, tudziez wody gorgce. Te tworza liczne wody mineralne, jak
szczawy, wody siarczane, wapienne, zelaziste i i. U Zro6detl sto-
nych powstaja warzelnie soli. Wody mineralne posiadajg czesto
wlasno$ci lecznicze. Kolo nich powstajg miejsca kapielowe, jak
Krynica, Szczawnica, Karlsbad (Karlove Vary) i w. i.

§ 50. Rzeki.

Woda zrodel, napotkawszy na grunt pochyly, splywa po nim
pod wplywem sily ciezkoSci w wyzlobionych przez siebie lozy-
skach. Potoki gorskie i strumyki rowninne lgczg si¢ i tworza rzeke.
Rzeka gléwna przyjmuje prawe i lewe doplywy, te przyjmuja
doplywy drugiego rzedu i t. d., tworzge sieé rzeczng czyli sy-
stem rzeczny. Obszar, z ktorego wszystkie wody splywaja do
systemu jednej rzeki, zowie sie dorzeczem. Dwa dorzecza roz-
dziela linja wzniesien, czyli dzial wodny. Rzeki uchodzg do dru-
gich rzek, do mérz lub jeziér bezodplywowych, ging w pustyniach
lub szczelinach krasowych. Koniec rzeki nazywamy ujSciem. Dwa
systemy rzeczne mogg polaczy¢ sig przy niskich dzialach wodnych
zapomoca jeziora lub odnogi rzecznej. Takie zjawisko zwie si¢
bifurkacjg. Sztucznie lgczy sie systemy rzeczne zapomocg ka-
naléw (Bydgoski, Krolewski, Oginskiego, Augustowski).
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Powstanie i charakter rzeki zawisty od warunkoéw Klimatycz-
nych i od natury podloza. W krajach wilgotnyct.l rze!i jest d'IJZO.
Otrzymujg one wode z opadéw atmosferycznych i z wod podziem-
nych. W takich krajach rzeki maja wode nawet wtedy, gdy de-
szcze nie padajg. ;

Ilo§¢ wody w rzekach i jej stan zmieniajg si¢ W ciggu ro.ku:
Sa wiec rzeki, ktére majg najwigce] wody na Wiosn_qa, gdy .smegl
tajg (np. Wista). Inne rzeki, jak np. Ren, przybierajg W lecie, bo
wtedy taja $niegi i lodowce w Alpach. W kraiacl.l, .gclzle des?cze
padajg w porze zimowej, rzeki wzbierajg w zimie. W krajach
nadmorskich, obfitych w opady, rzeki majg wode przez caly rok:
W krajach suchych rzeki majg wode tylko w czasie krotkotrwatej
zlewy. :

W rozwinietym systemie rzeki widzimy pewne typowe formy.
Liczne dzikie potoczki zlewajq sig razem, tworzac lejek zrodiowy.
Tu rozpoczyna si¢ dolina rzeki. Odtad rzeka szuka dré_g wy-
godnych i materjatéw migkkich, tworzy gdzie niegdzie zalorn?; i krzy-
wizny, czesto zakrety. Sq one dzielem erozji bocznej, ktéra row-
noczeSnie atakuje brzegi stare, zmienia je i porzuca, lub tez
poglebia, rozszerza i wyréwnywa zbyt krete formy, twor.zqc sze-
rokie doliny rzeczne. W dolnym biegu czynnosS¢ erozyjna rzek
stabnie. Przekroj podiuzny biegu rzeki od Zrédet do ujscia wska-
zuje, e pochylo§¢ dna zmienia si¢ W miare pos'uwania sie ku
ujéciu (por. ryc. 40). Najsilniejsze pochylenie czyli spadek spo-
tyka sie u zrodel rzeki, najstabsze w biegu dolnym. Spadek rzeki
oblicza sie w taki spos6b, ze podaje sig, o ile m, dm hgb cm obniza
sig dno koryta na kazde 1.000 m diugosci biegu rzeki. !

0 ile w pewnem miejscu dno doliny nagle si¢ zalamuje, pow-
staja wodospady (ryc. 104 i str. 107). Bieg rzeki dzielimy _z‘.wykle
na goérny, sredni i dol-
ny. W biegu gornym
plynie rzeka doling wa-
skg, ma ped bystry,
tworzy liczne wodospa-
dy, erozia dziala naj-
silniej, rzeka jest do Ze-
glugi niezdatng. W bie-
gu $rednim dolina rzeki
jest szerszg, ped ma spo-
kojniejszy, wodospady
trafiajg si¢ rzadko, sita

Ryc. 104. Wodospad Niagary.
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erozyjna rzeki slabnie, grubszy materjal opada na dno, tworzg
si¢ przejSciowe mielizny, ktére rzeka w czasie wezbrania usuwa.
Zegluga ma tu juz warunki korzystniejsze. W biegu dolnym erozja
ustaje zupelnie, ped wod jest bardzo powolny, przewaza akumu-
lacja piask6w i mutéw. Niektore rzeki majq tylko bieg gorny (rzeki
w Norwegji) lub tylko sredni idolny, np. Skalda. Nie wszystkie
jednak rzeki stosujg si¢ do tego prawidta. Np. Nil i Kongo maja
wodospady w biegu dolnym.

Rzeka, osadzajgc materjal skalny, tworzy tachy i mielizny,
niebezpieczne dla zeglugi. W czasie wezbran zalewa dno doliny,
niszezac pola i osiedla. Dlatego rzeki trzeba regulowaé, prostowaé
I ScieSnia¢ koryto, budowaé¢ po brzegach tamy lub wysokie waly
ochronne, sadzi¢ brzegami wikling i t. p.

O ile rzeka niesie duzo materjalow, a uchodzi do morza
dos¢ spokojnego i plytkiego, natenczas tworzy delte (por. § 44
i ryc. 88). Najwigksze delty maja: Ganges (80.000 km?®), Mekong
(70.000 km*), Missisippi (30.000 km?), Niger (28.000 km?), Nil
(22.000 km®). Innemi formami uj$é rzecznych sg lejki (str. 98)
ilimany. Limany sg to rozszerzone uj$cia rzeczne, odciete od
morza nasypami (np. u rzek czarnomorskich).

Wielkos$¢ rzek oznacza sig¢ zapomoca: a) dtugo$ci rzeki, ) po-
wierzchni dorzecza, ¢) ilosci wody. Najdluzszemi rzekami sg: Missi-
sipi i Missouri 6.600 km, Nil 6.500 km, Jenissej 5.200 km. Najwieksze
dorzecza maja: Amazonka 7 milj. km?, Kongo 37 milj. km?® Missi-
sippi 3'3 milj. km?® Nil 2'9 milj. km? Jenissej 2'6 milj. km®. Tem-
peratura rzek zalezna jest przedewszystkiem od nastonecznienia.
Pewne rzeki zamarzajg w zimie, np. Ren 2 tygodnie, Wista 3—4
mies., rzeki syberyjskie 7—10 mies. Barwa wody w rzece zalezy od
rozpuszczonych w niej materjaléw i moze by¢ z6ita, czerwonawa,
mleczno-biala, czarna i i. _

Rzeki odwadniajg kraje wilgotne, nawadniaja za$ obszary suche,
np. Nil. Niszczgc kraj, pracujg stale nad jego obnizeniem. Sie¢ rzeczna
tworzy wazne dla przyrody i cztowieka zbiorniki wody, a takze
drogi naturalne, ktére czlowiek wykorzystuje. Doliny rzeczne, zwla-
szcza w Kkrajach gorskich, sprzyjaja rozwojowi droég lgdowych.
Naogo6t rzeki gromadza na swych brzegach ludnos$é i wskazujg kie-
runek rozwoju cywilizacji (Egipt, Assyrja i Babilonja). Na po-
wierzchni ziemi rozrézniamy kilka pasow rozmieszczenia rzek. Obie
strefy umiarkowane i strefa gorgca majg rzek duzo, zas oba pasy
polarne i podzwrotnikowe maja malg iloSé rzek.

Pawlowski i Mscisz: Geografja ogdina. 8
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Cwiczenia. 1. Wycieczka nad potok lub rzeke, celem zapoznania
sie z naturg rzeki i z pracg, jaka rzeka wykonywa. 2. Zmierz szybkosé
nurtu, t. j. gléwnego pradu w rzece. (Odmierza si¢ odleglosé krokami
Jub metrem np. 200—500 m i wrzuca gruby kij w nurt wody na po-
ezatku mety. Notujgé czas rzutu w sekundach, oraz czas, w ktérym Kij
doptynie do konca mety, obliczymy chyzo$¢é pradu, wyrazong w me-
trach na sekunde). 3. Opisz zjawisko tworzenia si¢ lodu na rzece.
4. Opisz zjawiska, zwigzane ze zmianami stanu wody w rzece. 5. Na-
rysuj diagram jaru rzecznego i wymodeluj jar na piaskownicy. 7. Na-
rysuj plan dwu dorzeczy i rozdzielajacego je dzialu wodnego.

§ 51. Jeziora.

Jeziora sg to kotlinowate zaglebienia ladu, jakby niecki,
napetnione wodg. Niecki jezierne powstajg albo przez zatamo-
wanie odptywu wod drogg utworzenia si¢ nasypowego stozka
przez moreny lodowcowe (ryc. 106), przez obsuwy goérskie lub
akumulacyjny materjal rzeczny, albo we wgigciach lub zapadio-
&ciach tektonicznych, wreszcie w kotlach polodowcowych (ry-
cina 105). Wedhug tego dzielimy jeziora na: a) tamowe, b) tekto-
niczne, ¢) erozyjne. Mamy jeszcze jeziora rzeczne (wlaczone
w bieg rzeki), zrodlowe (przy zrédiach rzeki), odplywowe i bez-
odplywowe.

Najwiecej jezior spotykamy w okolicach i gérach, ongis$ zlodo-
waconych (Europa pn., Ameryka Pn.), nadto w obszarach suchych
i pustynnych. Najglebszem (do 1.600 m) jest jezioro Bajkalskie,
ktére ma odplyw do rzeki Jenisseju. Jeziora lezg nieraz w bar-
dzo znacznych wysokosciach (do 5.500 m), ale moga leze¢ takZe
ponizej poziomu morza (np. morze Martwe). Obok rzek tworzg jezio-
ra bardzo wazne zbior-
niki wod i pokrywajg
razem 2'5 milj. km?® po-
wierzchni ziemi. Do
najwigkszych naleza:
morze Kaspijskie w Azji
(438.000 km?®), jezioro
Gorne w Ameryce Pol-
nocnej (82.000 km?)
i jezioro Wiktorja
w Afryce (67.000 km®).

Jeziora otrzymujg
wode z rzek, ze Zré-
del podziemnych lub

Rye. 105. Dolina ,Pieciu Stawow" w Talrach
(przyklad jezior gorskich).
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opadow. Tracg zas
ot prca patowa: P
nie, odplyw i wsig-
kanie w ziemie. Pod et 588

wplywem  wiatrow
powstaja na jezio-
rach fale do 4 m
wysokosei (na jezio-
rze Bajkalskiem), a takze slabe prady, ktére optywajg jeziora
dokola. 'Te.mperatura wody jest zmienna, gdyz zalezy od na-
stonecznienia. W glebinach wynosi stale +4° C, na powierzchni
podnosi si¢ latem, a opada w zimie — az do zamarzania.

Wody w jeziorach majq rézng barwe (niebieska, zielona); sg
takze' wody przeZroczyste. Czesto w wodzie jezior znajdujq’ sie
cz?écx miner.a]ne, ktére nadajg jej barwe. O ile jeziora zawie-
rajg pewne ilosci soli, sg to jeziora slone. Zwlaszcza jeziora
bezodplywowe gromadzg s6l w ciagu wiekéw i zamieniajg si
:a::q?l}? Najwie_cej soli posiada morze Martwe (23%). Jeziora sg,

; : \ ; p
p}:m ius.; em przejSciowem i ulegajg zczasem utracie wod lub Zasy-

Znaczenie jezior zalezy od ich wielkosci i poloZeni
odgrywajq rolg wygodnej drogi, ktéra lgczy osadr;' Iudzll(?t; ?“;?;ik}lf
spiesza cywilizacyjny rozwoj danej krainy. W historji polskiej po-
wazng rolg odegrato jezioro Goplo. Wielkie jeziora wplywajg lago-

Ryc. 106. Jezioro powstale wskutek zatamowania od-
plywu wody przez nasyp.

Rye. 107. Krajobraz pojezierny w okolicy Suwalk,

8*
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dzaco na klimat, reguluja wodostan odplywowych rzek i sg zwykle
rybne. Potrzebom gospodarstwa rybnego sluzg takie sztuczne za-
tamowania wod, zwane stawami.

Przejéciem od jezior do suchego gruntu sg blota i torfowiska.
Powstajg zaglebienia, o gruncie nieprzepuszczalnym. Torfowi-
sko tworzy sie na miejscach mokrych, w ktérych rosnie torfo-
wiec. Ten narasta u géry, a zamiera u dolu i tworzy grube
poklady torfu. Do najrozleglejszych blot w Europie i na ziemi na-
lezgq blota Poleskie (80.000 km?). Blota i torfowiska osusza si¢ przez
zwigkszenie odplywu wod.

Cwlczenia. 1. Wycieczka nad najblizsze jezioro, ewentualnie staw.
2. Narysuj brzeg jeziora i zaznacz linje, do ktére] woda sigga przy sta-
nie wzburzonym, a do ktérej przy spokojnym. 3. Zmierz temperature
wody przy brzegu i na Srodku jeziora. 4. Opisz proces tworzenia sig¢
lodu na jeziorze. 5. Opisz, co dzieje sie na brzegu jeziora, gdy woda
jest w ruchu. 6. Zbadaj nalezycie linje brzegows jeziora i wyszukaj
§lady niszezgcej i Slady budujgcej dzialalnosci fal jeziernych. 7. Zbadaj,
w ktérem miejscu stawy zaczynaja zarastaé¢ i wyjasnij przyczyne.

§ 52. Morza i ich wody.

(E. Romer: Powszechny Atlas Geograficzny — tabl. III i IV).

Morza zajmuja 368 milj. km? t. j. 72°% powierzchni ziemi.
Dzielg sig na morza giéwne (czyli oceany) i morza poboczne.
Oceany zajmujg razem 343 milj. km?® reszta przypada na morza
poboczne. Oceany leza w gtéwnych zaglebieniach powierzchni ziemi
i sa w swoich ruchach jednostkami samodzielnemi. Morza poboczne
sq odnogami oceanéw 1 lezg przewaznie na platformie kontynen-
talnej; ich wody nie posiadajg ruchow samodzielnych. Dzielg sig
na morza $rodziemne i morza przybrzezne. Morza §rédziemne
leza w posrodku kontynentéw i tgczg sie z oceanem waska ciesning.
Morza przybrzezne lezg czeSciowo na szelfie i oddzielone sg
od oceandéw *lancuchem
wysp. Przybrzeznem mo-
rzem jest morze Péinocne,
zwane takze Niemiec-
kiem; cechy morza $§rod-
ziemnego posiada Batltyk.

Rozréiniamy  morza
glebokie i morza plytkie.
Morza plytkie lezg na

Rye. 108. Najwieksze glebiny morskie (czarne 5
¥ plﬂfl}?). szelfach (do glebokoSei

Wody.

200 m). Tu sigga jeszcze wplyw fal mor-
skich i wplyw promieni stonecznych; tu sg
najlepsze warunki zycia organicznego i tu
gromadzg si¢ przewaznie osady pochodze-
nia lgdowego. W pewnem oddaleniu od
brzegu szelf urywa sie stromem zgieciem
i zaczyna si¢ morze glebokie.

Dno morskie wypelniajg miegkkie osady
pochodzenia organicznego i nieorganicznego. Skiad tych osadow
jest inny przy brzegach, inny za§ w glebiach oceanicznych; stad
dzielimy osady na przybrzezne, morskie i oceaniczne (por. § 36).

Woda morska ma smak gorzko stony, gdyz zawiera duzo soli
kuchennej, chlorku magnezji, soli gorzkiej, gipsu i t. d. Zasolenie
morz (ryc. 111) jest najwigksze w morzach zamknietych i cieplych,
a takze w okolicach migdzyzwrotnikowych, a to wskutek silnego
garowania i stabego doptywu wéd stodkich ; najmniejsze jest w oko-
licach péiocnych z powodu przyplywu i tajania lodéw i stabego
parowania. Najsilniejsze zasolenie ma morze Srédziemne (38%00)
i morze Czerwone (41%%oo).

Woda morska zawiera powietrze, z ktérego zabiera zwlaszcza
duzo tlenu (do 35%). Tlen gromadzi si¢ gléwnie w warstwach
wyzszych, lecz wskutek pionowych ruch6w wod dostaje sie w naj-
wigksze glegbie, umozliwiajagc w nich istnienie Zzycia organicznego.
Barwa wody morskiej jest réznorodna, w morzach cieplych i sto-
nych jest biekitna, w morzach zimnych zielonawa (Baltyk). Woda
morska jest przezroczysta, co utatwia przepuszczanie promieni sto-
necznych i ich bezposredni wpltyw do znacznych glebokosci (do
100 m). Temperatura powierzchni mérz zalezna jest od szerokosci
geograficznej i waha
si¢ miedzy -}-29° na
rowniku, a —2-5° w mo-
rzach  biegunowych.
Najwyzszg temperature
wody ma zatoka Per-
ska (4-36° C). Tempe-
ratura wody obniza sig
ku glebinom i wynosi
Srednio 0° C. Najnizej
spada do —3° zwla-
szcza tam, gdzie spo-
dem naplywajg zimne

Rye. 109. Globigeryna.

Rye. 110. Szlam globigerynowy.



118 Wody.

wody polarne. Z powodu
zawartosei soli zamarza
woda morska przy tempe-
raturze ponizej —2°C. Mo-
rza polarne pokrywajg sig
co roku lodami. Lody te
wedrujg po morzu lub zbi-
jajg sie, pedzone wiatrem,
w pola lodu spigtrzonego.

Rye. 111. Zasolenie moérz.

§ 53. Ruchy wody morskiej. ,

Ruchy wody morskiej dziela si¢ na dwie kateg_orje: a) pio-

nowe: 1) falowanie, 2) przyptyw i odplyw; b) poziome: prady
orskie. ;

i l'sF'alovsranie powstaje wskutek dzialania wiatru. Czgstki wody,
uderzane przez wiatr, wykonujg ruch orbitowy, pod{mszqc sig
i opadajgc prawie na miejscu. Opisujg przytem ‘ma!a elipse. Fh;;:l
ten ulega jednak zakl6ceniu wskutek krzyzowania sig fal. Zwyde_;
fale wznosza sie 3 do 4 m, najwyZzsze od 7—12 m ; dlugosc fal dochodzi
do 600 m. Szybko§¢ ruchu wynosi okolo' 25 m na sekunc?g. Fale
wykonujg na wybrzezach czynno$¢ erozyjng do glebokosci {)0 m.

Przyplywy i odplywy morza sg to reglflame wgnoszema 1&;1@
i opadania wody morskiej w ciggu doby km@tycow}a} (por: § 11).

Prady morskie (ryc. 112) sg to jakby olbrzymie rzeki (o mo-
krych brzegach), plynace na powierzchni oceanév_v, a df)chodzqce
do glebokosci pieciuset metrow. ChyZosc¢ pfa‘du jest melznacml::;
golem okiem dostrzec jej nie mozna. Wym?m ona okol? /s mel
na sekunde. Przyczyna pradéw powierzchniowych sg wxatl:y, zwia-
szcza passaty, précz wiatréw takze réznice temperatt_u'y wody i .rOche?
zasolenia. Miedzy ogrzanemi wodami pod réwnikiem a zimnemi

w okolicach biegunowych istnieje ciggla wymiana zwl.aszcza, Ze
silne parowanie w oko-

licach migdzyzwrotniko-
wych wywotuje staly uby-
tek wody morskiej.
Rozklad pradow jest
nastepujacy: W kazdym
z trzech oceanéw plyng
wzdluz rownika ku zacho-
dowipragdy réwiikowe.

Ryec. 112. Prady morskie.
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Dochodzac do wybrzezy przeciwleglych lad6w, prad réwnikowy roz-
bija sig na dwa ramiona, t. j. p6inocne i poludniowe. Ramiona plynag
ku okolicom podbiegunowym i niosg cieple wody, ogrzewajac brzegi
ladow. Natrafiwszy na lady polarne, zawracajg ku réwnikowi i do-
chodzg do miejsca pierwotnego. W migdzyczasie wody ich ulegajg
ozigbieniu, totez w powrotnej drodze plyng juz jako prady zimne
i ochladzajg kontynenty miedzyzwrotnikowe.

Na oceanie Atlantyckim plyng prady rownikowe miedzy 20° szer.
pn. a 10° szer. pd,, t. j. jako prad ré6wnikowy p6inocny i poludniowy,
od zatoki Gwinejskiej na zach6d; Srodkiem plynie przeciwprgd
Gwinejski. Poludniowe ramie dochodzi do przylagdka $w. Rocha
w Ameryce Poludniowej i tu rozszczepia si¢ na galgz ponocng
1 poludniows. Galgz péinocna optywa wyzyne Gujansks, przez mo-
rze Karaibskie wkracza do zatoki Meksykariskiej i jako cieply
prad Zatokowy wyplywa przez ciesning Florydzks. Wzmocniony
przez plyngce wzdluz wysp Antylskich péinocne ramie prgdu row-
nikowego, plynie prad Zatokowy wschodniem wybrzezem Ame-
ryki Pétnocnej do przyladka Hatteras (35° szer. pn.). Stad dazy
wzdtuz W. Brytanji i Norwegiji do wybrzezy Szpicbergu, podczas
gdy jedna jego odnoga kolo wysp Azoréw wraca do réwnika. Ga-
1az poludniowa oplywa Brazylje (prad Braz ylijski), 1gczy sie
z pragdem Zachodnim i jako zimny prad Benguelski wraca
wzdtuz zachodnich wybrzezy Afryki poludniowej do punktu
wyjscia.

Dwa prady na oceanie Spokojnym, t. j. péinocny i potudniowy,
biegng od zachodnich wybrzezy Ameryki Poludniowej na zachéd.
Srodkiem plynie przeciwprad wschodni. Poludniowe ramie dochodzi
do Australji, skreca na poludnie i wschod i jako zimny prad
Peruwijski wraca wzdluz zachodniego brzegu Ameryki, oblewajgc
Peru i Chile. Pétnocne ramig piynie ku Japonii, ktorg oblewa jako
prad cieply Kuro-Sziwo, potem ozigbia sig na poéinocy i jako
zimny prgqd Kalifornijski powraca do punktu wyjscia.

W oceanie Indyjskim jest dobrze rozwiniety tylko prad potud-
niowy. Ten biegnie ku Afryce, oplywa jej wybrzeza wschodnie
i jako zimny prad Australijski wraca wzdtuz zachodnich brze-
goéw Australji.

§ 54. Znaczenie morza.

Wszystkie morza na ziemi lgczg sie w jedno wszechmo-
rze, kitére oddziela lady i wyspy od siebie, przewyzszajgc swaq
powierzchnig blisko 3 razy powierzchnie lad6w. Przewaga po-
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wierzchni wodnej nad suchg sprawia, iz Kklimat powierzchni
lgdowych jest w znacznej mierze wilgotny. Wogdle zas morze
oddzialywa na klimat ladow bardzo dodatnio, lagodzac jego prze-
ciwienstwa.

Wazna role klimatyczng odgrywaja prady morskie, przesuwajgc
wody o réznych temperaturach na znacznych przestrzeniach. Pewne
znaczenie majg takze przy zegludze.

Daleko wazniejszym dla Zeglugi jest przyplyw i odptyw morza.
Ten reguluje dojazd okretow do wybrzezy ido portéw, polozonych
w glebi ladu. Ponadto fale morskie, a zwlaszcza fale przyplywu,
wykonujg na wybrzezach olbrzymig a bezustanng prace niszczenia
i przeobrazania wybrzezy.

Ogromnym jest wplyw morza na czlowieka. Morze jest nietylko
obszarem, z ktérego czlowiek czerpie pewng czgS¢ Srodkow Zyw-
nosci, lecz przedewszystkiem jest rozlegly i we wszystkich prawie
kierunkach latwg do przebycia drogg. Jak dotychczas, jest morze
najtansza droga komunikacyjng (nie trzeba jeji budowaé ani na-
prawiac).

Dzieki tym zaletom i dzigki swej rozleglo$ci otwiera morze
dalekie horyzonty przed czlowiekiem. Ono wychowuje ludy, har-
tuje je, przyzwyczaja do cigglych niebezpieczenstw i zaprawia do
walki z naturg.

Nad morzem mieszkaja niejednokrotnie bogate i dzielne ludy
morskie i wyspiarskie, ktore zyja z plodow morza i z handlu (An-
glicy, Holendrzy). Ludy te, dazac do opanowania pewnych drog
i pewnych krajow nadbrzeznych jako punktéw oparcia, starajg sig
o panowanie czyto na najblizszem morzu, czy tez na Znacznej
czeSci wszechmorza. Historja ludzkosci wspomina o niejednej
zacigtej walce o panowanie na morzu.

Cwiczenia. O ile to mozliwe, wycieczka nad morze, obserwacje
wybrzezy, dzialalnosci fal morskich, przyptywu i odplywu, ruchow wody,
jej koloru, smaku i t. d. 2. Oblicz powierzchnig najwiekszych glebin (po-
nizej 7.000 m) i poréwnaj z powierzchnig mérz wogéle. 3. Zestaw mo-
rza wedlug ich najwiekszej glebokosci. 4. Poréwnaj wielkos¢ oceanu
Spokojnego z wielkoscig wszystkich kontynentéw. 5. Zmierz odleglosé
najdalsze] wyspy oceanicznej na oceanie Spokojnym.

Atmosfera. 121

Rozdzial VIL

Atmosfera.

§ 55. Pojecie klimatu.

Klimat jakiego$ miejsca lub kraju jest to éredni stan jego po-
gody, ustalany zwykle na podstawie wieloletnich spostrzezen nad
temperaturg i ciSnieniem powietrza, nad opadami atmosferycznemi,
bezposredniem nagrzaniem przez slonce i t. p. Klimat jest zatem
zjawiskiem zlozonem. Na jego istot¢ sktadaja sie:

a) stofice, jako podstawa ciepla na powierzchni ziemi;

.b) powietrze, jego skiad, ci$nienie i ruchy, tudziez para wodna
W niem zawarta.

_ Wazng rolg odgrywa takZze powierzchnia ziemi i jej urozma-
icona rzezba.

Obok stofica jest wnetrze ziemi waznem Zrodiem wysokiej cie-
ploty. W dawniejszych okresach geologicznych wplyw tej cieploty
na powierzchnig ziemi i na warunki zyciowe na ziemi musial by¢
znaczny. W okresach nowszych wplyw rozgrzanego wnetrza ziemi,
wskutek znacznego zgrubienia twardej skorupy ziemskiej, daje
si¢ odczuwaé tylko w miejscach wybuchu wulkan6w.

§ 56. Powietrze.

Powietrze jest ruchliwem i zmiennem cialem lotnem, ktére
otula ziemie grubym plaszczem. Atmosfera ma ksztatt sferoidu,
ktorego Srodek lezy w centrum ziemi. Znane sg tylko dolne warstwy
powietrza, zas gérne warstwy atmosfery nie sg znane dokladnie.
Jako granice mozna przyjaé te gérne warstwy powietrza, w kt6-
ry-cl_l konczy si¢ mozliwoS¢ obserwacji Swiatla polarnego. Ma to
miejsce w wysokosci 400—500 km.

Atmosfera sklada sie z réznych gazéw, a przedewszystkiem
z azotu (78%) i tlenu (21°o). Obok nich w iloSciach drobnych znaj-
duje si¢ argon, bezwodnik weglowy, wodér, para wodna, neon,
hel i i, wreszcie pyl organiczny i nieorganiczny i bakterje. Na
wybrzezach morskich znajduje si¢ w powietrzu nadto sél i jod, stgd
pochodzi warto$§¢ lecznicza okolic nadmorskich. Wielkie znaczenie
ma Fle_m, potrzebny bezwzglednie do Zycia organicznego. IloSé jego
zmniejsza si¢ jednak z wysoko$cig, co utrudnia poznanie najwyz-
szych szczytéw gorskich.
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' Absolutna granica mozno$ci bytowania lezy na wysokosci 13 &Zm
ponad poziomem morza (czlowiek wznibst si¢ balonem i samolotem
do 12 km wgo6re). W gérnych rejonach atmosfery uzyskuje ilosciowg
przewage wodor i hel. Bezwodnik weglowy wystepuje w wigkszych
iloSciach w okolicach wulkanicznych i w wielkich centrach prze-
mystowych. Ilo§¢ pary wodnej, najwigksza w okolicach migdzy-
zwrotnikowych, zmniejsza si¢ ku biegunom. Atmosfera jest przezro-
czysta, mimo, iz jest olbrzymiem zbiorowiskiem gazow.

Najwiekszg gesto$¢ i nawigkszy cigzar ma atmosfera na po-
wierzchni ziemi (1 m® suchego powietrza przy temperaturze 0°C
wazy 1'3 kg). Ku gorze powietrze staje si¢ rzadsze i lzejsze.

Atmosfera sklada si¢ z kilku warstw. NajniZzsza i najlepiej
zbadana (do 11 km) jest troposfera. Odbywaja si¢ w niej ruchy
pionowe powietrza, zjawiajg si¢ chmury i zachodzg inne zjawiska.
Nad uig jest t. zw. stratosfera (do 70 km), gdzie si¢ juz nie
odbywajg ruchy pionowe. Do 200 km sigga strefa wodorowa,
w ktorej wida¢ spadajace meteoryty, zaS powyzej znajduje sig
warstwa bardzo rzadkiego gazu, blize]j nieznanego.

§ 57. Naslonecznienie i czynniki klimatyezne.

Swiatlo i cieplo na powierzchni ziemi i w atmosferze pochodzi
od stonca. Bez storfica ziemia na swej powierzchni bylaby ciemna
i zimna.

Naslonecznieniem (insolacjg) nazywamy to cieplo, jakie
powierzchnia ziemi bezposrednio otrzymuje od slofca. Promienie
sloneczne, padajgc na ziemie, ogrzewaja jej powierzchnig. Ale
wplyw slofica nie sigga gleboko. Dzienne wahania temperatury
powietrza dadza si¢ $ledzi¢ w glebokoSci 1 m, roczne w glgbokosci
15—25 m. Od ogrzanej powierzchni ziemi ogrzewaja si¢ dolne
warstwy atmosfery. Gérne warstwy powierzchni ogrzewajq si¢ od
dolnych przez przewodzenie i wskutek pradéw powietrznych. Po-
nadto atmosfera pochiania pewng iloS¢ promieni slonecznych, co
podnosi jej cieplote. Stonce jest zatem giéwnem i prawie jedynem
zrédlem ciepta na ziemi. Wplyw slornica zalezy jednak od szerokosci
geograficznej. Kraje, polozone blize] stref miedzyzwrotnikowych,
majg temperature wyzsza, gdyz promienie sloneczne padajg tu
prawie prostopadle. W kierunku od zwrotnikOw ku biegunom prze-
chodzg temperatury Srednie w coraz nizsze, wskutek zmiany kata
padania promieni stonecznych. Szeroko$¢ geograficzna jest bardzo
waznym czynnikiem przy badaniu klimatycznych stosunkéw pew-
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nego kraju. Cieplo, uzyskane drogg naslonecznienia, ulega statemu
wypromieniowywaniu i uchodzi w zimng przestrzen miedzyplane-
tarng. Wypromieniowywanie ciepia dokonuje si¢ bardzo intensywnie
nocami i w zimie.

Rozklad ciepla na powierzchni ziemi jest bardzo nieregularny.
Zalezy on jeszcze i od innych czynnikOw, jak np. od skladu
powietrza (zawartoSci pary wodnej), od wysokoSci i rzeiby
terenu. :

Rownoleznikowe Iancuchy goérskie (np. Karpaty) stanowig
wazne dzialy klimatyczne, gdyZ sg zaporg w swobodnym przeplywie
wiatrow. Pewien wplyw na stosunki ogrzania ladéw ma takie
i jakos¢ gruntu danego kraju. Piaski, skaly i grunty czarnoziemne
rozgrzewajq sie szybciej i silniej, niz bagna i okolice lesiste. O ile
zwlaszcza piaski podnosza kontynentalno§é klimatu, to naodwro6t
lasy wplywaja tagodzgco na stosunki klimatyczne.

Wielkie zbiorniki wody maja odrebne wiasciwo$ci niz lady
i zupelnie inaczej odbywa sie¢ tu proces wchianiania i wypromie-
niowywania ciepla. Woda ogrzewa si¢ i ozigbia bardzo wolno.
Masy wodne w morzach wchlaniajg ogromne ilosci ciepta. Wilgotne
i przesycone parg powietrze powstrzymuje promieniowanie i ostabia
ogrzanie. Stgd slabsze sg tu réZnice temperatury miedzy dniem
i nocg, tudziez miedzy zimg i latem. Morze wplywa lagodzgco na
stosunki ogrzania i ozigbiania, a wplyw ten udziela sig i pogranicz-
nym ladom. Stad pochodzi wielkie znaczenie klimatu morskiego,

Précz wymienionych wyzej czynnikOw wielki wpltyw na roéznice
temperatury powietrza i na inne zjawiska w atmo-
sferze majg wialry i opady atmosferyczne.

Cwlczenia. 1. Narysuj na wycinku kola o pro-
mieniu 1 m — grubosé atmosfery 500 km w odpo-
wiedniej podzialce i poréwnaj te grubosé z promieniem
ziemi. 2. Narysuj schematyczny przekro] gory i za-
znacz strzaltkami réznice w ofwietleniu poludniowego
i polnocnego stoku gory.

Uwagl. Obserwacje zjawisk meteorologicznych na-
lezg do waznych éwiczen i wykonywaé sie je powinno
we wszystkich nizszych i $rednich zakladach nauko-
wych. Ustaleniem metod obserwacji tych zjawisk zajmu-
je si¢ Panstwowy Instytut Meteorologiczny w Warsza-
wie, ktéremu podlegaja wszystkie stacje meteorologiczne
w calej Polsce. Stacje dzielg si¢ na cztery kategorje a to:

Stacje 4 rzedu (najnizsze) notujg tylko opady.

Ryec. 113. Klatka
Stacje 3 rzedu notujg opady, nadto prowa- :;,iee{g;loflng:ﬁ

dzg pomiary temperatury, zachmurzenia i wiatréw. skiego.
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Stacje 2 rzedu notuja to samo, nadto ciSnienie po-
wietrza i wilgotnosé.

Stacje 1 rzedu notujg to samo, nadto majg przy-
rzady samopiszace.

Przy kazdej szkole sredniej, zwlaszcza za$ przy semina-
rjum nauczycielskiem winno si¢ zalozy¢ i prowadzié¢ stacje
drugiego rzedu, przy kazdej 7 klas. szkole powszechnej
stacje trzeciego rzedu.

W prowadzeniu stacji przestrzegaé nalezy bezwzglednej
§cislosei i puntualnosci. Przed zalozeniem stacji nalezy wejsé
w kontakt z Panstwowym Instytutem Meteorologicznym

%E (Warszawa, Nowy Swiat 72) i postaraé si¢ o 2 egzem-

==  plarze wiekszej Instrukcji dla stacy] meteorolo-

Ryc.114.De- gicznych.
szezomierz Obserwacje meteorologiczne nalezy prowadzié w kazdem
Hellmanna. gemiparjum w czasie calego kursu geografji, t.j. przy obec-
nie obowigzujgcych planach na kursie
I II i IIL

Do wykonywania sposirzezen mete-
orologicznych potrzebne sg odpowiednie
przyrzady. Najmniejsze wymagania maja
stacje 4 rzedu. t. zw. stacje deszczowe, dla
uruchomienia ktérych sg potrzebne 2 de-
szezomierze (ombrometry) Hellmanna (rye.
114). Deszczo-
mierz Hellmanna
jest to walec z bla-
chy cynkowej, o wy-
sokosci46 cm, osred-
nicy goérnego otwo-
runa159'6 mm.Gor-
na czg$¢ walca zao-  Rye, 115. Wnetrze klatki meteoro-
patrzona jest w le- logicznej.
jek, dolna w zbior-
nik do wody i skale milimetrows (specjalna szklana
miarka z podzialkg), na ktérej odezytuje si¢ kazdora-
zowg ilo§¢é opadéw w mm, a po zapisaniu opadu na-
czynie sie wypréznia. Deszczomierz zawiesza sig¢

na specjalnym stupku, wysokosci 1 m. Stup nalezy
umiesci¢ zdala od drzew i mieszkan, lecz w obrg-
bie zabudowan zakltadowych. Umieszczanie ombro-
metru na dachach lub balkonach daje wyniki
niesciste (dlaczego?). W kazdym zakladzie winny
sie znajdowaé dwa deszczomierze, a to dla zmiany
w porze zimowej, w ktorej zdejmujemy aparat

celem stopienia Sniegu.
Stacja 3 rzedu wykonywa pomiary opadéw,
Ryc. 116. Wiatromierz stanu temperatur, kierunku i predkosei wiatrow,
ilda. tudziez stanu zachmurzenia. Do pomiaréw tem-
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peratury uzywaé nalezy specjalnych
,Sprawdzonych® termometrow,
sprowadzonych z Panstwowego Insty-
tutu Meteorologicznego wraz z tablica
poprawek. Zupelnie nieprzydatne sg
termometry zwykle, spotykane w han-
dlach. Termometr umieszcza si¢ w spe-
cjalnej Kklatce systemu angielskiego
(rye. 113 i 115). Klatke ustawi¢ na-
lezy w ogrodzie, w polu lub w obre-
bie obszernego podworza, niezbyt bli-
sko drzew, za$ drzwiczki (front klatki)
orjentuje si¢ ku stronie poéinocnej. Rye. 117. Wzor kreslenia izoterm.
Klatke ustawia sie na 4 slupkach, wy-
sokich 23 m, z czego /s m whbija si¢ w ziemig i wigze slupki podwdjnie
poprzecznemi listwami (jak na rysunku), poczem przySrubowuje sig
klatke zapomocg zelaznych sztabek. Przy stupach umieszcza si¢ schodki,
ktére winny byé utwierdzone w ziemi i nie opieraé si¢ o stupy klatki,
dla unikniecia wstrzasnieni przy wchodzeniu. Przy odezytywaniu termo-
metru nalezy staé spokojnie na schodkach i nie opieraé si¢ o klatke.
Termometr odezytuje sie najlepiej zapomocs lupy. Czynnosé te wykonuje
sie trzy razy dziennie, t. j. o godz. 7, 13 i 21. W Kklatce zawiesza sig
termometr pionowo. Nadto umieszcza si¢ w pozycji lezgcej termometr
maximum i minimum dla okreslania najwyzszej i najnizszej temperatury.

Kierunek wiatru oznaczamy wedle tej strony widnokregu, z ktore]
wiatr wieje. Poslugujemy si¢ w tym celu réza wiatr6w o o$miu kierunkach
gtéwnych (N, NE, E, SE, S, SW,W, NW). Predkos§¢ wiatru ustala si¢ wedlug
skali Beauforta (od 0 - 12). Kierunek i predko$é oznacza si¢ zapomocg
przyrzadu, zwanego wiatromierzem Wilda (rye. 116), ktéry umiescié
nalezy na miejscu odslonietem i wzniesionem, W wysokosei 10 m nad
ziemia, wzglednie 4 m nad dachem. Stan zachmurzenia nieba oblicza
sie na oko, bez przyrzadu. Do urzadzenia stacji 3 rzedu potrzebne sg
zatem nastepujace przyrzady: para deszczomierzy, klatka meteorologiczna,
termometry i wiatromierz. Przyrzady te najlepiej jest umieszczaé w osob-
nem, na ten cel przeznaczonem, odgrodzonem miejscu, zdala od wszelkich
zabudowan.

Do uruchomienia stacji 2 rzedu potrzebny jest ponadto barometr,
wzglednie aneroid i psychrometr.

§ 58. Temperatura powietrza, jej rozklad pionowy
i poziomy.

(Por. E. Romer: Powszechny Atlas Geograficzny — tabl. 1V).
Temperaturg powietrza mierzymy termometrem i oznaczamy
w stopniach Celsjusza. Termometr nalezy ustawi¢ w cieniu, w wy-
soko§ci najmniej 2 m ponad ziemig. Wykonujac pomiary w roz-
nych porach dnia, zauwazymy, Ze temperatura stale si¢ zmienia,

(__ A
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Rye. 118. Izotermy roczne w Polsce.

ze jest najniZszg rano, a najwyzsza po poludniu. Z trzech pomiaréw
dziennych (o godzinie 7, 13 i 21) obliczamy S$rednig temperature
dnia danej miejscowoSci. Ze Srednich temperatur dnia obliczamy
Srednig temperature miesigczng, a z tych Srednig temperature roczng.
Z obliczen poznamy, ze:

1. Najnizsza dzienna temperatura przypada zwykle przed wscho-
dem slofica (latem u nas okolo godz. 5), a najwyzsza po godzinie 13.
Roznica miedzy najniZszgq a najwyZzszg temperaturg dnia nazywa
sigc amplitudg dnia.

2. Najnizszg temperature roczng mamy na naszej potkuli zwy-
kle w styczniu, najwyiszg w lipcu. Roznica migdzy tempera-
turg najcieplejszego a najzimniejszego miesigca zwie si¢ ampli-
tuda roku.
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Im wyzej wznosimy si¢ do géry w swobodnej atmosferze, tem
nizszg jest temperatura powietrza. W Europie na wysokosci 2 km
spotykamy Srednig temperature 0'5° C, przy 4 km —10'7° C, przy
6 km —24°C, przy 10 km —50° C, przy 14 km —55'6° C, pod-
czas gdy Srednia temperatura powietrza bezpoSrednio nad pozio-
mem morza wynosi Srednio - 8°C. Obnizanie temperatury ku
goérze postgpuje zrazu do§é powoli, mianowicie do wysokosSci 5 km
o pot stopnia na 100 m wzniesienia. P6zniej do wysokoseci 10 km,
z powodu braku pary wodnej, nastgpuje szybciej az do —50° C. Wyzej,
t. j. 0d 10—14 &m, lezy warstwa powietrza o bardzo lagodnych zmia-
nach, wreszcie warstwa spokojna, pozbawiona wszelakich zmian.

Ruchy pionowe powietrza wplywaja w duzej mierze na
ztagodzenie réznic temperatury miedzy warstwami niskiemi a wy-
sokiemi. Zimne masy powietrza z rejonéw wyzszych zstepujg wdot,
gdzie ulegajg ogrzaniu, za$ cieple masy z obszaréw nizszych wzno-
sz4 sig ku goérze, zanoszqc tam cieplo. W gérach nastepuje obni-
Zanie si¢ temperatury powietrza nieco inaczej (Srednio o 0'60° co
100 m). Dzienne i roczne wahania temperatury sg tu mniejsze. Na
uwage zasluguje wzrost naslonecznienia z wysokoScig. Poza tem
wazna jest w klimacie gérskim wystawa stokéw i masywnosé gor.
Stoki dosloneczne sg cieplejsze niz zbocza odstoneczne i dna dolin.
Surowszy klimat majg géry bardziej masywne niz gory pojedyficze.

Rozklad temperatury na powierzchni ziemi nie jest prawidlowy.
Dla zorjentowania si¢ w nim w zarysach ogélnych wprowadzono
pewne linje, ktére lgczg punkty na powierzchni ziemi o tej samej
temperaturze S$redniej, sprowadzonej zwykle do poziomu morza.
Sg to izotermy czyli linje réwnej temperatury powietrza (por.
ryc. 117 i 118).

Poniewaz najnizszg temperature na pétkuli pélnocnej wykazuje
miesige styczen, a najwyzsza lipiec, stad najwazniejsze sa izotermy
owych miesigey. Izotermy stycznia (ryc. 119) na p6tkuli péinocnej
biegng w poblizu réwnika prawie roéwnolegle do réwnoleznik6w,
zreszty wyginajg sie dwukrotnie ku biegunowi po wschodniej stronie
Atlantyku ioceanu Spokojnego i dwa razy ku réwnikowi po wschod-
niej stronie Azji i Ameryki Pn. Ten przebieg izoterm wskazuje,
ze w styczniu zachodnie wybrzeza ladow sg cieplejsze na potkuli
poinocnej od wybrzezy wschodnich w tej samej szerokosci geogra-
ficznej. Jako przyczyne nalezy wymienié: 1) dzialanie cieplego
pradu Zatokowego na oceanie Atlantyckim i pragdu Kuro-Sziwo na
Oceanie Spokojnym, skutkiem czego 2) w zimie morza w wyzszych
szerokosciach geograf. sg cieplejsze od ladu. Na p6ikuli potudnio-
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wej, wskutek wielkiej przewagi ocean6w, rozklad temperatur jest
bardziej jednostajny, a izotermy biegng prawie réwnolegle do row-
noleznikoéw.

Izotermy lipca (ryc. 120) na poikuli péinocnej biegng bardziej
rébwnomiernie, niz izotermy stycznia. Maja one jednak silne wy-
giecia w zachodniej czeSci Ameryki Pn. Naog6! wyginajg si¢ one
nad morzami ku réwnikowi, a nad lgdami ku biegunowi, gdyz
lady w lecie ogrzewaja si¢ silniej i szybciej niz morza. Na po6l-
kuli poludniowej biegng izotermy lipca tak samo dosé jednostaj-
nie, jak izotermy stycznia.

Przebieg izoterm nie pokrywa si¢ z réwnoleznikami; stad podziat
ziemi na pasy klimatyczne wedle rownoleznikow nie jest Scisly.

Izotermy oznaczajg tylko temperatury s$rednie. Nie wskazuja
one ani temperatur najnizszych ani najwyzszych. Tymczasem tempe-
ratura powietrza wykazuje w swym przebiegu rocznym wahania dos¢
znaczne. I tak: w zimie dochodzi sporadycznie temperatura w Eu-
ropie wschodniej do —45° C, w Kanadzie do —60° C, w Syberii
wschodniej do — 70° C; w lecie dochodzi na Wegrzech do + 42° C,
w Australji do - 48° C, na Saharze do - 50° C.

Najcieplejsze miejsce — dotychczas znane — na ziemi (bie-
gun ciepla) lezy w depresji przy ujsciu rzeki Colorado w Stanach
Zjednoczonych. Srednia roczna temperatura wynosi tam - 35° C,
érednia temperatura stycznia -+ 18° C, w lecie podnosi si¢ cieplota
do -+50°C (w r. 1913 zanotowano nawet - 56'6° C). Najnizsze
temperatury (biegun zimna) na ziemi zanotowano w Wierchojafisku
w Azji pélnocnej i na pénocnych wybrzezach Ameryki Pn. Do-
chodzilty one do — 70° C. Wedtug tego kraricowe temperatury na
ziemi wahaé si¢ moga miedzy — 70° i +- 60° C.

P6lkula po6inocna jest naogél $rednio w roku cieplejsza od
péikuli potudniowej. Pochodzi to prawdopodobnie stad, Ze stofice
przebywa na polkuli péinocnej o 7 dni diuzej w roku niz na po-
tudniowej.

CGwiczenia. 1. Mierz temperature powietrza w stacji zakladowej
3 razy dziennie. 2. Oblicz z przedlozonych ci danych §rednie tempera-
tury dnia, tygodnia, miesigca i roku. 3. Zredukuj temperature frednig
roczng twojej miejscowosci do poziomu morza. PrzeprowadZ podobng
redukecje z kilku innych miast w Polsce. Przy tem zadaniu nalezy pa-
migtaé, Ze temperatura powietrza zmniejsza sig z wysokoscig o 05°C
na 100 m, oraz nalezy braé pod uwage wysoko$é owych miejscowosci
nad poziom morza. 4. Obserwuj wspélnie z drugim kolegg tempera-
ture powietrza co godzing i wykresl krzyws przebiegu temperatury
w ciggu doby.
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§ 59. Cisnienie powletrza 1 wiatry.

Powietrze atmosferyczne wywiera na powierzchnig ziemi silny

~ nacisk. Ten nacisk nazywa sig ci§nieniem powietrza.

Cisnienie powietrza mierzymy barometrem rteciowym lub
aneroidem. W barometrze rteciowym wskazuje normalne ci-
snienie w poziomie morza shup rtgci, wysoki na 760 mm. Cisnie-
nie powietrza w danem miejscu moze si¢ zwiekszaé lub zmniejszac.
I tak powietrze ogrzane rozrzedza si¢ i staje sig 1zejsze. Takie powie-
trze wywiera ciénienie mniejsze. (Jest ono mniejsze, niz winnoby by¢
przy wysokosci danego miejsca). Mamy wtedy znizke¢ barome-
tryczng. O ile wskutek naturalnych ruch6w naplynie w pewng oko-
licg powietrza wiecej, lub gdy powietrze ozigbi sig i skurczy, wtedy
powstaje cisénienie wysokie czyli zwyzka barometryczna.

Im wyzej wznosimy si¢ ku gorze, tem bardziej maleje ciSnienie
powietrza, a to Srednio 0 1 mm na kazde 11-m wzniesienia. Stgd
wysoko§¢ goér i wzniesien mozZna ustala¢ zapomocg pomiaréw
ciSnienia powietrza.

7 owych zmieniajgcych si¢ stan6w barometru w pewnej miej-
scowosci obliczamy Srednie ciénienie dni, miesigey i lat.

Rozmieszezenie ciénienia atmosferycznego na powierzehni ziemi
przedstawiamy zapomocg linij rownego cisnienia czyli izo-
bar. Linje te laczg miejscowosci o jednakowem ciSnieniu powie-
trza, po poprzedniem sprowadzeniu ci$nienia do poziomu morza.
Sledzimy przedewszystkiem izobary stycznia i lipea. Bieg izobar
wskazuje, ze ci$nienie rozklada si¢ na ziemi pasami réwnoleZniko-
wemi i uzaleznione jest od réznic temperatury powietrza. W po-
blizu r6wnika (por. ryc. 121) pod wplywem wysokiej temperatury
rozgrzewa si¢ powietrze, unosi si¢ ku gobrze i odplywa w okolice
zwrotnikow. Mniejwigcej okolo 30 réwnoleznika czeSé powietrza
opada wd6l, powoduje zageszczenie na powierzchni ziemi i zwyzke
barometryczng. Od 30 réwno-

leznika cze$é powietrza wraca Anlypeiial Fnlypassat
jako wiatr, zwany pasatem,
ku réwnikowi.

o RRRE: 11y

Lady rozgrzewaja sie wle- | 4!
cie i wykazujq znizke, a W Zi- Rassal Passal
mie zwyzke barometryczng. Nad JW%WW
morzami przeciwnie zaznacza 7 % % &
sie w lecie ciSnienie wysokie,
w zimie niskie. Przyczyng roz-

Ryc. 121. Krazenie powietrza na ziemi
w poblizu réwnika.

9*
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nic w ciSnieniu powietrza sg: 1) roz-
nica w nagrzaniu powierzchni zie-
mi, a tem samem powietrza, albo
2) ruch atmosfery. Z powodu ru-

kN Bty ’
—_— — e f —~ >
ST T T T T T sy iy ChOW W atmosf.ex.'ze moze powstacé
w pewnych miejscach zageszcze-

Rye. 122. Ruch pionowy powietrza i . :
w znizce i zwyzce barometryeznej. nie, w innych rozrzedzenie mas

powietrznych.

Réinice w ciSnieniu powietrza na powierzechni ziemi majg
wielkie znaczenie zwlaszcza z tego powodu, Ze sgq przyczyng po-
wstawania wiatrow. Powietrze dazy bowiem do wyréwnania réznic
w ci$nieniu i z miejsc o ciSnieniu wyzszem plynie do miejsc o ci-
Snieniu nizszem. Tak powstajg poziome prady wyréownawcze
czyli wiatry.

Kierunek wiatru oznaczamy wedlug tej strony Swiata, z ktérej
wiatr wieje. Ta np. wiatr, wiejgcy od zachodu, nazywa sig¢ za-
chodnim. Nazwy wiatréw oznaczamy skrétami i tak:

wiatr wschodni =W (£).
» PpoOlnocno-wschodni = PnW (NE).
» Ppoludniowo-wschodni = PdW (SE).
», zachodni =87 (W).
» Ppolnocno-zachodni = PnZ (NW).
» Ppoludniowo-zachodni = PdZ (SW).
» PpOinocny = Pn (N).
poludniowy =Pd ().

»
Chyzos§¢é wiatru oblicza sig wedlug tego, ile metréw zrobi wiatr
w jednej sekundzie. Chyzo§¢ ta zalezna jest od réznicy w ciSnieniu
miedzy dwoma obszarami, do pewnego stopnia takZze od wyso-
kosci. W gérnych bowiem rejonach wiatry nie natrafiaja na prze-
szkody i wiejq bardzo szybko. Takze wiatry, wiejgce nad morzem,
majg chyzosé wiekszg, niz wiatry nad lgdem, gdzie doznajg przeszkéd.
Pionowe i poziome urzezbienie powierzchni wplywa zatem
bardzo znacznie na zmiany chyZoSci i kierunku wiatr6w. Précz
tego kierunki wiatr6w ulegajg stalemu zboczeniu wskutek obro-
towego ruchu ziemi.

§ 60. Cyklony i antycyklony.

Gdy izobary zamykaja nie pasy, lecz pewne centra ciSnienia,
wowczas tworzg zamkniete linje elipsowate, w obrebie ktérych
powstaje wirowy ruch powieirza. Kierunek tego ruchu biegnie od
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Rye. 123. Ruch cyklonalny (—) i antycyklonalny (-) wiatru na pétkuli
péinocnej (AB) i na pélkuli poludniowej (4’ B).

ciSnienia wigkszego ku mniejszemu, t. j. od maximum do mi-
nimum ciSnienia. Tak powstaja antycyklony (ze zwyzkg
w Srodku), wzglednie cyklony (ze znizkg w Srodku). Przy cyklo-
nach wiatry wiejg ze wszystkich stron do $rodka, przy anty-
cyklonach ze $rodka na wszystkie strony (ryc. 123). Na poikuli
polnocnej, gdzie wiatry, wskutek wirowego ruchu ziemi, zbaczajg
na prawo (por. § 7), ruch powietrza w antycyklonie odbywa
si¢ w kierunku wskazéwki zegara. Na potkuli potudniowej jest
odwrotnie, gdyz wiatry zbaczajg na lewo. Cyklonalny za§ ruch
odbywa si¢ na pélkuli péinocnej na lewo, na pétkuli poludniowej
na prawo.

Wiatry cyklonalne i antycyklonalne sg zjawiskiem przejscio-
wem, uzaleznionem od stosunkéw ogrzania i ozigbienia powietrza.
Poniewaz stosunki te ciggle si¢ zmieniajg, zwlaszcza w wyzszych
szerokosciach geograticznych, przeto cyklony wedruja po powierzchni
ziemi, wywolujgc gwattowne wiatry burzliwe (burze). Chyzosé cyklo-
néw dochodzi do 30 m na sekunde.

Najgwaltowniejsze lecz rzadkie burze sa w okolicach miedzy-
zwrotnikowych, stabsze lecz czgstsze w klimatach umiarkowanych.
Do najbardziej znanych wiatr6w burzliwych nalezy tajfun chinski,
hurrican (Indje Zachodnie) i tornados (w Ameryce Po6inocnej).

Jezeli w $rodku cyklonu wedrujgcego na morzu podniesie
si¢ slup wody morskiej, woéwczas méwimy o trgbie mor-
skiej. W podobny sposob tworzg siew pustyniach trgby
piaszczyste.

Cyklony sprowadzajg zwykle deszcz. W naszych szerokosciach
geograficznych zaleZy stan pogody giéwnie od ruchu cyklonéw
i antycyklonéw. Srodki cyklon6w i ich drogi zmieniajg si¢ szybko
i nieregularnie. Ruchy cyklon6w w Europie zalezne sa od stosun-
kéw cisnienia na obszarach sgsiednich, t. j. w Azji, na Atlantyku
i na morzu Sr6dziemnem.
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§ 61. Ogélne kraZenie powietrza na ziemi.

Gdyby ziemia byla regularnym elipsoidem i nie posiadata ru-
chu wirowego i gdyby stosunki klimatyczne zalezne byly tylko
od stofica, wowczas ogélne Kkrgzenie powietrza byloby proste
i polegaloby na wzajemnej wymianie powietrza zimnego z cie-
plem.

Atoli obok stosunkéw ogrzewania powierzchni ziemi przez
stofice wptywajg nakierunek wiatr6w nastepujace momenty : a) ksztalt
ziemi i sita ciezkosci (por. § 4), ) ruch wirowy ziemi (por. § 7),
¢) rozktad ladow i morz, d) urzezbienie lgdéw. Te przyczyny spra-
wiajg, ze ilosé, jako§é, kierunki wiatrow i zmiany tych Kierun-
kow sg dosy¢ skomplikowane. Ogoélnie dzielimy wiatry na stale
i zmienne.

Stalemi wiatrami sg tylko pasaty, gdyz tylko one wiejg
stale, a wigc przez caly rok w jednym i tym samym kierunku.
Po obu stronach réwnika (por. ryc. 121 i 124) istnieje t. zw. pas
ciszy (bezwietrzny), ktéry w lecie przesuwa si¢ do 10° szer. pn.,
a w zimie do 10° szer. pd. Wskutek obrotu ziemi z zachodu na

wsch6d, pasaty nie biegng po swoich potudnikach, lecz zbaczajg *

w kierunku zachodnim, w nastepstwie czego wystepujg na potkuli
poinocnej jako wiatry p6inocno-wschodnie, a na potudniowej jako
wiatry poludniowo-wschodnie. Rownoleznikowa granica pasatow
stosuje sie do pozornego ruchu stofica. Na poikuli péinocnej gra-
nica ta dochodzi w lecie (czerwiec) do 40° szer. pn., w zimie (sty-
czen) tylko.do 30° szer. pn. Na péikuli potudniowej dzieje sie¢ na-
odwrot. /

Wiatry zmienne majg swe zrédlo w réznych stosunkach
ogrzania powierzchni ziemi. Tworzg sig w okolicach zimniejszych,
majgcych ciezkie, zimne i zgeszczone
- powietrze i plyng ku obszarom cie-
plejszym, o powietrzu rozgrzanem
i rozrzedzonem. Do takich wiatrow

nalezg monsuny (ryc. 125).
Monsuny sg wiatrami okreso-
wemi, a kierunek ich zalezy od pory
roku. W lecie rozgrzewajg sie lady,
unosi si¢ wiec nad niemi powietrze
rzadkie, wywierajgce cinienie slabe.
Réwnoczesnie nad chlodnemi mo-

Rye. 124. Gléwne kierunki wiatréw 3 e :
na ziemi. rzami unosi si¢ powietrze chlodne,
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Ryc. 125. Monsumy w zimie i w lecie w poludniowej Azji.

ciezkie i zgeszczone. Nad morzem powstaje barometryczna zwyzka
i masy ciezkiego powietrza plyng od moérz ku lgdom. W zimie
dzieje sie naodwrét. Nad zimnemi lqdami unosi si¢ powietrze zimne
i zgeszcezone. Powstaje tu zwyzka barometryczna i masy zimnego
powietrza plyng ku oceanom, gdzie panuje réwnocze$nie cisnienie
stabe. Tak wigc monsuny wieja w lecie z oceanéw ku kontynen-
tom, przynoszac deszcz, w zimie z kontynentéw ku oceanom, niosge
powietrze chlodne ciezkie i suche dolem. Ponad niemi przesuwajg
sie w odwrotnym Kierunku masy powietrza ogrzanego.

Do kategorji zmiennych wiatrow nalezg jeszcze wiatry lgdowe
i morskie, gorskie i dolinne. Podobnie jak monsuny tworzg si¢
one tam, gdzie gromadzi si¢ powictrze chlodne i cigzkie. Wigc w nocy
wiejg na wybrzezach wiatry z lgdu do morza, a gérskie splywaja
w doliny. W dzien tworzq si¢ wiatry morskie (ryc. 126), ktére ptyng
z morza ku wybrzeZom. ;

Pionowe urzezbienie kontynentéw powoduje powstawanie wia-
trow lokalnych, $ci§le zwigzanych z pewnemi okolicami. Do ta-
kich nalezg: f6hn (u nas wiatr halny), bora, mistral, wiatry pu-
stynne it. d. F6hn, wiatr suchy i goracy, lecz bardzo gwattowny,
wieje na wiosng w Alpach. Wywo-
luje nagle tajanie $niegéw i lodow i i )

i przyspiesza wiosenne obudzenie si¢ J
Swiata roslinnego. Podobne wiatry f o
fohnowe wieja w wielu krajach go- +

rzystych. Mistral i bora sg to gwal-

towne wiatry zimne, ktére tworzg

sie na skalistych wyZynach nadmor-

skich (wyzyna Srodkowo-francuska Ryec. 126. Wiatr morski.
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i wyzyna Krasu) i wiejg gwaltownie ku poludniowi, ozigbiajgc
wybrzeza morskie.

Wiatry pustynne sg podobne do fohnowych, lecz sg nadzlwy-
czaj gwaltowne, gorace i ogromnie dla zycia organlcznego_:_szk'odh?.'e.
Bardzo wysoko podnosi temperature powietrza australijski x}rlah"
,wypalajacy cegle“, arabski samum, saharski harmattan, egipski
chamsin, hiszpanski leveche 1 i.

Cwiczenla. 1. Obserwuj cisnienie powietrza w szkolm_aj stacji_ me-
tereorologicznej trzy razy dziennie. Cwiczenie to wykonywaja uczniowie
pokolei caty rok, réwnoczesnie z obserwacjami temperatpry. 2. Obserwuj
ruchy i kierunek wiatru na ustawionej na dachu choragiewce — wedlug
t. zw. rézy wiatrow.

Rye. 127. Chmury klebiaste — deszczowe i burzowe.

§ 62. Woda w powietrzu.

Woda znajduje sie stale w powietrzu w stanie gazowym jako
para wodna, ponadto w stanie ptynnym jako deszcz lub nawet
w stanie stalym jako grad, krupy, $nieg. Para wodna jest barflzo
waznym skladnikiem powietrza. Obfitos¢ wody w powiet'rzu jest
niestychanego znaczenia dla klimatu ziemi i dla zycia orga‘mc-znego.
Nagromadzona na powierzchni ziemi woda w lporz:ach, ]ezm?ach,
bagnach, rzekach i zrédlach bezustanku zamienia si¢ na swej po-
wierzchni w pare wodng, ktéra wypeinia potem powietrze w postaci
niewidzialnych kuleczek. Skutkiem kondensacji woda wraca z po-
wietrza jako opad atmosferyczny na powierzchnig zien:'li. Owo‘ kl:ﬁZta_-
nie wody jest glownym czynnikiem uksztaltowania powierzchni ziemi.

Atmosfera. 137

W 1 m® powietrza moze pomiesci¢é sie rozmaita ilosé pary
wodnej, raz wigksza, drugi raz mniejsza. Takze sam proces two-
rzenia si¢ pary wodnej moze odbywaé sie raz predzej, drugi raz
powolniej. O ile para wodna wypelni calkowicie m® powietrza, stan
taki zowiemy stanem nasycenia. O ile jest pary wodnej mniej
niz potrzeba do nasycenia, wtedy powietrze jest niena sycone,
o ile pary wodnej jest wiecej niz potrzeba do nasycenia, jest to
stan przesycenia. W wypadku ostatnim para wodna wydziela
si¢ z powietrza. Para wodna, zawarta w powietrzu, zowie sie pospo-
licie wilgocig lub wilgotno$cig powietrza. Iloé gramow
wody, ktora pod postacig pary wodnej znajduje sie w m® powietrza,
zowie si¢ wilgotno$cig bezwzgledna. Natomiast stosunek
ilosci pary wodnej, znajdujgcej sie rzeczywiScie w powietrzu do
tej, ktéra przy danej temperaturze moze zmiescié sie w powietrzu,
zowie sig wilgotnosScig wzgledna.

Zjawisko parowania pozostaje w zwigzku ze stanem tempera-
tury i ciSnienia powietrza. W powietrzu ogrzanem, jako rozrzedzo-
nem, moze si¢ pomiesci¢ daleko wigcej pary wodnej i daleko pre-
dzej odbywa si¢ parowanie, niz w powietrzu ozigbionem i skurczo-
nem. Poucza o tem nastepujgce zestawienie: Ilo§é pary wodnej,
potrzebnej do nasycenia 1 m® powietrza, wynosi:

przy temperaturze - 25° . . . . 2284 g
- $ % R IR e R 5
z e SRR TR s g 1

Z powyzszego zestawienia wynika rowniez, iz ilo§¢ pary wodnej
w powietrzu, czyli wilgotno$é bezwzgledna, jest u nas najwieksza
w lecie, najmniejsza w zimie. Ale naodwr6t wilgotno§é wzgledna
jest najwigksza w miesigcach zimowych (ponad 80%), a najmniej-
sza w miesigcach letnich (60—75%). Wtedy bowiem, kiedy znaj-
duje si¢ najmniej pary wodnej w powietrzu, najwiecej moze sie
jej jeszcze w niem pomiescic.

§ 63. Opady atmosferyczne.
(Por. E. Romer: Powszechny Atlas Geograficzny — tabl. IV).
Gdy w danych warunkach przyjdzie do przesycenia powietrza

. parg wodng, natenczas para skrapla si¢ i mamy opad. Skraplanie

nie jest niczem innem, tylko przejSciem pary wodnej ze stanu
skupienia lotnego w stan plynny lub staly. Nastepuje ono zawsze
wtedy, gdy przesycone powietrze zetknie si¢ z innemi warstwami
powietrza (lub przedmiotami) o temperaturze znacznie nizszej.
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Rézne sg rodzaje opadow atmosferycznych: mgla, chmura, rosa,
deszcz, $nieg, szron, grad, krupy i i. Najpospolitszg formg opadu
sg krople deszczu, spadajgce z chmur. Chmury sg zbiornikami
wolnych kuleczek wodnych lub drobnych krysztalkéw lodu, zawie-
szonych w rejonach wyzszych. Chmury przybierajg rézne ksztalty
stad wyrdznia si¢ chmury kigbiaste, pierzaste, kopulaste, bez-
ksztattne i i. (ryc. 127 i 128). W porze jesiennej i wiosennej unosza sie
chmury nisko nad ziemisg. Takie zjawisko nazywamy mgtg. Spotyka
sie mgly w miastach, nad rzekami, jeziorami, morzami, W goérach.

Rye. 128. Chmury pierzasto-warstwowe i pierzasto-kigbiaste.

dokonujgce si¢ w duzych wysokosciach

Skraplanie pary wodnej,
bezposrednie przejscie pary wod-

lub w porze zimowej, sprowadza
nej w stan staly. Tak powstaje $nie
tworzy si¢ w lecie grad, jako naste
peratury i bardzo szybkiej kondensacji pary wodnej.

Chmury tworzg si¢ W miejscach
pary wodnej, glownie nad morzami. Wiatry pedza
kontynentéw, przynoszgc w ten sposob opady.

Obecno§¢ chmur na pewnym obszarzeé CZy

Stan zachmurzenia 0zna-
ebo zupelnie

wplywa lagodzgco na stap temperatury.
cza sie wedlug skali od 0 do 10. Cyfra 0 oznacza ni

czyste, cyfra 10 zupelnie zach
powierzchnig ziemi jest bardzo nierownomierny. Mie

nakowym stanie zachmurzenia oznaczamy
ki6re nazywamy izonefami.

g. W podobnych okolicznosciach
pstwo gwaltownej zmiany tem-

znacznego zgeszczania sie
je do wnetrza

li zachmurzenie

murzone. Rozklad zachmurzenia nad
jscowosci o jed-

na mapie zapomocs linij,

Ryc. 129. Mapa érednich sum opadéw rocznych na ladach (wedltug E. Romera)
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Rozklad opad6w i ich ilo§é zalezy od wielu warunkéw, wsréd
ktorych najwazniejszemi sg: uksztaitowanie pionowe i poziome la-
déw i szerokosé geograficzna.

Najmniej opadéw maja kraje polarne wskutek matej ilosci
pary wodnej (morza zamarzajg). Wnetrze wielkich kontynentéw
wykazuje rowniez znikomg ilos¢ opadéw, stad pochodzi ich ste-
powy lub nawet pustynny charakter. Najwigcej opadow, bo kilka
tysiecy milimetréw rocznie, otrzymujg okolice migdzyzwrotnikowe.
Pory deszczowe przesuwajg sig tu z pozornym ruchem slonca, kt6-

remu odpowiada silne nastonecznienie i tworzenie si¢ pradéw -

wstepujacych. Na rowniku sa dwie pory deszcz6w zenitalnych,
na kazdym ze zwrotnikéw po jednej porze deszczowej i jednej
porze bezdeszczowej. Z pasem deszczOw zenitalnych styka sie
pas pustyn, jak Sahara i Kalahari w Afryce, Arabja i Centralna
Australja.

W strefach umiarkowanych panuja wiatry zmienne. Opady
wystepuja tu w kazdej porze roku, przyczem wnetrze ladéw ma
najwiecej opadéw w lecie, zas okolice nadmorskie w zimowej po-
lowie roku. :

Gory wplywaja powaznie na rozklad i ilo§¢ opadow. Ilos¢ ta
wzmaga sie ku goérze. To tez krainy gérzyste majg opadéw duzo.
Jednakze wzrost ilosci opadéw dochodzi tylko do pewnej granicy,
poczem opad si¢ zmniejsza, a to z powodu mniejszej ilosci pary
wodnej w gornych rejonach powietrza. O ile na drodze wiatréw
deszczono$nych leza taficuchy gorskie, to takie gory tworza granice
klimatyczne, gdyz wstrzymujg na swych dowietrznych stokach chmury
i wywolujg obfite opady. Kraje, zamknigte od morza gérami krawe-
dziowemi, majg, z wyjatkiem na wybrzezach, opadow bardzo mato.

Tlos¢ wody, spadlej w ciggu roku w formie deszcz6w lub Snie-
g6w na powierzchnig ziemi, moze by¢ rézna. Wedtug tej ilosci
méwi sie o krajach suchych i wilgotnych. W krajach suchych do-
chodzi roczny opad do 400 mm, w krajach wilgotnych przekracza
400 mm. W Polsce $redni roczny opad waha si¢ od 400 do przeszio
1.200 mm. Sa jednak kraje, w ktorych mierzono juz nawet 23 m
opadu w ciggu roku (u stép Himalajow).

§ 64. Snieg.

W klimatach zimnych oraz chlodnych i umiarkowanych, a takze
na wysokich gérach opady atmosferyczne wystepuja w formie Sniegu,
zawsze w tym wypadku, gdy temperatura powietrza spadnie po-
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Rye. 130. Lawina w Alpach.

nizej 0°C. Obszary te pokrywa w zimie powloka $niezna rozmaitej
grubosSci, ktéra, gdy $nieg jest sypki, ulega przewiewaniu w zaspy.
Powloka znika z nastaniem pory cieplejszej. W okolicach polarnych
i na wysokich gérach $niegi nie taja, lecz utrzymuja sie¢ przez caty
rok jako $niegi wieczne (ryc. 131).

Obszary, zajete przez Sniegi wieczne, rozpoczynajg sie¢ w goé-
raf:h na pewnej wysokosci, ktérg nazywamy granicg lub linjag
wiecznego sSniegu. Wysoko$¢ linji $nieznej jest w r6znych
gérach r6zna, gdyz zalezy tak od stosunkéw klimatycznych, jak
i orograficznych. W Tatrach lezy linja $niezna na wysokosci 2.300 m,
w Alpach 2.400—3.200 m, na Kilimandzaro 5.300—5.800 m, na Kau-
kazie 2.700—3.800 m, na Szpicbergu 300—500 m. Ku biegunom linja
ta schodzi si¢ z poziomem morza. Na stokach wilgotnych granica
wiecznego $niegu lezy niZzej niz na suchych, tak samo na krawedzi
gor lezy nizej, niz w ich wnetrzu.

Masy $niegobw, nagromadzone w zimie w goérach, zsuwajg sie
czesto i staczajg nad6t w postaci gwaltownych lawin, niszczg-
cych po drodze lasy, drogi i osiedla ludzkie (ryc. 130).
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Cwiezenia. 1. ProwadZ obserwacje chmur co do: a) ksztaltow,
b) stanu zachmurzenia, ¢) wplywu na termometr w sloncu i pod chmu-
rami. 2. Obserwacje opadéw. 3. Obserwacje szaty énieznej, jej grubosci,
procesu tajania, tworzenia si¢ zasp i t. p. 4 Na podstawie mapki
(rye. 129) wyznacz krainy suche (na mapce ponizej 50 cm opadow rocznie),
wilgotne (50—200 cm) i bardzo wilgotne (ponad 200 cm).

§ 65. Léd i lodowce.

L6d (por. § 35) powstaje w morzach, jeziorach, rzekach, ba-
gnach i katuzach, tworzy si¢ w glebi ziemi (np. na Syberji), wreszcie
na wysokich gérach i w okolicach zimnych.

Wysokie gory Europy, Azji i Ameryki Polnocnej, a takze
kraje, poloZone W wyzszych szerokosSciach geograficznych, jak
np. Grenlandja i 6—7 razy od niej wieksza Antarktyda, sg po-
kryfa trwatemi polami $nieznemi i lodowcami. Lod w tych okolicach
powstaje ze Sniegu. Gdy grubo§é $niegu zwigksza sig, wowczas
przechodzi on w swych dolnych warstwach w $nieg zbily, a na-
wet w 16d porowaty, ktory znalezé mozna W niewielkiej giebo-
koéci pod S$niegiem. Taki 16d jest warstwowany. Warstwo-
wanie pochodzi stad, iz kaida warstwa spadiego S$niegu, za-
mieniona w 16d, zachowuje swoja odrgbno$¢ wobec §wiezej war-
stwy Sniegu.

L6d w lodowcu posiada budowe ziarnista, a zawdziecza ja
procesowi czgsciowego lub catkowitego przekrystalizowa-
nia §nieg6w w polach firnowych. Pierwotne masy $niegu zamie-
niajq sie naprz6éd w $nieg
firnowy drobno-ziarni-
sty, ktéry potem prze-
chodzi w 16d firnowy
gruboziarnisty, a wkon-
cu w lod lodowcowy
o ziarnach coraz grub-
szych. Proces ten od-
bywa si¢ bez przerwy.
Podobnie bowiem jak
rzeka wiecznie otrzymu-
je wody i wiecznie je od-
daje, tak samo lodowiec

wiecznie odradza si¢ ze

Ryc. 131. Mt. Everest w Himalajach, najwyzszy 5 :

szezyt na ziemi; pokryty wiecznemi $niegami i lo- swych Zr(fde}’ ktoremi
doweami. sg pola Sniegowe.
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W goérach strefy umiarkowanej mamy: 1) lodowce dolinne
(lub alpejskie, bo w Alpach najlepiej zachowane), wypelniajgce w po-
staci jezykow doliny rzek, a zasilane z rozlegtych po6l firnowych. Tam
widzimy préez nich 2) lodowce wiszgce w szerokich niszach na
stokach gor i 3) lodowce podgoérskie (na Alasce), rozwinigte u stop
gor. Sg jeszcze lodowce norweskie, rozwinigte na wyzynach gor-
skich i jezykami sptywajace wdoél. Sg lodowce kopalne w Syberji
i Ameryce Poélnocnej, w zamarziych gruntach, nieznanego blizej
pochodzenia. Sg wreszcie lodowce kontynentalne, ktére zalegajg
jeszcze dzié Antarktyde, Grenlandje, Ziemie Franciszka-Jozefa, pot-
nocny wschéd Szpicbergu. Gruba czasza lodowa pokrywa tam lady,
niezaleznie od ich rzeZby.

§ 66. Podzial klimatéw na powierzchni ziemi.

Uwzgledniajagc dawny podzial klimatéow na Kklimaty zimne,
umiarkowane i gorgce, oraz podzial na klimaty morskie i lgdowe,
mozemy podzieli¢ klimaty ziemi w spos6b nastepujgcy:

4) Klimaty goragce: a) réwnikowy, bez pory suchej:
1) morski — z bardzo malemi wahaniami temperatury, z wyso-
kiemi opadami, z bogatg roSlinnoscig (Kongo w Afryce, obszary
Amazonki w Ameryce Pd.), 2) ladowy — z wigkszemi wahaniami
temperatury i z mniejszemi opadami, tudziez ze slabszg roslinnoscig
(Afryka wschodnia); ) migdzyzwrotnikowy (monsunowy lub
niemonsunowy) z wyraZnym okresem suszy: 1) morski — o stabych
wahaniach temperatury i wiekszych opadach (Hawai, Nowa Gwi-
nea), 2) lgdowy — o wigkszych wahaniach temperatury, o wiel-
kich opadach w porze letniej (Sudan), 3) pustynny — wybitnie su-
chy, o znacznych wahaniach temperatury, o wegetacji skapej lub
zadnej (Sahara).

B) Klimaty umiarkowane: a) podzwrotnikowy, bez
pory zimowej : 1) morski — z opadami w zimie, z chfodnemi i suchemi
latami (kraje srodziemnomorskie), 2) ladowy — ze skrajnemi ampli-
tudami rocznemi, z chlodng i suchg zimg (Mezopotamja); b) poza-
zwrotnikowy, o wybitnych porach roku (co ma wplyw na §wiat
ro§linny): 1) morski o zimach wilgotnych i tagodnych, a matych
amplitudach temperatury rocznej, tudziez o bogatej roslinnosci
(Europa zachodnia), 2) lgdowy — o wielkich wahaniach tempera-
tury i wzmagajgcych si¢ suszach w miar¢ oddalania si¢ od morza
(Rosja, Azja).
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C) Klimaty zimne: 1) morski — wilgotny, o lagodnej zimie
(Islandja, Faror, Norwegja), 2) ladowy — suchy, z porg letnig (p6i-
nocne wybrzeza Europy i Azji, Kanada).

Cwiezenla. 1. Przedstaw na mapce Europy, gdzie jest klimat morski,

ladowy, podzwrotnikowy. 2. Wykresl pas pustyn i stepéw na ziemi
i poréwnaj ich rozmieszczenie ze schematem klimatéw.

Rozdzial VIIL

Swiat organiczny (biosfera).
§ 67. Srodowisko biologiczne.

Biosfere stanowi §wiat roélinny i zwierzgcy, rozmieszczony
w miejscach zetkniecia si¢ trzech sfer inmych, t. j. lito-, hydro-
i atmosfery. Swiat ten sigga wgore do wysokosci najwyzszych
szezytow gorskich i wglagb do dna oceanow. Wciska si¢ takze w ja-
skinie i szczeliny litosfery.

Rozwo6j zycia organicznego, jego typy i formy zalezne sg od
calego szeregu czynnikow, ktére mozemy podzieli¢ na: 1) ezynniki
klimatyczne (temperatura powietrza, nastonecznienie, wilgotnos¢
powietrza), 2) czynniki orograficzne (wzniesienie nad poziom morza,
pochylenie, wystawa), 3) czynniki odzywcze (gleba i jej skiad),
4) czynniki biotyczne, wynikajgce ze wspélzycia roslin i zwierzat
ze sobg. Tu nalezy takze wplyw czlowieka na zbiorowiska roslinne
lub zwierzece, wyrazajgcy sig szczegblnie w sposobie jego gospo-
darki.

Ze zjawisk klimatycznych wplywa zwlaszcza nastonecznienie
na zycie organiczne tak bezposrednio przez nagrzewanie samych
organizméw i potegowanie rozwoju pewnych ich organoéw, np.
kwiatéw u roslin wysokogoérskich, jak posrednio, przez stwarzanie
pewnego minimum temperatury, potrzebnego bezwzglednie do roz-
woju zycia. Nawodnienie jest konieczno$cig tak absolutng, ze od
jego ilosci i jako$ci zalezy bujny lub skapy rozw6j organizméw,
a takze ich rodzaj. Zycie stara si¢ przystosowaé do warunkow
wilgoci i wytwarza organizmy, ktére latwo znoszg posuchg, albo
sq przystosowane do duzej ilosci wilgoci. Wreszcie powstaje bujny
§wiat, zyjgcy wprost w wodzie.

Jakos¢é gruntu wplywa na rodzaj i iloS¢ organizméw, cho€
i tu zycie stara si¢ dostosowaé do rodzaju gleby, przyczem dazy
do jej zmiany. Roélina kruszy gleby twarde, a spaja lekkie piaski,
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tudziez nawozi i uzyznia
ziemie (Sciétka lesna),
pracujgc dla pokolen
przysztych. Zdolnosé do-
stosowywania sie do
réznych gatunkéw gle-
by wytworzyla odrebne
rodzaje roslin, jak np.
rosliny stepowe, ba-
gienne, krasowe i i.
Sz_erOko_Sé geograflc_z- Ryec. 132. Jezioro kolo Huty w SuwalszezyZnie
na 1 zZwigzane Z nig (przyklad zarastania jeziora przy brzegu).
zmiany Sredniej tempe-
ratury i opadow wytworzyly odrebne pasy florystyczne i fauni-
styczne, dostosowane w ogélnych zarysach do zasadniczych typow
klimatycznych. Podobny rozwoj paséw organicznych spotykamy na
stokach wysokich gor.

Wymienione wyz2ej czynniki, ich rodzaje i splot na pewnym
obszarze geograficznym skladajg sie na tak zwane Srodowisko
(siedlisko) biologiczne, w Kktorem takie lub inne formy zyé
i rozwija¢ sig mogg. Na tle tego Srodowiska tworzy $wiat orga-
niczny pewien charakterystyczny zespoél, ktéry ma za soba dlugo-
wiekowa historje walki o byt. W tej miljony lat trwajacej walce
Swiat organiczny dostosowywal sie do zmieniajacych sie zwolna
lecz ustawicznie warunkéw egzystencji. Zanikaly formy stabe, nie-
dolezne lub slabiej znoszgce przeciwienstwa, a rozwijaly sie mocne
i zdolne do walki. Formy przeksztalcaly sie i zmienialy wielokrot-
nie, to ginge wskutek naglych kataklizméw, to wedrujge w okolice
inne, az zachowatly sie i utrzymaly formy takie, jakie dzis ogladaé
mozemy. Formy te jednak nie sg czem$ trwalem, owszem podle-
gaja dalszemu procesowi przeksztatcania.

Cwiczenia. 1. Wylicz i wypisz: rosliny, zyjace: a) nad potokiem
i na ace, &) przy drogach, ¢) na piaskach. 2. Opisz wplyw wiatru,
§wiatla, gleby, na drzewa w ogrodzie i przy drodze.

§ 68. Rozszerzanie sie i wedréwki organizméw.

Zycie organiczne ulega i ulegalo statej, cho¢ bardzo powolnej
ewolucji w kierunku dostosowywania si¢ do warunkéw danego
srodowiska. Ma ono zatem swojg przesztosc

Badania biosfery z okres6w dawniejszych wykazujg, ze im te
Pawlowski i Mdcisz: Geografja ogdlna. 10
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okresy sa starsze, tem formy biologiczne sg bardziej rozne od dzi-
siejszych. Naodwr6t w okresach nowszych spotykamy formy coraz
nam blizsze. Zwlaszeza okres trzeciorzedny (por. str. 87) zbliza sig
pod tym wzgledem do okresu obecnego.

Ale przy szczegblowych badaniach pozna¢ mozna, Ze nawet
w tych samych warunkach rozwija¢ si¢ moze kilka srodowisk
z formami odmiennemi. Zjawiska tego nie wyjasni nam li tylko
geologiczny rozw6j danych Srodowisk. W kazdem normalnie roz-
wijajgcem si¢ srodowisku musi przyj$¢ moment nadmiernego roz-
woju pewnych form biologicznych, co wywoluje walke, a w na-
stepstwie stabszg lub silniejsza emigracje.

Rosliny podlegajg tylko biernym wedrowkom, to znaczy, ich na-
siona ulegajg przenoszeniu przez wiatry, rzeki, pragdy morskie, ptactwo
i zwierzeta. Bierne wedréwki form roslinnych majg jednak duZe zna-
czenie, gdyZ przenoszg gatunki i powodujg ich rozmnazanie na miej-
scach nowych. Zwierzeta natomiast wykonujg wedrowki czynne, przez
co przeprowadzajy skutecznie rozprzestrzenianie si¢ réznorodnych
form i kolonizacje terenéw nowych. Znane sa wedrowki golgbi i na-
szych ptak6w przelotnych. Indyjski tygrys dostat sig¢ do MandzZurji, lew
dochodzi do Algerji. Wedréwkom zwierzat ktadg tame stosunki orogra-

; ficzne, zwlaszczamorzaiwysokie gory.

W nowszych okresach historji zie-
mi czlowiek wywarl duzy wplyw na
losy pewnych gatunkéw biologicz-
nych, tepiac jedne, hodujgc inne,
przenoszgc je przez lady i morza
w celach rozmnazania.

Rozwo6j takich lub innych form
w pewnym kraju zalezy wigc od Sro-
dowiska biologicznego, od jego prze-
sztosci geologicznej i od naplywu ele-
ment6w obeych. Na rozwoju danego
srodowiska odbija sie¢ zatem takze
wplyw $rodowisk sgsiednich, a tem-
samem wplyw urzezbienia i klimatu
najblizszych kontynentow.

Cwiczenia. 1. Wypisz znane ci rosli-
ny, ktére do nas zostaly przyniesione
przez cziowieka. 2. Wypisz zwierzeta,

= : ktére zostaly juz wytepione przez czlo-
Ryc. 133. Kwilngce agawy- wieka w Polsce.
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§ 69. Formacje roslinne i ich rozmieszczenie geograticzne.
(Por. E. Romer: Powszechny Atlas Geograficzny — tabl. V).

Zesp6! pewnych gatunkéw roSlin w jedng calo§¢ o charakte-
rystycznym wygladzie zowiemy formacja roé$linng. Ow szeze-
g6lny charakter formacji zalezy od ilosSci reprezentowanych w niej
gatunkéw, oraz od formy, w jakiej gatunki wystepujg. Elementarnemi
formami wystgpienn i wzrostu ro$lin sgq: drzewa i krzewy, ziola,
trawy, wreszcie, jako dodatkowe skladniki r6znych formacyj, ro-
Sliny pasorzytujqce, liany czyli pngcza i narosty. Drzewa i krzewy
réznig si¢ wyraZznie od innych ro$lin rozwojem pnia i korzeni,
oraz ulistnieniem. Stosownie do rézZnic tego rodzaju wyréZzniamy
nastepujgce formacje roslinne na ziemi:

1. Lasy czyli zbiorowiska drzew; dzieli si¢ je na: lasy
r6wnikowe, lasy podzwrotnikowe i lasy strefy umiar-
kowanej.

2. Mangrowja sg zespolem nielicznych drzew i krzewéw;
spotyka si¢ je na plaskich, pokrytych namulem wybrzezach ocea-
néw w okolicach gorgeych, migdzy 30° szer. pn. i szer. pd.

3. Typowg dla okolic o klimacie Sr6dziemnomorskim formacja
jest makkja. Jest to zawsze zielony las krzaczasty, w ktérego
sklad wchodzi niewiele drobnolistnych dobrze rozgalezionych krze-
woéw, jak wawrzyn, mirt, oleander, pistacja, jez6wka i i.

4, Sawanna jest formacjg z przewagg traw, wsr6d ktérych
rosng pojedynczo lub grupkami drzewa, oraz inne formy, jak ro-
§liny kwiatowe, ziola i t. p.

5. Step jest réwniez zbiorowiskiem roslin trawiastych, ale
wazny ws$rdéd nich udzial majg roSliny cebulkowate. a w obsza-
rach przejSciowych nawet drzewa.

6. Torfowiska niskie (lgkowe) rozwijajg sie w nisko polo-
zonych zaglebieniach terenu, w ktérych zbiera si¢ woda gruntowa,
a wiec przepojona czgsteczkami mineralnemi. W sklad torfowiska
nizinnego wchodzg zwykle: turzyca, welnianka, sito, wiele traw
i mchow i pewna ilo§¢ drobnych krzewéw. Torfowisko wy-
sokie jest przywigzane do okolic zimnych a bogatych w epady,
najczeScie] wysokogorskich.

7. Flora wysokogoérska (alpejska) panuje na wierzchol-
kach wysokich gér i sklada si¢ z roslin kwiatowych o drobnych
liSciach, ale pigknych kwiatach, rzadziej z traw. Podobna jest do
niej flora arktyczna.

10¢
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8. W sklad flory stodkowodnej wchodzg niektére ro$liny kwia-
towe i okrytozalgzkowe, nie brak takze glonéw i i.

9. Flora morz dzieli si¢ na plywajacy swobodnie w morzu
plankton i na flore giebinowa.

Szczegélowe rozmieszczenie ro€lin i roslinnych formacyj jest
dos¢ skomplikowane. Najlatwiejszym i stosunkowo najprostszym
jest podziat flory na pasy réwnoleznikowe. Pewne minimum tem-
peratury $redniej rocznej, wzglednie Sredniej temperatury lata,
wplywa decydujgco na rozwoj takich lub innych form roslinnych.
Zmiany i podnoszenie si¢ tego minimum postepujg dos¢ jednolicie
ze zmianami paséw rownoleznikowych. Z kazdym zatem typem
klimatycznym zwigzane sq pewne pasy florystyczne. Pasy
te sa wyksztalcone giownie na poélkuli péinocnej, daleko stabiej
na poludniowej.

W Kklimacie zimnym, w Kktérym temperatura najcieplejszego
miesigca nie przekracza 0° C, niema roSlin (Antarktyda, Gren-
landja — a takze wierzcholki alpejskich goér). Pierwsza roslinnosé
wystepuje w krajach, w ktérych temperatura lata przekracza 0°C
i dochodzi do 10°C. Jest to flora arktyczna, kiérej na wyso-
kich goérach odpowiada flora wysokogoérska. Tu juz rozpo-
czyna sie zasigg drzew karlowatych, t. j. wierzby i brzozy
i pierwszych drzew szpilkowych. Powyzej izotermy lipca 109,
t. j. mniej wiecej na linji 60 rownoleznika rozpoczyna sie ro$lin-
nos$¢é lesna, wylgcznie szpilkowa. Z drzew liSciastych towarzysza
iej tylko wierzby i brzozy.

W klimatach umiarkowanych spotyka sie formacje leSne i ste-
powe. Lasy rosng w obszarach dobrze nawodnionych, przyczem
na poétnocy przewazaja bory (skupienia drzew szpilkowych), zas
w miare posuwania si¢ ku niZszvm szeroko$ciom geograficznym
wystepuja skupienia mie-
szane, wzglednie lasy li-
Sciaste. Obszary o Kli-
macie wybitnie ladowym
pokrywajg formacje tra-
wiaste. Sg to stepy, roz-
rzucone w potludniowo-
wschodniej i wschodniej
Europie, w wielkich ob-
szarach Azji, Ameryki Pn.
i Argentyny. RoS$liny ste-
powe wytrzymuja duze

Ryec. 134. Hala Ggsienicowa w Tatrach.
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zmiany i skoki temperatury, wymagaja jednak okolo 40 cm rocznych
opadéw, potrzebnych do wzrostu zwlaszcza w porze wiosennej. Kwit-
nie tu uprawa zb6z zimowych i jarych, owocow i winogron. Roslin-
nos¢ ta ulega krétkiej lub dluzszej przerwie w okresie zimowym
i w czasie suchego lata.

W klimatach podzwrotnikowych wystepujgq lasy i sawanny.
Lasy gromadzg wigkszg ilo§¢ gatunkéw lisciastyeh. Tu znany jest
wiecznie zielony las krzaczasty. Posuszne okolice tych obsza-
row zajmujg formacje trawiaste, przetkane zrzadka drzewamii zio-
tami. Sg to sawanny Afryki, Ameryki i Australji, wymagajace
okoto 100 ¢m opad6éw rocznie. Nalezg do nich pampasy brazy-
lijskie i 1lanosy wenezuelskie. Jako rosliny charaktei‘ystyczne
wystepujg: oliwka, kukurydza, herbata, ryz, figi, magnolja, ba-
welna i i.

W pasie miedzyzwrotnikowym rosng rosliny (ryc. 133), ktére
potrzebujg stale wysokiej temperatury i znacznej ilosci wilgoci.
W nizszych a dobrze nawodnionych krainach tej strefy rosng wy-
sokopienne lasy drzew wiecznie zielonych, pelne pngczy i na-
rostow. Lasy te odznaczajg si¢ bardzo duzg iloScig gatunkow
drzew i bogactwem innych form roélinnych, ktére ukladajg sie
jakby pigtrami nad sobg. Z roslin charakterystycznych wymienié
trzeba trzcing cukrowsg, kawe, kakao, banany, manjok, pieprz, sago,
baobab i i. Na obszarach stepowych i pustynnyeh strefy goracej
rosng rosliny suchorostowe.

Wstepujge na wysokie géry, spotyka si¢ podobne jak na po-
wierzchni ziemi pasy florystyczne, wyksztalcone zwlaszeza w oko-
licach migdzyzwrotnikowych. W naszych Tatrach ukladajg sie for-
macje roslinne w nastepujgcy sposéb: do wysokosci 1.000 m sigga
uprawa zb6z, do 1.500 m kraina regli, do 1.800 m kraina koso-
drzewu, do 2.250 hal (ryc. 134), ponad 2.250 /n kraina turni (alpej-
ska), odpowiadajgca formom pasa polarnego.

Swiat roslinny skupia sig takze w wodach stodkich (ryec. 132)
i stonych, gdzie dociera do znacznych glebokosSci. O rozwoju roslin
w glebinach rozstrzyga nietyle cieplo, co Swiatlo.

Cwiczenia. 1. Opisz znane ci torfowisko. 2. Opisz najblizej mia-
sta seminaryjnego polozony las i okrefl jego skladnikii wlasciwosei. 3. Wy-
licz rosliny, jakie znalazles na znanej ci lace. 4. Narysuj stawek lub je-
zioro i oznacz osobnemi kolorami rozmieszczenie wazniejszych roélin
wodnych od brzegu ku srodkowi powierzchni wodnej. 5. Wedle mapy
Szafera (E. Romer: Atlas Polski Wspélczesnej) narysuj florystyczne krainy
w Polsce. 6. Wyjasnij, dlaczego pasy florystyczne sg lepiej rozwiniete
na polkuli pélnocnej.
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§ 70. Geograficzne rozmieszczenie zwierzat.
(Por. E. Romer: Powszechny Atlas Geograficzny — tabl. V).

Geografja zwierzgt bada warunki rozmieszczenia zwie-
rzqt w kazdym kierunku. Zaleznie od Srodowiska, w ktérem zwie-
rzeta zyjg, rozrozniamy faung ladows i faune morskg. Na
rozmieszczenie fauny w morzu wywieraja wplyw prady i fale mor-
skie, natura dna morskiego, gleboko$¢ morza i ciSnienie mas wod-
nych, temperatura i zamarzanie wody, zasolenie morza i rozpro-
szone w wodzie $wiatlo. W rozmieszczeniu fauny ladowej widzimy
wplyw rozkladu lad6w i morz, wplyw uksztaltowania terenu, a zwia-
szcza wplyw gor, jako waznych granic faunistycznych lub schronisk
dla wypartej skadingd fauny, wreszcie wplyw temperatury i wil-
gotnosci powietrza, wplyw wiatrow, wplyw sieci rzecznej, jezior
i blot, wplyw chemicznego skladu gleby, wreszcie wptyw roslin-
nosci, a zwlaszcza lasé6w i stepow, wkoncu wplyw czlowieka. Stad
rozrozniamy faune alpejska, gorskg, nizinng, skalng, piaskows, ste-
pows, leSng, jaskiniowg i t. p.

Fauna lgdowa zyje i rozwija si¢ albo w wodach ladowych
(rzekach, jeziorach) albo na powierzchni ziemi, przyczem juzto nie
opuszcza owej powierzchni, juzto przebywa czas jaki§ w powietrzu

Ryc. 1385. Miljony ptactwa na wybrzezach zachodnich Ameryki poludniowej.

Swiat organiezny (biosfera). 151

(ptaki, owady), juzto wiedzie zywot w najgérniejszych warstwach
skorupy ziemskiej (fauna ziemna, jaskiniowa).

Warunki Zycia na kontynentach sg tak zr6Zniczkowane, iz fauna
ladowa wykazuje w zwigzku ze zmianami klimatu bardzo znaczne
ro6znice w swem rozprzestrzenieniu na powierzchni kontynentow.
W wiekszych jeziorach fauna (jezierna) jest inna przy brzegach
niz na wodach glebokich, inna w jeziorach polarnych, a inna w row-
nikowych. Takze rzeki (fauna rzeczna) majq inne zwierzgta w swym
biegu goérskim, inne w rowninnym, inne gdy plyng w okolicach
wilgotnych, inne w suchych. Fauna $cisle lgdowa wykazuje pewne
roznice, zwigzane z klimatem kraju w znacznie wyZszym stopniu
od fauny wodnej. Mamy wigc dziedzine arktyczng, umiarkowang
i gorgca. W dziedzinie umiarkowanej i gorgcej rozr6zni¢ mozna
jeszcze faune lasow i stepow.

Fauna arktyczna jest dosy¢ uboga w gatunki, chociaz jest
bogata ilo§ciowo. Zyje tu niedzwiedZz bialy, lis, gronostaj, pizmo-
wiec, ren, zajgc. Nieslychane jest bogactwo ptactwa i owadow.

Faune strefy umiarkowanej cechujg zwierzeta drapiezne
(niedzwiedz, wilk, lis, kuna, tchorz i i), kopytne (los, jelen, daniel,
sarna i i), niektore gryzonie (wiewi6rka, bobr i i), wiele zwie-
rzat owadozernych (kret, jez i i), mnostwo ptakéw drapieznych,
lazcow, wroblowatych, grzebigeych, a nad wodami brodzeow. Takze
wiele jest owadéw. Na stepach 7zyjg zwierzeta domowe, procz
nich gryzonie (antylopy), zwierzeta drapiezne (wilki, tygrysy
w Azji, pumy w Ameryce), o wiele mniej ptactwa (biegusy), duzo
owadow.

W strefie gorgcej zyja malpy, wiele gatunkow ptactwa (papugi,
kolibry), gadow (weze) i plazéw. Niestychane jest mnéstwo owa-
déw, zwlaszeza motyli. Bogata jest fauna wo6d, wsrod niej kroko-
dyle, mnéstwo ptakow brodzacych, a nawet wielkich ssawcow (hi-
popotamy).

Fauna morska dzieli si¢ na faune: a) przybrzezna, b) faune
otwartego morza, ¢) glgbinows.

Fauna przybrzezna przypada na plytkie morza, otaczajgce
kontynenty i na szelfy kontynentalne. Przystosowuje si¢ ona przez
rozwoéj silnego szkieletu do ruchu wody (polipy rafowe, szkar-
lupnie), do charakteru dna skalistego czy piaszczystego, niekiedy do
braku soli. Bogactwo planktonu, pedzonego ku wybrzezom przez
fale i obfitos¢é glonéw, sprawia, Ze Swiat zwierzecy jest liczny.
Procz wielu gatunkéw ryb i ssawcoéw morskich wymieni¢ przede-
wszystkiem nalezy skorupiaki, malze i Slimaki.
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Fauna morza otwartego trzyma sie gérnych warstw mor-
skich, w ktorych swiatlo slonca sigga do glebokoSci 400 m. Oprocz
planktonu roslinnego spotyka si¢ plankton zwierzecy, nadto ryby,
wielkie ssawce morskie (wale), jamochiony (meduzy, Zebroplawy),
niektore robaki i migczaki, przystosowane do zycia na otwartem
morzu.

Fauna gtebinowa obejmuje dna moérz, zwlaszcza gleb-
szych niz 400 m. Zwierz¢ta fauny glebinowej zywig sie z braku
roslin wylfgcznie migsem innych zwierzat. Oproécz skorupia-
kow wielce charakterystycznemi sg szkartupnie, zwiaszcza roz-
gwiazdy, liljowce, strzykwy i t. p. potem jamochlony, wsr6d nich
gabki. Nie brak planktonu oraz form, Zyjagcych w muie dna mor-
skiego.

Cwiczenia. 1. Wyznacz na mapie najblizszej okolicy miejsea,
gdzie rosnie dgb, Swierk, sosna, modrzew, cis, jodfa, buk i t. p. 2. Wy-
znacz na mapce najblizszej okolicy, gdzie spotykales a) slimaki, b) nie-
ktore owady, ¢) zajgca, lisa, gronostaja. 3. Wedlug mapy Jakubskiego
(E.PRlomer: Atlas Polski Wspélczesnej) narysuj faunistyczne krainy
w Polsce.

Rozdziatl IX.

Czlowiek.

§ 71. Przyroda i ezlowiek.

Przyroda wywiera niewgtpliwy wplyw na czlowieka. Wplyw
przyrody objawia si¢ w sposobach odzywiania si¢ i w rozwoju fi-
zycznym czlowieka, w ubiorze, w mieszkaniu, w narzedziach uzy-
wanych przez czlowieka i w jego zajeciach. Wplywa takze przyroda
kraju na zycie gromadne ludzkoSci, na jej skupienia w pewnych
krajach, wplywa na jej historje, zarowno jak na charakter i Zycie
duchowe, jakkolwiek te ostatnie wplywy nie dadza sie sledzié
z calg S$cistoscig.

Z drugie] strony nie da si¢ zaprzeczyé, ze i cztowiek oddzia-
tywa na przyrode i zwolna lecz systematycznie zmienia tu i 6wdzie
wyglad powierzchni ziemi.

Geografja bada wzajemny wplyw ziemi na czlowieka i wpltyw
cziowieka na ziemig (por. str. 2), §ledzac, w jakim stopniu objawia
si¢ on w zjawiskach geograficznych.
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§ 72. llo§é, rozmieszczenie i ruch ludnosci na ziemi.

Ilo§¢ wszystkich mieszkaficOw na ziemi nie zostala dokladnie
ustalona. W przyblizeniu wynosi ona w Europie 460 milj., w Ame-
ryce Pn. 147, w Ameryce Pd. 68, w Azji 1.017, w Afryce 130,
w Australji, Oceanji i w obszarach polarnych 9, razem okolo 1.830
miljonéw ludzi. Ludzie nie sg rozmieszczeni na ziemi roOwnomiernie
(ryc. 136). W jednych krajach sa gesto skupieni, w innych mie-
szkajg rzadko.

‘GestoS¢é zaludnienia pewnego obszaru oznacza si¢ w sto-
sunku do powierzchni, jaka ludno$¢ zajmuje, a wyraza w cyfrze,
ilu ludzi przypada na 1 km® Obszar, w ktérym mieszka ponad
100 ludzi na jednym Am? ma zaludnienie geste, 20 do 100
na 1 km® ma zaludnienie rzadsze, ponize] 20 stabe. Gegstosé
zaludnienia danego kraju jest jednym z najbardziej typowych przy-
ktadow zaleznoSci czltowieka od warunkow przyrodzonych. Obszary,
uposledzone przez przyrode, jak kraje polarne lub pustynie, nawet
stepy i obszary blotniste, maja bardzo rzadkie zalidnienie. Nato-
miast obszary o klimacie fagodnym lub cieplym, z urodzajng i do-
brze nawadniang ziemig, majg zaludnienie geste. Niekiedy przycia-
gaja ludzi bogactwa mineralne lub roslinne i zwierzece, jak np.
ztoto do zimnej Alaski, drzewo kauczukowe do wilgotnych lasow
Brazylji, perly na wybrzeze zatoki Perskiej.

Najwiecej ludzi mieszka na poikuli poinocnej i to w strefie
umiarkowanej cieplejszej i w sirefie podzwrotnikowej. Czlowiek
skupia sie chetnie na nizinach i w poblizu moérz, mniej che¢tnie na
wyzynach i w glebi kontynentéw, unika natomiast obszarow wyso-
kogorskich. Takze rodzaj zagospodarowania wplywa na jakoS¢ za-
ludnienia. Najwieksze zageszczenie wykazuja kraje i obszary prze-
mystowe (Belgja, przemyslowe rejony Anglji, Slagsk Goérny). Naj-
wigksze zaludnienie $rednie ma Europa (46 ludzi na 1 km?), potem
Azja (23 na km?), najmniejsze Australja (1 czlowiek na km?). Bar-
dzo stabo zaludniong jest Ameryka Pn. (okoto 6 na km?). Srednie
zaludnienie Polski wynosi 70 ludzi na km?®.

Ilo$¢ ludzi na danym obszarze zmienia sig, to znaczy zwieksza
sig lub zmniejsza. To zjawisko nazywamy ruchem ludnoSci
Na wzrost zaludnienia wplywa cyfra urodzen i jej przewaga nad
cyfra S$miertelnosci, czyli przyrost naturalny. Takie przy-
chodztwo z krajow obcych, wywolane glownie potrzebami go-
spodarczemi, wplywa dodatnio na wzrost ludnoSci. W zwigzku
z réznicami gestosci zaludnienia poszczeg6lnych obszaréw geogra-
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ficznych wystepuje zjawiske emigracji, t. j. wychodztwa z kra-
jow silniej zageszczonych do obszaréw zaludnionych siabiej. |

Cwieczenia 1. Oblicz na podstawle dostarczonych ci danych gestosé
zaludnienia niektérych krajow Europy. 2. Naznacz kraje o wielkiej, redniej
i malej gestosci zaludnienia.

§ 73. Réinice rasowe i etniczne w obrebie ludzkosci.

Jak wiadomo, ludzko$§¢ dzieli si¢ na ludy, narody, plemiona
it p. ugrupowania etniczne, ktdre réznig si¢ migdzy sobg
jezykiem, sposobem Zzycia, obyczajami. Z drugiej strony tak ludzie,
jak i ludy roznig sie miedzy sobg pod wzgledem fizycznym. Gdy
za§ og6t cech fizycznych (barwa skory, barwa i rodzaj wiosow,
ksztalt czaszki i nosa, wzrost i uklad ciala) weZmiemy za podstawe
podziatu ludzkos$ci, wtedy moéwimy o rasach. Niekiedy dwa lub
wigcej ugrupowan ludzkich zaliczamy na podstawie cech cielesnych
do jednej i tej samej rasy. Ale w obrebie jednej i tej samej rasy
dopatrujemy si¢ niekiedy kilku odmian owego wspoélnego typu
fizycznego, co wskazuje, iz owe ugrupowania powstawaly przez
mieszanie sie¢ réznych ras ze so-
bg. Tak bowiem, jak fale w morzu, = e
tak fale ludzkoSci przelewaly sig WD et W
jedna na drugg. Natomiast roznice |
etniczne miedzy ludami majg swe |
przyczyny w rozwoju ludéw, wich
historji i w stosunkach spolecz-
nych. Cechami fizycznemi -czlo-
wieka zajmuje si¢ nauka, zwana % .

antropologjg, cechami etnicz- g
nemi etnografja (etnologja).
Znanym jest podzial ludzkosci
na 5 ras wedlug barwy skory (rasa
biala, czarna, z61ta, czerwona, oliw-
kowa — malajska). Podobnych po- §
dziatow jest wiele, a liczba ras
ludzkich, podawanych przez te po-
dzialy, waha si¢ miedzy 2 a 34.
Oto cechy niektérych owych
ras. Rasa murzynska (rye. 137),
do ktérej nalezg murzyni-Nigrici S
i Bantu, odznacza si¢ czarng barwa e Pmds&?flel S
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it skory, wlosem kedzierzawym, dtu-
goglowy czaszka, szerokim nosem,
postacig wyniosta. Rasa arabska
lub semicka wyréznia sig od
innych wiosem kreconym, brunat-
nym lub czarnym, ciemnemi oczy-
ma, nosem orlim, czaszkg dtugo-
glowa, twarzg podiuzng. Rasa po-
linezyjska (ryc. 138) ma skoére
Z6itg, nos wystajacy, niekiedy
zgiety, wzrost wysoki, czaszke
krotkag lub Srednioglows, twarz
podiuzng. Eskimosi (ryc. 139) ma-
ja barwe skéry zotto-brunatng,
twarz okraglg i splaszczong, cza-
szke diugoglowa, wzrost maty.
Mongolowie majg blado-zottg bar-
we skory, policzki wystajgce, oczy
Rye. 138. Mali Polinezyjczycy. skosne, krotkg czaszke. Europej-
czyk zachodni (np. mieszkaniec
srodkowej Francji) odznacza si¢ skorg bialg, z odcieniem matowym,
ciemnym wlosem, malym wzrostem, okragly twarzg i krétkoglowa
czaszkg. Europejczyka péinocnego (np. Szweda) cechujg: jasna
barwa skory z odcieniem rézowym, jasne wiosy, niekiedy krecone,
wzrost wysoki i czaszka dlugoglowa. Indjanin Ameryki Poludniowej
ma wilosy proste, nos wystajgcy, prosty lub zagiety, wzrost matly,
jest krétko- lub dilugoglowcem.

Podzial na grupy etniczne nie zgadza si¢ z podzialem na rasy.
Opiera si¢ bowiem na roéznicach jezykowych, spolecznych, a nawet
geograficznych. Spoleczne réznice pochodzg bardzo czesto stad,
iz ludy zyja i rozwijajg si¢ w roZnych Srodowiskach geograficznych.
Z tego powodu mozna pod wzgledem jezykowym i geograficznym
wyr6zni¢ nastepujgce ugrupowania:

L W Europie mieszkajg: 1) Indo-europejczycy albo Arjowie, do
ktérych nalezg: ludy romanskie (np. Wiosi, Hiszpanie, Francuzi i in.),
Germanowie (np. Niemcy, Szwedzi i in.), Stowianie (mp. Polacy,
Rosjanie i in.), Greko-lllyrowie (np. Grecy, Albanczycy), Celtowie
(op. Bretonowie i in.), Lotysze i Litwini. 2) Nie-arjowie, np. Ba-
skowie w Pirenejach zachodnich, Laporczycy, Finowie zachodni
i wschodni, Wegrzy i in.).

II. W Azji przedniej wyrézniamy: 1) ludy iraiskie (Persowie, Afga-
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nowie, Kurdowie i in.) i kaukaskie, (np. Lezgjowie, Georgjowie, Czer-
kiesi i Ossetyncy) i 2)ludy semickie (Syryjczycy, Arabowie, kt6rzy mie-
szkajqg takze w Afryce). W Indji Przedgangesowej mieszkaja: 1) Indo-
arjowie (Hindusi, Kafirowie i in.) 2) Drawidowie, 3) Kolowie i 4) ludy,
nie dajace si¢ zaliczy¢ do grup innych (np. Wedda, Syngalezi i in.).

W Azji p6inocnej istniejg trzy grupy jezykowe: 1) staroazjaci
(Czukczowie, Giljacy, Ainowie), 2) Tunguzi (Mandzurowie, Orocze
iin.) i 3) Jenissejecy (Samojedzi iin.). W Azji Srodkowej mieszkaja :
1) Turcy (Jakuci, Kirgizi, Osmanowie i in.), 2) Mongolowie (Burjaci,
Kalmucy i in.), 3) Tybetanczycy (Lepcza, Bod). Azje wschodnig
zajmujg: 1) Japonczycy, 2) Koreanczycy 3) Chinczycy.

W Indji Zagangesowe] rozréznia si¢ 5 grup etnicznych: 1) mie-
szkancOw pierwotnych, 2) Kambodzow, 3) Birmanow, 4) Annamitow
i 5) Thai (do nich naleZg np. mieszkancy Siamu).

III. W Afryce po6inocnej i poinocno-wschodniej panujg jezyki
semickie lub hamickie, jak 1) arabsko-berberski, (Tuaregowie,
Fellahowie w Egipcie i in.), 2) etjopski (np. Abisynczycy, Galla i in.),
3) Fulah-Sandé (np. Niam-niam, Massajowie i in.). W Afryce $rod-
kowej rozréznia si¢ 1) Negrylow lub Pigmejow, 2) Nigritow lub mu-
rzynéw wiasciwych (np. Haussa, Dinka i in.), 3) murzynéw Bantu
(np. Duala, Suaheli, Kafrow, Ba-Luba i in.).

W Afryce poludniowo-zachodniej stanowia osobng grupe
etniczng Buszmeni i Hottentoci.

IV. W Australji i na wyspach Oceanji rozr6znia sie liczne
grupy. Na potwyspie Indo-chinnskim, na wyspach Sundajskich i chii-

Rye. 139. Eskimosi Ameryki Péinocnej.
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sko-japonskich oraz na Madagaskarze mieszkajg Negrici, Indonezi,
(Tagalowie, Batakowie i in.) i rézne ludy mieszane, jak np. Jawan-
czycy, Malajowie i in. Mikronezyjczycy sg rozmieszczeni na wy-
spach Karolinach, Marszala i in. Polinezje zajmujg Polinezyjczycy
wlasciwi (np. Samoanczycy, mieszkancy wysp Tahiti), Melanezje
Melanezyjczycy wiasciwi (na wyspach Nowej Kaledonji) i Papuasi
na Nowej Gwinei. W Australji mieszkajg Australczycy.

V. W Ameryce Pn. rozrézniono: 1) Eskimoséw, 2) Indjan
czerwonoskorych, 3) Indjan Meksyku i Ameryki Srodkowej
(np. Aztekéw, Majéw i in.). W Ameryce poludniowej sg cztery
grupy etniczne: 1) Andowie, np. Chibcha, Quiczua-Aimara), 2) mie-
szkancy nad Amazonkg (np. Karaibowie i in.), 3) Indjanie wschod-
niej i srodkowej Brazylji (np. Botokudzi i in.), 4) mieszkarncy Ziemi
Ognistej.

Nie nalezy zapominaé, ze Europejczycy, jako kolonisci, zajeli
prawie calg Ameryke Pn., znaczng cz¢$¢ Ameryki Pd., a w Ameryce
Srodkowej i w innych krajach zmieszali si¢ z ludnoscig indjaniska,
lub murzynskg (metysi, kreolowie i in.). Opanowali réwniez w ca-
loSci Australje. W wielkiej liczbie zas mieszkaja w Azji péinocnej
i w Afryce poinocnej i poludniowej. W podobny spos6b, sprowa-
dzani przez Europejczykow jako niewolnicy lub robotnicy planta-
cyjni, murzyni stanowig znaczny odsetek ludnosci w krajach mie-

dzyzwrotnikowych i podzwrotnikowych Ameryki. Nastepujg réwniez

przesunigcia ludnosci chinskiej i japoniskiej we wnetrzu Azjiina wy-
spach oceanu Spokojnego. Pokazuje si¢ przytem, Ze pewne ludy wyka-
zujg silng tendencje do rozprzestrzenienia sig i wielkg zdolnos¢ do
przystosowania si¢ do innych warunk6w klimatycznych, inne nato-
miast wymieraja i cofajg sie.

Ludzko$6, rozbita na liczne rasy i jezyki, nie jest roéwniez
jednolita pod wzgledem swej kultury duchowej, a zwlaszcza religji.
Roéznice w pojeciach religijnych, kiore dzielg ludzkos¢, sa nieraz
bardzo wielkie. Pod wzgledem religji dzieli si¢ ludzko$¢é na cztery
grupy: 1) na ludy o niejasnych pogladach religijnych, 2) na zwo-
lennik6w fetyszyzmu, 3) na wyznawcéw brahmanizmu (235 milj.),
buddaizmu, konfutseizmu i tacizmu lub zwolennikéw kultu przod-
kéw (razem 570 milj.), wreszcie 4) na zwolennik6w religij monotei-
stycznych: chrzeScijanistwo 650 milj., mahometanizm 250 milj., ju-
daizm 14 milj.

Cwiczenla. 1. Oznacz w klasie procentowy stosunek brunetow,
blondynéw i szatynéw. 2. Zbadaj klas¢ wedlug wzrostu.
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§ 74. Wplyw warunkéw geograficznych na spesoby odiy-
wiania sie, na rozwéj ciala ludzkiego, na ubiér i narzedzia.

Wplyw warunkéw geograficznych na sposoby odzywiania sig
czlowieka objawia sie w nastgpujacem zjawisku. W okolicach zim-
nych i chlodnych potrzebuje czlowiek wigcej tluszezu, wytwarza-
jacego cieplik w ciele. Stad Eskimosi zywiq si¢ wylgeznie tuszczem
i migsem, mieszkancy Syberji i Tybetu spozywaja wiele masla,
Anglicy przenosza potrawy migsne nad inne.

Tymczasem mieszkancy krajow cieplejszych sg zwolennikami
jarskiego odzywiania si¢. Migso, zwlaszcza thuszcze, z trudnoscig zno-
szg. Chificzyk uwaza ryz za gtowny Srodek odzywczy, Wioch polente,
makaron i ryz. Takze spozycie alkoholu i t. p. uzywek stosuje sig
do klimatu. Jest ono wieksze w Kklimatach zimnych i chiodnych,
niz w cieplejszych. Hindusi nie uzywajg ani herbaty ani alkoholu
w swej goracej ojczyZnie.

Wplyw Srodowiska geograficznego na rozwéj ciata ludzkiego
nie da sie wszedzie $ledzi¢ z calg ScisloScig. A jednak zauwa-
zono, Ze im bardziej jest czlowiek wystawiony na dzialanie stonca,
tem ma ciemniejszg barwe skory, ze ludy stepowe i pustynne
majg postaé szczuplg i chudg, podczas gdy w okolicach lesistych
i w klimacie wilgotnym sg budowy silniejszej i postaci bar-
dziej petnej.

_ A c6% powiedzie¢ o tem, w jaki sposob przebywanie w przy-
rodzie zaostrza zmysty ludzkie. Szczeg6lnie odnosi sig to do wzroku
i stuchu, przez co ludy pierwotne doskonale si¢ orjentujg, tropig
zwierzeta i t. p.

Natura sama wskazuje, iz cztowiek w klimatach zimnych lub
o znacznych wahaniach temperatury powietrza ubiera¢ si¢ musi
ciepto (Eskimos chodzi w futrze z renifera lub foki), a w klimacie
gorgcym moze nawet obywaé si¢ bez ubrania. Mieszkancy krajow
stoneczhych uzywajg duzych kapeluszy, parasoli, wachlarzy (op.
Chificzycy) przed storicem lub calkiem zakrywajg glowe (Arabowie).
Odpowiednio do warunkéw, w ktérych ludzie 2yja, uzywajg obuwia
ze skoéry, z drzewa, z tyka lub chodzg boso.

Naczynia i narzedzia, ktérych cztowiek pierwotny codziennie
uzywa, bywajg w krajach stepowych i trawiastych wyplatane ze
stomy, w krajach lesistych wyrabiane z drzewa, w krajach uboz-
szych w drzewo bywajg wypalane z gliny. Innej broni uzywa czio-
wiek pierwotny w okolicy lesistej (fuk) a innej na stepie (lasso,
bola) i w okolicy bezleSnej (kamien).
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Nie trzeba wyjasniaé, ze w miare rozwoju Kkultury czlowiek
uniezaleznia sie od natury. Zmieniajg si¢ wowczas przyzwyczajenia.
Ludy pierwotne przyjmujg wiele z materjalnej kultury europejskiej
(bron, inne narzedzia, ubrania i t. p.). Wplywy te iS¢ mogg tylko
do pewnej granicy, wytknietej przez Srodowisko geograficzne i przez
spos6b zycia mieszkancow.

Cwiczenia. 1. W czem dopatrujesz sie wplywu przyrody na zycie
ludu w Polsce.

§ 75. Domy i osady ludzkie.

Zalezno$¢ od przyrody przejawia sie rOwniez w budowie, for-
mie i wygladzie doméw i osad ludzkich.

Srodowisko geograficzne wplywa na materjat, z ktérego czlo-
wiek buduje dom. W poinocnej Afryce i w Hiszpanji do dzisiaj
dziesigtki tysiecy ludzi mieszka w jaskiniach. W okolicach lesso-
wych w Chinach setki tysiecy ludzi przebywa w wykutych w gli-
nie lessowej izbach, wzniesionych pietrami ponad sobg. W okoli-
cach zwrotnikowych uzywa sie lisci réznych roslin (palmowych,
bananowych) oraz trawy (ryc. 141) do budowy dachow i $cian.
W okolicach lesisiych przewaza drewno jako materjal budowlany
(w Polsce w poélnocnej Rosji, na p6twyspie Skandynawskim). Na
stepie kulturalnym spotyka sie przewaznie lepianki, a na stepie
dzikim namioty ze skor (np. u Kirgizow) lub z welnianych ma-
teryj (u Beduin6ow). W okolicach ubogich w lasy a suchych i ka-
mienistych uzywa si¢ kamienia lub cegly do budowy domow
(w krajach Srodziemno-
morskich).

Takze w samej Kkon-
strukeji domu cztowiek
nasladuje przyrode, na-
dajac domowi forme ku
gbérze zaosirzong na
wzOr gniazda pszczo6t lub
gniazda termitéw, albo
domku bobrow i ukia-
dajac pokrycie dachu na
wzo6r lusek u ryb.

Wkrajach zimnych dom
przystosowany jest prze-
dewszystkiem do utrzy-

Ryec. 140. Mieszkania na lodzi w Siamie.
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A

Ryec. 141. Domy na palach w Nowej Gwinei.

mania ciepla (np. chata ze $niegu u Eskimos6w), w krajach cie-
piych i slonecznych chodzi o uzyskanie cienia. Tem si¢ ttumaczg
waskie uliczki, kruzganki i podcienia, cieniste podworza.

W krajach, nawiedzanych przez trzesienia ziemi, buduje sie
domy lekkie (w Japonji z bambusu i przewaznie jednopietrowe),
w okolicach bagnistych i podmoklych domy spoczywajg na palach
i s wysokie (w Holandji). Domy na palach buduja roéwniez mie-
szkaney okolic jeziernych i nadrzecznych (ryc. 141), upatrujac
w tego rodzaju budowlach ochrone przed zwierzetami, wilgocia
1 przed wrogiem. Z tych samych wzgledow mieszkanicy Nowej
Gwinei budujg swe domy nawet na wysokich drzewach. W dolnym
biegu wielkich rzek Azji poludniowo-wschodniej tysiace rodzin ma
swoje mieszkania na lodziach i tratwach (rye. 140).

Polozenie domoéw i ich orjentacja zalezg od warunkéw topo-
graficznych. Cztowiek buduje dom w poblizu zZr6dta, nad brzegami
rzek, w poblizu jezior i stawéw, a okna zwraca najchetniej ku
wschodowi lub do poludnia, wybiera obszary réwninne i suche,
fagodne zbocza, dostoneczne stoki gorskie, terasy i wygodne mor-
skie zatoki. W miare moznosSci unika okolic wysokogorskich, pod-
mokiych, bezwodnych, kamienistych lub krasowych. Rzadko osiedla
si¢ na pustyni i w okolicach podbiegunowych.

Pawlowski i Mécisz: Geografja ogdlina. 11
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Skupienia mieszkan ludzkich nazywamy osadami lub osie-
dlami ludzkiemi. Zalicza si¢ tu osiedla samotne, dwory, folwarki,
przysi6lki, wsie, miasteczka i miasta. Warunki geograficzne, po-
trzeby gospodarcze i miejscowe zwyczaje wplywajq na charakter
i uklad sytuacyjny osad ludzkich, na ich styl i konstrukcje, wre-
szcie na ich jakosé i trwaloSé ze wzgledu na dobér materjaléw
budowlanych.

Rozréznia si¢ osady typu wiejskiego i typu miejskiego.
Osady typu wiejskiego sg przystosowane do rolniczych zaje¢ mie-
szkanc6w. Nalezg tu dwory, folwarki, wioski i wsie. Dwory i folwarki,
skupiajgce wlasnosé rolng wigkszg i Srednig, skladajg si¢ zwykle
z kilku dom6w mieszkalnych i z zabudowan gospodarczych. Wsie
i wioski zajmuje ludno§¢ malorolna i czeSciowo Sredniorolna. Mia-
steczka sg typem poSrednim migdzy wsig a miastem i skupiajg
ludnoS¢ rolniczg, rzemieslniczg i handlows. Miasta budowane sg
z mozliwie najwigkszem wyzyskaniem miejsca, a grupujg w sobie
ludno$¢é rzemieflniczg, przemystowsg i handlows, tudziez zawody
wolne.

Warunki topograficzne wplywaja na forme i rodzaj zgrupo-
wania osad. Wyr6znia si¢ tu dwa typy, t. j. zachodni i wschodni.
Osady typu zachodniego grupujg si¢ wzdluz jednej lub kilku ulic,
zaS osady typu wschodniego majq przewaznie forme kolists,
a drogi schodzg si¢ koncentrycznie w $rodku osady. W okolicach
gorskich buduje si¢ osady wzdluz waskich dolin rzecznych, ktére
w rozszerzeniach dolin przybierajg forme rozproszong. Na Podolu
i Ukrainie kryjq si¢ domy po zboczach jaréw rzecznych.

Rozmieszczenie, ilosé i wielko§é osad zalezy naog6l od cha-
rakteru sieci rzecznej. Nad gesta siecig rzeczng grupujg sie osady
liczne, lecz niewielkie i slabiej zaludnione. Nad rzadkg siecia
wodng spotyka sie osady nieliczne, lecz duze i geSciej zaludnione.

W gospodarczem i kulturalnem zyciu spoleczefistw bardzo
wazng role odgrywaja miasta wielkie, liczgce ponad 100.000
mieszkancéw. Miasta te rozwijajq si¢ i powstajg glownie w kra-
jach przemystowych i jako liczne skupienia elementéw pracowi-
tych, przedsigbiorczych i inteligentnych wplywajg powazmie na
kulturalne Zycie spoleczefistwa. Sg dwa rodzaje miast wielkich:
miasta historyczne i miasta nowozytne. Miasta historyczne
(ryc. 142) siegaja poczgtkami w dalekgq przeszioS¢, przechodzity
réine losy i koleje. Majg wigc bogatg historje, tudziez bezcenne
niekiedy zabytki z dziedziny budownictwa, rzeZby i malarstwa.
Byly w przesziosci grodami i twierdzami i majg Slady muréw,
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baszt i walé6w obron-
nych. Osrodek miasta
historycznego tworzy
zazwyczaj miasto stare
z waskiemi uliczkami
i rynkiem w S$rodku.
W rynku spotyka sie
czesto stare budynki,
siegajace nawet Sred-
niowiecza. Stare mia-
sto otaczaja plantacje
i ogrody, zalozone na
miejscach dawnych wa-
16w i muréw, poza plan-
tacjami znajduje sie miasto nowe, z szerokiemi ulicami i nowozyt-
nemi budowlami. Typowem miastem historycznem jest Krakow.
Miasta nowozytne powstaly w niedalekiej przesziosci. Powstanie
swoje i zwlaszcza szybki rozwéj zawdzigczajg warunkom gospo-
darczym, a spotykamy je w obszarach gérniczych i przemysiowo-
handlowych, ktérych sg waznemi ofrodkami. Miasto nowozyine
ma ulice diugie i szerokie, przecigte pod kgqtem prostym licznemi
przecznicami, budynki liczne i wysokie o wygladzie koszarowym.
Typowym przykltadem miasta nowozytnego jest u nas L.6dz.

Ryec. 142. Cieszyn w 17 stuleciu. Przyklad miasta
historyeznego.

Cwlezenia. 1. Narysuj plan miasta, w kitérem mieszkasz i plan
wioski, z ktérej pochodzisz. Poréwnaj je ze soba. 2. Narysuj sie¢ rzeczng
i zaznacz koélkami najblizej miasta seminarjalnego polozone osady.

§ 76. Drogi 1 Srodki komunikacyjne.
(Por. E. Romer: Powszechny Atlas Geograficzny — tabl. VIII).

Réwniez w wyborze $Srodkéw komunikacyjnych dostosowuje
sie czlowiek do Srodowiska geograficznego. W krajach $nieznych
uzywa lekkich sanek i nart jako Srodka komunikacyjnego. Przez
przepasciste doliny przeprawia si¢ zapomocg wiszgcych mostow
linowych (w Andach, Himalajach, w srodkowej Afryce), gdzie niema
drzewa, uzywa skory do sporzadzenia sobie lodzi (w Mezopo-
tamji, w Tybecie (ryc. 144), Eskimosi). Zaleznie od natury kraju
uzywa czlowiek w Afryce péinocnej (po Sudan) wielbigda lub
konia jako s$rodka komunikacyjnego, w Afryce poludniowej (po
rzeke Zambezi) wolu, a w Afryce Srodkowej Srodkiem komunika-
cyjnym jest sam cziowiek.

11°
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Z postepem czasu rozszerzajg sie po calej ziemi europejskie
srodki komunikacyijne.

Drogi i Srodki komunikacyjne pozostajg z gospodarczym roz-
wojem panstwa w Scistym zwigzku. Jak z jednej strony rozwoj
1 postgp gospodarczy wyksztatca, powieksza i udoskonala sieé¢ ko-
munikacyjng w panstwie, tak z drugiej strony stan tej sieci, licz-
bowy i jakosSciowy, daje Swiadectwo o kulturalno-gospodarczym
poziomie danego pafistwa lub prowincji. Kierunek rozwoju drog
zalezy w duze] mierze od warunkéw geograficznych, ktore czlo-
wiek odpowiednio wykorzystuje i do swych potrzeb dostosowuje.

Komunikacje dzielimy na ladowg, wodng (morska i wodno-
ladowsg) i powietrzng. Komunikacja ladowa zalezy od: a) rzeZby
powierzchni ziemi, &) sktadu gleby, ¢) nawodnienia kraju, d) klimatu,
e) flory i fauny. Komunikacja morska zalezy od klimatu, rozdziatu
ladow i morz, glebokosci i rodzaju morz, komunikacja wodno-l3-
dowa od klimatu i stosunk6w nawodnienia ladéw. Komunikacja
powietrzna zalezy w zupeinoSci od stanu powietrza.

W komunikacji ladowe]j rozroznia si¢ drogi nieutrzymane
(naturalne), drogi utrzymane (bite) i drogi zelazne. Drogi bite sg
budowane na mocnej podbudowie, majg forme lekko wypuklig
i sg zaopatrzone w rowy i mosty. Do drég naturalnych zalicza si¢
drogi wiejskie, polne, lesne i stepowe. W terenach wysokogér-

Rye. 143. Widok portu w Bostonie ze stojacemi w mim okretanu.

Czlowiek. 165

skich, gérzystych, leSnych
i bagnistych bogato roz-
winiete sg $ciezki. Znacze-
nie drog bitych wzmoglo
si¢ w najnowszych czasach
wskutek rozwoju automo-
bilizmu. Drogi zelazne
czyli koleje dzielg si¢ na
normalne i waskotorowe.
Koleje normalne stuzg
og6lnym celom komuni-
kacyjnym, koleje wasko-
torowe giownie celom go-
spodarczym. Kolejki gor-
skie majg zastosowanie
w okolicach wysokogor-
skich. Czesto stuzg glow-
nie do przewozu turystow Rye. 144. Przeprawa przez rzeke Indus.

na niedostepne szczyty

(np. Mt. Blanc). Komunikacja lgdowa postuguje si¢ licznemi Srod-
kami, jak: wozy zwyklte, wozy kolejowe i elektryczne, parowozy,
samochody, wozki, sanki, telegraf i telefon, wreszcie zwierzg
i czlowiek. W obszarach gorniczych wprowadzone sg w uzycie
kolejki linowe.

Komunikacja wodna odbywa si¢ na morzu, tudziez na
kanatach i rzekach. Rzeki sa drogami naturalnemi, kanalty sztucz-
nemi. Komunikacja morska i oceaniczna gczy przyciwlegle brzegi
moérz i oceanéw, podczas gdy wzdluz wybrzezy odbywa sig¢ ko-
munikacja przybrzezna. Komunikacja wodna rozporzadza olbrzymig
iloscig $rodkoéw komunikacyjnych, do ktorych obok skromnych lo-
dzi, tratw i wychodzgcych juz z uzycia zaglowcow, nalezg réznego
rodzaju i réznych rozmiarow parowce. Do morskich Srodkow ko-
munikacyjnych nalezg takze kable (telegrafy) podwodne, 1gczace
prawie wszystkie kontynenty ze sobag.

Komunikacja powietrzna znajduje si¢ w Europie i Ameryce
dopiero w poczatkach swego rozwoju. W wielu krajach Europy (row- -
niez w Polsce), a takze w Ameryce, Australji i Nowej Zelandji istnieja
juz stale linje i polgczenia lotnicze. Komunikacja ta ma olbrzymie
znaczenie i wielkg przyszto$¢ przed soba. Od jej rozwinigcia i wy-
doskonalenia zaleze¢ bedg losy najblizszych wojen, a tem samem
losy panstw i narodow. Srodkami komunikacji powietrznej sg sa-
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moloty i balony sterowe. Samoloty osiggnely dotgd posréd wszyst-
kich $rodk6w komunikacyjnych najwigkszg chyZos§¢ (Srednio do
200 km na godzing). Samolotami obleciano juz calgq ziemi¢ dokola
i wzniesiono si¢ do zmacznej wysokosci (do 12.000 m).

Wazne zadanie komunikacyjne spelniajg: poczta, telegraf i te-
lefon. Telegraf i telefon bez drutu opanowujg najwigksze
nawet odleglosci (np. z Warszawy do Nowego Jorku) i stajg sig
uniwersalnym $§rodkiem porozumiewania si¢ Swiata. Stuzg réwniez
do przenoszenia dZwiek6w muzycznych na wielkie odleglosci (radjo)-
Wszystkie rodzaje komunikacji majg swoje stale punkty oparcia,
do ktérych nalezg: stacje (kolejowe, lotnicze), stacje i urzedy
pocztowe i telegraficzne, porty rzeczne i morskie (ryc. 143).

Komunikacje shuzg do przewozu ludzi i towaréw, tudziez do
wymiany mysli ludzkich. Starajg si¢ uzywaé coraz lepszych Srod-
kéw 1 coraz krétszych drég, pokonywajac zwyciesko przeszkody,
zwleszcza r6zne rodzaje teren6w i odleglosci. Drogi lgdowe i wodne
sq szlakami dzialalnosci czlowieka. Na miejscach skrzyZowania sig
drog powstajg centra kulturalne i organizacje polityczne. Nad wiel-
kiemi arterjami wodnemi powstaly w staroZzytnoSci wspaniale cy-
wilizacje, jak chifiska, staro-indyjska, egipska, assyryjsko-babilon-
ska. Na skrzyZowaniu si¢ drég poludnikowych i réwnoleZnikowych,
stworzonych przez przyrode na pomos$cie baltycko-czarnomorskim,
roztozylo sie pafstwo polskie. Te drogi decydujg o kierunkach po-
litycznego i gospodarczego rozwoju Polski.

Cwiczenia. 1. Wyznacz na mapce okolicy rézne rodzaje drog, jakie
prowadzag do miasta seminarjalnego. 2. Wyznacz na mapce Europy, ktére
wielkie rzeki sg Zzeglowne i jakie porty leig nad niemi. 3. Wyznacz na
mapece Polski kierunek gléwnych polgezen kolejowych oraz lotniczych

polaczeni miedzy Warszawg a Lwowem i Krakowem, Warszawg a Pozna-
niem. 4. Narysuj droge polskiego emigranta z Gdyni do Nowego Jorku.

§ 77. Sposéb Zycia czlowieka na ziemi — jego zajecia.

Spos6b zycia cztowieka na ziemi zmienial si¢ i zmienia za-

leznie od warunkéw geograficznych. Tam za$ czlowiek rozwingl

sig szczeSliwiej, gdzie umial lepiej przystosowac¢ si¢ do swych
warunkoéw. Szly za tem zajecia ludzi.

Na wybrzezach dobrze rozecztonkowanych, pelnych zatok i wysp
pobliskich, na morzach, na ktérych wialy wiatry pomyslne, rozwing}
cziowiek zegluge i ryboléwstwo. Bardzo czgsto popychal go na mo-
rze glod. Stad ludami Zeglarskiemi stawaly sie ludy, ktérych nie
mogla wyzywi¢ wlasna ojczyzna, a Zywilo morze przez swe bo-
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Ryc. 145. Mieszkaniec pustyni.

gactwo ryb (np. Polinezyjczycy). Innym motywem wyjscia na
morze bywat handel (np. Fenicjanie) lub rabunek (np. Normano-
wie). W wysokim stopniu sprzyjalo rozwojowi zeglugi i powstaniu
spoleczenstw morskich szczeSliwe polozenie geograficzne, co wi-
dzimy na przyktadzie Anglji i Holandji.

Gory, zwlaszcza wysokie, w inny spos6b oddzialywajg na
spos6b zycia ludzkiego. Sprzyjaja przedewszystkiem pasterstwu
i gospodarstwu mlecznemu. ROwnocze$nie jednak skianiajg do
zaje¢ przemystowych, zwlaszcza gdzie istnieje mozliwos¢ wyzyska-
nia sit wodnych. Jako przyklad takiego wiasnie wpiywu gor na
zajecia ludzkie nalezy przytoczy¢ Szwajcarje. W dawnych czasach,
bo dzi§ zdarza sie¢ to rzadko, gbry sprzyjaly rozbéjnictwu (u nas
w Karpatach).

Stepy, pustynie i wogéle kraje suche sklaniajg czlowieka do
wedrownego zycia pasterskiego, rzadziej mysliwskiego. Ludy no-
madzkie uzywajg konia lub wielblgda do przenoszenia ich z miejsca
na miejsce (ryc. 145). Niekiedy ludy te, procz z pasterstwa, zyja
z rozbojow (np. Tuaregowie w poélnocnej Afryce).

W okolicach i krajach, w ktérych nie brak bylo wody, a zie-
mia byla Zyzna, rozwingla si¢ od wiek6w uprawa roslin pozy-



168 Cziowiek.

tecznych: jarzyn, zb6z, owocéw, drzew. Zaleznie od sposobu uprawy
i rozwoju kultury wyksztalcily si¢ rézne formy uprawy: moty-
kowa, plantacyjna, ogrodowa, rolnicza. W zwigzku z tem pozo-
staje osiadly spos6b Zycia i Scisla zaleZno$¢ zaje¢ od pdr roku.
Zajecia mniej zwigzane z przyrodq majg mieszkancy krajow prze-
mystowych i handlowych. Ale i one zaleza w wysokim stopniu
miedzy innemi od bogactw przyrodzonych i od szczeSliwego potlo-
zenia kraju.

Przez wymienione wyzej sposoby zycia zmierza czlowiek do
zaspokojenia swych potrzeb gospodarczych. Wsréd owych potrzeb
za$§ najwazniejsza jest zdobycie Srodkéw zywnos$ci. Rozw6j kultury
materjalnej idzie w kierunku przysporzenia ludzkosci Srodkow,
potrzebnych do zycia. Zmierzaja do tego celu zaré6wno sposoby
wyzyskania Swiata roslinnego, zwierzecego i mineralnego w formie
plodéw rolniczych, hodowlanych i przemystowo-goérniczych, jak
handel oraz drogi i Srodki komunikacyjne. One bowiem umozli-
wiajg wymiane dobr na wielkich nieraz przestrzeniach, zamieniajgc
powoli ziemig w jeden wielki obszar gospodarczy. Dzieje sie to
tem bardziej, iz Iudy od form gospodarki pierwotnej, zmierzajacych
do zaspokojenia swych potrzeb Zyciowych w malym zakresie, prze-
chodzg do gospodarki produkcyjnej, majgce] na celu wyproduko-
wanie tylu débr, aby wystarczylo na wiasne potrzeby i na poirzeby
innych ludéw. W tym wzgledzie kraje wzajemnie sie uzupelniajg.
Powoli cata ziemia staje sie jednem wielkiem gospodarstwem.

Cwieczenia. 1. Opisz sposéb Zycia naszego wiesniaka i przedstaw,
o ile sam sobie wystarcza.

§ 78. Ogniska kultury materjalnej.

Nawet na najnizszym stopniu rozwoju posiada czlowiek pewne
dobra kulturalne i pewna kulture.

Kultura materjalna obejmuje zar6wno dziela reki ludzkiej, jak
i wszelkie sposoby przystosowania sig¢ czlowieka do swego Sro-
dowiska geograficznego. Jest zatem wynikiem wytrwalej, fizycz-
nej pracy czlowieka na ziemi, kierowanej i wspomaganej pracg
ducha ludzkiego. Niema jednej, jednolitej kultury materjalnej na
ziemi i by¢ nie moze. Jej powstanie i rozwoéj sq zalezne od wa-
runkéw geograficznych. Stad pochodzi, Ze nie moze byé mowy
o rozwoju wysokiej kultury materjalnej europejskiej na lodach
Grenlandji, na Saharze, na wyzynie Tybetafiskiej lub w tundrach
Azji, Europy i Ameryki. Eskimos nie moze by¢ czems innem,
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jak loweq i mySliwym, 8 na suchych stepach europejsko-azjatyc-
kich bedg zy¢ zawsze ludy koczownicze. Kultury rozwijajg si¢
bujnie w pewnych tylko Srodowiskach. Stad potem promieniujg
i mieszajg si¢ ze sobg. Wplywy Kkultur idg r6znemi drogami.
Wielka role odgrywa tu jednak handel. Rzadko granice polityczne
sg granicami Kkultur.

Wielkie geograficzne Srodowiska kultur sa:

1) europejskie,

2) orjentalne — w poludniowo-wschodniej czesei morza Sréd-
ziemnego,

3) indyjskie — w Indji Przedgangesowej,

4) wschodnio-azjatyckie — Chiny, Japonja, Mongolja,

5) polinezyjskie — na archipelagach oceanu Spokojnego,

6) amerykanskie (dawne) — Meksyk, Peru,

7) afrykanskie — Kongo,

8) hiperborejskie — wokolo moérz poéinocnych.

Pierwsze wielkie ogniska kultur powstawaly w klimacie pod-
zwrotnikowym, np. orjentalne, chinskie, indyjskie. Stad dopiero
kultury siegajg swemi wplywami na -poinoc i na poludnie. Sposoby
rozszerzania si¢ kultur nie zawsze byly spokojne. Przeciwnie, mamy
liczne przyklady gwaltownego niszczenia kultur sobie obeych.

Cwiczenia. 1. Naznacz na mapce ziemi poznane wyzej ogniska
kultur (zapomoca ko6t réznokolorowych).

§ 79. Zjawiska geograficzno-gospodarcze.
(Por. E. Romer: Powszechny Atlas Geograficzny — tabl. VI, VII i i).

Gospodarcza dzialalno§é cztowieka tak w zakresie hodowli
bydta, jak rolnictwa, przemystu i handlu przechodzila réznorodne
fazy rozwojowe. Spos6b gospodarowania czlowieka ulegal zmia-
nom i doskonaleniu, z czem réwnoczesnie szed! rozwoj Srodkow
komunikacyjnych i staly wzrost zaludnienia.

Z posr6d olbrzymiej liczby gatunkéw roslin i duzej liczby
gatunk6w zwierzat, zyjacych na ziemi, uprawia cziowiek i ho-
duje stosunkowo niewiele. Gatunki te znal juz w duzej mierze
czlowiek przedhistoryczny. Rozwinely si¢ one w Kkilku S$rodowi-
skach biologicznych, z ktérych nastepnie drogg wedrowek roze-
szly si¢ po calej prawie kuli ziemskiej. Czynng rol¢ w przeno-
szeniu pewnych gatunkéw roSlin i zwierzat odegrat takze czio-
wiek. Z Chin przeniesiono i rozpowszechniono po $wiecie hodowle
jedwabnika, z Ameryki ziemniakow, tytoniu i kukurydzy. Zboza
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Ryc. 146. Hodowla bydla na prerjach Ameryki Pélnocnej.

i zwierze¢ta domowe Starego §wiata rozszer: si¢ po

k_ontynentach. Poczatki pozytecznych zwierzztf?; I‘Oglll;l s;)v:ﬁitﬁglé
si¢ zwykto do trzech prastarych Srodowisk biologicznych. I tak:
1: Obsz'ary s.tepowe Europy wschodniej i Azji zachodniej Ws;ksztat-
cily najwazniejsze zboza i winng latorosl, z roslin przemystowych

len, nadto zwierz¢ta domowe. 2. Obszary poludniowo-wschodniej -

Azli (Indje i Chiny) wydaly ryz i herbate, z roélin przemyslowych
E-:;]:.Qicu];lruo:rmq i bgwelne, wreszcie jedwabnika. 3. Obszary S$rod-
: tyto]nju?) owej Ameryki sg ojczyzng ziemniakéw, kukurydzy
Obszar, zajety pod jakakolwiek uprawe, nosi n
uprawnego lub kulturalnego. I\;V'sn;?stl{ie obz:warg* ol?psri:v;g
na zmmi-zajmujq blisko 70 miljonéw km?®, t. j. prawie polowe po-
wierzchni wszystkich kontynentéw. Z tego przypada na role okolo
29 milj. km?* reszta na lasy i lgki. Obszar pol uprawnych zwigksza
sig zwolna lecz s_tn]e drogg zajmowania przez czlowieka obszar6w
n}ekulturalnych, jak stepéw i pastwisk, wskutek osuszania 1gk i ba-
gien, trzebiezy laséw, wreszcie tu i 6wdzie wskutek nawadniania
obszar6w suchych. Do zupelnych nieuzytkéw nalezg obszary zlo-
dowacone, ziemie kamieniste, pustynie i krainy wysokogorskie. Na da-
nym otbszarze kulturalnym uprawia czlowiek te gatunki roslin i hoduje
te zmtxe-rzqta (ryc. 146), kt6re mu sg potrzebne dla zaspokojenia naj-
wtmue;sz;fch potrzeb Zyciowych, t. j. pozywienia, odziezy, budowy
mieszkafi i ochrony przed zmianami klimatycznemi, wre’szcie dia
celow Przemyslowych, tudziez wymiany towaréw. Zwierzeta do-
st:u:czam miesa, mleka, thuszezu, skoér, welny i piér. Rosliny dostar-
czajg ziarna, owocoéw, tluszczu, drewna, widkien, lisci i lodyg
Obsz-ary_ kulturalne nie sg rozmieszczone réwnomiernie m; po-

wierzchni zieml. Tak bowiem roliny jak i zwierzeta pozostajg
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w Scistej zaleZnosci od klimatu. Obszary te grupujg si¢ glownie
w strefach umiarkowanych, tudziez pod- i mig¢dzyzwrotnikowych.
Odpowiednio wigc do pewnych stref klimatycznych rozr6zni¢ mo-
zemy pasy uprawy roslin pozytecznych i pasy hodowli zwierzat
domowych.

Idac z poinocy na poludnie, spotykamy nastepujace ro§liny
uprawne (ryc. 147) i zwierzgta domowe: 1. Pélnocne obszary strefy
nmiarkowanej obejmujg naprzod pasy uprawy jeczmienia arktycznego
i ogromnych laséw iglastych. Uprawia sie tu nadto ziemniaki i ka-
puste i hoduje zwierzeta domowe. Potem nastgpuje pas przewaza-
jacej uprawy owsa i roslin pastewnych, z czem pozostaje w zwigzku
intensywna hodowla bydia rogatego i rozwoj gospodarstwa mlecz-
nego. Od poludnia w pas owsa wechodzi pas przewazajgcej uprawy
zyta, w ktérym kwitnie réwniez uprawa Inu. 2. Poludniowe obszary
strefy umiarkowanej obejmuja pas pszenicy Z rozpowszechniong
hodowlg bydla i pas kukurydzy z intensywng hodowlg §wifi. Do
tych dwu paséw przypiera od poludniowego wschodu pas stepowy
(od morza Czarnego aZz po Mandzurje) z przewazajacs hodowlg
zwierzaqt domowych (wielblad, osiol, kon, owca, jak), kiére w tych
krajach zyig takze dziko. 3. W obszarach podzwrotnikowych kwitnie
na wielkg skalg uprawa winnej latorosli, oliwki, owocéw poludnio-
wych, jarzyn i zb6z. Po poludniowej stronie tego pasa ciggnie si¢
strefa uprawy palmy daktylowej i przeniesionej ze strefy gorgcej
bawelny. Giéwne obszary uprawy krzewu baweknianego (ryc. 148)
znajdujg si@ w podzwrotnikowej Ameryce, oraz Indji Przedgange-
sowej. Wielkie znaczenie ma réwniez kwitngca w tym pasie uprawa
herbaty. Jako zwierzeta domowe znane sg OWCe, kozy, osty i muly,
wielblady i konie, ale, co bardzo wazne w tej sirefie, hodowany
bywa jedwabnik.

W obszarach miedzyzwrotnikowych panuje bardzo wielka roz-
maitosé roslin pozytecznych. Wsréd nich pierwsze miejsce zajmuje
ryz, potem nastgpuje trzeina cukrowa i proso, nadto rosliny uzyw-
kowe (kawa, kakao, tyton), t. zw. korzenie (gwoZdziki, cynamon,
wanilja, galka muszkatolowa, pieprz i t. p.), owoce (palma oliwna,
banany i i.), rosliny przemystowe (bawelna, ryc. 148, juta, konopie)
i drzewa, dostarczajace kauczuku lub drewna kolorowego. Z posrod
zwierzgqt domowych najwigksze znaczenie ma bydto rogate i dréb

W obrebie kazdego z paséw zyja rosliny i zwierzgta w spe-
cjalnych warunkach przyrodzonych, ktore to warunki stwarza kli-
mat, gleba i §rodowisko innych istot organicznych. Tak np. psze-
nica udaje si¢ tak w Europie jak w Ameryce Poinocnej, W potudnio-
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wym pasie strefy umiarkowa-
nej, gdzie oprécz odpowied-
niego klimatu istnieje gleba
lessowa bardzo urodzajna.
Pszenica odgrywa niezwykle
wazng role jako Srodek zyw-
noseci, dlatego jest wainym
przedmiotem handlu $wiato-
wego. Udaje sie w analogicz- Rye. 148. Mapka produkeji bawelny.
nym Klimacie i na podobnej

glebie na p6tkuli pénocnej, jak i potudniowej (Argentyna, Australja).

Takie znaczenie, jak pszenica u ludéw zachodnich, ma ryz
u ludéw Dalekiego Wschodu, ktére Zywia sig prawie wylgcznie
ryzem. Wszelako ryz udaje sie¢ w klimacie gorgcym i lubi grunt
wilgotny, nisko polozony, najlepiej naplywowe grunta w deltach
wielkich rzek. Tego rodzaju warunki istnieja w Indjach (Przed-
i Zagangesowych), w Chinach, w Japonji, na archipelagu Sundajskim,
w zwrotnikowej Afryce nad bagnistemi ujsciami rzek, w Ameryce
w dolinie potudniowej Mississipi, na wybrzezach Meksyku i w Bra-
zylji. Stosuje sie rowniez do warunkéw klimatu i gleby chéw Zwie-
rzgt domowych.

Nietylko rofliny i zwierzeta wyzyskuje czlowiek i zuzywa je
do celéw gospodarczych. Takze $wiat nieorganiczny ma pod tym
wzgledem wielkie znaczenie dla czlowieka. Od wiekOw umiat czto-
wiek uzyskiwaé ze skal, z ktérych si¢ sklada skorupa ziemska, te
mineraly i te ich czeSci, ktére stuzyly mu do sporzgdzania na-
rzedzi, maszyn, broni, lub nadawaly si¢ na ozdoby, albo byly przy-
datne do bicia pieniedzy, albo wreszcie stuzyly do wytwarzania
pewnych chemicznych roziworéw.

Rozmieszezenie ptod6w gérniczych na powierzchni ziemi
nie jest regularne. Wystepowanie pozytecznych mineralow Zwig-
zane jest z geologiczng budowa powierzchni ziemi. IloS¢ ich i ja-
koS¢ zalezy w duzej mierze od wieku skaly. Najbogatsze w pozy-
teczne mineraly sg skaly (por. str. 86—87) starszych formacyj.

Eksploatacja gornicza odbywa si¢ zazwyczaj w tempie przy-
$pieszonem, t. j. z roku na rok wzrasta, gdy zasoby wazniejszych
mineralow sg obfite. PrzySpieszona eksploatacia idzie w parze
z rosngcem zapotrzebowaniem pewnych plodow gbrniczych dla
celow przemystowych i innych, gdyz rozwijajacy si¢ przemyst po-
trzebuje coraz wiecej pozytecznych mineratow.

Najwazniejszemi z pozytecznych mineraléw sa wegiel i zelazo.
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Nawet zloto i srebro nie majg takiego znaczenia w gospodarezem
zyciu ludzkosci, co wiasnie te dwa mineraly. Dopiero w ostatnich
czasach staje obok nich nafta, jako niezbedny Srodek opatowy ma-
szyn wszelkiego rodzaju, a zwlaszeza maszyn, uzywanych w ko-
munikacji. Uzycie Zelaza jest znane od niepamigtnych czasow,
a jego rudy dobywa si¢ i przetapia w bardzo wielu miejscach na
ziemi. Dopiero jednak wegiel umozliwit przetapianie rud zelaznych
w takiej ilosci, iz Zelazo stalo si¢ prawie niezbednym materjatem
do wyrobu narzedzi, maszyn, budowy kolei, okretow, mostow, do-
méw i t. p. Wegiel, jakkolwiek od dawna znany czlowiekowi, po-
czeto eksploatowaé na wielkg skale dopiero od korfica XVIII wieku.
0d tego czasu swiatowa produkcja wegla szybko wzrasta, a to tem
bardziej, ze wegiel shuzy nietylko jako srodek opalowy domowy,
lecz przedewszystkiem shuzy metalurgji jako niezbedny Srodek do
przetapiania rud, jako wylaczny do niedawna Srodek opalowy we
wszystkich wielkich przemysltach, a nadto w komunikacji. Nie dziw
wiec, ze eksploatacja wegla wybija sie na czolo eksploatacji gorni-
czej. Kraje zasobne w wegiel, sg to kraje, w ktérych rozwdj kultury
materjalnej postgpuje lub postgpowaé moze W szybkiem tempie.

Najszeze§liwszemi mozna nazwaé te kraje, w ktérych obok
dobrego i w bogatych zlozach wystgpujgcego wegla, znachodzg sig
obfite rudy r6znych metali, a zwlaszcza rudy Zelaza. Tego rodzaju
wystapienia sg zazwyczaj zawigzkiem wielkiego przemystu, czego
przyklady widzimy w Stanach Zjednoczonych, w Anglji, w Belgji,
w Niemczech, w Polsce w zagtebiu Slaskiem, w poludniowej Rosji,
w zaglebiu Donieckiem i t. d. Gdzie rud brak, lub jest ich malo,
tam sprowadza si¢ raczej rudy do wegla. Tak np. na Slgsku, gdzie
rud jest nieduzo, sprowadza sig do przetapiania rudy zelaza ze
Szwecji i z Rosji, a rudy cynku az z Australji.

Oprocz przemystu metalurgicznego, kiory rozwija si¢ z na-
tury swej w poblizu wegla, powstaje tam zazwyczaj przemyst
maszynowy, zelazny, a nawet wszelkiego rodzaju przemyst wio-
kienniczy, w nieco dalszem promieniu od tamtych przemyst che-
miczny. Powstanie i rozwdj tylu gatezi przemystow na niewielkie]
przestrzeni i w poblizu wegla, jeszcze bardziej tlhumaczy nam zna-
czenie tego mineralu w gospodarczem Zyciu spoleczenstw.

Wegiel staje si¢ przyczyng wytwarzania si¢ nad nim, na po-
wierzehni ziemi, osobnych obszar6w i okolic przemystowych. Po-
wstajg tam zazwyczaj ludne miasta, niekiore z drobnych wiosek
przescigaja niebawem cyfra ludno$ei wielkie miasta historyczne
(por. str. 162—163). Miasta przemystowe, rosnac szybko, prawie doty-

Czlowiek. 175

kajq sie swemi granicami. Uderza w nich wielki rozw6]j drog wszel-
kiego rodzaju i ogromny ruch komunikacyjny. Na obszarach, zajetych
przez przemysl, uprawa ziemi ogranicza sie¢ do minimum (ogrody
i ogrodki), wszystko opanowuje wielki ruch, wywolywany pracg
tysiecy rgk i umystow. W fizjognomji krajobrazu przemysiowego
uderza las kominéw, mnéstwo wysokich budynkow fabrYCZﬂY?ha
zadymione powietrze, bez liku krzatajacych sig ludzi i wprawlio-
nych w ruch §rodkéw komunikacyjnych. Taki krajobraz mamy na
Slasku.

Opréez wielkich obszar6w przemystowych, przywiazanych do
wegla, istnieja jeszeze obszary mniejsze, lokalne. Lokalne Srodo-
wiska przemyshu powstajg dzigki szczesliwemu polozeniu miejsco-
wosci oraz latwemu dowozowi wegla i potrzebnego surowca.

Jako warunki rozwoju przemyslu w pewnem miejscu lub
w pewnej okolicy wymieni¢ nalezy: wegiel, splot drog, surom.ec
na miejscu lub latwy do nabycia i przewieziema z dalszych okolic,
wielki kapital i pracowity a zdolny robotnik.

Przemyst dzieli sig na domowy i fabryczny. Przemyst domowy
zatrudnia mato ludzi, postuguje si¢ prostemi narzedziami i Wy-
twarza stosunkowo mato, Przemyst fabryczny postuguje sig udo-
skonalong technika, uzywa wielkiej ilosci maszyn i produkuje duzo.
Stosownie do ilosci wytwarzanych wyrob6w czyli fabrykatow prze-
myst fabryezny moze byé maly, Sredni lub wielki. Przemyst fa-
bryczny dzieli sie, zaleznie od przetwarzanego surowca lub sposobu
przetworczosci, na liczne grupy, z ktérych najwazniejsze $4:

1) przemyst Zywnosciowy, zwany takZe SpOZywCZym (miyny,
gorzelnie, browary, cukrownie i t. p.); g

2) wiokienniczy (Iniany, welniany, bawelniany, jutowy 1 }€-
dwabniczy) i spokrewniony z nim konfekcyjny;

3) metalurgiczny i metalowy (przetapianie Lruszcow, wyréb
narzedzi i réinych przedmiot6w, maszyn, broni, materjalow Wo-
jennych); ;

4) chemiczny (fabrykacja Srodkow leczniczych i dezynfekeyl-
nych, materjaléw wybuchowyeh, gazéw, kwasow, farb, mydta i i);

5) mineralny (szklany, ceramiczny, wapienniczy i i); v

6) przemysly: drzewny, skérzany, galanteryjny, papierniczy 1 L

W obecnych czasach wybijaja si¢ w Europie dwa gtowne typy
gospodarcze panstw, z ktérych jeden przewaza w potaci zachod-
niej kontynentu, drugi we wschodniej. Pafistwa zachodnio-europel-
skie sg przewaznie krajami przemyslowemi, zas wsechodnio-
europejskie krajami rolniczemi.
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W panstwie przemysiowem wielka czesé ludnosci oddaje sie
zajeciom przemystowym, wytwarza liczne tabrykaty i eksportuje ie
zagranicg. W takiem panstwie gromadzg si¢ bogactwa, rozwija ko-
munikacja, ozywia handel, roénie o§wiata i dobrobyt. Narody staja
si¢ bogate i oSwiecone, zdobywaja znaczenie i szacunek u obcyeh.
Atoli i w panstwach przemystowych rozwija si¢ wysoko rolnictwo
i zatrudnia pokazng liczbe mieszkancow. Zauwazy¢ sie tu jednak
daje tendencja do przeksztalcania gospodarki rolnej W gospodarke
hodowlang. Pewne oznaki takiej ewolucji wida¢ np. w Anglji
i Danji. Z drugiej strony zauwazy¢ mozna wzrastajgce uprzemy-
stowienie krajow rolniczych. Rozwinat sie réwniez przemyst w od-
legtych kolonjach zamorskich, zwlaszcza W Kanadzie, Indjach
i Australji. Powstaja wige obok gomiczych panstwa przemy-
stowo-rolnicze.

Wymiana dobr, majgca na celu przemieszczanie débr z miejsca
ich produkcji do miejsc zapotrzebowania, zowie si¢ handlem.
Handel moze byé wewnetrzny 1 zewnetrzny czyli zagraniczny.
Handel wewnetrzny rozgrywa sig wewngtrz panstwa. Dawniej
odbywat si¢ prawie wytgcznie na osobnych miejscach (miejsco-
wosci targowe) i w osobnym czasie (dni targowe). Rozwoj Srodkoéw
komunikacyjnych umozliwia jednak prowadzenie handlu wewnetrz-
nego we wszystkich omal miejscowosciach i punktach kraju. Han-
del zagraniczny moze by¢ og6lny, szezegdlowy Iub przewo-
zowy. Handel ogélny obejmuje wszystkie towary, przywiezione
do panstwa lub zen wywiezione, handel szczegbiowy obejmuje
wszystkie towary z wyijatkiem drogich kamieni i drogich metali,
handel przewozowy (tranzytowy) polega na przewozie towarow
z jednego panstwa do drugiego przez dane terytorjum panstwowe.
Warto§é towarow, przywiezionych i wywiezionych z panstwa w pew-
nym czasie (np. W miesigcu, W ciagu pot roku, W ciagu roku),
zowie sig bilansem handlowym, miesiecznym, poirocznym lub
rocznym.

Szybki rozwo] techniki ostatnich dziesigtek lat doprowadzil do
pokonania najwazniejszych przeszk6d w komunikacji ogolno-§wia-
towej. W nastgpstwie wszystkie panstwa i kontynenty zostaly po-
laczone dos¢ gesta siecig drog, cO umozliwia wyzyskiwanie tak
przyrodzonych bogactw, jak i wytworezoscl wszystkich krajow dla
uzytku i potrzeb wszystkich narodow. Cala ziemia przeksztalca sie
zwolna w jedno wielkie srodowisko gospodarcze (str. 168).
Przyszto§¢ w niem nalezy do tego panstwa, ktére w tym olbrzy-
mim mechanizmie potrafi wywalczy¢ dla siebie odpowiednie miejsce
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i odpowiedni wspo6ludzial czynny. Tu na pierwszy plan wy-
suwa si¢ wspoludzial w handlu §wiatowym. Im wigkszy udziat
wezmie panstwo w Swiatowym handlu, tem wazniejszq bedzie
jego rola w Swiatowem érodowisku gospodarczem, tem wieksze
znaczenie w polityce swiatowej. Do tego atoli potrzeba produk-
cji przemysiowej, kapitatow, portéw, floty, szerokiego
dostgpu do morza, a przedewszystkiem wytezajacej
pracy spoleczenstwa. ¢

CGwiczenia. 1. Naznacz znakami na planie miasta, jakie (gdzie)
przemysty rozwinely si¢ w miescie, W ktérem mieszkasz, 2. Oznacz na
mapie Europy kraje przemysiowe, rolnicze i przemyslowo-rolnicze. 3. Prze-
rysuj z Atlasu E. Romera mapki produkeji $wiata rodlinnego i produkeji
mineralnej na ziemi.

§ 80. Wplyw warunkéw geograficznych na historje¢.

Zmieniajgce si¢ na powierzchni ziemi warunki geograficzne
wywarly niewgtpliwy wplyw na rozmieszczenie ludzi, na ich we-
drowki oraz ich wzajemne stosunki, stowem na ich historje. W hi-
storji kazdego ludu przejawiajq si¢ wplywy geografji kraju, w ktérym
6w lud mieszka. Stosunki za$ miedzyludzkie zalezg przedewszyst-
kiem od stopnia przystepnosci krajow. Pod tym wzgledem gory,
pustynie, niekiedy stepy, potem wielkie lasy i bagna uchodzg za
obszary matoprzystepne, a przez to hamujgce ruchy ludow i dzielgce
ludzkosé. Rzeki, morza, rowniny, zwlaszeza nizinne, bywaja uwa-
7ane za obszary, umozliwiajgce wzajemne zwigzki.

Tak np. Pireneje oddzielaja Hiszpanjg i Portugalje bardziej od
Europy i od Francji, anizeli ciesnina Gibraltarska oddziela te kraje
od Afryki. Gory Himalaja sg granicg Tybetanczykoéw 1 Hindusow.
Z powodu owej dzielacej rohi, jakg zwiaszcza wysokie gory spel-
niajg, tem wigkszego znaczenia nabierajg przerwy migdzy gorami
i przelgcze, jako jedyne miejsca polaczen. Stad pochodzi znaczenie
np. Bramy Morawskiej, Burgundzkiej (miedzy goérami Jura i Woge-
zami), Dzungarskiej, przeleczy Gotharda, Simplonu i Brenneru
w Alpach, licznych przelgezy W Karpatach i t. p. GOry mniej do-
stegpne i ubogie sg czesto schroniskiem ludéw stabszych, wypie-
ranych przez ludy silniejsze, lub wymierajgcych, np. Indjan w Ame-
ryce Pn. i Pd. Jako granice etnograficzne i polityczne odgrywaja
gbry wazng role, utrudniajgc przesuwanie sig iinij granicznych
i zabezpieczajac wzgledny spoko6] panstwom (np. granice miedzy
Francjg i Hiszpanja, Szwecja i Norwegia). :

Pustynie i rozlegle stepy pustynne powstrzymuja réwniez prze-
Pawlowski i Mscisz: Geografja ogélna. 12
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suwanie si¢ gromadne ludéw, chociaz nie powstrzymujg (obecnie)
rozrostu panstw (np. francuskie i wloskie kolonje na Saharze).
Utrzymujq si¢ w nich bezpiecznie tylko ludy, przystosowane do
Zyeia w tych warunkach (np. Tuaregowie na wyzynach Sahary).
Podobnie wielkie pierwotne lasy i bagna odgrywaly w historji
spoleczenstw rol¢ ochrony przed napadem wrogéw (np. lasy kar-
packie chronily Malopolske przed Wegrami, lasy $lgskie przed Niem-
cami). W lasach Afryki Srodkowej utrzymaly si¢ karlowate ludy
lesne. Bagna Polesia stworzyly osobny typ mieszkafica bagien
»Poleszuka“,

Wielkie rzeki i jeziora, podobnie jak i morza, tylko w poczat-
kach rozwoju ludzkos$ci uchodzily za przeszkody, trudne do prze-
bycia. Obecnie igczq mieszkancow obu brzegéw, utatwiajgc komu-
nikacje. Wista, Ren, Wolga, Dunaj, Sekwana sg wielkiemi drogami
wodnemi, ktére ulatwiajg zwigzki spoleczefistw, nad niemi mieszka-
jacych. W krajach suchych wielkie baseny nadrzeczne sa pradaw-
nemi i jedynemi ogniskami kultury (np. Egipt, Mezopotamja). Kraje
i ludy dgzg do posiadania obu brzegéw rzeki, a nawet niekiedy
calego dorzecza (np. Polska posiada prawie cale dorzecze Wisly).
Rzeki wielkie rzadko kiedy stanowia granice panstwowsg (np. Ren
miedzy Francjqg a Niemcami.

Morze jest obecnie jednym z na]waZme;szych elementéw, 1gczg-
cych i jednoczgcych ludzkosé (por. § 54). Wielki jest wplyw morza
na narody. Morze przycigga je do swoich wybrzezy i przyczynia
si¢ do powstawania kultur nadmorskich. Dzieje wielu narod6w sgq
zwigzane z morzem. Na morzu rozgrywa si@ zmaczna czesé historji
ludzkosci, zwiasza historji gospodarczej. Na morzu daje sie odczu-
waé wspblzawodnictwo narodéw. Morze jest podstawg niezaleznosci,
naprzéd ekonomicznej, a potem politycznej.

Obszerne, a dobrze nawodnione i pod wzgledem gleby i kli-
matu dobrze wyposazone réwniny nizinne i niezbyt wysokie réw-
niny wyzynne sg gléwnemi terenami gospodarczej dziatalnosci
ludzkiej. One umozliwiajg zajecia rolnicze i komunikacje.

Nurody dgzg w swoim rozwoju historycznym do opanowania
jak najwigkszych przestrzeni ziemi, przydatnych do gospodarczego
wyzyskania. Najwazniejsze ogniska kultury ludzkiej sg zwigzane
z rozleglemi réwninami nadrzecznemi i nadmorskiemi, rzadziej
z wysokiemi wyzynami.

Cwlezenia. 1. Naznacz na mapie panstw Europy nalwaime]sze

rzeki w kazdem z nich. 2. Wymied niziny nadmorskie i nadrzeczne,
w kioryech powstaly wielkie pafnstwa Swiata.
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§ 81. Paiistwo a ziemia.
(Por. E. Romer: Powszechny Atlas Geograficzny — tabl. XIII i XIV).

Wplyw warunkéw geograficznych zaznacza sie takie w roz-
woju pafstw. Panstwo jest bowiem kawatkiem ziemi, na ktérym Zyje
i rzqdzi sig pewna cze$¢ ludzkosci. Gdy chodzi o terytorjum, ktére
pafstwa zajmujg, to pafstwa mogg by¢ zwarte lub rozbite na
kilka czeSci. Panstwa jak Szwajcarja, Polska, Niemcy, Rumunija i i.
zajmujg jednolite terytorjum, panstwa zas jak Wiochy, Grecja,
Danja i i. zajmujg terytorja rozbite na lad staly i na wyspy.
Do pafistw terytorjalnie rozbitych naleza pafnistwa kolonjalne,
np. panstwo kolonjalne angielskie, francuskie i i. Ogoélne zarysy
i ksztalty panstw, oglgdane na mapie geograficznej, nie dadzg sie
ujag¢ w zadng figure geometryczng. Ksztalty panstw zalezg od
wlasciwosci terenowych, na ktérych panstwa powstajg, a takze
od historycznego i terytorjalnego ich rozwoju. Zewnetrznym wy-
razem owego rozwoju panstw sg ich granice.

Granice panstw mogq by¢ fizyczne lub polityczne, te za$
dzielg si¢ na naturalne i sztuczne. Granice fizyczne powstajg
na przeszkodach naturalnych, jak morze, lody i $niegi okolic pod-
biegunowych. Granice polityczne sg wynikiem ukladu panstw,
sgsiadujgcych ze sobg. Dzieli si¢ je na granice naturalne,
t. j. takie, ktére opierajg si¢ o pewne dane przez nature linje,
np. ‘o grzbiety goérskie (Karpaty na pd. Polski), o dzialy wod,
o brzegi rzek i wielkich jezior, lub sztuczne t. j. takie, ktérych
linje w sposOb sztuczny si¢ stwarza (bije si¢ stupy graniczne).
Granice mogg by¢ korzystne i niekorzystne z punktu widzenia
danego pafistwa i spoleczenistwa, ktére je tworzy. Korzystnemi
sg gramnice wowczas, gdy sg ustalone i wyrazne, gdy umozliwiajg
w razie napadu wrogéw Zlatwg obrong, gdy nie hamujg ruchéw
komunikacyjnych i handlowych z sgsiedniemi panstwami. Nieko-
rzystne granice panstwa sg wtedy, gdy sg zbyt rozlegle, prze-
waznie sztuczne i zewszad otwarte. W tych warunkach bowiem
sq bardzo trudne do obrony.

Wielkos§¢ panstw ocenia sig wedlug rozleglosci terytorjum
i wedlug iloSci mieszkaficbw. Potegami sg takie panstwa, ktére
i liczbg mieszkancow i swem terytorjum, a co najwazniejsze, swem
znaczeniem politycznem i gospodarczem wybijaja si¢ na czolo po-
lityki i gospodarki Swiatowej. Kazde spoleczenstwo i kazde pan-
stwo potrzebuje do swego rozwoju przestrzeni. Najszczesliwiej
rozwijajg si¢ te panstwa, w ktérych mimo wzrostu ludnosci nie

daje si¢ odczuwaé brak ziemi. s
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Polozenie panstwa okre§la si¢ jako matematyczne, geo-
graficzne lub polityczne. PoloZenie matematyczne panstwa
oznacza sig zapomoca szerokosci i diugosci geograficznej w odnie-
sieniu do najdalszych jego punktow. PoloZzenie geograficzne
jest to polozenie wzgledem morza i wzgledem najwazniejszych
form powierzchni ziemi (nizin i gor), potozenie polityczne
za$ jest to polozenie ze wzgledu na sgsiednie panstwa. Biorgc pod
uwage polozenie geograficzne, rozrézniamy pafistwa morskie
i lgdowe, cieSninowe, gbérskie i nizinne. Ze wzgledu za$
na polozenie polityczne rozr6znia si¢ polozenie sr6dlgdowe i za-
razem Sr6dpanstwowe lub nakrawedne.

Pod wzgledem narodowym panstwa mogg by¢ jednolite lub
niejednolite. ITm bardziej jednolite jest spoleczefistwo, ktére pan-
stwo tworzy, tak pod wzgledem jezyka jak pod wzgledem swych
wspblnych dgzen, tem silniejsze jest pafnstwo. Ze wzgledu na
strukture gospodarczg rozroznia si¢ pafistwa rolnicze (agrarne),
przemystowo-rolnicze i przemyslowe (por. str. 176).

Cwiezenia. 1. Nakre§l wedlug mapy Europy: a) ksztalt i wielkoé
panstw, b) oznacz panstwa gorskie, gérsko-wyzynne, nizinne.

Rozdzial X.
Krajobraz geograficzny.

§ 82. Krajobraz geograficzny i jego skladniki.

Wiemy juz, co to jest krajobraz (str. 1—2) i jakie sg jego sklad-
niki. Skladniki krajobrazu dadzg si¢ podzieli¢ na organiczne i nie-
organiczne. Na grupe pierwszg skladajg sie gi6wnie formacje ro-
§linne, jak lasy, igki, tundry. Zespoly roslinne wybijajg sie wsrod
elementéw organicznych krajobrazu na plan pierwszy. Swiat zwie-
rzecy nie odgrywa wiekszej roli w krajobrazie. Zato o wiele wy-
razniejszym jest $lad czlowieka w krajobrazie, uzewnetrzniony
w dzielach reki ludzkiej. Nalezy tu materjalna kultura cziowieka,
domy i osady, drogi i Srodki komunikacyjne, lasy, pola i laki, ko-
palnie, fabryki i i. Dzieki pracy czlowieka geograficzny kraj-
obraz pierwotny zmienia si¢ na geograficzny krajobraz
kulturalny.

Jako nieorganiczne skiladniki krajobrazu wystepuja: a) skaly,
b) wody, ¢) atmosfera.

Przy skatach jako wlasno$ci krajobrazo-twoércze zastugujg na
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uwage: ich forma, kolor, skiad, wysoko§¢ nad p. m. i inne wia-
snosci. Z tych samych wzgledow wyszezeg6lni¢ nalezy przy wo-
dach stojacych ich kolor, ruch i inne wilasnosci fizyczne, przy wo-
dach plyngcych ich ilo§¢, sile i wykonywang przez nie prace.
Skaly i wody nadajg krajobrazowi ton zasadniczy zwlaszcza tam,
gdzie wystepuja w wielkich masach. Atmosfera jest nieodigcznym
towarzyszem kazdego krajobrazu. Decyduje ona poniekgd o wy-
gladzie krajobrazu tak z powodu stosunkéw oswietlenia krajobrazu,
jak i zmian krajobrazéw, pod wplywem sil zewnetrznych.

Cwiczenle. Naznacz kredkami na mapce okolicy miasta seminaryj-
nego skladniki krajobrazowe organiczne i nieorganiczne.

§ 83. Typy krajobrazéw geograficznych.

Krajobrazy geograficzne zmieniajg si¢ na powierzchni ziemi.
Jednakze tu i 6wdzie zajmuje krajobraz doS¢ znaczng przestrzen,
na ktorej oglgdamy te same skladniki krajobrazowe. Wtedy mo-
wimy, iz na tej samej przestrzeni wystepuje jeden i ten sam typ
krajobrazu.

WeZmy np. pod uwage krajobraz naszych nizin. Na ni-
zinie Wielkopolskiej spotykamy nastepujgce skladniki krajobrazu:
Na pogietych utworach trzeciorzednych, przewaznie ilastych i od-
slonigtych tu i 6wdzie tylko w dolinach, ulozy! sig¢ gruby plaszez
utwor6w dyluwjalnych (piaski, zwiry, margle lodowcowe i ity mig-
dzylodowcowe). Zaleznie od genezy, utwory te tworzg pewne
formy w krajobrazie, wigc waly moren z piaskéw i glazéw,
krainy pagérkowate i lekko faliste, réwniez piaszczyste
lub gliniaste, szerokie doliny dyluwjalne, przecinajgce te
plaszezyzny w r6znych kierunkach. Stosunki wysokoS$ci
wzglednej i bezwzglednej sa do$¢ jednostajne i malo urozmai-
cone. Wody sg skupione w cichych jeziorach i wigkszych rze-
kach, poza tem wiele drobnych strug o maltych spadkach.
Niebo szarawe z czestem zachmurzeniem, temperatura po-
wietrza o wahaniach Srednich; przewaznie zachodnie wiatry
przynoszg troche opad6w i szybko przemijajg. Stad kraing cechuje
s§rednio mata ilo§¢ opadéw. Na piaskach i Zwirach rosng lasy
szpilkowe z przewagg sosny; lisciaste lasy ukazujg si¢ raczej
w dolinach. Ro§linno§¢é ulegla znacznej przemianie podobnie
jak swiat zwierzecy. Czlowiek, osiadly tu oddawna, opa-
nowal zwolna przyrode i zajal znaczne obszary pod uprawe Zyta
i ziemniakéw, mniejsze pod inne kultury. W Zyciu czlowieka
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~ dzietach jego rgk zaznacza si¢ wyraZnie przystosowanie
ig do geograficznych warunkéw i wlasciwosci krajobrazu.

Podobny krajobraz panuje i w innych ziemiach rozleglej ni-
riny Polskiej. ,

Przeciwienstwem tego krajobrazu jest np. krajobraz pod-
s6rski naszych Beskidow. Pogiete utwory piaskowcowe, tup-
cowe lub ilaste, tworzgq niewysokie (do 500 m) wzgérza, o lagod-
nych stokach i szczytach. Pokryte sy dos¢ zyzng gleba i pocigte
szerokiemi dolinami rzek karpackich, dosé licznych, cho¢ w wode
malo obfitych. Nad tem szare niebo, z szybko przebiegajgcemi
chmurami, o pogodzie zmiennej, opadach do§¢ duzych (zwykle
powyZzej 750 mm w roku), skokach temperatury niewielkich. Lasy
mieszane ulegly wytepieniu, ustgpujgc miejsca polom, ktore za~
Scielajg stoki i zbocza az po szezyty i grzbiety. Zwierzyna dzika
ustgpita. I tu od pierwszych wiekow istnienia Polski opanowat
cztowiek przyrode, wprowadzajgc uprawe zb6z chlebowych i ziem-
niakéw i szukajac skarbow n;iqeralnych we wnetrzu ziemi (s6l,
nafta). et j

Na powyzszych przykladach widzimy, jaka réznica zachodzi
miedzy dwoma krajobrazami. Ta réznica sprawia, ze tak stano-
wisko czlowieka, jak i jego zachowanie si¢ wzgledem Srodowiska,
w_ktérem zyje, musi byé w obu wypadkach inne. Przejawia sig to
w innym wygladzie obu krajobrazéw geograficzno-kul-
turalnych i odmiennej pracy ludzkiej. Tak postgpujac, mozemy
ustali¢ rozliczne krajobrazy na powierzchni ziemi. Zwigzane sg one
raz na zawsze z wielkiemi krainami geograficznemi i z warunkami
geograficznemi, ktére sq im wlasciwe.

Z posréd krajobrazéw, lepiej poznanych, nalezy wymienic
pewne grupy Kkrajobrazow, ktére znowu dadza si¢ podzieli¢ na
typy. Te grupy (por. § 66) sq:

1. Krajobraz migedzyzwrotnikowych krain wilgotnych.

2. Krajobraz migdzyzwrotnikowych krain suchych.

3. Krajobraz migdzyzwrotnikowych i podzwrotnikowych pusty.

4. Krajobraz podzwrotnikowych krain nadmorskich (Srédziem-
nomorskich).

5. Krajobraz umiarkowanych krain wilgotnych.

6. Krajobraz umiarkowanych krain suchych i stepowych.

7. Krajobraz wysokich wyzyn.

8. Krajobraz wysokogorski.

9. Krajobraz podbiegunowy.
10. Krajobraz polarny.
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11. Krajobraz archipelagbw wysp na morzach cieptych.

12. Krajobraz archipelagéw wysp na morzach zimnych.

Badanie, opisywanie i wyjasnianie owych krajobrazéw jest
wiasnie celem i zadaniem geografji. Jest tedy geografja
naukg o ziemi, ale rozpatruje ziemie, jako Srodowisko geograficzne,
w lftért.am Zyje i dziala czlowiek. Tem samem geografja jest nauks
0 ziemi, ale i o czlowieku zarazem. I w tem lezy jej wilasciwy
charakter. Geografja bada ziemie jako siedzibe zycia.

stmcg_wiczenln. Naszkicuj krajobraz polarny, na podstawie opiséw i ilu-
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