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— XIII —

ksigzeczki Geikiego «Gieologja» i «Gieografja fizycznay
odpowiadaja razem wzigte swa tre$cig naszej «Gieogra-
fji fizycznej», sa wyborne pod wzgledem metodycznym
i stoja na wysokosci dzisiejszej wiedzy: co do stopnia
nauki jednak sa zbyt elementarne, oraz (dlatego) uryw-
kowe. Toz samo mniej wigce] mozna powiedzie¢ o ory-
ginalnie napisanej «Gieografji Fizycznej» A. Witkowskiego
(ktéra przytern jest juz nieco przestarzata), oraz o ludo-
wych ksigzeczkach M. Brzezinskiego, traktujacych gltow-
ne dziaty gieografji fizycznej («0 Morzach i Ladach» it. d.).
«Fizjografjay Huksleya, «Zjawiska Ziemskie» Reclusa,
«Dzieje Ziemi» Shalera i «Gieologja» Dany (w prze-
robce dr. prof. J. Siemiradzkiego) odpowiadaja wpraw-
dzie co do stopnia nauki, a po czgsci i co do zakresu,
naszej ksigzce, ale tylko pierwsza z nich zastuguje tu
na uwageg, jako wyborna pod wzgledem metodycznym,
podobnie jak prace Geikiego, lecz i ona, jako biorgca za
punkt wyjscia stosunki lokalne, francuskie (ttdémaczona
z przerdbki francuskiej), jako pozbawiona prawie ilustra-
cji, wreszcie jako nieco przestarzala, nie jest wystar-
czajaca. Co za$ do trzech ostatnich prac, to te, jako
spolszczone niedbale i bez dostatecznej znajomosci rze-
czy, zawieraja tyle bledow i sprzeczno$ci, iz catkowicie

nie mogg by¢ brane w rachube.*)

*)  Kto clice obszerniej poznaé¢ dzieje ziemi, krotko tylko w mniej-
szej ksigzce traktowane, ten niech przeczyta nasz artykutl «Rozwdj ziemi*

pomieszczony w ksiazce zbiorowej «Swiat i czlowiek*.
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Do skal osadowych pochodzenia organicznego (z mu-
szli, korali i innych zyjatek) naleza wapienie, zwykle biale,
np. w Krakowskiej Jurze: Ojcow, Czestochowa (Jasna Gora).

Fig. 8 b. Saska Szwajcarja.

Sklonne do tworzenia szczelin, ulegle latwo niszczacemu dzia-
laniu wody—wapienie przedstawiajg sie¢ nieraz w dziwnych
ksztaltach, niby ruiny olbrzymich zamkéw; takie skaly napo-
tykaja sie w dolinie Pradnika (fig. 9), w Sewennach.

Bardzo twarde wapienie, skrystalizowane pod wplywem
goraca lub ciSnienia (zmetamorfizowane), tworza marmuryi
w Krolestwie Boiskiem znajduja si¢ kolo Checin; slynny jest
bialy marmur w Karrara we 'Wloszech. Marmury czesto wy-
stepuja $rod starych lupkoéw krystalicznych, jako skala bar-
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pieniu jaskini z kropel wody, przesigkajacej przez skle-
pienie: woda ta zawiera gaz, kwas weglany i przy jego
pomocy rozpuszcza w sobie wapien, lecz gdy wycieknie

1
: i A
i JB5

LEREN

Fig. 12. Grota Stalaktytowa.

na sklepienie jaskini, utraca ten gaz—a wtedy wapien wydzie-
la si¢ w formie wydluzajacego sie stozka; krople, spadajace
na dno jaskini, takze wydzielaja tam wapien w formie stoz-

ka, lecz przyplaszczonego (stalagmity).
GIROGRAFJA FIZYCZNA,
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2. Skaly wybuchowe.

W przeciwienstwie do skal osadowych, wybuchowe maja,
budowe masowg, to jest jednakowa w calej masie; mineraly,
w sklad ich wchodzace, wystepuja w formie krysztalow, choé
zwykle niezupelnie wyksztalconych, niedorostych; nazywamy
je ziarnami. Skala sklada si¢ albo cala z ziarn, bezladnie
ulozonych, albo tez ziarna s bezladnie rozrzucone $réd masy
zbitej, zwanej felsytem, czasami wreszcie ziarna zupelnie zni-
kajg i cala skala sklada si¢ z felsytu. Zalezy to od szybko-

Fig. 15. Grota bazaltowa Fingala.

Sci zastygania: im szybciej ognistoplynna masa zastygala, tern
mniej mogly si¢ w niej wyksztalci¢ krysztaly.

Tym sposobem mamy trzy gatunki skal wybuchowych.
Do pierwszego gatunku, ziarnistego, naleza granity, ktére
stad otrzymaly swa nazwe (granum—ziarno). Skladaja sie
one, jak mowiliSmy, z ziarn trzech mineraléw: kwarcu,feld-
spatu i miki. Granit wybuchowy wystepuje np. w gérach
Olbrzymich, Kruszcowych, Harzu, w poludniowej Norwegji.
Z granitu wybuchowego (wyjatkowo mlodego) sa zbudowane
malownicze gory Cintra pod Lizbona.



Do drugiego gatunku, w ktérym Kkrysztaly sa rozrzuco-
ne S§rod masy zbitej, naleza porfiry, zwykle czerwone (porfi-

Fig. 16. Bazalt Wotynski.

ra—purpura). U nas wystepuja pod Krakowem i sa uzywa-
ne na bruki i szosy. Gdy masa jest porowata, chropowata




i zwykle jasna (szara, zoltawa), to skala zowie si¢ trachitem.
Skala ta wyst¢puje na poludniowym stoku Karpat (gory He-
gyalya pod Tokajem). Gdy masa, barwy zielonawo szarej,
odlupuje si¢ rownolegle do powierzchni, w cienkie plyty,
dzwieczace za uderzeniem mlotka, to zowiemy skale fonoli-
tem (co znaczy: kamien dzwieczacy).

Do trzeciego gatunku, gdzie masa jest prawie pozba-
wiona krysztalow, przytem jest bardzo ci¢zka (zawiera zela-

Fig. 17. Pole lawy plackowatej na wyspie Hawai.

zo), czarna, naleza bazalty. Przy ostyganiu i kurczeniu ba-
zalt dzieli si¢ na prawidlowe kanciaste kolumny (fig. 15). Ba-
zalty, jak prawie wszystkie inne skaly wybuchowe, wystepuja
w Europie tylko w zachodniej jej czeSci; najblizej nas bazalt
wystepuje na Szlasku, gdzie tworzy gére Sw. Anny. Bazalty,
wystepujace w gubernji Wolynskiej nad Horyniem, niedale-
ko Rownego, sa tylko zewnetrznie podobne do zwyklych ba-
zaltow, lecz skladem i wiekiem roznia sie¢ nieco od tych
ostatnich (fig. 16).

http://rcin.org.pl
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przerwy jego, badZz zmiany materjalu osadéw. Warstwy osa-
dowe maja czesto olbrzymia grubosé, choé nieraz charakter
ich pokazuje, Ze sie osadzily w morzu plytkiem; widocznie
w miar¢ ich osadzania si¢ dno morskie musialo si¢ obniza¢.

Warstwy zostaly ulozone poziomo lub z bardzo lekkim
pochyleniem od wybrzeza ku morzu; im mlodsza, pézniejsza
warstwa, tym wyzej, blizej powierzchni ziemi, jak to poka-
zuje figura 18, w ktorej cyfry 1, 2, 3, 4, 5 oznaczaja porza-
dek chronologiczny osadzania si¢ warstw.

S

321

Fig. 18. Fig. 19.

To polozenie pierwotne, poziome, znajdujemy jednak
zwykle tylko na warstwach niedawno osadzonych, podczas
gdy dawniejsze po wiekszej czeSci ulegly zmianom, zaburze-
niom: zostaly pochylone (fig. 19 b), postawione (pionowo), (fig.
19 ¢), lub nawet przewrocone tak, iz moga leze¢ znéw pozio-
mo, ale w odwrotnym porzadku (fig. 19 d): warstwa najpier-
wej osadzona, najstarsza (1), lezy na wierzchu, najpodzniej
osadzona, najmlodsza (3), lezy na spodzie.

Wszelka zmian¢ w pierwotnem polozeniu warstw nazy-
wamy wogbéle dyslokacjg. Dwie sa glowne formy dyslokacji:
uskok 1i fatda.



Uskok powstaje wtenczas, gdy warstwa, lub serja (gru-
pa) warstw ulegnie peknieciu i wzdluz tego pekniecia na-

i &\{\1

Fig. 20 a. Obsunigcie.

stapi obsuniecie si¢ lub podniesienie jednej czeSci warstw,
rozdzielonych peknieciem (uskok pionowy: obsunigcie fig. 20

Fig. 20 b. Obsunigcie schodowate.
a, b, ¢, d i nasuniecie fig. 21); albo tez, jezeli bez zmiany
pionowej nastapi poziome przesuniecie wzdluz pekniecia
(uskok poziomy lub przesuniecie fig. 22).

Fig. 20 ¢. Fosa.

Fig. 20d. Uskok dwustronny (Horst).

Uskoki pionowe mozna obserwowaé¢ na naturalnych
przekrojach, mianowicie na stromych, wysokich wybrzezach
morz i rzek, lub w kopalniach, gdzie czesto gérnikom spra-

wiajg wiele klopotu, gdyZz na uskoku urywa si¢ nieraz



PO PAZESUNIECIU
V.

NROGA /PIERWODTNA

Fig. 22. Przesuni¢cie. (Droga utracila ciaglosé).

Wk

o
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Fig. 26. Falda stojaca.
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zdzbla w snopie, silnie zwiazanym; taki uklad zowie si¢ wa-
chlarzowym. Grzbiet faldy ulega tu zwykle zniszczeniu
(linie kropkowane fig. 29).

Warstwy sfaldowane mogg tez nastepnie by¢ pokrajane

Fig 27. Falda pochyla. g

uskokami; w takim razie kawaly warstw stanowia skiby faldowe
(por. str. 26).
Wskutek réznych dyslokacji, powstalych w réinych

Fig. 28. -Falda lezaca. Fig. 29. Falda wachlarzowa.

czasach, dwie serje warstw moga nie leze¢ na sobie
rownolegle czyli zgodnie, lecz moga leze¢ nierownolegle,
czyli niezgodnie (fig. 30 a, b. c).

W razie rownoleglosci warstwy pochylone zostaly zdy-

Fig. 30 b,

slokowane razem (lub calkiem nie ulegly dyslokacji, lecz
zostaly osadzone nieco pochylo). W razie nieréwnoleglosci,
jak na figurach 30, warstwy a zostaly osadzone poziomo juz
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po dyslokacji warstw b. Taki uklad, jak fig. 30 b, i ¢, po-
kazuje, ze lad zostal zalany przez morze, (ktére na dnie
swem osadzilo warstwy
a), i zowie si¢ transgre-
sjg, przekroczeniem—mo-
rze przekroczylo brzeg.

Proécz takich dyslo-
kacji wlasciwych, polega-
jacych na wyprowadzeniu
warstw z pierwotnego po-

lozenia poziomego, moga
tez zachodzi¢ wznoszenia
i obnizenia warstw z za-
chowaniem ich poloZenia poziomego; sa to zmiany pozioma.

Zreszta napotykajac takie warstwy poziome, niegdy$
w morzu osadzone, a obecnie wysoko nad jego poziomem
lezace, nie mozemy wiedzie¢ napewno, czy zaszlo tu podnie-
sienie ladu, czy tez obniZenie morza.

Podobnaz watpliwo§¢ nasuwa sie, gdy osady ladowe,
naprzyklad otoczaki rzeczne, albo torf znajdziemy (np. w ko-
palniach, przy wierceniu studni i t. d.) ponizej poziomu
morza: nie wiadomo napewno, czy tu lad si¢ obnizyl, czy
morze si¢ wznioslo.

Fig. 30 c.

2. Uklad skal wybuchowych.

Skaly wybuchowe graja daleko mniejsza rol¢ od osa-
dowych w budowie skorupy ziemskiej. Wypelniaja one tyl-

Fig. 31 a. Zyly i poklady.

ko szczeliny w skalach osadowych (Zyly), pokrajanych usko-
kami, oraz fugi miedzy warstwami (pokiady); dostawszy sie
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powierzchni ziemi i niszcza nieraz w ciagu paru sekund naj-
wspanialsze zabytki pracy czlowieka.

b) Sita wulkaniczna. Obok sily Kkurczenia istnieje, p
czeSci w zwiazku z nia, sila wulkaniczna, wulkanizm: przez
szpary, tworzace si¢ w skorupie, wskutek kurczenia jej, lub wsku-
tek parcia gazéw, wylewaja sie z wnetrza ziemi masy ognistoplyn-
ne, ,,niby krew z ran” i wywieraja wplyw na powierzchnie ziemi
juz sama swa wysoka temperatura, zmieniajac, czyli nieta-
morjizujgc skaly przez zetknigcie (wapien na marmur, piasek
na szklo, gling na cegle, wegiel brunatny na kamienny i t. d.).

Fig. 32. Weinfelder Maar (Eifel).

Wylawszy si¢ na powierzchni¢ i zastygszy, wywieraja one
wplyw na jej plastyke: w razie, gdy sa rzadkie wyréwnywa-
ja nieréwnosci, podobnie jak wylew wodny (pokrywy wulka-
niczne)\ gdy za$§ s geste, to tworza, jak wiadomo, wzgorza
koputowate (wulkany ulanej; rozpylone przez wybuchy, za-
wartej w nich pary wodnej i zamienione w popidl, zasypuja
one rowniez znaczne obszary lub usypujg gory stozkowe (wul-
kany usypane). Czasami odbyl si¢ tylko jednorazowy wy-
buch, ktéry wyrzucil tylko nieznaczna ilo§¢ materjaléw roz-
rzuconych tu i owdzie, nie zbudowal goéry; wowczas pozostal
odsloniety otwor w powierzchni ziemi, wyrwa spowodowana
wybuchem; taki zarodek wulkanu zowie si¢ maar (fig. 32).

Wreszcie parciem swoim masy ogniste moga wywolaé
niewielkie dyslokacje warstw (ob. figure lakkolitu 31 d, e),

3
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jakkolwiek nie na taka skale, jak niegdy$ przypuszczano, gdy
sile wulkanicznej przypisywano zdolno$¢ podnoszenia gér nie-
tylko wulkanicznych, ale i wszystkich lancuchowych (teorja
podnoszenia Bucha i Humboldta).

Sita wulkaniczna ujawnia si¢ tez nieraz trzesieniami zie-
mi (trzesienia wulkaniczne), maja one jednak daleko mniej-
sze rozprzestrzenienie, niz trzesienia tektoniczne.

2. Sily zewnetrzne.

Sily zewnetrzne sa to mianowicie: sily atmosfery (tem-
peratiir”jyilgpBi** i wody, badZz w formie plynnej
(deszczowej i rzecznej, oraz morskiej), badz stalej (16d lo-
dowcowy, morski i rzeczny). Dzialanie tych sil jest wielora-
kie: rozkrnszanie i rozklad skal, czyli wietrzenie; wyzlabia-
nie, czyli erozja, splokiwanie, wogéle obnazanie skal (denu-
dacja)\ przenoszenie (transport) materjalu skalnego i nagro-
madzanie go, osadzanie, w innem miejscu (akumulacja).

a) Wietrzenie. RozKkrnszanie skal odbywa sie wskutel
zmian temperatury: przy obnizaniu si¢ temperatury skaly sie
kurcza, przy podnoszeniu—rozszerzaja; stad spéjnos¢ czastek
slabnie, rozluznia si¢ i skala peka (podobnie jak piec, silnie
rozpalony), rozpada si¢ badZ na kanciaste okruchy, gdy jest
jednolita, badz na pojedyncze roznorodne ziarna, z ktérych
si¢ skladala.

Do rozkruszania takiego silnie przyczynia si¢ tez wilgo¢ t. j.
woda, przesigkajaca w szczeliny skal: gdy w okolicy jakiej$
zmiany temperatury odbywaja sie W poblizu zera, tak, iz wo-
da to zamarza, to taje, wowczas przechodzac w léd i roz-
szerzajac sie, woda rozsadza skaly (podobnie jak butelke z wo-
da, wystawiong na mroz).

Pierwszy z tych dwoéch sposobow rozkruszania wystepu-
je najsilniej w suchych pustyniach, gdzie zmiany temperatury
miedzy dniem i noca sa bardzo silne, a drugi — w Kkrajach
chlodno-wilgotnych, gdzie niewielkie mrozy sa czesto przery-
wane odwilzami, oraz — mn szc/yt.iirl) £54:1 ktére z tego powo-
du s3 czesto pokryte chaotycznie nagromadzonym rumowiskiem
glazow ostrokanciastych (np. rumowisko kwarcytowe na Ly-
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sej Gorze, ktore bylo blednie brane za morene¢ dawnego lo-
dowca).

Oba te sposoby wietrzenia stanowia wietrzenie mecha-
niczne. Procz tego wazny wplyw na wietrzenie wywiera wo-
da deszczowa przez to, ze zawiera w sobie zabrany z powie-
trza oddzialywa na skaly chemicznie:
rozklada, rozpuszcza niektére z nich; jest to wietrzenie che-
miczne, ktore wystepuje najsilniej wr pasie deszczow zwTofnT-
kowych. Ale i w wyizszych szerokoSciach niektére skaly,
szczeglélniej wapienne, silnie mu ulegaja. Wapien ulega roz-
puszczeniu, ale, bedac czesto zanieczyszczony glina, pozosta-
wia ja jako zZyzna warstwe gruntu. Tak np. wapien okolic
Krakowa. W kamieniolomach lub glebokich dolinach widaé,
jak tu rozklad postepuje w glab: dolna warstwe stanowi wa-
pien, a gérna glina, siegajaca na rozna gl¢ bokos¢Tzawierajaca
w sonie luZnie rozrzucone krzemienie, ktére ponizej znajduja
sie wrosSniete w wapien i dowodza,"* Ze glina ta z jego roz-
kladu powstala. Chemicznym procesem jest tez napotykane
czesto na pustyniach tworzenie si¢ czarnej powloki na ska-
lach. Szczegélniej wystepuje to zjawiské"we wschodnim Thian-
Szanie, ktorego goéry przy odpowiednim oS$wietleniu wygla-
daja ,jak kolosy z lanego zelaza.”

b) Erozja i denudacja. Woda plyngca odrywa czas
skalne, zwlaszcza zwietrzale, od dna, po ktérem plynie i unosi
jes stad tworzy si¢ wyzlobienie (mozna to latwo obserwowac po
silnym deszczu na zboczach grobli i nasypow kolejowych, ktore
sa pokrajane, pokarbowane licznemi rowkami, ztobkami). To wy-
7labianie zowiemy erozjq. Energja erozji jest tym wieksza, im
wiecej wody plynie i im plynie bystrzej, a to znéw zalezy od
tego, jak wysoko lezy kraj nad poziomem, do ktorego zda-
Zaja wody, t. j. nad poziomem morza lub zamknig¢tego jezio-
ra; zreszta tama na rzece, ktora ja podpiera i zwalnia jej
bieg powyzej, moze nawet w kraju wysoko lezacym ostabié
energje erozyjna az do chwili przerzniecia tamy. Podobniez
bujna ros$linno$é utrudnia erozje. Woda powolnie plynaca,
majaca maly spadek, nie poglebia juz lozyska, lecz raczej
dziala na boki, podmywa brzegi (,,cicha woda brzegi rwie”),
ktore obrywaja si¢ wlasnym ci¢zarem. Procz tego erozja za-
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lezy od natury gruntu: nietyle twardo$¢ gruntu opiera sie
erozji ile jego przepuszczalno$é: woda znika w szczelinach
lub wsigka i nie wywiera wplywu erozyjnego na powierzchnie;
dostawszy si¢ jednak przez szczeliny pod ziemi¢, woda wy-
wiera prace erozyjng podziemng, szczegélniej w skalach wa-
piennych, ktore ulegaja rozpuszczeniu; wskutek tego tworzg
si¢ jaskinie, ktérych sklepienia moga si¢ zapadaé, co tez mo-
ze sprowadzié¢ trzesienie ziemi (trzesienia ziemi zapadowe) na
malym obszarze, ale nieraz bardzo gwaltowne. Czasem trze¢-
sienia te lokalne sa wywolane przez obszerne trzesienie tek-
toniczne, ktore w danym miejscu napotkalo jaskinie.

Zapadniecia jaskin objawiaja sie na powierzchni jako
zaglebienia okraglawe, ,dolinyll (ob. str. 18). Zaglebienia ta-
kie moga tez powsta¢ bezpoSrednio w skalach wapiennych,
wskutek naziemnej erozji, wodnej, chemicznej (rozpuszczenie
wapienia). Erozja taka, dzialajac linijnie wzdluz szczelin
skalnych, wytwarza wazkie i glebokie rynny prosto- lub krzy-
wo-linijne, porozdzielane wazkiemi grzbietami, ostremi niekie-
dy, jak noze; jest to drugie charakterystyczne zjawisko krain
wapiennych, zwane barren.

Miedzy zlobkami, wytworzonemi przez erozje¢, powstaja
dzielace ich wzniesienia, waly, grzbiety; ale i po nich splywa
w poprzek woda, unoszac tez czastki i tworzac zlobki i t. d.
Tym sposobem cala powierzchnia pokrywa si¢ gesta siatka
wod plynacych, ktére unosza czastki i obnazajg warstwy ni-
zej lezace z ich pokrycia; ten caly proces zowieiny denuda-
cjg *), a w danym razie (gdy czynnikiem obnazajacym jest
woda) wyraz denudacja moze by¢ zastapiony wyrazem polskim
sptokiwanie lub zmywanie.

Tak wiec widzimy, Ze erozja rézni si¢ tern od de-
nudacji, Ze pierwsza oznacza dzialanie /inijne, druga po-
wierzchniowe.

W pierwszej zatym fazie swej dzialalno$ci woda plynaca

*)  Wtlasciwie denudacya, jest to obnazenie —lskutek zniesienia warstw,
czyli ablacji; ale zwykle termin denudacja uzywa si¢ w znaczeniu procesu,
w znaczeniu ablacji, zniesienia i to glownie zniesienia przez wode tak, iz
w rezultacie denudacja uzywa si¢ zwykle w znaczeniu splokiwania.



wywoluje urozmaicenie powierzchni (erozja), ale w rezultacie
dazy ona do wyréwnania i znizenia (denudacja) i zrownalaby,
zniosta caly niemal lad, gdyby nie dzialanie sil wewnetrznych,
nie dyslokacje, ktére wznoszac gory, wzbudzaja nowa energje
W erozji.

Zreszta nawet w razie nieistnienia dyslokacji — zrowna-
nie i zniZenie zupelne (do poziomu morza) nie mogloby na-
stapi¢, albowiem woda przy znacznym zmaleniu spadku i gle-
bokos$ci, nie jest juz w stanie unosi¢ czgstek stalych.

Erozja jak i denudacja moze tez by¢ dokonywana nie przez
wody, lecz inne czynniki: l6d i wiatr.

Léd lodowcowy, jakkolwiek twardszy od wody, wywiera
daleko slabszg erozje: czesto §lizga sie po powierzchni, nie
zapelnia mniejszych zaglebien, lecz przeslizguje si¢ nad niemi;
wyprzqta o011 raczej materjal rozkruszony wskutek wietrzenia;
szlifuje\ rysuje skaly materjalem skalnym wmarznietym w jego
spod; (fig. 14) dziala przytym bardziej powierzchniowo niz linij-
nie. Erozyjna sila lodowca jest najwieksza tam, gdzie spa-
dek dna z naglego przechodzi w lagodny, t. j. u stép gor.

Potezne lodowce dyluwjalne wywieraly naturalnie daleko
wiekszy wplyw. Po stopnieniu lodowca kierunek ryséow wskazuje
nam kierunek ruchu zniklego lodowca. Skaly oszlifowa-
ne od strony, skad przybywal lodowiec, a chropowate z dru-
giej, nosza miano baranich thow (Rundhocker, Roches Mou-
tonnes); oszlifowania te sa nieraz tak gladkie, Ze np. na
kwarcytach okolic Jeziora Wyzszego trudno sie¢ utrzymaé na
nogach.

Wiatr w pustyniach, unoszac piasek, $ciera nim skaly
i tworzy w nich rysy, ktore réznig si¢ tym od lodowcowych,
ze znajduja si¢ nie tylko 11:a wystajacych czeSciach skal, ale
i w zaglebieniach, gdyz wiatr siegnie wszedzie,, Scierajac gtéw-
nie dolne czesci skal (gdyz grubszego piasku nie moze unies$é
zbyt wysoko), nadaje im ksztalty ciensze u dolu niz u géry,
t. j. ksztalt maczngowaty, gruszkowaty; skaly takich ksztal-
tow spotykamy czesto w pustyniach. Tak wiec obok erozji
wodnej i lodowcowej, istnieje erozja wietrzana. Przez znie-
sienie drobnego materjaluz p0w1erzchn1 pustyn — powstaje tez

ibietrzana denudacja €zyll :h/]m]u (/\\u'\\.unn)
|—p.-u4-'t>Hﬂ ~eN
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Zniszczenie powierzchniowe, czyli denudacja, bywa tez
wreszcie dokonywana przez fale morskie, ktéore, uderzajac
w brzeg stromy, podmywaja go tak, iz obrywa o1l si¢, zapada
w fale (fig. 33); te za$ posuwaja dalej swéj pochéd niszczacy, ,,ni-
by pila pozioma,” zwlaszcza gdy réwnoczesnie lad obniza sie,
pozwalajac im siegnaé dalej.

Ta morska denudacja zowie si¢ podmywaniem, abrazjg
lub zestrycliowaniem, albowiem wszelkie nieréwnos$ci zostaja
tu Sciete, zestrychowane, niby nieréwnosci zboza, nasypanego
kopiasto do miary.

(L iy AT 5 e . .

Fig. 33. Abrazja.

Wilasciwa erozja morska, dzialanie linijne, jest malo zna-
czace, tak na dno, gdyz dzialanie mechaniczne fal nie si¢ga
zbyt gleboko (okolo 20 metréow), jako tez i na brzegi, gdyz
w miar¢ wrzynania si¢ fal w lad, wyzlabiania zatoki, dziala-
nie ich, wskutek zwiekszajacego sie tarcia o brzegi, slabnie;
stad fale morskie nie moga wytwarza¢ ani glebokich, ani
gleboko w lad wkraczajacych zatok. Tylko prady morskie
w cie$ninach (gdzie sila ich si¢ zwieksza) wywieraja na dno,
zwlaszcza przy wysokich przyplywach, znaczniejszy wplyw
erozyj ny.

c) Transport i akumulacja. Przenoszenie i osadzanie
materjalu zwietrzenia moze odbywaé sie tez pod wplywem
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wody, lodowcoéw i wiatru; bez przenoszenia nie byloby denu-
dacji. Glownemi Srodkami transportu sa wody plynace, po-
toki deszczowe i rzeki, ktore porwany materjal skalny unosza,
rozkruszaja dalej, obcieraja, zaokraglaja i rozcieraja coraz
bardziej, tworzac otoczaki, zwir, piasek, mul. W miar¢ jak
prad wody maleje, materjaly unoszone opadaja na dno: z po-
czatku otoczaki, potem zwir, dalej piasek, wreszcie mul; ten
ostatni zwykle dopiero przy ujsSciu (delta), gdzie prad wody
rzecznej wstrzymuje si¢, wsparty na falach morza. Takie se-
gregowanie jnaterjalu mozna obserwowaé w wyschlych lo-
zyskach potokéw deszczowych na drogach.

Fale morskie, odrywajac materjal skalny od brzegu i osa-
dzajac go na dnie, tez segreguja go: im dalej od brzegu tym
materjal drobniejszy. Wyjatkowo tylko wiekszy materjal
moze by¢ dalej unoszony przez prady, mianowicie wmarzniety
w gory lodowe lub uwiklany w roslinach plynacych: wresz-
cie nawet bezpoSrednio przez wode moze by¢ unoszony, gdy
jest lekki, dziurkowaty jak pumeks.

Podobne segregowanie spotykamy tez przy przenosze-
niu i osadzaniu materjalu przez wiatr: wiatr porywa nawet
dos¢ wielkie (jak pies¢) produkty rozkruszenia, lezgce u stop
gor w pustyniach, unosi i gubi po drodze coraz mniejsze;
wskutek tego, jak wspomnieliimy, w pustyniach, w miar¢ od-
dalania si¢ od wietrzejacych gor, spotykamy osadzony (przez
wiatr) coraz drobniejszy materjal: poza pustyniami rumowisk
skalnych, przebywamy zwirowe, dalej piaszczyste (wydmy);
wreszcie na samych skrajach pustyn spotykamy osady pylu
gliniastego, léssu, i kraj przybiera charakter stepowy.

Dzialanie wiatru jest tym donioSlejsze, im sila wiatru
jest wieksza, a materjal lzejszy; dlatego wplyw wiatru obja-
wia sie najsilniej w poblizu morza, na szczytach”gor, a szcze-
gbélniej na pustyniach, gdzie rownos¢ i nago$¢ gruntu daje
wiatrom sil¢, a sucho$¢ klimatu — materjalowi lekkos$¢ i luznoscL

W trzecim, bardzo pot¢znym czynniku przenoszenia i osa-
dzania,—lodowcach, nie spotykamy takiej segregacji, owszem,
zupelnie chaotyczne pomieszanie materjatu wszelkiej wielkosci.
Lodowce mianowicie, poruszajac si¢ w dolinach miedzy ska-
lami, gromadza na swych grzbietach rumowisko, spadajace
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z pochylo$ci goér; sa, to moreny powierzchowne; lodowiec
przenosi je i po stopnieniu lodu osadza wraz z materjalem,
zebranym z dna swego, t. j. moreng denng. W takim osa-
dzie lodowcowym, morenowym, spotykamy materjal najroz-
maitszej wielkos$ci i gatunku pomieszany ze soba.

Wsréd materjalu moreno-
wego znajdujg si¢ wlasnie znane
nam glazy erratyczne (kamienie
polne), przewaznie granitowe ignej-
sowe; napotykaja sie jednak i in-
ne; tak np. na Pomorzu wystepuja
tak wielkie odlamy kredy, przynie-
sione przez lodowce z sasiedniej
Rngji (ob. str. 15), ze bywaja

. L eksploatowane przez calelata. Przy-
Fig. 34. Lodowiec i moreny, j L.

(s —boczne, m —srodkowe, tym materjal morenowy nie jest

e —koficowa). zaokraglony, jak materjal przeno-

szony przez wode, zarowno rzeczna jak morska, tylko kanty gla-

z6w moga by¢, mianowicie w morenie dennej, mniej lub wiecej

starte, stepione; powierzchnia glazéw bywa, jak wspomnie-

liSmy, czesto wyszlifowana, a na niej wystepuja rysy pro-
stolinijne, wytworzone przez tarcie ostrych kamykéw wmarz-
lych w dolna powierzchni¢ lodowca. (Krainy morenowe: Bal-
tyckie Pojezierze, poludniowa Bawarja, pélnocna Lombardja).

Rzeczywisty, obserwowany obecnie, ksztalt powierzchni
(plastyka, orografja, morfologja) jest rezultatem wiekowe-
go skombinowanego A B
dziatania tych
wszystkich sil, tak
wewnetrznych, jak
zewnetrznych. Gdy Fig. 35.
sily zewnetrzne w pewnym miejscu dzialaja slabo Jub nie-
oddawna, to powierzchnia jest uksztaltowana zgodnie z dzia-
laniem sil wewnetrznych: morfologja jest w zgodzie z tekto-
nika. W przeciwnym razie jest w niezgodzie, i to nieraz do



— 4

tego stopnia, Ze tam, gdzie na za-
sadzie tektoniki powinna by¢ géra,
spotykamy doline¢ i przeciwnie; rze-
czywisty ksztalt powierzchni jest
zupelnym odwroceniem tego, jaki
byé powinien. Wskazuje to fig. 35.

H C K jest to przekréoj rzeczy-
wistej powierzchni. Uklad warstw
(tektonika) pokazuje, ze w Hi K
powinien byé grzbiet (antyklinal-
ny), siegajacy do A i B, lecz gérne
czesSci warstw ulegly sile zewnetrz-
nej, splokaniu (czesSci spléokane
oznaczone sa kropkami) tak, iz za-
miast grzbietu antyklinalnego (A
i B), mamy doline antyklinalna
(H i K). W punkcie zas C, od-
wrotnie: zamiast doliny synklinal-
nej, mamy grzbiet synklinalny.

Pouczajaca tez pod tym wzgle-
dem jest figura 36.

Dla dokladnego zrozumienia
obecnych form powierzchni ziemi,
nie dos¢ wiec jest pozna¢ mate-
rjaly i sily na nie dzialajace; trze-
ba jeszcze zobaczyé jak sily te
dzialaly, jakie wywolywaly zja-
wiska w réinych czasach, przez
caly cigg swego wiekowego dzia-
tania, bo forma dzisiejsza jest re-
zultatem zmian, odbywajacych sie
przez cale wieki. Azeby moéc po-
zna¢ takie dzialanie wroznych cza-
sach, trzeba umieé oznaczy¢ wzgled-
ny wiek skal, ktéry prowadzi do
pojecia formacji.

M Grzb. wachlarzowy
splokany.

K Grzb. Syn-
klinalny.

N. Dolina An-
tyklinalna.

tyklinalne
splokane.

F. L. Grzb. An-

D. H. Doliny
Izoklinalne.

Izoklinalne.

C E. G Grzb.

B. Dolina
= Synklinalna.

Grzb. Anty-
klinalny.
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perjody. Tym podzialom czasu odpowiadaja pewne grupy
warstw w czasie odpowiednich epok i okresow osadzone, czyli
tak zwane formacje.

Pojedyncze formacje mianowicie odpowiadaja okresom,
a grupy formacji—epokom.

Odrézniamy nastepujace epoki, okresy — grupy i forma-
cje od najstarszych do najmlodszych.

Epoka najstarsza, Archaiczna jest to czas osadzenia si¢
gnejsow i lupkow mikowych; skamienialosci nie spotyka-
my tu zadnych, stad epoke te nazwano tez azoiczng t. j. bez-

Fig. 37. Trylobit. Fig. 38. Amonit.

zyciowa, jakkolwiek z braku skamienialo$ci nie mozna twier-
dzi¢ napewno o braku wszelkiego Zycia; tymbardziej ze wsrod,
lupkéw napotykaja sie poklady grafitu, ktory jest weglem
o wysokim stopniu zweglenia i powstal by¢ moze z roslin
morskich.

Epoka Paleozoiczna albo Pierwszorzedowa, w ktérej za-
czynaja si¢ juz ukazywaé Slady zycia, z poczatku tylko mor-
skiego (np. trylobity, rodzaj rakéw) a nastepnie i ladowego;
tak np. w jednym z perjodow tej epoki, Weglowym, rosty
na bagnach wielkie lasy, z ktérych utworzyl si¢ wegiel ka-
mienny (oh. str 18). Nie wszedzie jednak, gdzie jest formacja
weglowa, tam mozna znalezé poklady wegla kamiennego, al-
bowiem tylko na ladach epoki weglowej tworzyl sie wegiel,
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rownoczesnie za$§ w morzach osadzal si¢ wapien. Takie rézne
osady tej samej formacji stanowia rodzaj prowincjonalizmoéw;
oznaczamy je mianem facjes, w danym razie facjes ladowy
(wegiel) i facjes morski (wapien). Przy koncu perjodu we-

Fig. 39. Numulit: a) catkowity, b) w przecigciu.

glowego nastapily wielkie zmiany w tektonice warstw, powstaly
liczne systematy gor, z ktérych obecnie widac zaledwie szczatki.

W epoce Mesozoicznej albo Drugorzedowej wystepuja
juz wielkie zwierzeta ladowe, gléwnie wielkie potworne jasz-
czury, przypominajace nieco dzisiejsze krokodyle, w morzach
z3$ — amonity (fig. 38), muszle nie-
raz tak wielkie jak kola od wozu,
a przypominajace ksztaltem dzi-
siejsze zatoczki (planorbis).

Stad wielki rozwéj wapieni
(szczegolniej w perjodzie Juraj-
skim).

W epoce Neozoicznej albo

Fig. 40 Numulity w skale.

Trzeciorzedowej, zycie ro$linne i
zwierzece zaczyna juz przybiera¢ dzisiejszy charakter: wy-
stepuja wielkie zwierzeta ssace, oraz bujna roslinnosé, po-
dobna do dzisiejszej zwrotnikowej; w morzach numulity, two-
rzace wielkie poklady wapienia (fig. 39, 40).

We Srodku epoki trzeciorzedowej znoéw energiczne dys-
lokacje: powstanie gor faldowych, dotad istniejacych.

W epoce Antropozoicznej albo Czwartorzedowej wreszcie
pojawiaja si¢ dzisiejsze rosliny i zwierzeta; a gléwnie poja-
wia si¢ na scenie wzajemnego dzialania na siebie sil czynnik
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nowy — czlfowiek, ktéry dzialalnos$cia swoja wplywa na wyglad
powierzchni ziemi.

W pierwszym perjodzie tej epoki (diluwjglnym) tem-
peratura, niewiadomo napewno z. jakiej przyczyny, obnizyla
sie¢ i stad lodowce, przy klimacie bardziej wilgotnym, przy-
jely daleko wieksze rozmiary niz maja obecnie. Tak np. lo-
dowce skandynawskie siegaly az do stép Sudetéw i prawie

W

Wil

C//
A 0

Fig. 41. Mapa zlodowacenia Europy.
(Obszary kreskowane oznaczaja dawne lodowce).

do Karpat (Krakowa, Lwowa) i pozostawily znane nam glazy
erratyczne (,, Epoka lodowa ).

Drugi perjod, aluwjalny, wktéorym my Zyjemy obecnie,
rozpoczal si¢ po zlagodnieniu klimatu i ustapieniu lodow,
w czasie poprzedzajacym o wiele najdawniejsze tradycje hi-
storyczne.

Dawniej sadzono (Cuvier, Buch), Zze zmiany powyisze,
przejscia od jednych epok i perjodow do drugich, odbywaly si¢
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oziebialy sie¢ powoli, a wiec glownie pod ziemia (skaly pla-
toniczne) sa przewaznie ziarniste (lub porfiryczne); masy ktore
oziebialy sie¢ szybko, a wiec na ziemi (skaly wulkaniczne)
sa przewaznie zbite, nawet szkliste. Ze w starych formacjach
spotykamy przewaznie skaly podziemne (plutoniczne), to wy-
nika¢ moze stad, ze skaly naziemne (wulkaniczne) owych
dawnych perjodéow, ulegajac dlugi czas silom zewnetrznym,
zostaly splékane.

Czas wylania si¢ skaly wybuchowej mozZna poznaé po
tym, do jakich formacji naleza te skaly osadowe, ktére przez
zetknigcie zostaly zmetamorfizowane: skala musiala si¢ wylaé
po osadzeniu zmetamorfizowanych, a przed osadzeniem tych,
co nie ulegly zmianie. Znawstwo formacji pozwala nam tez
oznaczy¢ czas (perjod) zdyslokowania pewnych warstw: dyslo-
kacja musiala si¢ odby¢ po osadzeniu warstwy zdyslokowanej,
a przed osadzeniem przypierajacej don (miezgodnej) warstwy
poziomej (por. str. 28 i 29).

Nie trzeba sobie wyobrazaé, ze wszystkie wyzej wymie-
nione formacje osadowe (warstwy) wystepuja w kazdym miej-
scu na ziemi i to w doskonalym porzadku: u goéry aluwjalna
a dalej w glab, coraz nizej, coraz starsze.

Ze czesto nie wystepuja w takim porzadku, to juz latwo
nam zrozumie¢ z tego, coSmy mowili o dyslokacjach, ktére
moga warstwy przewroci¢ (por. str. 24).

Co za§ do tego, Ze nie wszedzie wystepuja wszystkie
formacye, to wynika stad, Ze dana formacja moze wystepowaé
zwykle tylko tam, gdzie w odpowiednim perjodzie bylo morze,
z ktorego formacja ta si¢ osadzila (i to tylko wtedy, gdy nie
ulegla podzniej denudacji); wprawdzie i na ladzie powstaja
osady (wéd slodkich, wietrzane i t. d.), ale sa one zwykle
malo znaczace w poréwnaniu z morskiemi (z niewielu wyjat
kami, jak osady weglowe i lodowcowe) albowiem lad jest prze-
waznie areng zniszczenia, zburzenia skal (denudacja), ktére wo-
da plynaca unosi do morza. 1 obecnie, w perjodzie aluwjal-
nym, osady jakie si¢ tworza na ladzie (delty, wydmy, torfowiska
i t. p.), sa nieznaczne; gléwne osady aluwjalne tworza sie
w ukryciu przed naszemi oczyma na dnie dzisiejszych morz.

Niszczenie warstw przez denudacje¢ utrudnia nam tez
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A) LAD (litosfera).

) Rozktad i poziome uksztattowanie Igdu.

Powierzchnia ziemi sklada si¢, jak wiadomo, z ladu
i wody. Przypatrzywszy sie globusowi, latwo dostrzezemy,
ze lad zajmuje mniejszg (blizko 3 razy) cze$é powierzchni
kuli ziemskiej: na poélkuli wschodniej jest go wiecej niz na
zachodniej, na pélnocnej—wiecej niz na poludniowej tak, iz pra-
wie caly lad jest zgromadzony na pélkuli pélnocno-wschodniej
(Potkula Lgdowa, Kontynentalna), woda za$ na poludniowo-
zachodniej (Potkula Wodna, Oceaniczna). Obie te pélkule sa
rozdzielone kolem, lezacym ukosnie wzgledem réwnika i prze-
cinajgcym go w dwoch punktach: na zachéd Ameryki Polud
niowej i na zachéd Sumatry. We $Srodku poélkuli ladowej (nie-
co na pélnoc) lezy W. Brytanja; we S$rodku wodnej — Nowa
Zelandja, ktore tym sposobem leza na koncach jednej $redni-
cy, t. j. antypodycznie.

Ale nawet - na polkuli ladowej lad ustepuje nieco wo-
dzie; dopiero od 45" szerokosci lad zaczyna mieé przewage i utrzy-
muje ja do 72° szeroko$ci; na kole biegunowym dosi¢ga ma-
ximum przewagi (77%). Pod 72" lady koncza si¢ prawie nagle,
otaczajac pier§cieniem ocean Arktyczny, najSrédziemniejszy
zZ ocean6w; tu mozna obej$¢ calg ziemie dokola, napotykajac
tylko dwie niewielkie przerwy.

Od tego pélnocnego pierscienia lgdowego rozbiegaja sie
ku poludniowi dwa, a nastepnie trzy lady, wkraczajace w nie-
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zmierny obszar wodny ,naksztalt ramion polipa,'l ktére kon-
czg sie kolejno pod 35° (Afryka), 49° (Australja), 56° (Ame-
ryka). Dalej ku poludniowi oceany zlewaja si¢ w nieprzer-
wany pierscien wodny, w jeden ocean okoloziemny tak, iz tu-
taj mozna cala ziemie oplynaé dokotla, nie napotykajac nigdzie
ladu.

1. Lady state.

Oprocz przypuszczalnego Ilgdu Antarktycznego, oblega-
jacego zapewne biegun poludniowy (albowiem S$ciana lodowa,
tamujaca droge do tego bieguna, musi by¢ pochodzenia lo-
dowcowego, a wiec ladowego), widzimy na ziemi dwa wielkie
lady albo kontynenty—wiekszy, Lgd Wschodni (Stary Swiat)
na wschéd poludnika Ferro i mniejszy, Lqgd Zachodni (Nowy
Swiat) na zachéd tego poludnika, rozdzielone wdarciem sie
oceanéw (Atlantyckiego i Wielkiego).

Pierwszy z tych ladéw ma gléwnie rozciaglosé¢ réwno-
leznikowa, drugi poludnikowa; kazdy z nich wskutek wdarcia
sie¢ pomniejszych czeSci oceanu, czyli mérz, zostal podzielony
na czesci, zwane Czesciami Swiata, a mianowicie Lad Wschod-
ni na: Azje, Europe, Afryke i Australje (z wysp drobnych,
rozsianych na wschod tej ostatniej, tworza procz tego oddziel-
na wyspowgq czes¢ swiata — Polinezje); Lad Zachodni, zwany
inaczej Amerykq, mozna uwazaé¢ jako zlozony z dwoch czesci
Swiata: Ameryki Potnocnej i Ameryki Potudniowej, ktore
zrosly si¢ w jedna calo$¢ stosunkowo niedawno (w pojeciu
gieologicznym).

Tak wiec mamy razem 6 ladowych czesSci Swiata: trzy
pélnocne i trzy poludniowe, rozdzielone poprzecznie pasem
morz S$rédziemnych (Amerykanskie, Romanskie z Czarnym
i Czerwonym, wreszcie Austral-Azjatyckie) (fig. 42).

CzeSci pélnocne swemi szerokiemi pélnocnemi podsta-
wami prawie si¢ zrastaja, otaczajac ocean Arktyczny, najsréd-
ziemniejszy z oceandéw. CzeSci poludniowe wybiegaja nieco
ku wschodowi wzgledem pélnocnych i koncza si¢ na poludniu
klinowato: najostrzej Ameryka, najtepiej Australja (ta jednak
posiada ostrzejsze przedluzenje w wyspie Tasmanji, ktora nie



zbyt dawno laczyla sie¢ z ladem); Afryka zajmuje pod tym
wzgledem miejsce poSrednie.

Kazda z poludniowych czesci §wiata posiada na zacho-
dzie wielkg zatoke (Gwinejska, Australijska, wygiecie zatoko-
wate na zachodnim wybrzezu Peru).

Takie ulozenie ladéw trzema pasami i zweZanie si¢ ich
klinowe niektérzy (Green) tlémacza tym, ze ziemia przy sty-
gnieciu i tworzeniu si¢ pierwotnej skorupy przyjela ksztalt
piramidy tréjkatnej, zwréconej podstawg ku biegunowi pél-

nocnemu (ocean Arktyczny), a wierzcholkiem opartej na bie-
gunie poludniowym (przypuszczalny lad Antarktyczny). Oddzie-
lenie si¢ za$ ladow polnocnych od poludniowych, oraz bardziej
wschodnie polozenie tych ostatnich, objasniaja peknieciem po-
przecznym skorupy (pas mérz Srédziemnych ze zjawiskami
wulkanicznemi) i nastepnie skreceniem cze$ci poludniowych
na wschéd, wskutek wiekszej szybkosSci nabytej przy wirowa-
niu ziemi (jednak Afryka poélnocna nie ulegla przesunieciu;
moze wskutek oparcia o Arabje?)

Co do obszaru to czeSci Swiata przedstawiaja nastepu-
jacy szereg:



bez wysep z wyspami
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zalane, a dzielaca je kraina wyzsza utworzyla poélwysep.
Précz tego dzialanie fal morskich, burzac mieksze czeSci wy-
brzeza, a pozostawiajac lezace miedzy nimi cze$ci twardsze,
moglo tez przyczyni¢ si¢ do utworzenia pélwyspow.

Drugie powstaly z wysp lezacych w poblizu ladu: usta-
pienie morza, podniesienie dna cie$niny, lub jej zamulenie,
zlepilo niejako wyspe z ladem, utworzylo polwysep.

Zwykle polwyspy pierwszego rodzaju zrastaja si¢ z la-
dem za pomocg szerokiej podstawy; drugie zapomoca prze-
smykéw, choé zreszta sa i wyjatki; np. Indostan, mimo sze-
rokiej podstawy, jest pélwyspem przyrostkowym: wyzZynowa
wyspa Dekami zrosla si¢ z ladem przez wypelnienie cieSniny
osadami rzek, splywajacych z Himalajow.

Polwyspy odrostkowe s3 zwykle pod wzgledem calej
przyrody i budowy gruntu podobne do sasiedniego ladu, kté-
rego dalszy ciag stanowia. Tak np. pélwysep Balkanski pod
wzgledem swej budowy jest w zachodniej czeSci przedluze-
niem Alp (Karstu), we wschodniej—Karpat. Pélwyspy przy-
rostkowe roznia sie zwykle od sgsiedniego ladu. szczegélniej,
gdy zroSniecie nastapilo niedawno; tak np. polwysep Pirenej-
ski pod wzgledem swej budowy i przyrody jest rozny od
reszty Europy. Poélwysep Gargano (,ostroga Wloskiego bu-
ta”) nietylko pod wzgledem swego systemu gorskiego jest
zupelnie odosobniony od Apeninéw, ale jego fauna S$limacza
jest rozna od Apeninskiej: s$limaki bowiem rozchodza sie
bardzo powoli i nie zdazyly jeszcze pomieszaé sie.

3. Wyspy.

Pod wzgledem pofozenia—mozna wyspy podzieli¢ na nad-
brzezne, blizko ladu lezace, i oceaniczne, lezace posréd oce-
anu; te ostatnie maja znaczenie jako stacje okretéw, od-
bywajacych dalekie drogi, oraz jako miejsca wygnania, gdyz
trudno z nich uciec (np. wyspa $w. Heleny: wiezienie Na-
poleona i t. d.).

Wielkos¢ wysp jest naturalnie rozmaita: od samotnej
skaly, sterczacej $§rod morza i sluzacej jedynie za odpoczy
nek dla ptakéw” morskich, dochodzimy w nieprzerwanym ros-
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wyspy ciggngce si¢ rownolegle z wybrzezem Australji od No-
wej Gwinei do Nowej Zelandji i t. d.

b) Wyspy pierwotne, t. j. takie, ktore nigdy nie b

ladem, lecz wynurzyly si¢ z dna morskiego, dadza si¢ ze wzgle-
du na czynnik, ktéry wywolal wynurzenie, podzieli¢ na wulka-
niczne i koralowe.

aa. Wyspy wulkaniczne powstaly w tem sposob, ze na
dnie morza ognisto-plynna masa wydobywala si¢ z wnetrza
ziemi wraz z popiolami i Zuzlami, i tym sposobem podwyz-

Fig. 43. Wyspa $w. Pawla (plan).

szala dno az nakoniec wynurzylo sie o110 z wody. Ponie-
waz wybuchy takie i po wynurzeniu si¢ wyspy odbywaly si¢
zwykle dalej, wiec wyspy wulkaniczne sg zwykle wysokie i ma-
ja ksztalt mniej wiecej stozkowy. Przykladem wysp wulka-
nicznych sa w Europie wyspy Liparyjskie, wyspy w cie$ni-
nie Sycylijskiej (Pantellaria), w Afryce §w. Helena, Ascension.

Czesto fale morskie burza taka wyspe, dostaja sie do
krateru, tworzg tam zatoke i nadaja wyspie ksztalt sierpo-
waty (w rzucie poziomym) np. wyspa Sw. Pawla (fig. 43, 44).

Trzeba zwroci¢é uwage, ze nie kazda wyspa, posiadajaca
wulkany, nalezy, wedlug powyzszego podzialu do kategorji
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wulkanicznych, lecz tylko taka, ktéra powstanie swe zawdzie-
cza dziatalnosci wulkanicznej; tak np. -Nipon, Jawa i inne
wyspy posiadaja, wiele wulkanow, nie nalezg jednak do wul-
kanicznych, lecz do kontynentalnych, gdyz swéj charakter
wyspowy otrzymaly wskutek oderwania od ladu.

bb. Wyspy Koralowe zostaly zbudowane przez male,
morskie zwierzatka, zwane koralami, Zyjace towarzysko w mo-
rzach cieplych, a wiec przewaznie zwrotnikowych i w nie-
znacznej glebokos$ci; tylko tam gdzie plyna cieple prady mor-

Fig. 44. Wyspa $w. Pawla (widok).

skie, korale rozprzestrzeniaja si¢ poza zwrotniki. Zwierzatka
te osiedlaja si¢ na mieliznach zwykle u wybrzeza Iladu
lub wyspy; umierajac, pozostawiaja ze swych szkieletow
wal wapienny; na tym wale wzrasta nowe pokolenie, ktére
znéw wymiera i szkieletami swemi podwyzsza wal i t. d.
Tym sposobem wal dosi¢ga z czasem powierzchni morza; wte-
dy fale narzucaja nan okruchy Kkorali oraz mul z rostarcia
koralowego wapienia; wal wznosi si¢ nieco nad powierzchnie
wody i pokrywa roslinnoscia; wyspa jest gotowa i moze si¢
sta¢ siedziba czlowieka.

Jezeli wyspa koralowa ciagnie si¢ jako wal wzdluz wy-

http://rcin.org.pl



T J
-%4ﬂiiﬂurnﬁ

» "L A P R T
i gL -._..g:l‘
¢ v m'!-

-~ P C;H *‘K‘

L SR

mmﬁmmo@blp AT - iy



pod woda. Tym sposobem atolle s3 to grobowe pomniki
wysp zatopionych. Proces ten uzmyslawia figura 45.

Azeby te hipoteze stwierdzié, trzebaby: 1) okresli¢ $cisle
maksymalng granice glebokosSci, w ktérej moga jeszcze zyé
korale, co nie jest dotad zupelnie pewne (80m?); 2) przeko-
naé¢ sie¢ zapomoca wiercenia, zZe budowy koralowe maja znacz-
na grubos$¢, mianowicie, Ze siegaja o wiele glebiej pod po-
ziomem morza, anizeli korale zywe egzystowa¢ moga, bo to
dowodziloby niewgtpliwie obniZenia dna (lub podniesienia po-
ziomu morza) i to wtedy tylko, gdybySmy byli pewni, ze wy-
dobyty z glebi wapien koralowy jest skala rodzima, przez

P el RN 1
& \ |

/ Lty

Fig. 45. 1. Rafa nadbrzezna. 2. Rafa tamowa. 3. Atoll.
obecnie Zyjace korale zbudowana, a nie zlepiencem z okru-
chow, ktore sie mogly stoczy¢ po pochylosci mielizny do
znaczniejszej glebiny lub tez skala koralowa starsza, trzecio-
rzedowa. W r. 1898 swider siegnal przeszlo 300 m., nie do-
stawszy dna rafy.

Zdaje sie¢ to stwierdza¢ teorje Darwina przynajmniej
w danym wypadku i to jezeli glebiej lezace skaly nie sa trze-
ciorzedowe. Zreszta jakkolwiek mozliwa jest rzecza, ze atolle
powstaly w sposéb wyzej opisany, jako koncowe stadjum bu-
dowy, to jednak w nowszych czasach obserwowano tez atolle
powstajace bez stadjow poprzednich — odrazu jako atolle s$réd
morza, przez osiedlenie si¢ korali dokola mielizny.

Nalezy zwroci¢ uwage, aby nie miesza¢ podzialu na
wyspy nadbrzezne i oceaniczne z podzialem na ladowe i pier-
wotne: pierwszy podzial opiera si¢ na stosunkach polozenia
(sytuacji), drugi na stosunkach powstania (gienezy); to tez
z jednej strony moze by¢ wyspa nadbrzezna pierwotna, gdy
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np. wybuchy podwodne wutworza wyspe w poblizu ladu (np.
wyzej wymienione wulkaniczne kolo pélwyspu Apeninskiego),
a z drugiej, gdy nastapi wielki zalew ladu przez morze, to
cze$¢ wyzsza ladu zalanego, pozostawszy nad woda, moze sie
znalez¢ bardzo daleko od reszty ladu, sta¢ si¢ wyspa kon-
tynentalng oceaniczng (np. Nowa Zelandja).

4. Flora i fauna wysp.

Waznym zjawiskiem wyspowym jest flora i fauna, gdyz
ona w znacznym stopniu zalezy od tego, wjaki sposéb wyspy
powstaly, a stad moze nam daé¢ wskazéwke, do jakiej kate-
gorji' dang wyspe zaliczy¢.

Wyspa ladowa, jezeli oderwala si¢ niedawno, musi mieé
flore i faune taka sama jak lad sasiedni; jezeli' jednak wyspa
oderwala si¢ bardzo dawno, to z jednej strony wielu gatun-
kéw moze na wyspie brakowaé, bo jezeli wskutek jakiejs ka-
tastrofy, np. wyjatkowo mroZnej zimy, powodzi, suszy, wybu-
chu wulkanu i t. d. gatunek pewien na wyspie zaginal lub
zostal wytepiony przez inny, a nie umie ani lata¢, ani
plywaé, i to w wodzie morskiej, to juz nie zawedruje na
wyspe z ladu. Tak np. Wielka Brytanja ma taka sama
flore i faune jak sasiedni lad Europy, ale nie posiada wilka,
gdyz ten zostal wytepiony przez czlowieka. Przytym ponie-
waz w epoce lodowej flora i fauna W. Brytanji zostala
zniszczona lub odepchnieta na poludnie przez pokrywe
lodowa, tak iz obecna flora i fauna zawedrowala z polud-
nia dopiero po ustapieniu lodéw, wiec mozemy nawet okre-
§li¢ czas oderwania si¢ tej wyspy; mianowicie musiala sie
ona oderwaé juz po epoce lodowej i to dosé¢ po6zno, gdyz
inaczej wiele organizméw nie mogloby lub nie mialo czasu
zawedrowaé tu, cie$nina przeciglaby im droge (jak to uczy-
nila ciesnina Magellana: albowiem wielu zwierzat patagon-
skich niema na ziemi Ognistej).

Jezeli na wyspach oderwanych, jak wspomnieli§my, brak
niektéorych organizméw, znajdujacych sie¢ wspolczeSnie na sg-
siednim ladzie, to z drugiej strony stare wyspy oderwane po-
siadaja nieraz gatunki, ktorych niema wspélczesnie na sa-
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5. Linja brzegowa, brzeg, wybrzeze.

Linja, wzdluz ktérej lad (lub wyspa) styka si¢ z woda,
albo wlasciwiej—zanurza si¢ pod wode, zowie sie linja brze-
gowq. Linja ta ulega cigglemu wahaniu pod wplywem slab-
szego lub silniejszego falowania, oraz przyplywow i odplywowi
ten wazki, nizki pas, to zalewany, to obnazany, zowie si¢
brzegiem (Strand).

a) Ksztatt linji brzegowej zalezy poczesci od plast,
ladu, poczeSci od sil, dzialajacych na granicy miedzy morzem
i ladem, jak fale morskie, rzeki, przynoszace naplywy i t. d.
Ksztalt ten moze byé albo jednostajny albo urozmaicony
(rozwiniety).

Ksztalt jednostajny wystepuje przewaznie tam, gdzie
plastyka ladu jest tez jednostajna lub gdzie $wieze osady
zamuliwszy zatoki, wyréwnaly pierwotne nieréwnosci linji.
Przyklad jednostajnej linji brzegowej przedstawiaja trzy po-
ludniowe czeSci Swiata; przyklad urozmaiconej—trzy pélnoc-
ne czeSci §wiata, szczegdlniej Europa (a tu znéw Grecya i W. Bry-
tania). Czasem urozmaicenie jest tak silne, zZe obszar za-
tok przewaza nad obszarem dzielacych je polwyspow; taki
ksztalt mozna nazwaé poszarpanym, np. Peloponez, zachodnia
W. Brytanja, Bugja, Celebes i podobna don Halmahera.

Urozmaicenie linji brzegowej jest korzystne dla kraju,
albowiem ulatwia okretom dostep do wnetrza ladu. Natural-
nie, iz przytym wazna jest rzecza, czy morze sasiednie jest
dogodne do zeglugi (nie jest plytkie, nie zamarza).

Linja brzegowa, opasujaca liczne polwyspy i zatoki, jest
naturalnie urozmaicona, a kraj z taka linja brzegowa zowie
sie lozcztonkowanym lub rozgalezionym. Polwyspy sa roz-
cztonkowaniami, cztonkami lub rozgatezieniami, galeziami.
(W obszerniejszym pojeciu do rozczlonkowali zaliczajgq sie
i wyspy sasiednie). Cze$¢ za§ kraju wewnetrzna, w ktéra mo-
rze nie wkracza, zowie Sie* kadlubem, korpusem lub pniem
lgdowym.

Wielkos¢ urozmaicenia, rozwinigcie linji brzegowej sta-
rano si¢ wyrazi¢ liczebnie. Poczatkowo dzielono obszar (licz-
be mil lub kilometréw kwadratowych) przez dlugos$é linji brze-
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i wskutek tego powstaje pochylos¢ lagodna; natomiast wy-
brzeza nizin bywaja czesto strome, np. Normandji (falaises),
Estonji (Klint), Sambji i t. d. ob. fig. 50.

Na wybrzezach stromych, skalistych spotykamy czesto,
gromadnie wystepujace, wazkie i dlugie zatoki, plytsze u wyjs-
cia niz we $rodku, zwanefjordami. Wystepuja one na zachod-
nich wybrzezach pélwyspu Skandynawskiego, Grenlandji, Pa-

Fig. 50. Wybrzeze strome pod Sydneyem.

tagonji; wogdle w wyzszych szerokosciach gieograficznych,
w okolicach, ktére w epoce lodowej byly pokryte skorupa
lodowa. Gienetycznie biorac, fjordysato, zalane przez morze,
doliny rzeczne i jeziorne, ktore przez dlugie pokrycie lodow-
cowe zostaly uchronione od zamulenia osadami rzek; tym-
bardziej, ze wpadajace do fjordow rzeki przeplywaja zwykle
jeziora (liczne na obszarach dawnego zlodowacenia), ktore
zabieraja rzece osady i tym sposobem chronia fjord od zamu-
lenia. Mielizny u wyjscia sa, albo utworzone przez koncowa
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chodzi¢, jak wiadomo, od dzialania sil wewnetrznych, powsta-
jacych przy kurczeniu si¢ ziemi wskutek ozigbiania; lecz moga

byé¢ i inne przyczyny, zewnetrzne, — i tak np. kraje, ktore nie-
gdy$ lezaly pod pokrywa lodowa, po stopnieniu jej uwolnily
si¢ od wielkiego ciezaru, a przytem od ozigbienia, wskutek tego
musialy si¢ podnie$é; taka zdaje si¢ by¢ przyczyna napotyka-
nych taraséw nadbrzeznych w krajach dawnego zlodowacenia

, g
MRS ca<el Al

Fig. 51. Tarasy nadbrzezne Grenlandji.

(ob. wyzej). Kraje znéw, utworzone ze S$wiezych pulchnych
naplywow, moga sie obnizaé¢ wskutek S$ciskania sie i obsia-
dania tych naplywéw pod wlasnym ciezarem, np. delta Po,
Holandja.

Podnoszenie si¢ lub obnizanie morza moze pochodzié
1) od zmian w iloSci wody, a te znow mogg pochodzi¢ od
réznych przyczyn np. od zmian klimatycznych, szczegélniej od
zgromadzenia znacznej iloSci wéd ziemskich w postaci lodu
(epoka lodowa); 2) od zmian polozenia dna, a te znéw—albo

od jego ruchow, alb?_]t romadzenia siie naplywéw, ktore

ﬁ()l:/frcm.org.p



wypychaja, wode; 3) od zmian przyciagania, ktoére lad wywiera
na wode: im wigksze masy ladowe przypieraja do morza, tym
wieksze wywierajg przyciaganie na wode, ktora lokalnie (miej-
scowo) wznosi swéj poziom ku brzegowi; sila tego przycia-
gania zmienia si¢ wskutek zmian, zachodzacych na ladzie,
(wznoszenie si¢ gor, wylewy mas wulkanicznych, splékiwanie),
zmiany te musza si¢ odbija¢ w lokalnych zmianach wysokoSci
morza. 4) Wreszcie zmiany szybkos$ci wirowania ziemi, ktére,
cho¢ niezaobserwowane, sa jednak mozliwe, musza wywoly-
waé zmiany w poziomie morza. Od wirowania bowiem zalezy
ksztalt powierzchni morza, splaszczenie pod biegunami, wy-
decie pod roéwnikiem; zwiekszenie szybko$ci wirowania wy-
wolaloby silniejsze splaszczenie, obniZenie morza u biegunéw,
wzniesienie pod rownikiem; zmniejszenie za§ szybko$ci wiro-
wania sprowadziloby zmiany odwrotne.

Z powyiszego widzimy, Zze, proste na pozér zjawisko
zmian linji brzegowej jest, ze wzgledu na przyczyny, nad-
zwyczaj zlozone, zawiklane i w kazdym danym wypadku zwy-
kle trudne do zbadania.

[ll) Pionowe uksztattowanie lgdu.

Uksztattowanie pionowe ladu, to jest jego stosunki wy-
sokosci nad poziomem morza (stosunki hipsometryczne) i sto-
sunki ksztaltu powierzchni {stosunki orograficzne, plastyka),
zaleza, jak wiadomo, od stosunkéw miedzy dzialaniem sil
wewnetrznych (warunkujacych tektonike) i dzialaniem sil ze-
wnetrznych, tak burzacych (erozya, denudacja), jak buduja-
cych (akumulacja): sily wewnetrzne wywoluja nieréwnoSci,
sily zewnetrzne moga tylko w pewnej fazie wywolywaé nie-
rownosci (erozja), w ostatecznoS$ci jednak dgza do wyréwna-
nia i zniZzenia (denudacja).

Oba, wyzej wymienione, elementy uksztaltowania pio-
nowego: wysokos$¢ i ksztalt powierzchni, znajduja si¢ ze soba
w pewnej, lubo nie S$cislej, zaleznosci: kraje nizkie maja je-
dnostajny ksztalt powierzchni (gdyz z powodu nieznacznej
wysoko$ci nie moga posiada¢ znacznych réznic wysokosci, t. j.
znacznego urozmaicenia plastyki); kraje za$ wysokie moga
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Pionowa C D przedstawia nam wysoko$¢ gory, a linje
t¢ mozna zmierzy¢, poréwnawszy ja ze znana nam dlugoS$cia
A B (= d).

C D jest wzgledna wysokoscia géry nad réownina 4 B D .

2) Sposob barometryczny i tennometryczny. Barometr
mierzy nam, jak wiadomo, ciSnienie powietrza, a poniewaz na
gorach ciSnienie powietrza jest mniejsze (bo i slup cisnacy
powietrza jest Krotszy i powietrze rzadsze), wiec barometr
na goérze bedzie pokazywal ciSnienie mniejsze, niz na pozio-
mie morza; z wielkosci tego zmniejszenia mozna obrachowadé
bezwzgledna wysoko§é gory.

Toz samo mozna uczyni¢ za pomoc3 termometru: im
goéra jest wyzsza tym temperatura wrzenia jest nizsza, nie wy-

nosi 100° C., lecz np. 90°, 80° i t. d.; z temperatury wrzenia
na gorze obliczy¢ tez mozna wysokosé.

Najwi¢ksza wysoko§¢ ma gora Gaurizankar albo Mont Eve-
rest w Himalajach: 8840 m.; najnizej lezy depresja morza
Martwego: 400 m. poniZej poziomu oceanu.

Na podstawie licznych pomiaréw wysokosci zdolano obli-
czy¢ Srednig wysokos¢ czesci Swiata i calego lgdu, ta ostatnia
wynosi okolo 700 in.

Krajobrazowy charakter gory zalezy poczesci od wy-
sokoS$ci bezwzglednej, gdyz ta, wplywajac na temperature, wa-
runkuje charakter roslinnosci, a wzglednie pokrycie $niegowe
{gory alpejskie) lub jego brak. PoczesSci od wysokoSci wzgled-
nej, od tej bowiem, a nie od bezwzglednej, zalezy wrazenie,
jakie gora sprawia na widzu; gora, majaca wielkg wysokos$¢
bezwzgledna, lecz wznoszaca, sie z posSréod bardzo wysokiej wy-
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zyny, wyda sie widzowi pagérkiem. PoczeSci wreszcie, od
ksztaltu: ksztalt gory moze byé ostry (piramidalny lub stoz-
kowy), okragly (kopufowaty) lub plaski {stofowy). Silne wra-
zenie robig np. odosobnione prawidlowe stozki wulkaniczne
wznoszace si¢ z nizin lub z morza, (Etna, Fusiyama, Kluczew-
skaja Sopka, Teneryffa). Wazne znaczenie ma tu tez pochy-
tos¢ stoku, ktéora oko zwykle przecenia. Od stoku zalezy do-
stepnosé gory: stok pochyly pod katem 27° jest juz niedostepny
dla objuczonego mula, na stok ponad 35° (a wrazie luznosci
materjalu np. popiél wulkaniczny—ponad 409 czlowiek musi
si¢ juz wdrapywaé na czworakach.

Fig. 57. Gory stolowe w Saharze.

Gory rzadko stoja pojedynczo, oddzielnie (najczesciej
stozki wulkaniczne); zwykle gromadza si¢ blizko siebie bez-
ladnie, tworzac grupe gor (Abisynja), lub ciagna sie szere-
giem, przyczym najcze$ciej zrastaja si¢ swemi podstawami,
tworzac fancuch gor. To ,zro$nieciel jest jednak tylko zlu-
dzeniem; lafcuch tworzy si¢ zwykle odwrotnie: przez rozpad-
niecie si¢ jednostajnego walu na pojedyncze szczyty wskutek
dzialania wéd plynacych, ktére pozlobily jego grzbiet, nada-
jac mu niekiedy ksztalt pily (dlatego Hiszpanie nazywaja taki
lancuch goér ,Sierra7l co znaczy pila). Rzeczywiste zrosnigcie
gor zdarza si¢ tylko ze stozkami sgsiednich wulkanow, ktore,
rosnac przez nasypanie materjalow wybuchowych, mogg sie

zetknaé podstawami.
GIEOGRAFJA FIZYCZNA. 6
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W klimacie suchym grzbiety goér nie wiele zmieniaja
swbj pierwotny, rowny, walowy, ksztalt (np. gory Azji cen-
tralnej). Toz samo w gruncie szczelinowatym (Jura).

W ksztalcie poziomym, t. j. tak jak gory sa przedsta-
wione na mapach, lancuchy biegna badz prostolinijnie (np.
Kuen-Lun, Pireneje, Kaukaz), badz tukowato (Alpy, Karpaty—
zwrécone otwartoscia na poludnie; Himalaje — zwrocone na
poélnoc i t. d.); przytym przedstawiaja albo pas do$¢ jedno-
stajny, albo wysylaja w jedna lub w obie strony poprzeczne

rozgalezienia, niby ze-

bra, rozdzielone do-
linami poprzecznemi.
Zwykle i lancuch nie
wystepuje pojedynczo,
lecz kilka lancuchow
porozdzielanych doli-
nami podluznemi, cigg-

nie si¢ rownolegle obok
siebie, np. Alpy, szcze-
gbélniej wschodnie. Ta-

Grzbiety podtuzne ki uklad zowiemy pas-
» poprzeczne

Doliny podtuzne

Fig. 58. Wysoki Tauern.

mem gor. Fig. 58.
Niekiedy jednolity
lancuch w pewnym
punkcie rozwidla si¢ na dwa lub trzy lancuchy, jak np.
Kordyljery, Ural poludniowy, Thian-Szan zachodni.
Tak lub inaczej zgrupowane i w zwigzku ze soba be-

,  poprzeczne.

dace gory, zowiemy systematem gor. ®

Rozpatrujac gory w ksztalcie pionowym, w przekroju
poprzecznym, widzimy jak one przechodzq w sqsiedniq row-
ning; jedne przechodza lagodnie, inne nagle, inne wreszcie za
pomoca kraju pagorkowatego. Czesto jeden iten sam lancuch
gor inaczej przechodzi wrjedne strone, a inaczej w drugg; tak
np. Balkan i gory Kruszcowe przechodza lagodnie na poéinoc,
a nagle spadaja na poludnie. Karpaty spadaja nagie na polud-
nie Kku nizinie Wegierskiej, a na poélnoc przechodza ku
nizinie Wisly i Dniestru za pomoca kraju pagoérkowa-
tego i t. d.



W stosunku do rownin goéry ciagng si¢ albo na krawe-
dzi wyzyn, jake gory skrajne (Himalaje, Kantabryjskie); albo
srod wyzyny (Kuen-Lun, Kastylskie); albo srod niziny (Ural,
Aleghany); albo lacza si¢ w jednym punkcie z wyzyna, zresz-
ta sa od niej oddzielone nizing (Pireneje, Kaukaz); jest to
forma obwatlowania.

Co do rozktadu goér na ziemi, to mozna rozrézni¢c dwa
gldwne systematy: jeden ciggnie si¢ przewaznie w Kierunku
rownoleznikowym, wzdluz poludniowej czesci Eurazji, tworzy
jej s.grzbiet pacierzowy;” drugi otacza lukowato ocean Wielki
whaksztalt olbrzymiego amfiteatru.”

b) Powstanie gor (orogieneza). Gory powstanie swe
wdzieczaja albo silom budujacym, albo niszczacym; do budu-
jacych naleza: dyslokacje i nagromadzenia materjaléw; do

Y 7 .
7 ,/2,»?7?"' ) . % // k4 /

Fig. 59. Gory uskokowe.

niszczacych—erozja i denudacja. Tym sposobem mamy goéry
tektoniczne albo dyslokacyjne, gory akumulacyjne, gory ero-
zyjne i gory denudacyjne..

1) Gory tektoniczne powstaja wskutek dyslokacji, t
wniajacych sie na powierzchni; stosownie wiec do rodzaju dys-
lokacji, gory te dziela si¢ na uskokowe (fleksurowe) ifatdowe.

aa) Gory uskokowe powstaja wskutek zapadniecia jednej
czeSci warstw: czeS¢ pozostala sterczy nad czeScig zapadnieta;
zdaje sie, iz cze$¢ niezapadnie¢ta, uwolniona od ci¢zaru, wzno-
si si¢ nieco, tak, iz po drugiej stronie powierzchnia przyjmuje
pewne lubo lekkie pochylenie, i géry wr przekroju poprzecz-
nym maja ksztalt klina. Fig. 59.

Do takiego gatunku gor naleza np. goéry Kruszcowe.

Jezeli uskok jest dwustronny, to powstaja gory usko-
kowe dwustronne (Horst niemieckie), z obu spadkami znacz-
nemi. Przykladem/jeést Las | Furyngienski, Harz i t. d. Je-
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zeli cze$¢ warstw, zawarta miedzy dwoma uskokami, zamiast
pozosta¢ na miejscu, zapadnie si¢, to powstaje forma odwrotna

2

wzgledem , Horstu,” zwana fosa.

Jezeli warstwy sa pokrajane w najrozmaitszych kierun-
kach na oddzielne kawaly (skiby), ktore ulegly uskokom, to
powstaja gory uskokowe o bardzo zlozonej budowie; zowie-
my je gorami skibowemi, np. Sudety.

bb) Gory faldowe powstaly wskutek faldowania sie sko-
rupy ziemskiej, spowodowanego ciSnieniem bocznym; ciSnienie
to za§ powstaje badz wskutek kurczenia si¢ ziemi (teorja
kurczenia Suess’a), badz rozgrzewania si¢ osadéw przez ich
wielkie nagromadzenie, (przyczem dolne dostaja si¢ do znacz-
nych glebin); wzrost temperatury wywoluje rozszerzenie, a ze
to ostatnie jest niemozebne wskutek oporu warstw sasiednich,
wiec powstaje sfaldowanie /(teorja termalna)] — badz wskutek
zeSlizgiwania si¢ warstw po pochylej podstawie (reorja ze-
slizgiwania Reyera); — badz wreszcie wskutek tego, ze lady
i dna oceanéw grupuja si¢ wedlug ciezko$ci mas skalnych,
ktore je skladaja: obniZenia (dna oceanéw) odpowiadaja ma
som ciezszym, wzniesienia (postumenty ladowe)—masom lzej-
szym, a to mianowicie dla zado$¢uczynienia warunkom ro-
wnowagi: masy lZzejsze wyréwnywuja ciSnienie ci¢zszych przez
wieksze wzniesienie. Wskutek zniesienia skal z ladu i osa-
dzenia ich na dnie sasiedniego morza, lad staje si¢ za lekki,
dno morza—za cie¢zkie; wywiera wiec o110 silniejsze ciSnienie
boczne 11a lad, ktory wskutek tego podnosi sie i falduje [7e-
orja izostatyczna).

Kazda z powyzszych teorji ma swe slabe strony, kazda
pozostawia pewna czeS¢ zjawisk w gérach faldowych bez
objasnienia. Najprawdopodobniejsza jest, jak si¢ zdaje, te-
orja Kkurczenia; inne sily maja, zapewne, tylko dodatkowe
znaczenie.

Gory faldowe ciagng sie najcze$ciej lukowato i sa goé-
rami lancuchowemi; po wewnetrznej stronie luku lezy zwykle
obszar zapadniecia (np. Alpy, Karpaty). Najwieksza czes$é gor
faldowych powstala niezbyt dawno, mianowicie w p6Znym trze-
ciorzedzie, albowiem nawet prawie najmlodsze warstwy trzecio-
rzedowe u stop tych gor zostaly wyprowadzone z poziomego po-



lozenia. Do najmlodszych goér nalezg Apeniny, starsze sa Pi-
reneje, a jeszcze starszy Ural. Zreszta proces powstawania
nie odbyl si¢ od razu: dyslokacja w péznym trzeciorzedzie
byla tylko ostatnim aktem dlugiego procesu gorotwoérczego.

Ksztalt lukowaty gor faldowych pochodzi, wedlug Suessa,
stad, ze sila ciSnienia bocznego dzialala z jednej strony (ze
strony, w ktora luk jest zwrécony swa otwarto$cia, t. j. ze
strony wewnetrznej) i pchala przed soba faldujace sie¢ gory,
ktore na koncach swych napotkaly po stronie zewnetrznej jakas

Fig. 60. Pieniny pod Czorsztynem.

przeszkode i stad Srodek ich si¢ wygial. Tak lip. Karpaty na
jednym koncu spotkaly starg wyzyne Podolska z archaicznym
podkladem, na drugim zas—takaz wyzyne Morawsko-Czeska.
Poglad ten jednak nie wszyscy podzielaja, albowiem sa gory,
ktére na swej stronie zewnetrznej maja zapadniecie, a jednak
takze si¢ wygiely (np. Himalaje).

Gory faldowe posiadaja nieraz budowe skomplikowana,
badZz przez zapadnig¢cia (nietylko podluzne ale i poprzeczne),
badz wskutek tego, ze faldowanie moglo juz zastaé¢ gory
starsze i zaja¢ je w swa budowe; takiemi sa np. starsze ma-
lownicze wapienne Pieniny, sterczace stromo $rod mlodszych
fald karpackiego piaskowca. (Fig. 60).



2) Gory akumulacyjne. Do goér tych na mniejsza skale
naleza moreny, powstale z nagromadzenia osadéw lodowco-
wych, oraz diuny, powstale z nawianego piasku; najwyzsze
diuny powstaja tam, gdzie wiatr dziala na wielkiej przestrzeni
i gdzie dzialanie jego na czastki piasku nie ulega przerwie
wskutek pokrycia $nieznego. Diuny wystepuja na wybrzezach
moérz (np. poludniowe brzegi Baltyku i morza Niemieckiego),
w dolinach rzek (np. Dniepru) i pustyniach (Sahara, Azja
Centralna).

Prawdziwemi jednak gérami akumulacyjnemi sa goéry
wulkaniczne albo wulkany. Dawniej sadzono (Leopold Buch),
ze wulkany powstaly przez podniesienie warstw skorupy
ziemskiej wskutek parcia masy ognisto-plynnej z dolu. Krater
objasniano przez zapadniecie si¢ wierzcholka, a doliny zbiega-
jace promienisto po zboczach stozka — przez rozdarcie podczas
podnoszenia; lecz gdy wykazano, Ze warstwy osadowe u stop
niektérych wulkanéw nie ulegly podniesieniu, lecz leza po-
ziomo, teorja podniesienia, Kktérg chciano objasni¢ nawet
powstanie gor lancuchowych—nie mogla si¢ dluzej utrzymaé:
jak w gérach lancuchowych, ustgpila teorji faldowania (Heim
i Suess) tak w gorach wulkanicznych—teorji usypania (Lyell,
Poullet Scrope). Mianowicie, stozki wulkaniczne powstaly przez
usypanie materjalébw wybuchowych, gléwnie popiolu (powsta-
lego przez rozpylenie lawy podczas wybuchu) dokola otworu,
z ktérego zostaly wyrzucone.

Procz tych wulkanéw usypanych— znajduja si¢ jeszcze
ulane albo jednolite, powstale nie wskutek gwaltownych wy-
buchow, lecz wskutek spokojnego wylania sie i zastygniecia
mas ognisto plynnych. Zreszta i wulkany usypane skladaja
si¢ zwykle nie z samego popiotu, wogéle — luznych materjalow
wybuchowych, lecz takze z zastyglych potokéw lawy; to tez
niektore wulkany jednolite mogly powsta¢ z usypanych przez
splékanie ich zewnetrznej szaty luznej i odsloniecie jadra
z zastyglej lawy.

Co do dolin, zbiegajacych promienisto po stozkach wul-
kanicznych i nadajacych wulkanom ksztalt ,nawpél otwarte-
go parasola,” to powstaly one nie przez rozdarcie, lecz przez
erozje potokéw deszczowych; dowodzi tego ich rozszerzanie



sie¢ ku dolowi, a nie ku gorze, jakby by¢ powinno wrazie po-
chodzenia z rozdarcia. (Ob. lig. 76).

Poniewaz wulkany leza, najcze$ciej w pobliZzu morza,
(gléowny ich pas otacza pierScieniem ocean Wielki, czeste sa
tez one nad morzem Srédziemnem), niektérzy wiec przypusz-
czaja, ze woda morska, dostajac sie¢ do magmy i zamieniajac
w pare, spowodowuje wybuchy; poniewaz jednak wulkany wy-
stepuja niekiedy i zdala od morza, wiec ich czeste polozenie
nad morzem jest tylko przypadkowem: mianowicie wulkany
wystepuja w sgsiedztwie wielkich zapadnie¢ skorupy ziemskiej,
wzdluz szpar, a poniewaz ocean Wielki i morze Srédziemne
sa to wielkie zapadniecia, wiec dlatego (a nie dla wody mor-
skiej) w sasiedztwie ich wystepuja wulkany. 1 rzeczywiscie,
spotykamy wulkany w sasiedztwie zapadnie¢, choéby nie po-
krytych woda, mianowicie po wewnetrznej stronie gor faldo-
wych jak Karpaty (wulkaniczne gory Hegyalja), Apeniny, Al-
py i t. d.; podobnie $réd gor uskokowych (poludniowy
stok gor Kruszcowych), a takze $réd zapadnie¢ fosowa-
tych np. wzdluz fosy wschodnio-afrykanskiej, ciagnacej sie od
morza Czerwonego do jeziora Niassa. Para, wydzielajaca si¢
z wulkanéw moze by¢, jak i inne gazy, pierwotnie zawarta
w magmie. Z powyzszego nie wynika jednak, aby woda morska
nie grala nigdy Zzadnej roli w wybuchach wulkanicznych:
owszem dostaje si¢ ona nieraz do wnetrza wulkanéw, wzno-
szacych si¢ Sr6d morza, i niestychanie poteguje sile wybuchu,
tak, iz nieraz znaczna cze$¢ wulkanu moze byé wysadzona
w powietrze.

Uklad gor wulkanicznych jest albo szeregowy, gdy leza
wzdluz jednej szpary, albo grupowy, gdy wiele szpar przecina
sie w jednym miejscu (np. wulkany wysp Kanaryjskich).

3) Gory erozyjne, tworzace zwykle nie lancuchy, |
grupy gor, odznaczajgce si¢ mniej wiecej jednakowa wyso-
koscig szczytow i czesto ich forma plaska {gory stolowe), po-
wstaly wskutek gestego pokrajania wyzyny dolinami, wyzlo-
bionemi przez wody plynace.

W krajach suchych lub skalach przepuszczalnych, gdzie
krawedzie dolin nie latwo ulegaja splékaniu, gory erozyjne
maja zbocza strome, szczyty stolowe; np. Saska Szwajcarja,
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Abisynja. Niekiedy twarda pokrywa np. bazaltowa, chroniac
szczyty od splokania, przyczynia si¢ do zachowania form sto-
lowych.

W krajach, gdzie krawedzie latwo ulegaja, splukaniu,
géry erozyjne przyjmuja, ksztalty faliste; przykladem wyzyna
Siedmiogrodzka, Lubelska i t. d.

gnejs kwarcyt gnejs

Fig. 61. Pfahl (przekroj).

4) Gory denudacyjne,pokrewne erozyjnym, powstaly wsku-
tek splokania, zniesienia mas skalnych na znacznej przestrzeni,
srod ktorej tylko gdzieniegdzie utrzymaly si¢ masy twardsze,
odporniejsze.

Do tego rodzaju gér naleza np. Mugodzarskie, ktére daw-
niej byly pokryte takiemi samemi poziomemi warstwami, ja-

Fig. 62. Pfahl (widok).

kie utrzymaly sie jeszcze dotad na wyzynie Ust-Urt. Kwarcyt,
odznaczajacy si¢ wielka twardoscia, cz¢sto tworzy gory tego
rodzaju, np. Pfahl w Lesie Czeskim. Podobniez — bazalt, two-
rzacy t. zw. ,,mury djabelskie'l. Fig. 61, 62, 63. (Por. str. 76, 77).

Czasami gory takie moga by¢ utworzone i z materjalu
mi¢kkiego, gdy tu i owdzie S$r6d niego leza twarde glazy
(np. w morenach i tufach wulkanicznych), ktoére chronia miekki
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materjal, pod niemi lezacy, od splokania; sa to tak zwane
piramidy ziemne (fig. 64), ktére sa bardzo blizko spokrewnione,
z wyzej wspomnianemi erozyjneini, o pokrywie bazaltowej.

4. Doliny.

a) Plastyka albo morfologja dolin. Dolinami w 1
obszerniejszym pojeciu mnazywamy wszystkie zaglebienia czyli
zaglebia skorupy ziemskiej, niezaleznie od ich wysokoSci

Fig. 63. Mur djabelski (bazalt) w Czechach péinocnych.

bezwzglednej. W takim pojeciu do dolin nalezeé¢ beda :za-
glebia oceanow, oraz zaglebia srodlgdowe miedzy réznemi sy-
stematami gér (np. dolina Mississipi miedzy Kordyljerami i Ale-
ghanami). Doliny okraglawe, otoczone dokola wynioslosciami,
przyjmuja nazwe kotlin (np. Kladzka, Tessalijska, Siedmio-
grodzka), doliny za$ eliptyczne, wydluZzone — przyjmuja nazwe
niecek.

Dolinami w Scislejszym pojeciu nazywamy zaglebienia
linijne, wazkie i dlugie, a nawet, jak chca niektorzy, — tylko ta-
kie z zaglebien linijnych, ktore posiadaja ciggly spadek wje-
dna stron¢ tak, iz stanowia, lub stanowily, lozyska rzeczne;
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w przeciwnym razie, to jest, gdy spadek ich nie ma cigglosci,
gdy sa zamkniete na obu koncach, otrzymuja nazwe zlobow. Te
ostatnie i wogédle wszystkie zaglebienia zewszad zamknigte,
wystepuja w krajach suchych, gdzie erozyjne dzialanie wody
jest slabe, nie moze wytworzyé spadku ciaglego tak, iz dno
zaglebienia zachowuje pochyloSci nieprawidlowe, stworzone
przez ruchy tektoniczne lub przez dzialanie wiatru, badz ero-

Fig. 64. Piramidy ziemne («Park Pomnikéw» w Amer. Pn.).

zyjne, badz akumulacyjne. Todobniez zachowuja si¢ kraje
z gruntem przepuszczalnym, np. wapiennym, gdzie naziemna
erozja jest rowniez slaba; kraj taki, szczegolniej gdy lezy wy-
soko, jest pelen szczelin i zapadlin, gdyz woda, wsiakajaca,
siega tu gleboko i wywoluje podziemna erozje, a stad ja-
skinie i zapadliny (zjawiska karstowe), (por. str. 18 i 36).
W stosunku do kierunku gor lancuchowych, doliny dziela
si¢, jak wiadomo, na podiuzne i poprzeczne. (Alpy Wschodnie
obfituja w pierwsze, Alpy Zachodnie i Karpaty tylko w dru-
gie). W pasmach goérskich i gorach erozyjnych doliny wystepuja
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gromadnie, tworza, systematy dolin. Niekiedy w takich syste-
matach doliny przytykaja, do siebie poczatkami, tak iz przej-
$cie z jednej doliny do drugiej jest w formie powierzchni nie-
dostrzegalne; tylko wody, plynace w strony przeciwne (dzial
wodny dolinowy), stanowia tu wskazéowke; taki systemat zo-
wiemy ‘fancuchem dolin. Lancuch dolin np. otacza Tatry pod
nazwa Podhala; sklada on si¢ z dolin: Dunajca — Popradu,
Orawy — Wagu, rozdzielonych bardzo nieznacznemi dzialami
wodnemi. Takie same lancuchy dolin spotykamy we Wschod-
nich Alpach, np. dolina Pusterthal (dolina Drawy—Rienzu);
podobniez w Himalajach (dolina Indusu — Brahmaputry na
pélnocnym stoku Himalajow).

Doliny poprzeczne przeciwnych stokéw gérskich stykaja
si¢ tez niekiedy swemi gérnemi czeSciami i przechodza je-

Fig. 65. Doliny.

a — Synklinalna b —Antyklinalna ¢ — Izoklinalna

dna w druga mniej wiecej lagodnie, tworzac przejscia w go-
rach. Czasami nawet caly lancuch goér bywa zupelnie prze-
ciety wpoprzek, az do podstawy, jedna dolina tak, iz rzeka,
bioraca poczatek po jednej stronie gor (wogéle—wynioslosci),
plynie wpoprzek na druga ich strone; takie doliny zowia sie
wylomowemi albo wylomami, np. wylom Dunajca w Pieni-
nach, Dniepru w wyzynie Ukrainy, Wisly w Baltyckim Po-
jezierzu, Dunaju w Karpatach, Iskeru w Balkanie, Kisil Ir-
inaku w gorach Pontyjskich, Indusu w Himalajach i t. d.

W stosunku do uktadu warstw — doliny moga byé¢: a) syn-
klinalne (niecki miedzy grzbietami antyklinalnemi), b) anty-
klinalne (zagl¢bienia podluzne na grzbietach antyklinalnych)
i ¢) izoklinalne (gdy cze$¢ warstw izoklinalnych zostala znie-
siona lub ulegla obsunigciu). (Fig. 65).

b) Powstanie albo gieneza dolin. Powstanie swe doli
zawdzieczaja, rownie jak gory, silom, poczesci budujacym,
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poczesci niszczacym; mamy wiec doliny zbudowania i doliny
zburzenia.

Doliny zbudowania, pominawszy nieznaczne doliny aku-
mulacji (nier6wnego nagromadzenia nawianego piasku, materji
wulkanicznych, moren), sa przewaznie dolinami dyslokacyjne-
mu albo tektonicznemi, to jest zawdzieczaja swe powstanie
dyslokacji warstw. Doliny zburzenia sa to doliny erozyjne.
Mamy wiec dwie gléwne gienetyczne kategorje dolin: doliny
tektoniczne i erozyjne.

Zreszta doliny tektoniczne ulegly tez najczeSciej mody-
fikacji pod wplywem erozji wodnej i otrzymaly ciagly spadek.

1) Doliny tektoniczne moga by¢ albo faldowe, albo usko-
kowe (zapadowe). Pierwsze s3a znanemi nam juz nieckami
gor faldowych; drugie—fosam i, powstalemi przez zapadniecie
linjowe, lub kotlinami powstalemi przez zapadnigecie kotlino wa-
te. Zapadniecia mogg mie¢ za przyczyne dzialanie sily wne-
trza ziemi, lub na mala skale, dzialanie erozji wodnej pod-
ziemnej.

Do dolin fosowego zapadnigcia — nalezy dolina wyZszego
Renu miedzy Wogezami i Schwarzwaldem, dolina Jordanu,
morza Czerwonego, doliny podluznych jezior Afryki wschod-
niej .(Tanganiki, Njassy).

Kotlinowate zapadniecia spotykamy po zachodniej stro-
nie Apenindéw; sa one tu pocze¢Sci zalane przez morze i two-
rza lukowate zatoki (Neapolitanska i sasiednie).

Zapadniecia na mala skale, wskutek podmycia przez
wode, spotykamy glownie w wapiennym karscie; im to przy-
najmniej poczesci (poczesci za$ erozji naziemnej, glownie che-
micznej) zawdzigczaja swe powstanie znane juz nam (str. 18)
lejkowate zaglebienia, zwane «dolinan.i», «weitelan.iy, <wil-
czemi jamami»; a takie niektére doliny rzeczne o bar-
dzo stromych S$cianach, np. w Sewennach.

2) Doliny erozyjne. Woda plynaca wyzlabia, jak wiado-
mo, doliny, wrzynajac si¢ coraz glebiej w grunt, po kté-
rym plynie. Dolina taka pierwiastkowo ma ksztalt poprzeczny,
zaostrzony, lecz z biegiem czasu kanty wskutek splokiwania
zaokraglaja si¢, a dno, wypelnia materjalem zniesionym,



i tym sposobem dolina przyjmuje ksztalt lagodny, jak

Fig. 66.

wskazuje linja kropkowaua na fig. 66.

Im splékiwanie w pewnym Kkraju
jest slabsze, tym dolina dluzej zacho-
wuje swoj ksztalt ostry; a zatym doli-

ny takie o stromych zboczach, zwane kanjonami, spotykamy
w krajach suchych, w lasach, w skalach bardzo twardych lub

w przepuszczalnych;
np. w léssie i w wa-
pieniu (kanjon Oj-
cowski w wapieniu;
jary Podolskie w su-
chym stepowym Kkli-
macie). Zreszta ka-
njony moga tez po-
wstaé¢  wskutek za-
padniecia, jak bylo
wspomniane wyzej
(w Sewennach). Fig.
67, 68, 69.

Doliny erozyjne,
szczegblniej podluz-
ne, zostaly czesto wy-
znaczone przez doli-
ny tektoniczne (niec-
ki lub fosy), ktore,
jak wspomnieliSmy,
zostaly wymodelo-
wane ostatecznie
przez erozje i otrzy-
maly ciagly spadek.

Najciekawszy
problemat przedsta-
wia, przewaznie ero-
zyjne, powstawanie
dolin wytomowych:
nieraz rzeka prze-
rzyna gory W czesci

Fig. 67.. Kanjon w Lossie (Chiny).
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ich najwyzszej, zlozonej ze skal najtwardszych, jakkolwiek
w poblizu goéry sie¢ znizaja, skaly staja miekszemi, tak, iz
rzeka mialaby tu prace daleko latwiejszg. Fig. 70.

Dla wyjasnienia tego ciekawego zjawiska wymys$lono
wiele roznych teorji, z ktorych kazda moze by¢ prawdziwa,
lecz kazda w zastosowaniu do innych wylomoéw. Z teorji tych
szczegOlniej trzy zasluguja na uwage: feorja przepilowania,

Fig. 68, Ivanjon Ojcowski.

teorja erozji wstecznej i teorja erozji nadziemnej (epipiene-
tyczna).

aa) Teorja przepitlowania. Wedlug tej teorji rzeka,
tworzaca wylom w gorach, jest starsza niz te gory: zaczely
one wznosi¢ si¢ w poprzek biegu rzeki, dawno juz istniejacej,
i wznosily si¢ tak powoli, iZ erozja byla w stanie przezwy-
ciezy¢ wznoszenie: rzeka, wrzynajac si¢ we wznoszacy si¢ na
drodze prog, niby' pila tartaku w kloc, zdolala utrzymaé swoj
pierwotny poziom, podczas'/gdy pooburje¢j stronach poziom



kraju si¢ wznosil. W ten sposéob powstaly wylomy w goérach
Aleghanskich i Himalajskich, tak powstal wylom Renu, oraz

Fig. 09. Kanjon Colorado.

Mozelli w goracli Lupkowych, a takie wylom Mozy w Ar-
dennach: $lady dawnych dolin tych rzek znaleziono na wyz-

Fig. 70. Przerznigcie si¢ rzeki (Jampy w Amer. Fn.j.

szych poziomach i to ze spadkiem zdeformowanym; dowodzi
to wznoszenia si¢ gor podczas wrzynania si¢ rzeki. W Renie
procz tego zachodgzilo tez i -obnizanie ;si¢ czeSci lozyska po-
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wyzej wylomu (dolina wyZszego Renu miedzy Wogezaini
i Schwarzwaldem wypelniona jest bardzo gleboko osadami
rzecznemi).

bb) Teorja erozji wstecznej (regresji). Wedlug tej teorji,
wylom powstal w gorach juz gotowych. Rzeka, plynaca po
ich stoku, posiadajaca najwieksza sile¢ erozyjna posrod swych
sasiadek, wrzynajac sie coraz glebiej, posuwala zarazem ener-
gicznie swa doline wstecz. Dzialanie takie mozemy obserwo-
wa¢ na dolinach potokéw deszczowych w stepach: nieraz dro-
ga, prowadzaca w poblizu poczatkéw tych dolin, musi by¢
przesuwana, gdyz z biegiem czasu poczatki te siegajg coraz
bardziej w gére i przecinaja droge. Wskutek takiego posu-
wania si¢ doliny wstecz, poczatek rzeki moze si¢ z biegiem
czasu znalez¢ po drugiej stronie gor; druga rzeka, ktora ply-
nela po tej drugiej stronie i nie mogac sie przez gory prze-
dostaé, oplywala je lub moze tworzyla jezioro zamkniete,
natrafiwszy podczas wysokiego stanu wody na tak przygoto-
wana, przez powyisza rzeke, doline, wlala si¢ do niej, pola-
czyla z ta rzeka, pracownica, i tak powstal wylom.

cc) Teorja erozji nadziemnej (epigienetyczna). Wedlug
tej teorji, — gory, obecnie przerzniete przez rzeke, dostawszy
sie niegdy$ na dno morza, zostaly pokryte warstwami osa-
dowemi, — niejako w nich pogrzebane; gdy nast¢pnie dno mo-
rza znoéw sie podnioslo i stalo si¢ ladem, zaczela po nim ply-
naé¢ rzeka w Kkierunku wyznaczonym przez pochylenie jego
powierzchni, lezacej wysoko nad pogrzebaneini goérami; rzeka,
wrzynajaca si¢ w te powierzchnie¢, dosiegnela wreszcie do po-
grzebanego gleboko lancucha goér i przerznela go w miejscu,
w ktorym go napotkala. Tymczasem warstwy gorne, pokrywa-
jace gory, zostaly usuniete przez splokanie, dawny lancuch
gor, tak dlugo pogrzebany, ujrzal znéow S$wiatlo dzienne,
i obecnie widzimy w nim wylom w miejscu nieraz zupelnie
nieodpowiednim do dzisiejszej plastyki kraju, lecz odpo-
wiednim do plastyki dawnej, ktéra wyznaczyla rzece Kie-
runek.

Zreszta, précz powyzszych, mogly tez by¢ i inne przy-
czyny powstania wyloméw, np. erozja podziemna i stad po-
przeczne zapadniecie w;gorach;: dalej — uskok poziomy: géry
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pekly w poprzek i jedna cze$¢ lancucha przesunela sie wzgle-
dem drugiej w bok tak, iz powstala przerwa.

Czasami mozna rozstrzygnaé, ktéra z powyzszych teorji
ma w danym wylomie zastosowanie. Tak np. wylomy w Hi-
malajach musialy powstaé¢ droga przepilowania, albowiem
rzeki przerzynaja podgérza utworzone z materjalow, przez
tez same rzeki naniesionych. Dalej — wylom rzeki Shannon
w nadbrzeznych goérach Irlandji musial powstaé, jak chce
teorja epigenetyczna, albowiem na gérach tych widzimy spoczy-
wajace tu i owdzie plasko i niezgodnie (obacz str. 28) szczatki
warstw wapienia, ktory je wraz
z calg Irlandja niegdy$ pokry-
wal. Podobniez byé¢ moze po-
wstal wylom Dunajca w twar-
dych jurajskich wapieniach Pie-
nin, ktére byly niegdy$ pokryte

miekkim piaskowcem. Z usko- Fig. 71.

kami poziomemi S3 ZWi%Zane Grzbiet ¢ W d (przekr6j poprzeczny)

) . zostal pogrzebany pod warstwami ab;
wylomy Wgorach Kielecko-San- powierzchnia ich ab wyznaczyla Kkie-

d . Kich T . . runek rzeki, ktéora obecnie tworzy do-
omierskich. corja regresjl ling wylomowa t t; podczas, gdy war-

jestnajprawdopodobniejsza tam, ‘™’ prfg;;{yi{ﬁfl,iag;:_bm ¢ w4
gdzie strona gor ponizej wy-
lomu jest zwrocona ku poblizkiemu morzu i ma bardzo
obfite deszcze. Najpewniejszy jednak sposob rozstrzygniecia
watpliwosci miedzy teorja przepilowania i regresji, stanowia
osady rzeczne ponizej wylomu: jezeli osady starsze (dolne)
pochodzg z gor zrédlowych rzeki, a nowsze (wyzsze) z gor
wylomowych, to widoczny dowod, iz rzeka jest starsza od tych
gor — ze wylom powstal droga przepilowania; jezeli za§ osady
starsze pochodza z gor wylomowych, a mlodsze ze zrodlo-
wych, to dowod, Ze wylom powstal przez erozje wsteczng.
Doliny erozyjne, bez ciaglego spadku, moga powstaé
tez przez erozj¢ wietrzana lub lodowcowa, gdy czynniki te
napotkajg grunt zwietrzaly i wyprzatna go az do nieré6wnego
twardego podkladu skalistego.

GIEOGRAFJA FIZYCZNA



— 98 -

5. Jaskinie.

Do dolin w obszerniejszem pojeciu mozna zaliczy¢ ja-
skinie; sg to tez doliny pewnego rodzaju o zhoczach zwisa-
jacych: zaglebienia w powierzchni goérnej gruntu, lecz z otwo-
rem wazkim; lub zagl¢bienia w powierzchni bocznej (np. wy-
brzeza rzecznego lub morskiego); te ostatnie sa to nisze, kté-
re przy wiegkszein zaglebieniu przechodza w groty. Zbocza,

P
&
&
£

&

Fig. 72. Wytom Dunajca w Pieninach.

nie zwisajace, lecz pionowe stanowia formy przejSciowe
miedzy jaskinia i wlasciwa dolina (kanjon) lub kotling
(studnia).

Forma i wielkos¢ jaskin moga by¢ najrozmaitsze, wiel-
ko$¢ jednak jest ograniczona ci¢zarem i stopniem wytrzyma-
losci zwisajacego materyalu skalnego. Rozmaity rowniez jest
sposob ich polaczenia z powierzchnia ziemi: otwor moze byé
z boku, jak u niszy, z géry, jak u studni lub worka; moga
tez by¢ dwa otwory boczne jak w tunelu lub moScie.
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W razie gdy otwér znajduje si¢ u gory, a jaskinia lezy
w klimacie, gdzie temperatura w zimie spada ponizej zera,
woéwczas temperatura w jaskini jest zawsze nizka, gdyz zgro-
madzone w zimie ci¢zkie zimne.powietrze nie ma ktoredy ujsé;
jezeli w takiej jaskini jest wilgoé, to wystepuje ona w po-
staci lodu (jaskinie lodowe) i tworzy sople i kolumny lodowe
np. jaskinia lodowa w Dobszynie (Dobschau) w Karpatach Lip-
tawskich (fig. 73). Nalezy jednak zauwazyé, ze do wytworzenia

Fig. 73. Jaskinia lodowa w Dobszynie.

si¢ znacznej iloSci lodu, potrzebne sa szczeliny w Scianach
jaskini: w szczelinach tycli woda zamarza w zimie, na wiosne
za§ i W lecie topnieje od ciepla gruntu i splywa do jaskini,
gdzie, jako posiadajaca sama nizka temperature, zamarza la-
two pod wplywem zimna jaskini. Tym si¢ tlomaczy dla cze-
go nie wszystkie jaskinie workowate chlodniejszych klimatow
posiadaja 16d i dla czego 16d jaskiniowy tworzy si¢ na wiosne
i w lecie, a w zimie jest go niewiele. W skalach wapien-
nych takie same utwory (stalaktyty i stalagmity) tworzg sie
z wapienia np. jaskinia Bela (Biala) w Tatrach (por. str. 16
i 18), Baradla w- Karpatach Liptawskich (fig. 12).
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Pod wzgledem pochodzenia— dzielimy jaskinie najaskinie
zbudowania (pierwotne) i jaskinie zburzenia (pochodne).

a) Jaskinie pierwotne sa, albo pecherzami gazowemi
w skalach wybuchowych (np. w bazalcie we Francji); albo
powstaly wskutek nier6wnego, niezupelnego zabudowania raf
przez korale (na wyspach Polinezji); albo wskutek jakiego-
kolwiek pokrycia nie przystajacego do podstawy, np. jaskinie
pod lodowcami (zreszta te ostatnie moga tez powstaé przez
stopnienie lub spekanie lodu), jaskinia Wichréw pod wodo-
spadem Niagary (pod lukowatem sklepieniem spadajacej wody);
albo wskutek pokrycia rzeki wydzielonym z wody tufem wa-
piennym: tuf osadza si¢ na wybrzezach i postepuje ku S$rod-
kowi rzeki na podobienstwo skorupy lodowej, wreszcie moze
calkowicie pokryé¢ rzeke (maturalne mosty, pod ktéremi zni-
kaja rzeki); albo nareszcie wskutek luk w$rod nie przystajacych
do siebie glazéw w rumowisku.

b) Jaskinie pochodne albo erozyjne zostaly wyzlobione
przez wode podziemna w skalach najcze$ciej wapiennych,
a przez wode goracg okolic wulkanicznych takze i w innych
skalach twardszych (np. na wyspie Ischia); przez fale mor-
skie na stromych wybrzezach; przez cieplo — w lodowcach
(,bramy lodowcowe”), a zapewne, przez zar podziemny, —
w wewnetrznych Scianach wulkanéw. Wreszcie przez czlo-
wieka w skalach migkkich i suchych dla mieszkania lub schro-
nienia (jaskinie léssowe w Chinach).

IV) Zmiany w pionowym uksztattowaniu ladu.

O zmianach poziomu wogéle moéwiliSmy juz przy zmia-
nach linji brzegowej; tutaj zajmiemy si¢ zmianami poszcze-
golnych form pionowych, mianowicie réwnin, gor i dolin.

1. Zmiany roéwnin.

Glowne zmiany w charakterze rownin wywoluje, jak
latwo si¢ domys$li¢, erozja. Im wyzej lezy réwnina nad po-
ziomem, ku ktéoremu zdazaja wody i im ma klimat wilgotniej-
szy, tym szybszym ulega , zmianom: doliny, si¢ mnoza, zgesz-
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ze skory.1Fig. 75. Ale i ten uklad symetryczny, zreszta wiklany
w gorach szerokich wystepowaniem Kkilku réwnoleglych pa-
sow Kkrystalicznych (Himalaje), cze¢sto ulega zburzeniu; cze-
sto gory faldowe zapadaja si¢ po stronie wewnetrznej:
caly pas skal mlodszych (a nieraz i czesé pasa Krysta-
licznego) po tej stronie znika. Tak np. Pireneje i Alpy
wschodnie sa symetryczne, Srodkowe za$§ (na zachéd od Lago

Fig. 74. Tatry.

Magiore) nie, gdyz tu warstwy mlodsze zapadly sie. W in-
nych gorach, jak Karpaty, Apeniny, zapadniecie przyjelo wiek-
sze rozmiary: zapadla si¢ tam znaczna cze¢$¢ nawet Srodko-
wego pasa Kkrystalicznego; pozostaloscia jego w Karpatach sa
Tatry, w Apeninach—goéry Kalabrji. Po stronie tych wielkich
zapadnieé¢ wylaly sie masy wulkaniczne, zastepujac zapadniete
(Hegyalya w Karpatach, gory Albanskie w Apeninach). Za-
padniecia w poprzek lancuchéw gérskich wywoluja nieraz
rozpadnigcie si¢ jednolitych systematéow goérskich; tak np. za-
padni¢cie Alp Wschodnich, ku nizinie Wegierskiej, przerwalo
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ich zwiazek z Karpatami, a zapadniecie czarnomorskie — zwia-
zek Balkanu z gérami Taurydzkiemi.

Gdy caly szereg lancuchow, pasmo gor — ulegnie silnej
denudacji, tak, iz zwigzek miedzy pojedynczemi, twardszemi,
uchronionemi szczytami zostanie przerwany, to gory lancu-
chowe moga si¢ zmieni¢ w grupe gor,podobnie jak wy-
zyna. Grupa goér moze jednakpowsta¢ i przez dzialanie
odwrotne: przez zapelnienie dolin goérskich; pojedyncze
szczyty goér zagrzebanych beda tu sterczy¢ bez zwiazku $réd
réwniny, wytworzonej przez jakibadz czynnik: przez osady
wod plynacych, przez czynnik wietrzany (np. w pustyniach
Azji Srodkowej), lodowcowy (np. nunatakar — szczyty gor
Grenlandji, sterczace nad po-
krywa lodowa), wreszcie wodny
(systematy gorskie zmienione
na grupe wysp). Jezeli przy-
pomnimy sobie jeszcze grupy
gor wulkanicznych, to przyj-

R
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dziemy do przekonania, Ze

grupa gor moze by¢ albo for- SETARENCE TR AN
ma pierwotna (wulkaniczna)

albo pochodna, a w ostatnim

razie powstala albo przez wyrzezbienie, albo przez zagrzeba-
nie (i zalew).

Przy dlugotrwajacej silnej denudacji, géry moga ulec
prawie zupelnemu zatarciu —staé si¢ prawie rowninami. Po-
dobnyz wplyw moga wywrzeé fale morskie przy pozytywnej
zmianie poziomu (abrazja).

Stozki wulkaniczne wskutek erozji otrzymuja naprzéd
promienisto zbiegajace doliny, ktére nadaja wulkanowi ksztalt
na wpol otwartego parasola. Fig. 76. Doliny te wsteczng erozja
dosiegaja z czasem Krateru, ktéry ulega poszczerbieniu,
wreszcie splokaniu, znizeniu. Sréd tego  starego, nawpél
zniszczonego Kkrateru moze przy nowych wybuchach powstaé
nowy stozek, ktéory z czasem moze ulec losowi poprzed-
niego. Fig. 77.

Z czasem wszystkie czeSci mieksze wulkanu ulegng splo-
kaniu i odsloni si¢ jego szkielet z twardej zastyglej lawy.
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Takiego szczatka wulkanu usypanego nie mozna nieraz od-
rézni¢ od wulkanu ulanego (obacz wyzej str. 86).

Fig. 76. Fusiyama.

Procz tego wulkany ulegaja réwniez zmianom gwalto-
wnym wskutek wybuchéw: wybuch w razie obfitosci pary wodnej

Fig. 77. Wezuwjusz.

Stozek nowy w nawpoét zniszczonym kraterze dawnego.

moze, jak juz wiemy, znaczng cze$S¢ wulkanu wysadzi¢ w po-
wietrze. Mialo to miejsce np. podczas wybuchu Krakatau (1883 r.)
w cieSninie Sunda, oraz wulkanu Bandaisan (1888) wrJaponji.

http://rcin.org.pl
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3. Zmiany dolin.

Jak doliny zmieniajg swe ksztalty strome na lagodne,
juz méwiliSmy. Gdy w miare znizania gér — erozja slabnie, wo-
dy nie sa juz wstanie wyprzatnaé¢ materjalu, doliny wypelnia-
ja sie, stajg sie plytkie. Proces ten zapelnienia dolin w gérach,
przy réwnoczesnym znizaniu szczytéw, sprowadza w Kkoncu
ujednostajnienie powierzchni gér (jak wprzéd wywolywal uroz-
maicenie); sa to gory ,,wygasle”, zlozone zwykle z mas twar-
dych krystalicznych (bo mi¢ksze ulegly zniesieniu) i wtedy
nosza miano goér masowych. Gory takie mozna rowniez na-
zywaé wyzynami (np. goéry Lupkowe Renskie, géory Skandy-
nawskie lub wyzyna Lupkowa Renska, wyzyna Skandynawska).
Gory wygaste moga z czasem sta¢ si¢ erozyjnemi, gdy wsku-
tek zmian poziomu spadek rzek powiekszy si¢, a wiec erozja
ozywi na nowo. Zreszta moga tez nastapi¢ nowe dyslokacje, fal-
dowania lub zapadni¢cia. Wobec tych wszystkich zmian, obec-
nie napotykana forma gor przedstawia czesto nadzwyczaj
skomplikowang i trudng do rozwiklania budowe wewnetrzna;
tak np. gory faldowe moga ulec zréwnaniu przez denu-
dacje, nastepnie utworzy¢ znowu gory uskokowe (np. gory
Kruszcowe), erozyjne, albo ulec nowemu sfaldowaniu w in-
nym kierunku i t. d.

Powyzsze wielkie zmiany w uksztaltowaniu powierzchni
sa rezultatami dzialania réznych sil, tak wewnetrznych jak
zewnetrznych, w ciagu niezmiernie dlugich okreséw czasu. Nie-
kiedy jednak zmiany odbywaja si¢ w czasie bardzo krotkim;
nieraz w ciagu Kkilku sekund zachodza na powierzchni ziemi
zmiany, dajace si¢ latwo zaobserwowaé: domyslamy sie latwo,
ze s3 to skutki trzesien ziemi (tektonicznych, wulkanicznych
lub zapadowych), oraz gwaltownych wybuchéw wulkanicznych
(ob. wyzej).
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mowisko to spoczywa na nieprzepuszczalnej glinie, ktéra da-
lej ku poludniowi, gdzie rumowisko znika, wychodzi na jaw.

Fig. 78. Roézne gatunki Zrédel: warstwy nieprzepuszczalne zrobione ciemno,
przepuszczalne — jasno. Funkta a oznaczaja miejsce zrodet. Linje kropko-
wane — poziom wody.

Ot6z na linji tego wyjscia spotykamy szereg obfitych zrodel
(»fontanili”).
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Tym sposobem obfitos¢ zrédel w danej okolicy zalezy
od dwoch warunkéw: od obfitosci opadéw i od charakteru oraz
polozenia warstw.

Pierwszy warunek wyjasnia nam obfito§¢ Zréodet w goé-
rach i lasach (gdyz jedne i drugie wplywaja na obfito$¢ opa-
dow, jak to nizej zobaczymy). Drugi wyjasnia nam: 1) obfi-
to§¢ zrédel wr dolinach synklinalnych, ktére maja zrédia
(a przynajmniej moga mie¢) po obu stronach, gdyz warstwy
sg tu pochylone ku dolinie; 2) ubodstwo zrodel w dolinach an-
tyklinalnych, gdyz tu warstwy odchylaja si¢ od doliny w stro-
ny przeciwne; 3) jednostronno$¢ zrodel w dolinach izokli-
nalnych (przy budowie drog wzdluz dolin nalezy unikaé
strony zrodlowej, gdyz tu bywa zabagnienie i zdarza sie
zesuwanie skal podmytych przez zroédla).

Temperatura zrodel. Zmiany temperatury powietrza
w ciagu roku nie siegaja zbyt gleboko w ziemie¢; na pewnej
wiekszej lub mniejszej glebokosci, zaleznej od wielko$ci zmian
temperatury w ciagu roku, znajduje si¢ warstwa majgca
zawsze jednakowq temperature rownq sredniej rocznej na po-
wierzchni; dla tego w glebokich piwnicach temperatura jest
mniej wiecej jednakowa W ciagu calego roku, zimniejsza niz
letnia, a cieplejsza niZ zimna na powierzchni; dopiero zaczy-
najac od tej warstwy obojetnej w glab — zaczyna sie 6w
wzrost temperatury, o ktorym mowiliSmy wyzej (str. 7).

Poniewaz woda Zrdédel pochodzi zwykle z niezbyt wiel-
kiej glebokos$ci, wiec temperatura ich, podobnie jak piwnic,
jest zwykle mniej wiecej rowna Sredniej temperaturze roku
(stad zwykle Zzrédla krain goracych nie orzezwiaja spragnio-
nego jak nasze; chyba ze pochodza z wysokich gor zwlaszcza
$nieznych). Wyjatkowo zdarzaja si¢ Zrédla z temperatura
wyzsza niz Srednia roczna i te zowig sie gorgcemi albo ter-
mami, rozrdéiniaja précz tego termy wzgledne i bezwzgledne
stosownie do tego, czy temperatura ich jest wyizsza tylko
od Sredniej rocznej danego miejsca, czy tez wyzsza od naj-
wyzszej Sredniej na ziemi t. j. od 30° C.

Zrédla gorace pochodza zwykle ze znacznych glebin,
wiec wystepuja podobnie jak wulkany w okolicach uskoko-
wych; zreszta zrodla bijace w poblizu czynnych wulkanéw,
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mog3a tez pochodzi¢ z nieznacznych glebin i wysokg swa tem-
perature zawdzieczaja lawie, ktéora we wnetrzu wulkanu moze
zachowywaé dlugo wysoka temperature. Tak np. Zrodla go-
race wystepuja u podnéza stop gor Kruszczowych jako linji
zapadniecia (Karlsbad, Marienbad, Teplitz). Zrodiem wzgle-
dnie goracym jest tez Jaszczuréwka w Tatrach. Ciekawe zroé-
dla gorace znajduja si¢ w gorach Karakorum: bija one na
dnie lodowcow i wytopily sobie w nich otwory, niby kratery,
z ktérych bucha para.

Temperatura niektérych Zrdédel goracych dochodzi w pew-
nych chwilach do punktu wrzenia i tryska w gére wrzacg fon-
tanna. Zrodla takie, napotykane w Islandji, w Nowej Ze-
landji i w Ameryce Poélnocnej na zrédlowiskadi Missouri
(,Park Narodowy”), zowia sie gejzerami. Fig. 79.

Wybuch gejzeru jest spowodowany tem, ze cze$¢ wody
w glebi, zamieniona nagle w pare, wyrzuca te czesé, ktora
na niej spoczywala. Objasnienie takie opiera si¢ na obser-
wacjach temperatury, czynionych w gejzerze islandzkim: po-
miary temperatury, czynione w roznych jego glebokosciach,
wykazaly, iz temperatura wzrasta z glebokoScia, ale nigdzie
nie dosiega temperatury wrzenia, przy danym ciSnieniu: wia-
domo, iz temperatura wrzenia jest tym wyzsza, im wieksze
jest ciSnienie na powierzchni¢ wody; im glebiej wiec lezy
warstwa wody, tym temperatura jej wrzenia musi by¢ wyzsza,
gdyz tym wieksze jest ci$nienie wody na tej warstwie spoczy-
wajacej. Figura 80, przedstawiajaca przekréj pionowy gej-
zeru, objasnia co powiedziano; cyfry po lewej stronie ozna-
czaja temperature obserwowana, cyfry za§ po prawej— tempe-
ratur¢ wrzenia, odpowiednia do wielkoSci ciSnienia w danej
warstwie.

Widzimy tu, iz wszedzie temperatura rzeczywista jest niz-
sza od tej, jaka przy danym ci$nieniu jest potrzebna do za-
wrzenia; widzimy dalej, ze w warstwie Sredniej roznica tych
dwoch temperatur jest najmniejsza (123,8—121,8): nieznacz-
ne wiec wzniesienie si¢ warstwy z temperatura 121,8 np. do
poziomu pp wystarczy do zamienienia jej w pare, ktora wyrzuci
caly slup wody, lezacy ponad tem poziomem. Ze tu miano-
wicie, a nie gdzie§ w glebi, lezy zr6dlo, wybuchu, przekonywa
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nas o tym fakt, iz termometr, umieszczony na dnie gejzeru,
nie zostal podczas wybuchu wyrzucony, ani nawet pothu-
czony.

Zrédia mineralne. Woda zrédel, cyrkulujac pod ziemia,
rozpuszcza w sobie mniej lub wigcej skaly, §rod ktoérych prze-
plywna; ilosé¢ tych mineralnych czastek zalezy od warunkow
rozpuszczalno$ci, to jest od natury skal i od temperatury
wody, oraz od zawartoSci w niej kwasu weglanego. Naj-
czystsza wode maja Zrodla z temperatura zwyczajna, wyply-
wajace ze skal trudno rozpusz-
czalnych, obfitujacych kware,
jak piasek, granit, gnejs (wo-
da migkka). Najwiecej czeSci
mineralnych maja Zrédla, wy-
tryskajace z wapieni i margin
{woda twaida), oraz zrédla
gorace; te ostatnie moga roz-
puszcza¢ nawet kwarec.

Przy zetknieciu z powie-
trzem, utraceniu kwasu wegla-

nego i ozigbieniu, Zroédla wy-
dzielaja czeSci mineralne, osa- =
dzaja tak zwany tuf; tak lip.
zrodlo Karlsbadzkie, a u nas
zrédlo Kadlubka pod Opato-
wem osadzaja tuf wapienny, gejzer Islandzki — tuf krze-

Fig. 80. Przekroj gejzera.

mionkowy.

Zrodla, bijace z warstw, zawierajacych sol, sa slonei
przez odparowanie wody otrzymuje si¢ z nich sol; sa to tak
zwane saliny albo warzelnie soli (Ciechocinek, Borystaw, wogoé-
le liczne Zrodla stone we wschodnich Karpatach, Zrédla nad
gornag Kamg).

Cze¢Sci mineralne i gazy, rozpuszczone w wodzie zZrédel,
nadaja jej czesto wlasno$ci lecznicze: Zrddia lecznicze lip.
Karlsbad, Krynica, Szczawnica, Busk, Slawinek, Druskieniki,
it d



Fig. 79. Wybuch gejzera.
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2. Rzeki.

a) Ogolna charakterystyka rzeki. Systemat. Dorzecze.
Woda zrodel, napotkawszy na grunt pochyly, spiywa po
nim ku okolicom nizszym w wytworzonych przez siebie wy-
zlobieniach czyli foZyskach, majacych pewien spadek, miedzy
brzegami {prawy, lewy). W dazeniu tym wody wyszukuja
szczegOlniej tektonicznych, podluznych zaglebien, ktéorym na-
daja staly spadek (ob. wyzej str. 93). Tak plynaca woda
tworzy potoki (w gérach, wogéle przy znaczniejszej pochylosci)
lub strumyki (na réwninach); potoki i strumyki lacza si¢ ze
soba, tworzac rzeki.

Rzeka plynie dalej, poki nie dosiegnie morza lub jeziora;
zreszta przez jezioro moze jeszcze przeplynaé, dazac dalej
do morza. Czasami rzeka konczy si¢ w piasku pustyni wsku-
tek silnego ulatniania wody, albo tez znika w szczelinie skal-
nej. W ostatnim razie (a niekiedy i w przedostatnim) rzeka
konczy si¢ tylko pozornie: pod ziemia plynie ona dalej (lub
sgczy sie¢) i moze znow si¢ ujawni¢ na powierzchni, badz ja-
ko rzeka, badz jako obfite zrédlo, bijace niekiedy nawet
z dna morza (np. w pélnocnej czesci Adrjatyku w poblizu,
obfitego w rzeki znikajace, Karstu).

Koniec rzeki zowie sie ujsciem.

Po drodze rzeka przyjmuje w siebie rzeki inne, z obu
stron nadplywajace, ktore zwa si¢ jej doptywami {prawe i le-
we), podczas gdy ona w stosunku do nich stanowi rzekq giow-
ng. Doplywy rzeki gléwnej przyjmuja znéw w siebie doplywy
drugiego rzqdu; te ostatnie przyjmuja doplywy trzeciego rzq-
du i t. d. Rzeka gléwna wraz ze wszystkiemi jej doplywami
tworzy gesta sie¢ wodng albo systemat rzeki. Sie¢ ta bywa
badz symetryczna wzgledem rzeki glownej (Amazonka, Missi-
sipi, Po, Prypeé, Odra szlaska); badZz jednostronna (Jenisej,
gorny Dunaj, Cissa, Garonna); badz dosrodkowa (Kongo,
Sekwana, Elba czeska, Wisla, Dniepr). W ostatnim razie
doplywy mogg mieé bieg prawie wprost przeciwny rzece glow-
nej (zwykle powyzej wylomow), np. u Wisly (Brda), Dniepru
(Teterew, Irpien), Wolgi (Swiaga), Kongo (Alima, Kuango).
Niekiedy ulatwia to podroz w gore systematu rzeki.
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Odréznianie rzeki gléwnej od doplywu powinnoby teo-
retycznie polega¢ na dlugosci: ta rzeka S$réod systematu po-
winna uchodzi¢ za gléwna, ktorej zrédlo lezy najdalej od kon-
ca systematu (mierzac wzdluz linji rzecznej). W praktyce jed-
nak dzieje si¢ inaczej: za glowna uwaza si¢ te rzeke, ktora
nazwe swa zachowuje od swego zrodla do konca systematu;
nazwa ta za§ nie opiera si¢ na wzgledach teoretycznych, lecz
historycznych, jest dzielem przypadku: plemie jakie$, wedru-
jace od zrédet w dél rzeki, nadawalo jej na calej dlugoSci
te samg nazwe, nie troszczac si¢ o to, Ze nieraz z bokoéw
laczyly sie z nig inne rzeki, znacznie dluzsze; tak np. Missi-
ssipi zachowuje swa nazwe az do morza, choé¢ Missouri jest
dluzsza.

Obszar, z ktérego wszystkie wody splywaja do syste-
matu jednej rzeki, zowie si¢ jej dorzeczem. Dorzecze (a za-
razem i systemat) jednej rzeki jest oddzielone od dorzeczy
(i systematow) rzek sgsiednich zapomoca linjowej wynioslosci,
czesto niedostrzegalnej, zwanej linjg wododzielng albo dzia-
tem waod.

Gdy dzial wéd na pewnej przestrzeni znika lub bardzo
si¢ zniza, to wody dwoch systematéw rzecznych moga sie
polaczyé, badz stale, badZz chwilowo w czasie wysokiego sta-
nu. Zjawisko to zowie si¢ bifnrkacjq, ktora moze wiec byé
albo stalg albo perjodyczng (np. miedzy Amazonka i Orinoko
istnieje bifurkacja stala, miedzy Bugiem i Prypecia perjo-
dyczna).

Procz tego bifurkacja moze wystepowaé w dwojakiej
formie: albo rzeka dzieli si¢ na dwie odnogi (rozwidla sig),
z ktorych jedna przelewa sie do drugiego systematu; albo na
linji dzialu woéd lezy jezioro, ktére rozlewa wody w dwie stro-
ny, do dwéch systematow. Przykladem pierwszej formy jest
bifurkacja Orinoko i bifurkacja Obry pod Ko$cianem; przy-
kladem drugiej rozlewanie si¢ wielu jezior Baltyckiego Poje-
zierza, tak np. jezioro Lewentin odlewa swe wody cze$cia na
péinoc do Pregla, czesciag na poludnie do jeziora Spirding, ktore
znéw zapomocg Pissy wysyla swe wody do Narwi. Niegdys$
Goplo ulegalo bifurkacji, rozlewajac swe wody do Noteci
i Wisly.

GIEOGRAFJA FIZYCZNA. 8
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Bifurkacja pierwszego rodzaju mogla powstaé albo wsku-
tek plastyki gruntu, ktéra zmusila rzeke¢ do podzialu na od-
nogi (na réwninach przy powolnym biegu); albo przez wstecz-
ng erozje¢ jednej rzeki, ktora siegneta do drugiej i Sciggnela czesé
jej wod (w gorach). Bifurkacja drugiego rodzaju powstala
albo tez przez erozje wsteczna, ktora siegnela do jeziora, ma-
jacego juz jeden odplyw; albo wskutek przepelnienia jeziora,
ktore nie mogac wyslaé calego przybytku wod przez jeden
odplyw, wznioslo swéj poziom i przez drugie, cho¢ mniej znacz-
ne, obnizenie w swych brzegach wyslalo drugi odplyw (za-
réwno w gorach jak i na réwninach).

Bifurkacja jest korzystna dla zeglugi, w razie wiegc jej
braku, ludzie czesto robia ja sztucznie: przekopuja dzial wodny
kanatem, laczacym dwa systematy rzeczne.

b) Zrédla rzeki leza najczeSciej w gorach (gdyz tam pa-
da zwykle wiecej deszczu niz na réowninach), lub w lasach (gdyz
one utrzymuja wilgo¢ gruntu, chronigc ja od ulatniania). Im
gory sa wyisze, tym bardziej obfituja w opady; précz tego na
wysokich gorach, z powodu nizkiej temperatury, opady wyste-
puja w formie $niegu, ktéry nawet w lecie nie topnieje (gory
alpejskie, wieczne $niegi), lecz zamienia si¢ na swej dolnej
granicy przez ciSnienie — w l6d, t. j. tworzy lodowce; lodowce
te splywaja dolinami w okolice nizsze i tutaj topniejac, daja
poczatek rzekom. Tak wiec poczatkiem rzeki, jej ,Zrédlem7
moze nie by¢ wlasciwe zrédlo, wyplywajace z ziemi, lecz top-
niejacy lodowiec. Rzeki takie, to jest rzeki alpejskie, nawet
w najgoretszej, najsuchszej porze roku, gdy inne rzeki nie-
raz wysychaja, majga obfitos¢ wody, gdyz wtedy wlasnie lo-
dowce najsilniej topnieja. Podobnie regulujacy wplyw', cho¢
w mniejszym stopniu, wywieraja lasy: w czasie silnej ulewy
nie pozwalaja one wodom deszczowym szybko splynaé, gdyz
poczesci zatrzymuja je mechanicznie, jako przeszkoda na ich
drodze, pocze$ci za§ przy pomocy wlasciwej roslinnosci mcho-
wej oraz grubej warstwy prochnicy wciagaja wode na podo-
bienstwo gabki; przytem, chronigc grunt od promieni slonecz-
nych i od wiatru, utrudniajg ulatnianie wilgoci. Tym sposo-
bem lasy przechowuja zbytek spadlej wody na czas posuchy,
sa jakby rezerwoarami wilgoci. Dlatego to wyniszczenie la-
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sow bardzo zZle wplywa na stan wody w rzekach: zamiast mniej
wiecej stalego poziomu wody, rzeki w czasie deszczéow sil-
nie wzbieraja i zrzadzaja zniszczenie, w czasie za§ posuchy wy-
sychaja zupelnie lub prawie zupelnie. Przykladem rzeki krain
nads$rodziemno-morskich, gdzie lasy z powodu dawnos$ci kul-
tury sa wyniszczone, a przytem pory, deszczowa i sucha sa
ostro odgraniczone.

c) Bieg rzeki. 1) Ksztattpoziomy biegu rzeki. Linja rz
na zbacza zwykle mniej wiecej od linji prostej: gdyby dorze-
cze bylo plaszezyzna pochyla i zlozona z materjaléw jedna-
kowej twardoS$ci, bez pekni¢é, to rzeki plynelyby prosto jak
krople wody po nachylonej tafli szklannej, tworzac linje ré-
wnolegle; podobny uklad przedstawiaja wyrwy, wytwarzane
przez w'ode deszczowa na réwmych zboczach nasypéwr kolejo-
wych i grobli. W przyrodzie jednak stosunki podobne moga
si¢ napotykaé tylko w przyblizeniu: zamiast réwnoleglosci
wystepuje laczenie sie¢ rzek pod bardzo ostremi katami, np.
'lewe doplywy Dniestru na wyzynie Podolskiej, prawe doplywy
Dunaju na wyzynie Bulgarji.

Najcze$ciej dorzecze jest nieréwne, sklada sie ze skal
réznej wiytrwmlo$ci, podleglych przytem tektonicznemu pope-
kaniu W réznych kierunkach; to tez rzeki, wymijajac w swym
biegu wynioslosci i skaly wytrwalsze, trudniejsze do wyzlabia-
nia, wybierajac linje peknieé tektonicznych, zbaczaja od pro-
stego kierunku, tworza zalamy i krzywizny. Zboczenie rzeki
od prostego Kkierunku, lgczgcego Zrédla z ujsSciem, zowierny
rozwinigciem rzeki. Rozwiniecie to mozna wyrazi¢ liczebnie
jako stosunek dlugos$ci rzeczywistej do dlugosci w linji prostej
od zrédel do ujscia. Tak np. rzeczywista dlugos¢ Wisly
w linji Sowatei wynosi mil 140, odleglos$¢ za$ od Zrodel do ujscia
w linji prostej — 70 mil, a wiec rozwiniecie Wisty — ~ = 2.
Zreszta w wyraZeniu tein rzeczywista dlugos$¢ rzeki jest wiel-
koscig niedajaca si¢ obliczy¢ dokladnie: im mniejsza jest skala
mapy, tym wiecej drobniejszych zakretéw rzeki zniknie i po-
miar linji rzecznej da liczbe mniejszg. Zboczenie od prostego
kierunku polega nietylko na takich wielkich zalamach i za-
kretach, jakie spotykamy np. u Wisly, Dunaju, Wolgi, lecz i na
drobnych, ale bardzo licznych i silnie zakrzywionych, jak np.
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u Dniestru, Niemna na jego biegu po6lnocnym (np. ,petlica”
Birsztanska), ¥ Cisy, Mozelli, Mississipi *) i t. d. Te drobne
zakrety zowia sie serpentynami alboe weZownicami.

2) Ksztalt pionowy biega rzeki od zrodel do ujscia, to jest
pochytosé dna zmienia sie¢ w zalezno$ci od ksztaltu powierzchni

Fig. 81. Wezownice Niemna.

dorzecza i natury skal. Z poczatku pochylenie jest zwykle
wieksze, a dalej coraz si¢ zmniejsza; czasami jednak po-
chylenie zmienia si¢ nagle. Te stosunki pochylo$ci wywie-
raja wplyw na szybkos$é biegu wody, na bystros¢ prgdu; précz
tego ma tu wplyw i szerokos$é¢ lozyska: gdy lozysko sie zweza,

D Juz Dlugosz zauwazyl t¢ wilasciwos¢ Niemna, mowiac, iz «rzeka ta
wykreca si¢ tak wezykowato, ze nieraz zeglarze po calodziennej zegludze biora
ogien z ogniska wczorajszego, zakretami rzeki zblizonego.*

2) Zakrety Mississipi sa tak prawidlowe, ze dawniej Indjanie i pierwsi
osadnicy ilo$cig zakrgtow mierzyli odlegtosci.
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bystro$§é praciu si¢ zwieksza, gdyz nadplywajaca ilos¢ wody,
aby odplynaé¢ ciasnym lozyskiem, musi plynaé predzej. Przy
wielkiej bystrosci pradu, wywolanej badZz nieréwnoscia dna,
badz zwezeniem lozyska powstaja tak zwane, prgdy lub prg-
dowiny. Jezeli za§ niero6wno$¢ dna wystepuje tak nagle, zZe
ujawnia si¢ znaczna nieréwnoscia powierzchni wody, to powstaja
rozne postacie wodospadow, od nieznacznych, niewiele réznych
od pradowin (katarakty,porogi,porohy), przez wyrazne spadki
stopniowe (kaskady) do spadkow' o jednolitej Scianie wodnej
(wodospady wiasciwe).

Wodospady, jak to z powyiZszego widaé, sa skutkiem
albo nieréwnej powierzchni kraju (czy tez jego podloza ska-
listego), ktorej rzeka nie zdolala wyréownaé¢ w swoim lozysku,
albo tez wynikaja stad, iz rzeka, wrzynajac si¢, natrafiala
w pewnem miejscu na twardg skale, ktorej przerznaé dotad
nie zdolala, podczas gdy ponizej — >
tej zapory, w skalach miekszych, ;
werznela sie glebiej. Fig. 82.

Z tego wynika dalej, ze wo-
dospady sa zwdee cechqlmiodo-
Sci  rzek, gdyz przy dostatecznym czasie, rzeka bylaby
je juz zréwnala; stad to tak liczne wodospady na rzekach
Skandynawskiej wyzyny, ktore zaczely swag prace erozyjna do-
piero po epoce lodowej. Zreszta czasami wodospad moze
powstaé¢ wskutek nowych zmian (np. zapadniecia) na dnie
lozyska, juz dawno wyréwnanego.

Przykladem wodospadow s3a porogi Dnieprowe ponizej Kre-
mienczuga, katarakty Nilowe pod Assuanem, wodospad Siklawa
w Tatrach (utworzony przez Roztoke, odplyw Pieciu Stawéw), ka-
skady (raudale) na Orinoko. Wodospad Renu pod Szafiuza, Nia-
gary i t. d.

Pradowiny i katarakty niezmiernie utrudniajg zZegluge
(osobni sternicy do przeprowadzania statkow przez porogi Dnie-
prowe), kaskady za$ i wodospady zupelnie ja przerywaja: trzeba
towary wyladowywac i obwozi¢ je ladem, albo kopa¢ kanaly obwo-
dowe (np. kanal, omijajacy wodospady Trolfiatta na rzece Gota).

W zwiazku ze zmianami wielko$ci spadku i by-
stroSci pradu, ktoére spotykamy w ciagu biegu rzeki, dzie-

Fig. 82. Wodospady,
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limy go zwykle na trzy czeSci: bieg gorny, Sredni
i dolny.

W biegu gornym w poblizu zZrdédel, najczesSciej w go-
rach, rzeka plynie $réd doliny wazkiej, zwykle nie szerszej
od lozyska; czesto niema tu nawet miejsca na S$ciezke nad-
brzezng, trzeba nieraz wyrabywaé nizsze w skalach lub bu-
dowaé¢ galerj¢e na palach (mosty wzdluz rzeki!), naprzyklad
na rzekach plynacych z Chin do Indochin. Woda rzeki
w tym goérnym biegu pedzi bystro, tworzy wiele wodospadow,
jest niezdatna do zeglugi, stuzy tylko do splawm drzewa,
badz zbitego w tratwy, badz oddzielnemi sztukami; zato ma
wazne znaczenie jako motor poruszajacy mlyny, tartaki, fa-
bryki; stanowi to wazne zrédlo bogactwa dla kraju, szczegol-
niej tam, gdzie niema innego motoru, mianowicie wegla ka-
miennego, np. w Skandynawji, Lombardji. U nas takie zna-
czenie ma rzeka Kamienna dla rozlozonych nad nia fabryk
zelaznych.

Z powodu wielkiego pedu wmdy, sila erozyjna rzeki w gor-
nym biegu jest najwieksza: rzeka unosi tu wielkie glazy, i to-
czac je po dnie, poteguje swa sile erozyjna; szczegdélniej ma
to miejsce u stop wodospadow', gdzie glazy te, wprawione
przez spadajaca wode w ruch wirowy, wydrazaja glebokie jamy.

W biega srednim, w kraju pagérkowatym, dolina rzeki
jest juz znacznie szersza od lozyska, ktore tworzy jakby do-
ling w dolinie; ped wody jest spokojniejszy, dogodny dla zZe-
glugi; zreszta i tutaj zdarzaja si¢ czasami wodospady, prze-
rywajace na chwile zZegluge; procz tego przeszkoda w zZeglu-
dze sg tutaj mielizny, osadzone ze zwiru i piasku, gdyz z po-
wodu zwolnienia pedu, sila unoszaca rzeki slabnie i grubszy
materjal opada na dno. Mielizny te sa przytem zmienne, gdyz
tutaj erozja walczy z osadzaniem: w czasie wysokiego stanu
wody, gdy ped jej sie wzmaga, rzeka porywa znoéw materjaly
osadzone przez siebie i przenosi na inne miejsce.

W biegu dolnym erozja prawde zupelnie ustaje, zapa-
nowywa osadzanie i to najdrobniejszego inaterjalu — mulu,
ktéry odznacza si¢ wielka urodzajnoscia; stad kraje zbudo-
wane z mulu rzecznego styng z urodzajnosci (Zulawy nad dolna
Wisla, Lombardja, Bengalja, Egipt i t. d.).
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Nie wszystkie rzeki jednak majg bieg tak normalny: nie-
ktére posiadaja tylko bieg goérny (np. rzeki Norwegji, ktére
nieraz wodospadami rzucajg si¢ do fjordéw); inne— tylko bieg
Sredni i dolny (rzeki nizin, np. Skalda); inne znowu maja pa-
r¢ biegow gornych, np. rzeki Afryki, ktore w poblizu uj$é¢ prze-
rzynaja sie przez géry i tworza tu wodospady; jest to ich dru-
gi bieg gorny.

W ostatnich czasach zaczeto dzieli¢ bieg rzeki tylko
na dwie czeSci: gdrski i nizinowy; na tej podstawie dzielimy
rzeki na jednorodne i roznorodne; pierwsze maja tylko jeden
gatunek biegu (albo tylko goérski, albo tylke nizinowy), drugie
skladaja si¢ z rézinych biegow.

Trzeba przytyin zauwazyé, iz rzeki wyzynowe maja zwy-
kle charakter nie rzek nizinowych, lecz gérskich, mianowicie:
glebokie skaliste lozysko, ped bystry, liczne pradowiny. Ty-
powym przykladem rzeki wyzynowej jest Kolorado. Précz tego
naleza tu rzeki poélwyspu Pirenejskiego (z wyjatkiem Ebro
i Gwadalkwiwiru), Dniestr i Boh (,,szumny'l)—rzeki wyzyny Po-
dolskiej, awmniejszym stopniu Wieprz —rzeka wyzyny Lubelskiej.

3) Stosunek biegu rzeki do plastyki. Kozpatrujac
rzeki, latwo przyj$¢ do przekonania, ze jakkolwiek zalezy o1l
od plastyki dorzecza, to jednak nie zawsze, jak to widzieli-
Smy np. na rzekach afrykanskich, oraz jak to wynika z roz-
bieranych powyzej teorji dolin wylomowych. Ze wzgledu
wiec na stosunek rzek do ich dorzeczy mozna rzeki podzieli¢
11a zgodne i niezgodne.

Rzeka jest zgodna z uksztaltowaniem dorzecza, albo dla-
tego, Ze od chwili powstania rzeki, ktéora wyzlobila sobie to-
zysko zgodne z ksztaltem kraju, ksztalt ten nie ulegl rady-
kalnej zmianie: rzeka i dorzecze pozostaly mniej wiecej w sta-
nie pierwotnym,; albo dlatego, ze w miare jak ksztalt kraju
ulegal zmianie i rzeka tez ulegala odpowiednio zmianie Kkie-
runku, przystosowywalta sie.

Rzekajest niezgodna z uksztaltowaniem dorzecza, prze-
rzyna si¢ wpoprzek najwyzszych nieraz goér, albo dlatego (jak
to juz zreszta wiadomo z teorji wyloméw), Ze mimo zmian
w powierzchni kraju, utrzymywala swoéj kierunek pierwotny,
gdyz zmiany zachodzily tak wolno, iz rzeka zdolala je prze-
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trwaé, przezwyciezy¢ (teorja przepilowania); albo dla tego, iz kie-
runek rzeki byl w zgodzie z dawna, wyzej lezaca powierzch-
nia kraju, ktora ulegla splékaniu, i zostal niejako dziedzicz-
nie przekazany powierzchni dzisiejszej; tak jakby np. jakis
desen zle przylepiony do sufitu spadl na podloge, nie uszko-
dziwszy si¢ przytem (teorja epigienetyczna); albo wreszcie
dlatego, iz rzeka, posuwajac swe Zrodlo w gore, przeniosla
je wreszcie na druga strone goér; przytem, natrafiwszy tam na
inng rzeke, mogla ja, niby rabus, pociagna¢ w swoja strone,
ku swojej dolinie, zmusi¢ do zmiany pierwotnego Kkierunku
(teorja erozji wstecznej lub regresji).

Z powyzszego wynika, iz rzeki s rezultatem walki miedzy
sila erozyjna i silami tektonicznemi, i Ze pod wzgledem swego
stosunku do dorzecza, a zarazem pod wzgledem swego powstania,
dadza si¢ podzieli¢ na nastepujace kategorje i podkategorje.

) a) Pierwotne
1) Rzeki zgodne b) Przystosowane
a) Przetrwate
2) Rzeki niezgodne b) Przekazane

¢) Regresyjne (czesto zloZone)

d) Ujscie rzeki. Dwie kwestje mamy tu do rozwazania:
miejsce ujscia i forme ujscia.

1) Co do miejsca, to moze ono, jak wspomnieliSmy, by¢
albo w morzu, albo w jeziorze zamknietem, albo w piasku
pustyni (przypadkéw, gdy rzeka, po zniknieciu w piasku lub
szczelinie skalnej, ponizej znéw wyplywa, nie bierzemy tu na
uwage, gdyz s3 to ujScia pozorne). W pierwszym razie rzeka
zowie sie¢ zewnetrzng (moze byé przytem albo morska, albo
oceaniczna), a obszar jej—odplywowym; w dwéch drugich—
zowie si¢ wewnetrzng albo kontynentalng, a obszar jej—bez-
odpltywowym. Przyczyna istnienia tych ostatnich rzek jest
niedostateczna ilos¢ wody w stosunku do suchosci klimatu:
rzeka plynie dotad, poki ilos§¢ wody nadplywajacej nie stanie
si¢ réwna iloSci ulotnionej. Rzeki, biorace poczatek w oko-
licy wyjatkowo obfitej w wode, sa w stanie pokona¢ napotka-
ng na swej drodze pustynie¢, przedostaé si¢ przez nia do mo-
rza (Nil, Indus, Kolorado).
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Rzek wewnetrznych posiada najwiecej Azja, jako czesé
Swiata najbardziej kontynentalna: dzieli si¢ ona wskutek tego,
jak wiadomo, na dwie zupelnie rézne czeSci: Azj¢ bezodply-
wowa (centralna) i Azje odplywowa (peryferyczna).

2) Co do formy ujscia to moze ono byé¢ deltowe lub bez-
deltowe, stosownie do tego, czy rzeka zbudowala przy ujsciu
ze swego mulu obszar naplywowy, nizki i blotnisty, czy tez
nie. Sréd takiego obszaru rzeka zwykle (choé nie zawsze)
dzieli si¢ na liczne odnogi, z ktéorych zwykle dwie sa glowne
(np. u Wisly, Niemna, Nilu i t. d.) i nadajg temu obszarowi
(cho¢ nie zawsze) ksztalt tréjkata; stad powstala jego nazwa
(stosowana pierwotnie tylko do ujscia Nilu), albowiem grecka
litera I) (A), nazywajaca si¢ delta, ma, jak widzimy, ksztalt
trojkata. Dawniej wiec pojecie delty, jako formy uj$ciowej,
opieralo si¢ na ksztalcie (trojkatnym), bylo morfograficzne;
obecnie opiera si¢ na pochodzeniu (obszar ujSciowy powstaly
z mulu rzecznego), jest gienetyczne, Obecnie wi¢c np. ujsScie
Ebro uwazamy za delte, choé' rzeka nie dzieli si¢ tu calkiem
na odnogi; odwrotnie za$ ujScia Amazonki nie uwazamy za
delte, cho¢ rzeka dzieli si¢ na trojkatne odnogi (wyspa ujs-
ciowa jednak nie jest z mulu rzecznego, lecz starsza, skalista).

Dlaczego jedne rzeki tworzq delty, drugie nie? to trudno
rozstrzygnaé, albowiem nieraz rzeki, obfitujace w mul, nie
tworza delt, a ubogie wen — twmrza takowe; tak np. Garonna,
nie tworzaca delty, jest daleko obfitsza w mul, niz Wisla, ktéra
tworzy delte. Nie dowodzi to naturalnie, Zeby obfito$¢ osa-
déw nie miala wplywu na powstawanie delty, tylko—ze takowa
zalezy takze i od innych warunkéw, Kktére ten pierwszy moga
zniweczy¢; tak np. obfito§¢ osadow nie przyniesie Zadnego re-
zultatu, gdy morze przy ujsciu jest bardzo glebokie, lub gdy
silny prad morski te osady unosi. Tak wiec warunkami sprzy-
jajacemi powstaniu delty sa obfite osady oraz morze plytkie
i spokojne; procz tego waznym warunkiem jest zmiana linji
brzegowej: zmiana negatywna sprzyja tworzeniu si¢ delt, po-
zytywna utrudnia takowe.

Rzeki oceaniczne wskutek erozyjnego dzialania przyply-
wow, wstepujacych wgore rzeki, majg ujScia rozszerzone lej-
kowato (estuarja), np. Elba, Wezera, Tamiza i t. d.
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e) Ilos¢ wody w rzece ulega w ciagu roku wiekszym lub
mniejszym zmianom; najstalszy poziom maja, jak wiadomo,
rzeki, wyplywajace z lodowcow t. j. alpejskie, oraz wyplywa-
jace z jezior; — najniestalszy te, ktore plyna w klimatach z ostro
oddzielonemi porami: deszczowa i sucha; rzeki takie podle-
gaja perjodycznym wylewom (Nil), a w czasie nizkiego stanu
niekiedy zupelnie wysychajg (rzeki czasowe), np. australijskie
creek, arabskie wadi.

Wahania w stanie wody moga pochodzi¢ i z innych
przyczyn, jak np. zatory lodowe na rzekach, plynacych ku
poélnocy (Wisla, Peczora), podobniez tamy roslinne na rze-
kach zwrotnikowych (Nil Bialy); nawet silny wiatr, wiejacy
wgore rzeki, moze przy niewielkim spadku wywolaé wylew'
np. na Wisle tak zwana ,,morka” w czasie wiatru, wiejacego
od Baltyku; wiadomo tez, Zze w czasie wiatru od zatoki Fin-
skiej?New'a grozi zalewem Petersburgowi. Zwezenia lozysk po-
teguja wylewy w cze$ciach rzeki powyzej lezacych, np. rzeki
wegierskie silnie wylewaja wskutek zwezenia Dunaju w Ze-
laznej Bramie, przez ktére woda nie moze do$¢ predko sply-
nac¢. Niektore rzeki, plynace na obszarze lodu gruntowego,
znikaja po silnych deszczach (gdyz deszcze rozpuszczaja lod
gruntowy i woda rzeki wsigka). Niektore rzeki Azji central-
nej znikaja w zimie, gdyz z powodu wielkich mrozow oraz
malej wody zamarzaja az do dna, a wskutek suchoS$ci powie-
trza 16d ulatnia sie.

3. Jeziora.

a) Morfologja jezior. Jeziora, jak wiadomo, sa to ko-
tlinowate zaglebienia ladu, czyli tak zw'ane ,,wanny”, napel-
nione woda.

Napetnienie wodq moglo nastapi¢ albo przy pomocy
zréodel bijacych $rod zaglebienia (lub wskutek polozenia
dna zaglebienia ponizej poziomu wody gruntowej), albo przez
rzeke plynaca, ktéra napotkala przerwe w ciagloSci spadku
czyli tame i nie zdolala jej przerznaé, lub przerznela tylko
W czeSci gornej, nie siegnawszy do poziomu dna Kkotliny
(»wanny”); albo wreszcie przez morze, ktore, badz, ustepujac
z pewmego obszaru, pozostawilo swa wode w jego zaglebie-
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niach, badz, wkraczajac, przerwalo tame, dzielaca je od de-
presji i zalalo takowa. Napelnienia woda deszczowa sa bar-
dzo zmienne i nietrwate.

Kotlinowate zamkniecie zaglebien jeziornych moze byé
albo zupelne, tak, iz zbyteczna woda uchodzi tylko przez ulat-
nianie (lub wsigkanie w grunt porowaty, oraz szczelinowaty);
albo niezupelne tak, iz zbyteczna woda przelewa sie przez
obnizenie w krawedzi kotliny i odplywa jako rzeka. Stad
jeziora dziela si¢ na zamkniete (bezodplywowe) i otwarte
Godptywowe),; te ostatnie moga odplywaé nie do morza, lecz
do jeziora zamknietego (np. jezioro Genezaret, odplywajace
do jeziora Martwego). Forma posSrednia sa jeziora tylko po-
zornie bezodplywowe, t. j. majace odplyw podziemny przez
pory i szczeliny gruntu; oraz jeziora perjodysznie odplywowe
(w czasie wysokiego stanu wod).

Woda jezior odplywowych (oraz bezodplywowych po-
zornych) jest z nieliczuemi wyjatkami ,slodka” t. j. bez
smaku, taka, jak w rzekach; slona jest tylko wtedy, gdy jezioro
takie jest zasilane przez Zrdédla slone; powstanie jeziora z mo-
rza t. j. pierwotne napelnienie kotliny woda morska, nie ma
tu znaczenia, gdyz rzeki, przeplywajac przez jeziora, zmie-
niaja wkroétce wode slona na stodka, ,wysladzaja jeziora.”

Woda jezior bezodplywowych jest slona, podobnie jak
w morzach (nieraz nawet bardziej), stad niektére jeziora
slone nazywaja niewlasciwie ,,morzami” (morze Martwe, mo-
rze Kaspijskie). Slonosé wody jezior zamknietych pochodzi
stad, iz woda rzeczna zawiera zaw-sze pewna, choé¢ bardzo
nieznaczng i W smaku niedostrzegalna, ilo§¢ rozpuszczonej
soli; uchodzac do jeziora zamknig¢tego, rzeka nie plynie juz
dalej, a zbytek przynoszonej przez nia wody ulatnia sie¢, pod-
czas gdy zawarta w niej s0l pozostaje w jeziorze. Proces taki,
odbywajac sie przez wieki, musial nagromadzi¢ w jeziorach
zamknietych tak znaczng ilo$é soli, iz woda ich otrzymala
wyrazny smak slony.

Czasami jednak zdarzaja si¢ jeziora zamkni¢te z woda
stlodka (lub malo slona, stlonawa); ma to miejsce albo wtedy,
gdy jezioro jest tylko pozornie zamkniete, posiada odplyw pod-
ziemny (jeziora krain wapiennych); albo gdy stalo si¢ zamknie-
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tem dopiero niedawno (przez zatamowanie lub zniZenie po-
ziomu wody) tak, iz sél nie miala czasu jeszcze sie¢ nagro-
madzi¢; albo gdy jezioro tylko chwilowo staje sie zamknie-
tem (w czasie suszy); dalej: gdy wskutek zmiany klimatu na
wilgotniejszy, z drobnego jeziorka slonego utworzylo si¢ przez
obfity naplyw wody rzecznej jezioro daleko wieksze. Wreszcie,
gdy grunt okoliczny, z ktérego rzeki plyna, nie posiada soli.

Jeziora zamkniete ulegaja znacznym wahaniom pozioma
wody (w zaleznosci od opadow), a w razie nizkich brzegow—
takze i znacznym zmianom powierzchni (np. jezioro Tsad
jest w czasie deszczow Kkilka razy wigksze niz w czasie
suszy), tak iz niekiedy przy wysokim poziomie wody Srednia
glebokos$é jeziora jest niniejsza, niz przy nizkim.

Rozktadjezior zalezy od rozkladu zaglebien kotlinowatych,
zgOry wiec mozna wymieni¢ obszary, gdzie jeziora wystepowaé
moga. Beda to mianowicie obszary, gdzie erozja rzeczna nie
zdolala jeszcze wytworzy¢ prawdziwych dolin o spadku cig-
glym; to za$§ zn6w moze mie¢ miejsce albo tam, gdzie erozja
jest staba w stosunku do innych sil ksztaltujacych (faldowa-
nia, zapadania, wulkanizmu i t. d.); albo tam, gdzie dziala
niedawno.

Slabg,jest erozja tam, gdzie klimat jest suchy (stad liczne
jeziora w Azji centralnej) lub gdzie grunt jest szczelinowaty,
tak, iz woda plynaca znika pod ziemia (jeziora Karstu, Jury).
Niedawno dziala erozja na zaglebienia kotlinowate, albo tam,
gdzie same kotliny powstaly niedawno, a wiec w gorach tek-
tonicznych mlodych (stad jeziora nazwano ,,wdzi¢ekiem mlo-
dosci gor”),,a zwlaszcza w wulkauicznych, gdyz wulkany wytwa-
rzaja kotliny szybko (wiec erozja jest wzglednie staba); albo
tam, gdzie woda niedawno zaczela plynaé, jak to ma miejsce
na obszarach, niedawno wynurzonych z morza (stad jeziora
nadbrzezne), oraz na obszarach, ktére niedawno dopiero po-
zbyly si¢ pokrywy lodowcowej; stad liczpe jeziora wr okoli-
cach Baltyku i zatoki Hudsonskiej, oraz jeziora wysokich
gor (np. alpejskie, tatrzanskie); przytem jezioja te w wyzszych
szerokos$ciach siegaja podnéza goér (mp. Alpy) w nizszych za$
nie (Himalaje), albowiem w pierwszych pokrywa lodowcowa
siegala nizej, niz w drugich. Zwiazek jezior z dawnem zlo-
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dowaceniem jest tak Scisly, Ze jeziora nazwano ,,przewodniemi
skamienialo$ciami epoki lodowej” (ob. str. 42). Wreszcie nie-
dawno dziala erozja tam, gdzie niedawno klimat suchy zmie-
nil si¢ na wilgotny.

b) Powstanie albo gieneza jezior. Kwestja powsta
jezior sprowadza'si¢ do kwestji powstania kotlinowatych za-
glebien; zaglebienia za$ moga, jak wiadomo, powstaé¢ albo
przez zbudowanie (jeziora tektoniczne i akumulacyjne), albo
przez zburzenie (jeziora erozyjne); procz tego zaglebienie
o cigglym spadku moze byé zamienione na kotlinowate przez
wzniesienie wpoprzek jakiej§ tamy (jeziora tamowe).

1) Jeziora tektoniczne moga powstaé: aa) na dnie faldo-
wej niecki o przerwanym spadku; takie jeziora wystepuja
glownie w skalach wapiennych, gdyz tam erozja dziala stabo,
wiec nie wytworzyla spadku ciaglego, a przytem wapien daje
malo osadow, mogacych wypelni¢ zaglebienie (jeziora Jury,
Karstu), bb) na dnie zapadniecia fosowatego (jezioro Martwe,
Tanganika, Loch-Nes, Wetter, Balaton); cc) wskutek obnize-
nia si¢ pewnej czeSci dorzecza, przez co odplyw rzeki zostal
wstrzymany; takiego pochodzenia sa jeziora u stop Alp: caly
obszar Alp po ich powstaniu ulegl obnizeniu, dowodzi tego
pochylenie dna jezior i niektérych tarasow nadrzecznych
ku Alpom; tak zdaje si¢ tez powstal zabagniony obszar
przy splywie Gasalu i Gebelu, bedacy dawniej jeziorem: po-
laczona rzeka zwraca si¢ chwilowo na wschéd widocznie
wzdluz poludniowej krawedzi obszaru nieobniZonego. Po-
dobny przyklad przedstawia podmokla nizina Galicyjska w wi-
dlach Wisly i Sanu; dd) czasami zapadnigecie moze byé, jak
wiadomo, skutkiem podmycia przez wode (w krajach wapien-
nych, gipsowych i solnych); do takich nalezy zapewne jezioro
Ochrida w Albanji i Janina w Epirze, lezace w skalach wa-
piennych; ee) zapadaja si¢ tez zakrzeple pokrywy nad poto-
kiem lawy, ktora wyplynela, pozostawiajac jaskinie (np. je-
zioro Myvatn w Islandji).

2) Jeziora akumulacyjne. Sa to jeziora, lezace w za-
glebieniach materjalu niero6wno usypanego; tu nalezg je-
ziora morenowe (np. na Baltyckiem Pojezierzu), kraterowe
w zaglebieniach popiolu usypanego dokola, diunowe (te
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ostatnie mogg wedrowaé, parte przez posuwajacy si¢ diu-
ne) i t. d.

3) Jeziora erozyjne mogly powstaé: wskutek erozji wi-
rujgcej wody u stéop wodospadu (,garnki olbrzymie”), gdy
rzeka zmieni lozysko; wskutek erozji lodowcowej, przykladem
sg jeziora gor wysokich w tak zwanych cyrkach, to jest ko-
tlinach ksztaltu stozka $cigtego odwrdconego do gory (jeziora
tatrzanskie). Wskutek erozji wietrzanej, mianowicie, gdy wiatr

Fig. 83. Garnki olbrzymie.

wywieje materjal zwietrzaly; zreszta zaglebienia tego rodzaju,
wystepujace w pustyniach, rzadko sa napelnione woda, zwykle
sa wyloZone skorupa solna, pozostajaca po wyparowaniu wo-
dy. Dalej wskutek erozji wulkanicznej, t. j. wybuchu, ktory
wyrwal w ziemi otwor, sa to tak zwane maary, spotykamy
je w Eifelu, Owernji, gorach Albanskich pod Rzymem. Zreszta
maary moga tez powstaé¢ przez zapadniecie si¢ gruntu, pod-
minowanego zdolu ognista lawa, ktéra, roztapiajac skaly,
wytwarza jaskinie; przykladem jezioro lawy wrzacej, Kilauea.
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Wreszcie jeziora moga powstaé¢ wskutek erozji ogniowej na-
ziemnej: wypalone torfowiska pozostawiaja zagl¢bienia, ktore
moga si¢ napelni¢ woda; jeziora takie, zwane wytarami, znaj-
duja sie¢ np. w gub. Minskiej.

4) Jeziora tamowe dziela si¢ na rézne gatunki, stosown
do natury tamy.

Tama mogla powstaé przez osadzenie moreny, przez
stoczenie si¢ rumowiska z gory, przez osady doplywu, Kktore

Fig. 84. Rybie jezioro w Tatrach.

napelnily rzeke¢ gléwna; odwrotnie woda rzeki glownej, przez
wzniesienie poziomu (wskutek podniesienia dna przez osadza-
nie mulu), moze zatamowaé¢ doplywy, ktore przy ujSciach zmie-
nia si¢ w jeziora mniej wiecej prostopadle do rzeki gléwnej
(np. jeziora wzdluz Warty w Poznanskiem). Bobry w Ame-
ryce Polnocnej budowlami swemi zatamowuja rzeki, ktére two-
rza jeziora; po splynieciu jezior pozostaja Sréd puszcz polanki
lakow®. Potok lawy moze zatamowaé rzeke i utworzy¢ je-
zioro np. jezioro Yellowstone wf ,,Parku Narodowym,” a by¢é
moze i jezioro Nicaragua. Lodowiec, przyrastajacy, moze
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zatamowac rzeke; powstajace tym sposobem jeziora lodowcowe,
sg nietrwale: parcie wody niszczy tame, a wtedy masy wody
i kawaléow lodu rzucaja sie na nizsza cze$é doliny, sprawiajac
straszliwe zniszczenie (gorale do jezior takich odprawiaja bla-
galne procesje, jak gdzieindziej—do groznych wulkanow).

Nalezy tu wreszcie zauwazyé, zZe powyzsze kategorje
jezior nie wystepuja zwykle w formie zupelnie czystej, t. j.
niezloZonej: najcze$ciej na powstanie kotliny jeziornej sklada
si¢ wiele przyczyn: kazde dane jezioro nalezy zwykle réwno-
czeSnie do paru kategorji. Tak np. na powstanie jezior al-
pejskich i tatrzanskich wplynelo tez w wiekszym lub mniej-
szym stopniu zatamowanie morenowe.

[1) Zmiany wod lgdowych.
1. Zmiany Zzroédel.

Ze zrodla ulegaja zmianie miejsca, wiemy juz z erozji
wstecznej. Co do ilosci wody, to np. wyciecie lasow wywo-
luje zubozenie jej w zZrodlach, a nawet calkowite ich znika-
nie. Znaczny wplyw na zmiany zrédel wywieraja dyslokacje
warstw, zdarzajace sie przy trzesieniach ziemi: przez zamknie-
cie si¢ jednych szpar, a otworzenie nowych, moga jedne Zro-
dla znikaé, a inne powstawaé; temperatura ich i sklad wody
moga ulegaé¢ zmianom. Bywaja tez zZrodla, ulegajace zmia-
nom perjodycznym (o giejzerach juzesmy mowili): plyna one
w czasie deszczow, znikaja w czasie suszy; w Australji od-
kryto niedawno tak zwane zrdédla nocne, ktéore plyng tylko
w nocy: zjawisko to objasniaja rozszerzaniem si¢ skal od go-
raca dziennego, przyczem szczeliny, przez ktore Zrédlo plynie,
mogq sie zamykaé; poniewaz jednak erozja wody wyplywaja-
cej powinna byla rozszerzy¢ sobie dostatecznie szczeling wy-
plywu, wiec znikanie zrédla w dzien, wlasciwiej bedzie chyba
przypisa¢ obnizaniu si¢ poziomu wody gruntowej w czasie
dnia, zwlaszcza tak upalnego, jak w Australji.

2. Zmiany rzek.

Zmiany rzek w rzucie poziomym moga by¢ dwojakie:
rzeka moze albo przesuwac¢ swe lozysko albo je przerzucac,
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w pierwszym razie wszystkie punkta, lezace mi¢dzy nowem
lozyskiem i dawnem, byly kolejno zajmowane przez rzeke;
w drugim razie rzeka, zmieniajac lozysko, wymija obszar mie-
dzy nowem i dawnem.

Przesunieciu tozyska podlegaja zwykle rzeki, ktorych
spadek tak sie¢ zmniejszyl, iz rzeka juz nie wrzyna sie¢ w glab,
lecz podmywa brzegi; zwykle jeden brzeg jest podmywany
bardziej i tym sposobum rzeka przesuwa si¢ ku tej stronie.
Kierunek przesuwania zalezy od kierunku wiatru, ktéry badz
bezposrednio, badZ przez nawiewanie piasku na rzeke wywo-
luje parcie wody na brzeg przeciwlegly; toz samo moze spra-
wié¢ silniejsze gromadzenie osadow przez doplywy jednej stro-
ny niz drugiej; tak lip. z powodu obfitszych osadéw przyno-
szonych (w epoce lodowej) rzece Po z Alp, niz z Apeninéw,
rzeka ta zostala przyparta ku tym ostatnim; lecz od czasu
epoki lodowej, z powodu zubozenia doplywow alpejskich w osa-
dy, ktore pozostaja w jeziorach; doplywy apeninskie zaczy-
naja prze¢ rzeke¢ w kierunku przeciwnym, to jest ku Alpom;
dowodza tego osady alpejskie znalezione zapomoca wiercenia
po poludniowej stronie rzeki; tylko w Piemoncie doplywy al-
pejskie nie oczyszczane w jeziorach naciskaja rzeke Po ku
samym Apeninom. Podobniez Cissa posuwa si¢ ku zachodowi
pod naciskiem osadéw przynoszonych przez doplywy siedmio-
grodzkie.

Gromadzenie si¢ osadéw wplywa tez na coraz wigksze
przesuwanie si¢ doplywu w strone biegu rzeki glownej, albo-
wiem najwiecej osadow gromadzi sie w kacie goérnym
to jest powyzej polaczenia si¢ doplywu z rzeka gléwna,
podczas gdy w kacie ponizej polaczenia, doplyw party wy-
wiera erozje boczng; tym sposobem kat powyzej polaczenia
staje sie coraz ostrzejszy, doplyw zbacza coraz bardziej w Kie-
runku biegu rzeki gléwnej, np. doplywy Po; rzeka Adyga przez
takie zbaczanie wyswobodzila si¢ zupelnie z roli doplywu,
stala si¢ rzeka samodzielna. Podobny przyklad zboczenia
przedstawia 111, plynacy dlugo réownolegle do Renu. Dalej
kierunek zboczenia rzeki zalezy od natury skal, tworzacych
brzegi: naturalnie, rzeka przesuwa si¢ w strone¢ brzegu miek-

szego;— od pochylosci warstw, srod ktorych lezy lozysko: rzeka
G1EOGRAFJA FIZYCZNA. 9
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zesuwa si¢ niejako, zeSlizguje po pochylosci warstw; — od wy-
sokosSci brzegu: brzeg wysoki mniej ulega zniszczeniu, niz nizki
lecz stromy, gdyz w pierwszym razie przy malym nawet pod-
myciu i oberwaniu, wpada do wody tyle materjalu skalnego,
iz rzeka ma zbyt wiele roboty z jego usunieciem; wreszcie
kierunek zboczenia zalezy tez, by¢ moze, od wirowego ruchu
ziemi, ktéory na polnocnej péltkuli wywiera parcie wody, zreszta
bardzo nieznaczne, Kku stronie prawej, na poludniowej poél-
kuli — ku lewej.

Przerzucanie lozyska zdarza sie tam, gdzie erozja rzeki
ustapila juz calkowicie miejsca akumulacji: rzeka osadami
swemi zatyka sobie lozysko, podnosi je i wreszcie opuszcza,
szukajac nowego (jezeli tylko cze$¢ wod uda si¢ inna droga,
to moze powstaé, jak wiadomo, bifurkacja); przykladem jest
lioangho, ktéra z powodu zmian lozyska i zwiazanych z tein
powodzi, zostala nazwana ,utrapieniem Chin."

Przerzucenie si¢ lozyska moze tez by¢, jak to juz wi-
dzieliSmy, skutkiem erozji wstecznej: rzeka opuszcza swe
dawne lozysko i rzuca si¢ w inne, przygotowane przez dru-
ga rzeke; z poczatku tylko czeS¢ wody moze by¢ tym sposo-
bem uprowadzona i wtedy powstaje bifurkacja, ktora jednak
jest mniej trwala, niz powstala w sposéb poprzednio wymie-
niony; zczasem bifurkacja znika: pierwotna rzeka ,pozbawio-
na glowy’l, to jest gornej czesci, w dolnej czesci prowadzi
jaki§ czas nedzny zywot, toczac zubozale wmdy Sroéd szerokiej
doliny, ktérej napelni¢ juz nie moze i wreszcie calkiem wysycha.

Dalej tektoniczne ruchy gruntu moga wplywaé na prze-
rzucenie lozyska o ile rzeka nie zdola przezwyciezy¢ wynie-
sienia (obacz wyZej o wylomach) lub zostanie pociagnieta
przez obnizenie i uskoki. Tej przyczynie przypisywano mnie-
mane przerzucenie lozyska Amu-Darji, ktéra miala jakoby
dawniej wpada¢ do morza Kaspijskiego wzdluz poludniowej
krawedzi Ust’ Urta; najnowsze badania jednak obalily to przy-
puszczenie, wykazujac zupelny brak osadéw rzecznych wzdluz
mniemanego dawnego lozyska, i to pomimo Ze Amu-Darja
nalezy do rzek najbardziej obfitujacych w mul

Odpowiedniejszy by¢ moze przyklad przedstawia Wisla;
niegdy$S plynela ona na zachéd Warszawy przez doline Ko-
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teci i Haweli, nastepnie lozyskiem dolnej Elby wpadala do
morza Niemieckiego. Pézniej Wisla otworzyla sobie droge do
zatoki Szczecinskiej, wreszcie do Gdanskiej; drogi te zostaly
utorowane, badz przez uskoki, badz przez potoki, splywajace
na poludnie z ustepujacej ku pélnocy krawedzi lodowca dilu-
wialnego. Dawne ujScia Prawisly zostaly uzyte przez dawne
jej lewe doplywy, Elbe i Odre.

Wplyw na przerzucanie lozyska wywieraja tez zatory lo-
dowe, oraz tamy roslinne $rod bujnej roslinnosci zwrotnikowej.

Przerzucenia lozysk na malg skale odbywaja sie wsku-
tek przecinania serpentyn, przez co rzeka skraca sobie droge;
z poczatku moze tylko cze$S¢ wod pojsé ta prosta droga i po-

Ontario Queenstown Wodospad Erie
e T
o e i
i ==

85. Niagara,

s-piaskowiec, t-lupek gliniany, A-wapien.

wstaje wyspa, lecz ped wody po linii krotszej jest silniejszy
i wskutek tego zczasem stare lozysko zostaje zupelnie opusz-
czone, resztka wody tworzy tam tylko jezioro naksztalt ro-
gala lub sierpa (,jeziora ksi¢zycowe”).

Do zmian rzek w rzucie poziomym, précz przesuniegé
i przerzucen nalezy tez zaliczyé wydtuzanie sig i skracanie rzek.

Rzeka moze si¢ wydluzaé¢ badz w gore przez erozje
wsteczna, badz w dol przez wkraczanie delty w morze, wo-
gble przez negatywna zmiane¢ linji brzegowej. Rzeka moze
si¢ skraca¢ badz wskutek odciagniecia czeSci jej biegu gor-
nego przez inna rzeke-rabusia (,pozbawienie glowy”), badz
wskutek pozytywnej zmiany linji brzegowej (,,utopienie rze-
ki”). Niekiedy rzeka moze ulec tektonicznemu przerwaniu,
tak, iz dolna jej cze$¢ zamrze; np. deltowe osady rzeki Arso
w Istrji spotykamy na wyspie, lezacej stad na poludnie, nie-
gdy$ polaczonej z Istrja.
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Précz powyiszych zmian w rzucie poziomym, rzeka ulega
tez zmianom w rzucie pjonowym: poglebia ona i wyréwny-
wa swe lozysko, wskutek tego wodospady, wlasciwe rzekom
mlodym, zczasein znikaja. Najszybszemu zniszczeniu podle-
gaja te wodospady, ktérych krawedz sklada si¢ z warstw wa-
piennych, spoczywajacych na glinie: woda wyplukuje z pod
spodu gling, a wapien, pozbawiony podstawy, oblamuje sig;
tym sposobem wodospad cofa si¢ wciaz w gore rzeki, zniza-
jac sie¢ zarazem; przykladem tego jest wodospad Niagary
a takze Narowy (odplywu jeziora Pejpus). Ob. fig. 85.

3. Zmiany jezior.

Pomijajac nieznaczne zmiany miejsca czyli wedrowke je-
zior partych przez diuny (np. Lob Nor), o czem juz wspomi-
naliSmy, zmiany jezior wyrazaja sie glownie w ich zabagnia-
niu sie i znikaniu. Pochodzi to stad, iz rzeki wpadajace do
jezior napelniaja zaglebienie rumowiskiem i mulem, oraz
stad, iz rzeki wyplywajace z jezior, poglebiajac przez erozje
swe lozyska, sprowadzaja naturalne spuszczanie jezior. Wsku-
tek tego podwojnego dzialania—wypekliania zaglebien i ula-
twiania odplywu wody, jeziora zmniejszajg si¢, rozpadaja na
mniejsze, zabagniaja si¢, ,,wygasaja.” Najszybciej znikaja je-
ziora w gorach i to dzdzystych, gdyz tam i gromadzenie osa-
dow na dnie i erozja odplywu dzialaja najenergiczniej; stad
np. na poludniowych stokach Himalajow, najobfitszych w desz-
cze na ziemi, nie spotykamy jezior, a na pélmocnych stokach,
suchych, znajduja si¢ takowe. Jednak i na réwninach, w ciagu
dlugich perjodéw czasu, jeziora ulegaja znacznym zmianom;
przykladem tego jest okolica Goplanska: stanowila ona nie-
gdys wielkie jezioro, ktore nastepnie rozpadlo si¢ na kilka
drobniejszych, jak Goplo, Sleszynskie i inne; jezioro Sleszyn-
skie splywalo dawniej do Warty, lecz nastepnie, zapewne
wskutek podniesienia si¢ dna i poziomu tej rzeki (przez osa-
dzanie mulu) jezioro otrzymalo przewage na poélnoc ku Go-
plu, a dawny odplyw do Warty, Goplenica, wysechl.

Znikajace jeziora zmieniaja si¢ z poczatku w bagna, za-
bagnienie jeziora moze byé przy$pieszone przez bujna roslin-
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no$¢ wodna, porastajaca badz na dnie, badz plywajaca i two-
rzaca kozuch (trzesawisko); tym sposobem zabagnienie jeziora
pod wplywem ros$linnoSci moze postepowaé dwiema drogami:
albo z dolu do goéry (osadzanie gnijacej roslinnosci na dnie), albo
z gory na dél (grubienie kozucha, ktéry zczasem dosiega dna).

II) Woda morska.
1. Rozklad i poziome uksztaltowanie morza.

Rozklad morza jest naturalnie uwarunkowany rozkladem
ladu, a rozczlonkowanie morza catego, wszechoceanu, na po-
jedyncze oceany, morza, zatoki i ciesniny, jest uwarunkowane
rozczlonkowaniem ladu na pojedyncze lady, czesci $wiata,
potwyspy i wyspy.

Wiadomo wi¢c nam juz z nauki o ladzie, Ze woda mor-
ska zajmuje gléownie polkule poludniowo-zachodnia, Ze u po-
blizu bieguna poludniowego morze oblewa ziemi¢ dokola, sta-
nowi obszar nieprzerwany, ocean okoloziemny (Ocean Lo-
dowaty Potudniowy czyli Antarktyczny). Od tego obszaru
morze wysyla na poélnoc odnogi, z ktérych jedna (Ocean In-
dyjski) konczy si¢ wkrétce u poludniowych brzegéow Azji, pod-
czas gdy dwie drugie (Ocean Wietki i Atlantycki) si¢gaja da-
leko na polnoc az do okolic kola biegunowego poélnocnego,
gdzie si¢ spotykaja z Oceanem Lodowatym Poétnocnym albo
Arktycznym,; przyczem polaczenie Oceanu Wielkiego z Ark-
tycznym jest wazkie i plytkie (cieSnina Beringa), polaczenie
za§ Atlantyckiego — szersze i glebsze.

Oceany tez wysylaja w lad obszary pomniejsze, morza,
badZz lezace u krawedzi ladu (morza skrajne, ktére moga
byé¢ otwarte, albo zamkniete wyspami); badz wnikajace gle-
boko w lad (morza srédziemne). Obszary jeszcze mniejsze
nazywamy zatokami, odnogami (méwiliSmy juz o nich przy
wybrzezach). Rézne czeSci morz lacza sie nieraz ze soba za
pomoca ciesnin, ktore dziela lady lub wyspy, przecinajac naj-
czeSciej wpoprzek lancuchy gor. Powstaja one zwykle wsku-
tek zapadni¢¢ (ciesnina Gibraltarska), czasami wskutek erozji
morskiej (Calais) lub zalewu dolin rzecznych (Matoczkin Szar).

*
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Rzadsze sa cieSniny podluzne powstale przez zalanie dolin
podluznych; sa one znacznie dluzsze od cieSnin poprzecznych
(np. ciesniny Malacka, Tatarska, cie$Sniny u wysp Dalmackich).

Oceany s3a polaczone morska brozda poprzeczna, S$réd-
ziemna, ktora, jako broézda zapadniecia, odznacza si¢ zja-
wiskami wulkanicznemi i trzesieniami ziemi; przerwy ladowe
dzielace te brozde: przesmyk Panamski i Suezki, sa niedawne-

86. Dzial wod.

go pochodzenia (w pdéZnym trzeciorzedzie); ostatni zostal na-
nowo przekopany kanalem, a przeciecie pierwszego jest od-
dawna projektowane. Wzdluz tej brozdy wiec bedzie mozna
z czasem oplynaé ziemi¢ dokola.

Brzegi oceanu Wielkiego (a poczeSci i Indyjskiego) cia-
gna si¢ réwnolegle do gor na ladzie, ktére przypieraja pra-
wie bezposrednio do brzegow (typ pacyficzny). Brzegi za$
oceanu Atlantyckiego ciagna si¢ poprzecznie do goér (1p
atlantycki); dlatego zlewisko tego ostatniego, t. j. obszar,
ktory wysyla mu swe wody rzeczne, jest daleko wiekszy
niz zlewisko oceanu Wielkiego.
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macja (odksztalcenie) elipsoidu przez przyciaganie ladow jest
jednak zmniejszona przez wieksza, jak si¢ zdaje, grubosé
skorupy ziemskiej pod dnem morskim, ktéra swym przycia-
ganiem przeciwdziala przyciaganiu ladéw. To tez deformacje
te nie sa tak znaczne, jak dawniej sadzono: wedlug nowszych
obliczen powierzchnia gieoidu nigdzie nie zbacza od powierzch-
ni elipsoidu wiecej niz na + 200 m.

Procz tego nie wszedzie jednakowa slono$é, a wiec i ge-
sto§¢ wody morskiej, oraz panujacy kierunek wiatru, napedza-
jacego wode ku pewnym wybrzezom, moga wywolywaé nie-
znaczne roéznice poziomu (o zmianach chwilowych, jak fale
i przyplywy, bedzie mowa nizej).

b) Dno morza. Dno morskie mozna rozwazaé:
wzgledu na jego uksztaltowanie czyli plastyke i 2) ze wzgle-
du na jego skfad.

1) Plastyka dna. Jak uksztaltowanie powierzchni
poznajemy zapoinoca pomiaréw wysokosci, tak uksztaltowanie
dna morskiego — zapoinoca pomiarow glebokosci; te ostat-
nie sa daleko trudniejsze, dlatego dopiero w ostatnich cza-
sach doszliSmy do lepszego wyobrazenia o uksztaltowaniu
dna.

Za najwieksza glebokos¢ do ostatnich czaséw uchodzily
8,500 m. znalezione w oceanie Wielkim na wschéd wysp Ku-
rylskich i Japonskich, podczas gdy w oceanie Atlantyckim
znaleziono tylko 8,300 m. na pélnoc Porto Rico, a w ocea-
nie Indyjskim w kacie miedzy wyspami Sunda i Australjg
6,200. Oceany, Arktyczny i Antarktyczny sa plytsze. Morza
uboczne, z wyjatkiem niektorych $rodziemnych (Amerykanskie
i Romanskie), sa znacznie plytsze: z morza Niemieckiego np.
sterczalyby najwyisze szczyty koScioldow, a z Azowskiego —
nawet maszty zatopionych okretow.

Dopiero w roku 1895 znaleziono w poludniowej czes$ci
oceanu Wielkiego miedzy Nowg Zelandja i wyspami Tonga,
gleboko§¢ wiekszg, mianowicie blizko 9,500 m.

Na podstawie licznych pomiaréw glebokos$ci, przekonano
si¢, Ze lad zanurza si¢ pod wode¢ z poczatku bardzo lagodnie
az do 200 m. glebokosci; odtad dopiero spada nagiej do
wielkich glebin.

1) ze

ladu
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Plastyka dna nie przedstawia wogoéle takiego urozmai-
cenia, jak powierzchnia ladéw: gdyby mozna bylo usungé
wodna zaslone¢, pokrywajaca przed nami dno morskie, to ro-
zwinelyby sie przed nami krajobrazy niezwykle nuzace swa
monotonnos$cia (z nielicznemi wyjatkami, o ktérych nizej), wy-
gladajace prawie jak matematyczne plaszczyzny o pochyleniu
tak malem, iz oko nie byloby w stanie go zauwazyé. Przy-
czyna tej monotonji jest poczeSci to, Ze na dnie morza nie
dzialaja te sily zewnetrzne rzezbiarskie, ktére urozmaicajg
powierzchni¢ ladu, wyzlabiajac doliny; procz tego dyslokacje
sg tam, zdaje si¢ rzadsze, zapewne z powodu wi¢ekszej gru-
bosci skorupy; wszedzie wiec prawie zalegaja $wiezo osadzone
warstwy ziemiste o poziomym lub prawie poziomym poloze-
niu; gdy bowiem S$wieze osady uloza si¢ tam zbyt pochylo,
to nasigkniete woda ulegng latwo zeslizgiwaniu, ktore wy-
rowna pochylosé. Za to gdy sie wyjatkowo na dnie morza
napotka nieréwnos¢ (budowe koralowa, stozek wulkanu, za-
padniecie), ktérej jeszcze nie zdazyly pokry¢ osady, woéwczas
pochylo$é jej z tego samego powodu (braku czynnikéw' ze-
wnetrznych, burzacych) jest tak znaczna, jak rzadko bywa
na gérach ladowych.

Z powyzszego widzimy, Ze o ile plastyka ladu rzadko by-
wa W zgodzie z tektonika, o tyle plastyka dna morskiego jest
przewaznie wyrazem jego tektoniki.

Wyzej wspomniane (i inne) najwieksze glebiny (przeszlo
6000m maja forme fos i powstaly prawdopodobnie, jak i fosy
ladowe, wskutek zapadnieé. Leza one prawie wszystkie wrpo-
blizu krawedzi ladéw, badZ obecnych, badz dawnych.

Na podstawie licznych pomiaréw glebokosci zdolano obli-
czyC tez sredniq glebokos¢ oceanow i wogéle oceanu: glebokosé
samego oceanu wynosi okolo 4 km. z morzami za$§ ubocznemi
okoto 312 kin. czyli okolo ¥2 mili.

Tak wiec Srednia gleboko$¢ oceanu przewyzsza pieé razy
Srednia wysoko$¢ ladu (700 in.), cho¢ maksymalna glebokos$é
nie wiele si¢ rézni od maksymalnej wysokosci. To pokazuje,
ze na ladzie wielkie wysokoSci s3 wyjatkami, przedstawiaja
pojedyncze punkta, na oceanie za$ wieksze glebokosci sg re-
gula, zajmuja wielkie obszary.
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Znajac powierzchnie i Srednig wysokosé¢ (glebokosé) ladu
lub morza, mozemy znalez¢ objetos¢ (mnozgc podstawe przez
Srednia wysokos$¢).

Mniej jednak pouczajacemi sa otrzymane tym sposobem
olbrzymie cyfry absolutne, niz stosunek objetoSci morza do
ladu: poniewaz powierzchnia morza jest 21/a raza wieksza,
a glebokos$¢ S razy wieksza niz wysokosé ladu, wiec objetosé
morza jest 2V2X 5= 12V2 razy wieksza niz ladu, tak iz
lad, sterczacy nad woda, trzebaby 12V razy wrzuci¢ w gle-
biny morza, aby je calkowicie wypemli¢. Ale to, co nazy-
wamy zwykle ladem, stanowi tylko goérne odcinki wynioslosci
skorupy ziemskiej, sterczacych ponad dnem oceanu: wyobraz-
my sobie, Ze oceany wyschly, to natenczas odslonia si¢ pod-
wodne postumenty ladow i beda sterczaly po nad dnem mor-
skim jak olbrzymie wyzyny; wzniesienie Srednie tych wyZyn
bedzie = S$redniej glebokosci morza (3500 in.) -f- $Sredniej
wysokos$ci ladu (700 m.) = 4200 m.

Objetosé¢ tak pojetego ladu, jako 6 razy wyzszego, by-
laby juz tylko 12y2 : 6 = blizko 2,1 razy mniejsza od obje-
to§ci morza, wiec tak pojete lady dalyby sie tylko 2,1 razy
wrzuci¢ do glebin oceanéw. Gdyby morze pochlonglo caly
ten lad, gdyby masa ladowa zostala zniesiona i jednostajnie
na dnie morza ulozona, to zalaloby ono cala ziemi¢ na gle-
bosé¢ 2¥, km., t. j. prawie tak wielka jak najwyzsze szczyty
Tatr.

Wreszcie moglibySmy znalezé i stosunek cigzarow; skaly
sa Srednio ciezsze od wody 21/2 razy, a Ze objeto$¢ ladu jest
prawie 2°¢ razy mniejsza, wig¢c ci¢zary obu elementéw sa
prawie rowne.

2) Sktad dna morskiego. Badanie osadéw dna
skiego nalezy teoretycznie do badan twardej skorupy, jest
ich dopelnieniem, ale praktycznie jest zwigzane z pomiarami
glebokos$ci, albowiem sondy sa tak urzadzone, Ze wyciagaja
probki materjaléw dna. l)no morskie rzadko jest skaliste,
najczeSciej sklada sie z osadoéw miekkich. Osady te mozna po-
dzieli¢ na kontynentalne (brzegowe) i morskie (pelagiczne).

Osady kontynentalne, wystepujace w morzu plytkim
u wybrzezy ladéw, skladaja si¢ z materjalow rozkruszenia la-

mor-
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jak na 4000 m., dalej miejsce jego zajmuje glina gleboko-
wodna.

Glina glebokowodna stanowi zjawisko zagadkowe: wszak-
ze ciagly deszcz skorupek globigerynowych padaé¢ musi za-
réwno na miejsca plytkie jak i glebsze; gdziez wiec podzie-
waja sie skorupki, opadajace na wicksze glebie? Doswiadcze-
nie Buchanana zdawalo si¢ te kwestje rozstrzygaé: mul glo-
bigierynowy traktowany slabym kwasem, rozpuszczajac swa
zawarto$¢ wapienna, daje pozostalo$é¢ czerwonawg, podobna
do gliny glebowodnej; zawarty w wodzie morskiej kwas we-
glany, ktorego ilos¢ wzrasta z glebokoScia, powtarza ten
eksperyment na wielka skale. Nalezy jednak zwrdéci¢ uwage,
ze taka pozostalo$¢ czerwonawg daje mul globigierynowy, ale
nie same skorupki; widocznie wiec glina glebokowodna jest
rozpowszechniona wszedzie $réod osadow dna, ale jej ilos¢
procentowa ro$nie ku glebinom, az wreszcie zapanowywa
wylacznie. Pochodzi ona z rozkladu produktéw wybuchowych,
obfitujacych w feldszpat; wystepowanie wulkanéw w poblizu
morza, oraz na jego dnie, wyjasnia taki charakter osadéw.

3. Wilasno$ci wody morskiej.

a) Skitad i smak wody morskiej. Podczas gdy woda la-
dowa jest zwykle bez smaku, to woda morska ma smak gorz-
ko-stony, czyniacy ja niezdolng do picia, tak, iz Zeglarze mu-
sza bra¢ wode do picia z ladu, ktéora wr przeciwienstwie do
morskiej, stonej, nazwali niewlasciwie ,,slodka.”

Smak wody morskiej pochodzi z rozpuszczonych w niej
czeSci mineralnych, przewaznie soli kuchennej oraz gorzkiej.
Z innych skladnikéw godzien uwagi jest, jak juz wiemy (str. 1(1)
gips. Srednia ilo§¢ wszystkich rozpuszczonych cze$ci mine-
ralnych w wodzie morskiej czyli ,,stlono$¢” wynosi 3 ¥2°/0 (co
do wagi). Ilosé ta jednak w roznych miejscach ulega zmia-
nom wskutek réznych przyczyn miejscowych. Wogéle mozna
powiedzie¢, Ze slono$¢ jest mala tam, gdzie jest slabe paro-
wanie, a silny doplyw wéd stodkich z deszczéw, rzek lub to-
pniejacych lodéw; odwrotnie, slono$¢ jest wielka, gdzie paro-
wanie jest wielkie, a doplyw wod slodkich staby. Dlatego
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to w oceanach slono$¢ jest mala w deszczowym pasie ciszy,
gdzie podczas deszczu zZeglarze czerpia z powierzchni morza
wode do picia. Dalej zwieksza si¢ w pasie osuszajacych (silne
ulatnianie) passatow; potem znéw maleje, gdyz w wyzszych sze-
rokosSciach parowanie jest stabe. W morzach polarnych sto-
nos¢ ulega wahaniom w ciagu roku: podczas zamarzania sél
sie¢ wydziela i powieksza stono$¢ wody pozostalej (stad miesz-
kancy tych okolic otrzymuja sél przez wymarzanie i wyrzuca-
nie ,,slodkiego” lodu przez co otrzymuja roztwor coraz slonszy,
ktéory w koficu mozna odparowaé¢ na ogniu). Podczas topnie-
nia lodow slonosé wod polarnych si¢ zmniejsza, zwlaszcza tam,
gdzie zesuwajg sie gory lodowe z ladu.

Wplyw stosunku miedzy doplywem wody slodkiej i pa-
rowaniem ujawnia si¢ szczego6lniej w morzach S$rédziemnych,
majacych tylko male polaczenie z oceanem. Tak np. w mo-
rzu Baltyckiein, przyjmuigcem wiele rzek, a stabo si¢ ulatnia-
jacem, slono$¢ jest bardzo mala, zmniejsza si¢ ku wschodowi,
tak, iz w zatokach Botnickiej i Finskiej, na wiosne¢, w czasie
topnienia lodéw, woda jest zdatna do picia, (okrety ulegaja tu
predko gniciu). W morzu Srédzieinnem (Bomanskiem), gdzie
wskutek pogody nieba, parowanie jest silne, slonoS¢ jest
znaczna (blizko 4%), stad mieszkancy nadbrzezni otrzymuja
tu so6l przez odparowanie w plytkich obszernych sadzawkach;
a w morzu Czerwonein, lezagcem w pasie pustyn, gdzie klimat
jest nadzwyczaj suchy, i Zadna rzeka nie wpada, slono$¢ na-
wet przenosi 4%.

Zmiany te odnosza si¢ tylko do kilusetmetrowej warstwy
powierzchownej; w glebinach oceanu slono$¢ jest, prawie jedna-
kowa, okolo 372%; przytein w morzach $rédziemnych, w miare
glebokosci, nieco si¢ powieksza (bo woda im slonsza tym
ciezsza i opada na dno), w oceanach za§ zmniejsza, gdyz opa-
danie jest tu powstrzymane przez zimna, a stad gestszag wode
glebinowa (ob. nizej).

Z powodu slonosci, kapiel w wodzie morskiej zbawiennie
wplywa na zdrowie; nawet w Baltyku sa liczne kapiele mor-
skie (Soboty, Polaga); o wiele silniej dzialajace sa kapiele
w bardzo slonych zatokach morza Czarnego (limanach).

Przyjmujac za S$rednia slonos¢ 3V2, jezeli wyobrazimy
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sobie, ze wszystkie morza na ziemi wyparowaly, to dno po-
kryloby sie warstwg soli na 55 m. gruba. Jezeli wiec w Kko-
palniach spotykamy daleko grubsze poklady, to dowdd, Ze
albo powstaly one z jezior slonych, albo z zatok, majacych
wazkie i plytkie polaczenie z morzem: i do jezior, i do takich
zatok, woda wplywa przez wieki, zastepujac ubytek przez pa-
rowanie, a poniewaz paruje tylko czysta woda, wi¢c zaglebia
takie staly si¢ magazynami soli, ktéra je mogla zapelni¢ od
dna az do poziomu wody; np. sél Wieliczki zostala zlozona
w zatoce morza trzeciorzedowego na krawedzi faldujacych sie
wtedy Karpat.

Powstaje naturalnie pytanie, skad si¢ wziela s61 w mo-
rzu. Najprostszem zdaje sie takie samo wyjasnienie, jak sto-
noSci jezior: zostala przyniesiona rzekami; poniewaz jednak
sklad wody morskiej rézni si¢ dos$¢ znacznie od skladu wéd

rzecznych, wiec widaé, Ze przynajmniej czes$¢ ,,stonoS$ci”

mo-
rze otrzymalo niezaleznie od rzek jeszcze w poczatkach swe-
go powstania.

b) Ciezar gatunkowy. Slono$¢ wody morskiej powieksza
jej ciezar gatunkowy,; z tego powodu woda slodka z deszczu,
rzek lub roztopionego lodu, dlugo utrzymuje si¢ jako lzejsza
na powierzchni morza, skad ja Zeglarze niekiedy moga czer-
pa¢ do picia; ztego samego powodu okrety, wplywajace z wo-
dy morskiej na rzeczna, glebiej si¢ zanurzaja. Rozklad cie-
zaru gatunkowego nie zgadza si¢ jednak z rozkladem slono-
Sci: ciezar gatunkowy rosnie z szerokoS$cia geograficzng i gle-
bokoscia, to jest, roSnie z obniZeniem temperatury. Stad wi-
daé¢, ze wplyw malejacej stonoSci na ciezar gatunkowy, ulega
wiecej niz wyréwnaniu przez wplyw obnizania temperatury.
Najwiekszej gestoSci woda morska dosiega nie przy -f- 4° jak
slodka, lecz dopiero ponizej 0°.

¢) Barwa wody morskiej. W niewielkiej iloSci np. za-
czerpnieta do szklanki, woda morska jest bezbarwna i bardzo
przezroczysta. Niektére morza przedstawiaja podobna prze-
zroczysto$¢ i w wielkich masach wody: szczegdélniej znane sg
pod tym wzgledem niektéore morza zwrotnikowe i podzwrot-
nikowe jak np. Srédziemne i Karibskie, a takie morze Czer-
wone. Niedawno Schweinfurth opisal magiczne wrazenie bez-
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wietrznej nocy na tem morzu: ,,Srebrny blask ksiezyca prze-
nika jednakowo powietrze i morze; 10dz zdaje si¢ plynac niby
jaki§ zaczarowany okret powietrzny S$réd jednolitego przezro-
czego medjum.”

W znacznych masach woda morska ma barwe blekitno-
zielona, z przewaga to pierwszej to drugiej barwy. Barwa
blekitna nie jest, jakby si¢ zdawaé moglo, jedynie odbiciem
blekitu nieba, gdyz np. morze Srédziemne nawet przy niebie
zachmurzonem nie traci tej barwy. Barwa blekitna przewaza
w morzach cieplych i w slonych, zielona w mniej stonych i zim-
niejszych; prady cieple sa blekitne, zimne —zielone; poniewaz
za§ woda cieplejsza jest tez slodsza, wiec mozna powiedzieé
wogdle, Ze morza cieple, stone sa blekitne, zimne, malo
slone — zielone; a to znow zalezy od stopnia przezroczystosci:
czgstki zawieszone w wodzie tym predzej opadaja na dno, im
woda jest cieplejsza i slodsza. Ble¢kitna wiec woda jest zna-
kiem wody bardzo czystej; jest to na obszarach wodnych
»barwa pustyni” (Zycie organiczne malo tam rozwiniete).

Tak wiec bardzo cieple i slone morza jak Srédziemne
i Czerwone maja cudna barwe blekitna, morze zas Baltyckie —
zielona, koloru ,szkla butelkowego;” przytem metnos$¢ tego
morza zwieksza si¢ jeszcze z powodu plytkos$ci: falowanie sie-
ga do dna, porywa jego czasteczki, wywoluje zmetnienie wo-
dy; toz samo mozZna powiedzie¢ o morzu Niemieckiem; mo-
rza polarne otrzymuja mety od materjalu skalnego, opusz-
czanego przez gory lodowe. Najpiekniejsza barwa blekitna
wystepuje tam, gdzie pod woda bardzo przezroczysta znajduje
si¢ dno odbijajac silnie Swiatlo: jezeli zanurzymy w wode
dluga rure poczerniona wewnatrz i u jej dolnego wylotu po-
mieScimy zwierciadlo, to Swiatlo odbite od niego, doszedlszy
do nas przez rure, okaze sie jako blekit zachwycajacej piek-
no$ci. Doswiadczenie takie jest tylko powtorzeniem tego, co
natura czyni na wiekszg skale w tak zwanej grocie Blekitnej
na wapiennej wyspie Capri: wejsScie do tej groty jest tak niz-
kie, iz tylko na malej lodzi wplynaé tam mozna, wiec tylko
promienie slonca, odbite od dna, moga si¢ dostaé¢ do wnetrza
groty, ktora z tego pow'odu o$wiecona jest uroczem poélSwia-
tlem blekitnem.
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Od normalnej blekitno-zielonej barwy wody morskiej,
napotykaja sie¢ zboczenia lokalne wskutek nagromadzenia miej-
scowego pewnych materji zabarwiajacych. Tak np. morze Zoélte
ma rzeczywiScie barwe zo6ita od mulu léssowego, przyniesio-
nego przez rzeke Hoangho. NajczeSciej rozne zabarwienia
lokalne powstaja pod wplywem gromadnie wystepujacych
drobnych organizmoéw, plywajacych po morzu, obejmowanych
pod ogodlng nazwa ,,planktonu.” Jednem z najpi¢kniejszych zja-
wisk, zdarzajacem si¢ szczegélniej w morzach zwrotnikowych,
jest fosforescencja czyli Swiecenie morza, polegajace na tein,
ze w ciemnosSci pewne czeSci morza l$nia jak srebro, szcze-
gélniej tam, gdzie statek rozpruwa fale; zjawisko to pochodzi
od mnéstwa organizméw morskich, majacych wlasnos$¢ swie-
cenia w ciemno$ci, podobnie, jak nasze robaczki Swieto-
janskie.

4. Temperatura morza, zamarzanie.

Temperatura morza nie wiele rézni si¢ od temperatury
dolnych warstw powietrza, do niego przytykajacych, ale wa-
hania roczne sa mniejsze, gdyz woda trudniej si¢ ogrzewa
i trudniej oziebia niz powietrze; tylko tam, gdzie w ciagu roku
prady ulegaja zmianie kierunku: gdzie w jednej porze plynie
prad cieply, w innej zimny (np. w okolicy New Foundlandu),
wahania si¢ zwiekszajg.

a) Rozklad temperatury na powierzchni morza jest po-
dobny do rozkladu temperatury powietrza: ku biegunom tem-
peratura si¢ zniza, pod réwnikiem dochodzi wroceanach -}- 29°,
pod biegunami spada do—2° i wiecej. W zatokach, otoczo-
nych silnie rozpalajacemi si¢ ladami, temperatura wznosi sie
ponad 30°, w morzu Czerwonem do 32° a w zatoce Perskiej
nawet przeszlo 34°, t. j. tyle, co w cieplej kapieli; przytem,
z powodu rozkladu pradéw cieplych i zimnych (oh. nizej),
w pasie miedzy 40° szer. pn. i 40° szer. pd., wschodnie cze-
Sci oceandéw sa zimniejsze od zachodnich; zewnatrz tego pasa
odwrotnie, wschodnie sa cieplejsze od zachodnich.

b) Rozklad pjonowy wgilgb jest nastepujacy:

1) Poczawszy od powierzchni, femperatura z nielicz-
nemi wyjatkami zniza si¢ ku dnu (jak w powietrzu ku gorze)
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i w wielkich glebiach, nietvlko okolic zimnych, ale i gorg-
cych, jest bardzo nizka, trzyma si¢ mianowicie blizko 0°,
nawet nieco ponizej 0° ta okoliczno$¢ pozwala zeglarzom
ozigbia¢ napoje przez opuszczanie butelek na sznurku w gle-
bie morskie. Przyczyna tak nizkiej temperatury glebin mor-
skich jest ta, ze najwiekszy ciezar wody morskiej, przypada
ponizej 0° nie przy -f- 4° jak slodkiej; wiec podczas, gdy
woda slodka, ozigbiajac si¢ ponizej -j- 4°, staje si¢ lzejsza
i pozostaje na powierzchni (dlategona dnie jezior, tempe-
ratura nie spada ponizej -j- 4°), to morska, oziebiajac sie
nizej, wciaz jeszcze staje si¢ ciezsza i opada na dno.

2) Temperatura na dnie morz polgczonych z polarnemi
jest nizsza, anizeli najnizsza temperatura zimowa na po-
wierzchni w danem miejscu; to pokazuje, Zze zimna woda
denna nie moze pochodzi¢ tylko z ozigbionej w zimie i opadlej
na dno, wody powierzchniowej w danem miejscu, lecz przy
byla tez zwolna z mérz polarnych.

3) Im szersze i glebsze jest polqczenie z morzami po-
larnemi, tym temperatura dnajest nizsza. 1 tak oceany po-
ludniowej polkuli maja nizszg temperature, niz oceany pol-
nocnej polkuli, albowiem polaczenia oceanéow z wodami an-
tarktycznemi, sa szersze i glebsze, niz polaczenia z wodami
arktycznemi. Wprawdzie ocean Atlantycki ma do$¢ szerokie
polaczenie z wodami arktycznemi (mi¢dzy Skandynawja i Gren-
landja), ale mielizna, ciagnaca si¢ w tym miejscu przez Fa-
roer i Islandje, nie dopuszcza, plynacych dolem, ciezkich, zim-
nych woéd arktycznych na poludnie. Powierzchowne za$ cieple
wody Atlantyku moga si¢ dosta¢ na poélnoc, dlatego fjordy
(odciete przytem od zimnych, dolnych wéd mieliznami przy
wyjsciach, oh. str. 68) maja wode ciepla i nigdy nie za-
marzaja.

4) Morza srodziemne okolic cieplejszych, posiadajace tylko
wazkie i plytkie polaczenie z oceanem, nie maja na dnie tem-
peratury nizkiej, bo zimna woda moZe pochodzi¢ tu tylko
z oziebionej na powierzchni, a to oziebienie jest niewielkie;
przytem dziala tu i drugi czynnik: w wodzie slonej na dno
opada woda nie tylko najzimniejsza w zimie, ale i najcie-

plejsza w lecie, bo wtedy przez parowanie staje si¢ slonsza,
GIEOGRAFJA FIZYCZNA 10



— 146 —

zatem ciezsza; z tych powodéw np. w morzu Srédziemnem,
temperatura ku dnu prawie si¢ nie obniza, w calej masie jest
prawie jednakowa (okolo -j- 13°).

Czasami S$réd oceanu okolic cieplejszych, napotykamy
wode denna, stosunkowo ciepla; dowod to, ZeSmy natrafili
na podwodna kotling, ktérej wal graniczny nie dopusScil
zimnych woéd dennych do wnetrza Kkotliny.

) Zamarzanie morza. Woda morska z powodu slonosci
trudniej zamarza niz slodka, mianowicie nie przy 0° lecz po-
nizej, okolo — 2°,5. Mimo to morza okolic polarnych, a w cze$ci
i — umiarkowanych, pokrywaja sie¢ lodami; lody te za nasta-
niem lata, wskutek ciepla, falowania, a zwlaszcza deszczéw,
topnieja, pekaja i tworza plaskie kawaly, pola lodowe, nieraz
bardzo rozlegle i tamujace Zegluge; zZeglarze rozpoznaja pola
lodowe, nawet za horyzontem lezace, a to po charakterystycz-
nym odblasku na niebie fEisblink), podczas gdy miejsca wolne
od lodéw, odbijaja si¢ na niebie jako pasy ciemne; tym spo-
sobem niebo stluzy zeglarzom polarnym za mape, wedlug kté-
rej obieraja oni kierunek zeglugi.

Précz tych, pierwotnie morskich, lodéw, dostaja sie
do morza lody ladowe, mianowicie z rzek (np. z wielkich
rzek sybirskich), a zwlaszcza z lodowcow.

Wiadomo, Ze w wielu gorzystych i wilgotnych Kkrajach
polarnych (Grenlandja, Szpicberg, Franz Josef Land, kraje An-
tarktyczne) lodowce zstepuja az do morza, gdzie l6d odla-
muje si¢ i splywa na wode, twmrzac gory lodowe, odznacza-
jace sie od plaskich pél lodowych znacznemi rozmiarami pjo-
nowemi i fantastycznemi nieraz ksztaltami.

Odlamywanie si¢ gér lodowych od lodowcow moze od-
bywaé si¢ w dwojaki sposéb, stosownie do ksztaltu wybrzeza:
na wybrzezach wysokich i stromych, koniec lodowca zwisa,
odrywa sie¢ wlasnym ciezarem i spada do wody; w razie gdy
wybrzeze jest wysokie, lecz nie strome, lodowiec, spadajacy,
roztraca sie¢ o skaly i zamienia w pyl, ktéry unosi sie¢ jak
mgla. Na wybrzezach nizkich, koniec lodowca wkracza w wo-
de i w miare, jak si¢ wnia zaglebia, doznaje ci$nienia z dotu,
gdyz 16d jest lzejszy, niz wyci$nieta woda; w'reszcie odlamuje
si¢ i wyplywa na powierzchnie.
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Gory lodowe, pedzone pradami, dosiegaja nieraz bardzo
nizkich szerokosci gieograficznych; na pélnocnej pétkuli docho-
dza do okolic New Foundlandu, a nawet dalej, za 40° szer. do
szerokos$ci Sycylji. — Gory lodowe z pod bieguna antarktycznego
odznaczaja si¢ prawidlowemi kanciastemi ksztaltami, o pla-
skich szczytach i stromych S$cianach, podobnemi do goér sto-
lowych. Pochodza one z lodowca, pokrywajacego nieprzerwa-
nym calunem okolice bieguna antarktycznego. Lodowiec ten
spada ku morzu stroma, na 100 m. wysoka S§ciana, ktoéra ta-
muje dostep do bieguna. Gory lodowe antarktyczne siegaja
jeszcze nizszych szeroko$ci niz arktyczne, mianowicie dosie-
gaja przyladka Dobrej Nadziei, t. j. 35° szerokosci polud-
niowej *).

Morza zimniejszej czeSci pasa umiarkowanego tez za-
marzaja, badz calkiem (np. zatoka Hudsonska, morze Biale,
Azowskie), badz czeSciowo (np. Baltyk na pélnoc linji Sztok-
holm — Oesel, a czasami i dalej na poludnie, morze Czarne na
wybrzezach); na wschodnim wybrzezu Azji zamarza nietylko
morze Ochockie, ale nawet zatoka Peczyli pod szerokoscia
Neapolu. Morza polaczone wazkiemi tylko przej$ciami z ocea-
nem, wrazie zamarzania wywieraja szkodliwy wplyw na klimat,
mianowicie obniZaja znacznie temperature lata, albowiem léd
ich musi stopnie¢ na miejscu, kosztem miejscowego ciepla (np.
zatoka Hudsonska, morze Ochockie).

5. Ruchy wody morskiej.

Ruchy wody morskiej dadza si¢ podzieli¢ na trzy ro-
dzaje: 1) ruchy przypadkowe czyli fale, 2) ruchy perjodyczne
czyli przyplywy i odplywy, 3) ruchy stale czyli prgdy.

*) Wielka powaga w kwestji lodowcow Heim (GletscherkunaSTH..270),
twierdzi, ze 16d antarktyczny nie jest lodowcowego, lecz morskiego pochodze-.,
nia, albowiem barwa jego jest zielonawa, jak lodu morskiego, a nie niebieskawa,
jak lodowcow i gor lodowych arktycznycli. Heim jednak przemilcza, Zze na lo-
dzie antarktycznym znaleziono moreny, oraz zapomina, ze sam w tym samym
dziele (str. 461) powiada, iz lodowce Franz Josef Landu maja barweg zie-
lonawa.
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a) Fale powstaja wskutek chwilowego dzialania wiatru na
powierzchni¢ wody: wiatr, uderzajac o powierzchni¢ wody, wy-
woluje na niej szereg linijnych zaglebien i wyniosloSci na
ksztalt fald, jakie powstaja na grzbiecie r¢ki, gdy posuwamy
po nim palcem, naciskajac mocniej. Powstaje wiec na wo-
dzie sznreg dolin i grzbietow, przyczem czastki wody sq w ciag-
lym ruchu: wzniésszy si¢ do pewnej wysokosci, opadajg gle-
biej niz staly pierwiastkowo, tak, iz na linji, gdzie wpierw
byl grzbiet fali, powstaje dolina; robi to wiec takie wrazenie,
jakby dolina przeszla na miejsce grzbietu, wogdle, jakby cala
masa wody postepowala; jednak w rzeczywistosci ruch czastek
w kierunku poziomym prawie nie istnieje, o czein mozna sie
przekonaé, rzucajac jakie lekkie cialo na wode: cialo to (o ile

E m —

Fig. 87.

nie bedzie do$¢ wielkie, aby Ulega¢ bezpoSredniemu dzialaniu
wiatru, niby statek zaglowy) bedzie si¢ tylko wznosi¢ i opa-
daé; fala bedzie jakby przeplywaé pod nim, a ono bedzie
w miejscu odbywaé ruch wahadlowy; nie zupelnie jednak
pjonowo, lecz po okregu kola pjonowego, jak punkt na to-
czacej sie¢ obreczy; przyczem forma kolowa splaszcza sie co-
raz bardziej (staje si¢ eliptyczna), w miare jak woda staje
si¢ plytsza. Ob. fig. 87.
Przy falowaniu wiec rozprzestrzenia si¢ poziomo tylko
"J forma nie za$§ poruszane czastki, ktére tylko bardzo
nieznaczny ruch poziomy odbywaja. Widzimy to tez doty-
kalnie na falujacej niwie zbozowej, gdzie pojedyncze klosy
prawie nie zmieniajg miejsca.

Wysokos¢ fali bywa zwykle przeceniana wskutek zlu-
dzenia, jakiemu ulega obserwator, stojacy na kolysanym falami
okrecie: uwaza on poklad okretu jako poziom (i do niego od-
nosi wysokos$¢) nawet wtedy, gdy okret znajduje si¢ w polo-
zeniu nachylonym do poziomu; w skutek tego wysokosé fali



musi si¢ wyda¢ wieksza, jak to wskazuje figura, gdzie a b
jest prawdziwg, a c¢ za$ pozorna wysokos$cia fali (fig. 88).

Najwieksza mierzona wysokos$¢ fali na otwartem morzu,
nie siega 20 m.

Przy silnym wietrze i wielkich falach, gérne czesci grzbie-
tow odrywaja sie i spadaja w doliny; takie spadajace fale sa
niebezpieczne dla zeglarzy.

Morze, wprawione raz w silny ruch, nie uspakaja si¢
dlugo, gdy juz przyczyna, wiatr, ustanie dziala¢; takie fale
bez wiatru, niemcy nazywaja Diinung. Dla nieobeznanego
z morzem, nic nie przedstawia bardziej tajemniczego zjawiska,

jak owo nieprzerwane toczenie sie¢ fali za fala, podczas zu-
pelnej ciszy.

Ruch falowy nie siega do wielkich glebokoSci, tylko
plytkie morza moga by¢ wzruszone az do dna.

W poblizu wybrzezy fale morskie ulegaja pewnym zmia-
nom, powstaje nadzwyczaj silne falowanie, zwane przez niem-
cow Brandling. Falowanie to powstaje tak na wybrzezach
wysokich i stromych, jako tez na nizkich, z réznych przyczyn.

Na wybrzezach wysokich fala, odbita od brzegu, naciskana
z tylu przez nowe fale, wznosi sie¢ w gore do wysokosci na-
wet 40 m. i czyni te wybrzeza niedostepnemi.

Na wybrzezach nizkich z dnem plytkiem, fale nabieraja
rzeczywiscie ruchu poziomego, postepowego, gdyz wtedy ruch
kolowy czastek wody (ob. fig. 87) zamienia si¢ na ruch po bar-
dzo wydluzonych elipsach: przytem dolne cze$ci fal wskutek
tarcia o dno, sa powstrzymane, a gérne spadaja ku brzegowi,
tworzac jakby burzliwy, wal, : przez ktéry trudno przeplynaé.
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Najwspanialej zjawisko to rozwija si¢ na afrykanskich wybrze-
zach Gwinei, gdzie si¢ zowie kalema (fig. 89). W danej chwili
caly grzbiet fali, zagiety ku brzegowi, tworzy tunel wodny;
w nastepnej chwili caly ten wal wodny wraz z tunelem, za-
pada si¢ w otchlan. Ptaki wodne, przelatujace nad kalema,
bywaja pochwytywane w ten mokry gréb.

Procz wiatru, fale powsta¢ mogg w skutek trzesien ziemi
na wybrzezach (fale seisuliczne), oraz wybuchéw wulkanicz-
nych na dnie morza (fale wybitchowe).

Fale, uderzajac na wybrzeza strome, burza je: w razie nie-
jednakowo twardego materjalu, burzenie postepuje niejedna-
kowo, powstaja zatoki i przyladki, lecz zatoki te nie siegaja

Fig. 89. Kalema.

zbyt gleboko w lad, maja Jbrme lukowata, nie za$§ wazka
i dluga, gdyz falowanie w miare¢ zaglebiania si¢ w wazka za-
toke, slabnie. (Ob. str. 38).

b) Przyplywy i odplywy. Przez przyplywy i odplywy
rozumiemy perjodyczne wznoszenie si¢ i opadanie wody mor-
skiej w ciagu doby, a ujawniajace si¢ szczegélniej na nizkich
wybrzezach, ktére to sa zalewane, to odslaniane.

Zjawisko to wynika z przyciagania, jakie ksiezyc, a po-
czeSci i stonce, wywiera na wody ziemi.

Wyobrazmy sobie bowiem na fig. 90 ziemie w przecieciu
rownikowym (t. j. tak, jak gdyby o$ stala prostopadle do
plaszczyzny papieru). Wyobrazmy sobie dalej (dla uprosz-
czenia), ze cala ziemia jest jednostajnie oblana woda (bez
ladéw). Wyobrazmy sobie wreszcie ksiezyc K, tez w plasz-
czyznie rownika (papieru) w chwili, gdy swym ruchem pozor-
nym wchodzi na poludnik punktu bk
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Woéwcezas punkt bt (i sasiednie) bedzie przez ksiezyc sil-
niej przyciagany, niz S$rodek ziemi Z (gdyz ten ostatni lezy
dalej); wskutek tego czgstka wody w bt (i sgsiednie) oddali
si¢ od Z do b2— utworzy si¢ nabrzmienie, wzniesienie wodne
bt b2 (gdyz oddalenie od Srodka ziemi jest wzniesieniem).
Podobniez S$rodek ziemi Z jest silniej przyciagany, niz punkt
a, (gdyz ten ostatni lezy dalej); wskutek tego Z oddali sie
od a, czyli— co na jedno wychodzi — ak (i sasiednie) oddali
si¢ od Z do a2— utworzy si¢ nabrzmienie, wzniesienie
wodne ak a2.

Tak wiec w chwili, gdy ksiezyc wszedl na poludnik
at b, morze w obu przeciwleglych punktach tego poludnika
utworzylo dwa nabrzmienia, dwie wypuklosci najwiecej wznie-

sione na rowniku, a zmniejszajace si¢ ku biegunom; albowiem
poza plaszczyzna rownika przyciaganie ksiezyca dziala juz
po linjach uko$nych, czescia tylko wznosi o110 tam wode,
a cze$cia Sciaga ja ku rownikowi.

Poniewaz za$ calkowita ilos¢ wwody na ziemi jest w da-
nej chwili stala, wiec z powodu naplyniecia jej 11a poludnik
a, bj, musi jej uby¢ na poludniku prostopadlym (odleglym
0 90°) ¢, d, tak, iz tam powstang dwa obniZenia: ct c2i dt d2
(jak to wskazuje linja ciensza eliptyczna).

Gdyby ziemia i ksiezyc znajdowaly si¢ w spokoju, to
stan taki w danych miejscach bylby staly, ale ziemia obra-
ca si¢ okolo osi w 24 godzinach, wiec punkt b, po 6 godzi-
nach dojdzie do d,, po nowych 6 — do a,, it. d., w skutek
tego w 6 godzin po przyplywie nastapi w danym miejscu odplyw,
po nowych 6 godzinach znowu przyplyw i t. d. — Wciagu 24



godzin w kazdym miejscu bedzie dwa przyplywy i dwa odplywy;
a wladciwie tak by bylo, gdyby ksiezyc stal w miejscu (mial
tylko ruch pozorny wskutek wirowania ziemi), ale i ksiezyc
posiada ruch rzeczywisty w tym samym Kkierunku, co ziemia
(z zachodu na wschéd), gdy wiec po 6 godzinach punkt np.
¢, dojdzie do b,to ksiezyc juz nie bedzie w K, lecz przej-
dzie np. do Kt, przebedzie luk KK, tak,iz punkt c, przy-
bywszy do b1l nie bedzie mial jeszcze przyplywu i w tym celu
musi przeby¢ jeszcze luk b2 e = KK, Wielko$é tego luku,
a stad czas potrzebny na jego przebycie, latwo obliczyé¢.
Wiemy mianowicie, ze ksi¢zyc przebywa droge¢ naokolo ziemi
(wlasciwie powraca do tego samego punktu na uiebie), t. j.
luk 360° w ciggu 29 dni, a wiec w 6 godzin czyli V4 dnia
przebywa luk, ktéory znajdziemy z proporcji:

29 dn. :360°= [Udn: X° stadX°= 3°,

t. j. tuk K Ke= b2e= 3"

Dla przebycia takiego luku punkt potrzebuje czasu,
ktory znajdziemy z proporcji:

360" : 4&= 3" : X*
stad Xg= 1 s= 12 minut.

Tak wiec kazdy przyplyw nastapi po odplywie (i odwrot-
nie) nie po 6 godzinach, lecz po 6 godzinach 12 minutach;
caly za$§ perjod dwéch przyplywow i dwéch odplywéow odby-
wa si¢ nie w ciagu 24 g. lecz w ciagu 24 g. 48 m.

Dalsze komplikacje danego zjawiska zaleza od tego, ze
procz ksiezyca wywiera na nie wplyw slonce. Masa slonca
jest wprawdzie wieksza od masy ksiezyca, ale za to slonce
jest o wiele wiecej oddalone od ziemi, wskutek tego przy-
plywy sloneczne sa mniejsze od ksi¢zycowych. W czasie no-
wiu i pelni, gdy ksiezyc i slonce znajduja sie¢ na jednej linji
z ziemia, przyplywy (i odplywy) sloneczne wystepuja w tych
samych miejscach, gdzie przyplywy (i odplywy) ksiezycowe;
wskutek tego zjawisko przyplywéw ulega wzmocnieniu.

Nie do$¢ na tern: w rysunku naszym umiesciliSmy dla
uproszczenia ksiezyc na plaszczyznie réwnika, tymczasem nie
zawsze tak bywa: ksiezyc wskutek ruchu swego kolo ziemi
na plaszczyznie ukosnej wzgledem rdéwnika, waha po obu
stronach jego plaszczyzny w ciagu miesiaca o 28" na pn. i pd.
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(slonce za$ waha w ciagu roku o 237>°); tym sposobem naj-
wyzsze przyplywy nie zawsze bywaja na roéwniku, lecz do-
chodza do 28° szerokos$ci. Dalej odleglosci ksiezyca i slonca
od ziemi ulegaja tez zmianom w ciagu miesigca i roku, to
ma réwniez wplyw na wysoko$¢ przyplywow.

Wreszcie najwieksze nieprawidlowosci w tym zjawisku,
tak co do wysoko$ci jak i czasu, wywoluja warunki miej-
scowe: nieréwno$ci dna i uksztaltowanie ladéw (na co$Smy
dla uproszczenia nie zwracali dotad uwagi).

Wsrod glebokiego oceanu na malych wysepkach zja-
wisko to wystepuje najprawidlowiej, jest bardzo nieznaczne
(na Tahiti tylko '? m.) i zmniejsza si¢ ku biegunom. Ale
na plytkiein morzu u wybrzezy silnie rozczlonkowanych zja-
wiska przyplywéw przedstawiaja wiele nieprawidlowosci, réznia
si¢ bardzo tak co do czasu jak i wysokosci od obliczen teo-
retycznych. jjajwiekszej wysokoSci dosiegaja przyplywy w za-
tok ~ir-Moiui__w miare wkraczania w lacTzwezaja sie i Ostajg
coraz plytszej ,tak w zatoce Brystolskiej dosiegaja 10 m.,
w zatoce St.-Michel — 15 Jwznoszacy sie w tej za-
toce zamek na skale jest w czasie odplywu dostepny prawie
suchg noga, w czasie za$§ przyplywu oblewa go morze glebo-
kie na 15 in. W zatoce Fundy przyplywy dosiegaja najwiek-
szej wysokoSci: przeszio 20 im

W wazkich cie§ninach przyplywy wywoluja prady i nie-
bezpieczne nieraz wiry: do takich nalezy Malstrom $rod wysp
Lofoten i stlynna w starozytno$ci Scylla i Charybdis w cies$-
ninie Messynskiej.

Dzigki takim pradom fale morskie moga wyjatkowo wy-
zlabia¢ wazkie i dlugie zatoki, np. zatoke Fundy, a zapewne
i cieSnine¢ Calais. (Por. str. 150 i"~38).

W lejkowatych ujsciach rzek wskutek ich zwezania sie
oraz oporu, jaki stawia woda rzeczna, przyplywy tez dosie-
gaja znacznej wysokoSci i sily, tworza wysoki spieniony wal
wodny, postepujacy w gore rzeki; zjawisko to wystepuje szcze-
gblniej wspaniale na Amazonce, gdzie si¢ zowie pororoka.
Mniej gwaltowne przyplywy, wstepujace w ujScia rzek, maja
wazne znaczenie dla zeglugi, gdyz okrety, dzieki podniesie-
niu poziomu wody, \moga/ wplywaé rzekami daleko w glab kra-
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ju. Ma to miejsce tylko na rzekach oceanicznych, gdyz
morza S$rodziemne podlegaja przyplywom tylko w slabym
stopniu.

W powyzszym teoretycznym wywodzie zjawisk przyply-
wowych przypusciliimy milczaco jeszcze jedno uproszczenie,
mianowicie, Ze twarda skorupa ziemi nie ulega zmianie pod
wplywem przyciagania ksi¢zyca i slonca; to jednak byloby
prawdziwe tylko dla ciala absolutnie stalego, jakiem ziemia
nie jest; skorupa ziemska musi tez ulega¢ lubo nieznacznym
deformacjom pod wplywem ksiezyca i slonca, musi tez mieé
swe przyplywy i odplywy. Gdyby przyplywy twardej sko-
rupy byly tak samo wielkie jak powloki wodnej, naéwczas
tych ostatnich przyplywéw nie moglibySmy zauwazyé,’ albo-
wiem o ile poziom wody by si¢ podnidst, o tyle podniosloby
si¢ i twarde wybrzeze; podobnie nie moZemy zauwazy¢ przy-
plywéw na okrecie §réod oceanu, gdyz wraz ze wzniesieniem
si¢ poziomu morza podnosi si¢ i okret. lPoniewaz za$ my przy-
plywy na ziemi obserwujemy, wiec widaé, ze skorupa w da-
leko mniejszym stopniu podlega przyplywom niz woda; w kaz-
dym jednak razie obserwowana przez nas wysoko$¢ przy-
plywu jest tylko rdéznica miedzy rzeczywistemi przyplywami
morza i przyplywami skorupy. Im ta réznica jest wieksza,
tym ziemia podlega mniejszym przyplywom, tym jest stalsza,
twardsza.

Na podstawie wiec réznicy miedzy obserwowanemi i obli-
czonemi przyplywami mozna wnosi¢ o stopniu stwardnienia
ziemi. Poniewaz roéznica ta jest nieznaczna, wiec stad wno-
sz, ze ziemia malo ulega deformacji, Ze posiada znaczny sto-
pien twardoSci. Jednakze wniosek ten spotyka si¢ z zarzu-
tem, Ze przyplywy ziemi moga by¢ tez znaczne, lecz nie wply-
waja na zmniejszenie przyplywéow morza dlatego, ze si¢
opdézniaja tak, iz gdy w danym miejscu nast¢puje przyplyw
morza, to twarda skorupa jeszcze nie zdazyla ulec przyply-
Wowi.

W falach przyplywu, uderzajacych o wybrzeze, spoczy-
wa wielki zauas eueraii. ktérg z czasem ludzkos$é moze zuzytko-
waé, zwlaszcza, gdy energja, zawarta w weglu kamiennym,
ulegnie wyczerpaniu:
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¢) Prady morskie.

Prady sa to stale ruchy wody morskiej; w przeciwien-
stwie do fal i przyplywéw, sa to ruchy postepowe w pewnych
kierunkach, niby rz¢ki; z ta roznica, Ze brzegiem pradu
nie jest lad lecz”woda morska spokojna. Zreszta prady nie
zawsze posiadaja S$ciSle oznaczong granice od wody spokoj-
nej, jak to szematycznie przedstawia si¢ na mapach; ow'szem
zwykle prad ku brzegom_slabnmj_ pr~eehodzi nieznacznie w_wo”*
de mor§T"Tspok”iu”

a) Rozklad prgdow przedstawia sie¢ w najogdlniejszych
zarysach jak nastepuje: w kazdym z trzech wielkich ocea-
now spotykamy prad (a raczej prady), plynacy wzdluz rownika
ku zachodowi.

Kazdy z tych pradéw, uderzajac w wybrzeza ladu, ogra-
niczajacego ocean z zachodu, rozdziela si¢ na dwie galezie,
z ktorych jedna plynie na poélnoc, druga na poludnie, unoszac
cieple rownikowe wody w wyzZsze szerokos$ci gieogranczne.
Kazda z tych galezi pod wplywem, wirowego ruchu ziemi,
panujacych wiatrow7 a poczesSci przyczyn lokalnych (np. mie-
lizna nadbrzezna), zbacza na poélnocnej poélkuli na prawo, na
poludniowej — na lewo, to jest w obu razach ku wschodowi;
dosiega wybrzezy ladu, ograniczajacego kazdy z oceanéw od
wschodu i wzdluz zachodnich wybrzezy kazdego z tych ladéw
powraca poczesci do poczatku pradu réwnikowego; w tym
powrocie swoim z wyzszych szerokosSci do nizszych, wjwiera
juz wplyw oziebiajacy.

Tym sposobem w kazdym z trzech oceandéw istnieje ko-
lowy, lub dokladniej eliptyczny, ruch wody, ktérego osie wiel-
kie lezg mniej wiecej wzdluz 30° szeroko$ci. Na pélnocnej
potkuli ruch ten odbywa sie w kierunku wskazowki zegara,
na poludniowej w kierunku odwrotnym. Z powodu zwezania
si¢ ocean6w na polnocny, czeS¢ kazdego z pradéw7 tamtej-
szych dosi¢gga wybrzezy w/ kierunku pierwotnym i dlatego
ogrzewa je.

Précz tego nalezy tu wspomnie¢ o dwdch nieprawidlo-
wosciach: w poélnocnej czesci; oceanu Indyjskiego, ScieSnionej



ladem i majacej skutkiem tego zmienny system wiatréw (mus-
sony), cyrkulacja pradéw nie moze dosiegnaé prawidlowego
rozwoju; w poludniowej za$§ czeSci oceanu Wielkiego cyrku-
lacja komplikuje si¢ obecnos$cia licznych wysp.

Co do morz Polarnych to w Arktycznym plynie prad ku
zachodowi, w Antarktycznym — ku wschodowi; te zimne prady
wysylaja galezie do poprzednich oceandéw' ilacza sie poczesci
(na poludniowej pélkuli) z tamtejszemi pradami powrotnemi.

Przypatrzmy si¢ teraz temu, ogéluie poznanemu, obra-
zZowi szczegotowo.

1) Prgdy rownikowe i ich galezie.

aa) W oceanie Atlantyckim po obu stronach rownika,
miedzy 20" szeroko$ci pélnocnej i 10° szerokosci poludniowej
plynie od zachodnich wybrzezy Afryki (glownie zatoki Gwi-
nejskiej) prgd Rownikowy Kku zachodowi. Wlasciwie sg to dwa
prady, jeden pdinocny, dnigTpoludniowy, rozdzielone przeciw-
prgdem, t.j. pradem, plynacym ku wschodowi, ktory nosi na-
zwe pradu Gwinejskiego. Ten ostatni nie plynie wzdluz sa-
mego rownika” lecz~meco na poélnoc oden tak, iz poludniowy
prad Réwnikowy siega teZz nieco na pélnoc réwnika.

a) Prqgd Poludniowo-Rownikowy, 'dosiegnawszy wschod-
niego rogu Ameryki poludniowej (przyladka S. Roque), roz-
szczepia si¢ na dwie galezie: pélnocna i poludniowy.

Galgz potnocna pradu Poludniowo-Réwnikowego plynie
pod nazwg pradu Guyarnskiego wzdluz wybrzeza tegoz nazwi-
ska na poéinoco-zachéd, laczy sie z czescia pradu Poélnoeno-
Rownikowego i wraz z nia wkracza miedzy malemi Antyllami
do morza Karybskiego, a dalej przez cieSnine¢ Yukatan— do za-
toki Meksykanskiej, skad przez cieSnine miedzy Kuba i Flo-
ryda wychodzi na ocean pod nazwa prqgdu Florydzkiego,; tu ta-
czy sie z druga czeScia pradu Poélnoco-Réwhikowego, plynaca
po zewnetrznej stronie wysp Antylskich (prad Antylski)
i przyjmuje dalej nazwe Golfstromu czyli prgdu Zatoko-
wego.

Golfstrom plynie z poczatku w poblizu wybrzezy Ame-
ryki Poélnocnej, rozszerzajac sie coraz bardziej; od przyladka
Hatteras Golfstrom zaczyna si¢ oddala¢ od wybrzezy i zwra-
ca¢ coraz bardziej ku. wschodowi; pas _miedzy Golfstromem



i wybrzezem zajmuje, wciskajacy si¢ tu klinem z pélnocy, prad
zimny, Labradorski, ktérego barwa zielona odrzyna si¢ ostro
od ciemno-niebieskiej barwy Golfstronm. To sasiedztwo dwéch
pradow o roznej "temperaturze wywoluje zjawisko mgly: gdy
wieje wiatr zachodni lub poélnocny, mgla unosi sielTad Golf-
stromem, gdy wschodni lub poludniowy — nad pradem zimnym.
W ostatnim razie mgla, jako uwarunkowana zimng powierzch-
nia wody, zalega cienka warstwa tak, iz szczyty masztow wy-
sterczaja po nad nia.

Golfstrom na pélnoc od réwnoleznika przyladka Hatteras
rozszerza si¢ wachlarzowato i, powstrzymany przez zimny
prad Labradorski, nie dochodzac do New Founlandu, dzieli
si¢ na odnogi.

Jedna skrajna odnoga Golfstromu idzie na wschod przez
wyspy Azorskie i nastepnie poczeSci zwraca si¢ na pédlnoc
wzdluz zachodnich wybrzezy Francji ku W. Brytanji, po-
czesci — na poludnie wzdluz zachodnich wybrzezy Portugalji
i Afryki pélnocnej (prgd Polnocno-Afrykanski alboe Kanaryj-
ski) i jako prad oziebiajacy powraca do poczatku pradu Poél-
nocno-Rownikowego.

Druga skrajna odnoga Golfstromu plynie na pélnoc ku
Grenlandji i oblewa (ogrzewa) zachodnie wybrzeza tej wyspy.

Trzecia odnoga nareszcie, Srodkowa, najwazniejsza (Golf-
stroni w znaczeniu Scislejszem), plynie na pélnocowschod ku
polnocnozachodniej Europie miedzy wyspami Brytanskiemi
i Islandja i ogrzewa sasiednie wyPITfflH biby
tfalsze jego galezie aosiegaja wybrzezy Islandji (i oplywaja
takowg), zachodnich i pélnocnych wybrzezy Norwegji (dlatego
fjordy tutejsze nie zamarzaja), oraz poludniowo-zachodnich
wybrzezy Szpicberga i ftowei. Ziemi, od ktoérej powracaja zno-
wu ku Szpicbergowi. Cieply prad wschodni wzdluz péinoc-
nych wybrzezy Sybiru nie jest dalszym ciagiem Golfstromu,
lecz pochodzi z rzek sybirskich, ktérych wody rozgrzane w le-
cie, dosiggnawszy oceanu, zwracaja si¢ ku wschodowi pod
wplywem wirowania ziemi (ob. nizej, przy wiatrach).

Gatlqz potudniowa prgdu Poludniowo-Rownikowego ply-
nie pod nazwa prgdu Brazylijskiego u wybrzeza tegoz na-
zwiska, az poza ujScie La riaty; tutaj spotyka si¢ podobnie
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jak Golfstrom, z pradem zimnym, plynacym z poludnia, kto-
ry poczesci pod nazwa prgdu Falklandzkiego wciska si¢ mie-
dzy prad Brazylijski i wybrzeze, poczesci za$ plynie na wschod
jako prgd Antarktyczny. Prad Brazylijski zwraca si¢ tez na
wschod i wraz z pradem Antarktycznym dosi¢ga zachodnich
wybrzezy Afryki poludniowej, tu zwraca si¢ na polnoc i jako
oziebiajacy prgd Benguejski wraca wzdluz brzegéw Afryki do
poczatku pradu Poludniowo-Réwnikowego.

® Prgd Potnocno-Rownikowy plynie jak wiadomo po-
czeSci na zachéd i wraz z pradem Guyanskim przez cie$niny
wysp Antylskich dostaje si¢ do morza Karybskiego; poczesci
na pélnocozachdéd po zewnetrznej stronie wysp Antylskich pod
nazwa prqgdu Antylskiego, ktory laczy sie jak wiadomo z Flo-
rydzkim.

bb) W Oceanie Wielkim spotykamy tez prad Réwniko-
wy, sklada o11 sie tez z dwécli czeSci Poludniowo-Réwniko-
wego i Pélnocno-Réwnikowego, miedzy ktoreini plynie tez
prad w kierunku odwrotnym, t. j. wschodni, podobny do pradu
Gwinejskiego.

a) Prgd Potudniowo-Rownikowy skreca dwa razy ku
poludniowi: raz wzdluz wschodnich wybrzezy Australijskiego
ladu, drugi raz—kolo wysp Nizkich. Ta ostatnia galaZz, ana-
logiczna z pradem Brazylijskim, skreca na wschéd, dosiega
zachodnich wybrzezy Ameryki Poludniowej i wzdluz nich ply-
ngc na pélnoc, jako oziebiajacy prgd Peruwianski (analo-
giczny do Benguelskiego) dosiega poczatlat’TnjdTf T oluduio-
wo-Rownikowego. Prad Poludniowo-Rownikowy oceanu Wiel-
kiego przedstawia jeszcze jedna nieprawidlowos$¢: nie spotyka
011 na zachodzie nieprzebytej Sciany ladowej (jak prady ocea-
nu Indyjskiego i Atlantyckiego) lecz wyspy, wiec przez cies-
nine miedzy Australja i Nowa Gwinea cze$é jego plynie da-
lej na zachdéd i spotkawszy Przeciwprad Rownikowy Oceanu
Indyjskiego, skreca na poludnie wzdluz wybrzezy Zachodniej
Australji, oddzielajac od nich cieplym pasem wody prad zim-
ny Zachodnio-Australijski.

® Prgd Poinocno-Rownikowy kolo wysp Filipinskich
skreca 11a pélnoc i tworzy prad analogiczny do Golfstromu, lecz
stabszy, prgd Japonski albo Kuro Szio. Prad tem plynie
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na poéilnocowschéd wzdluz wschodnich (a poczesSci i za-
chodnich) wybrzezy wysp Japonskich, ktére ogrzewa; spotyka
si¢ tam z zimnemi pradami z morza Ochockiego i Beringa (zja-
wisko mgly), skreca wzdluz wysp Aleuckich ku pélnocoza-
chodniej Ameryce, ktéra ogrzewa, a nastepnie skreciwszy na
poludniowsch6d wzdluz zachodnich wybrzezy Ameryki pod
nazwa prqgdu Kalifornijskiego oziebiajacego, powraca do po-
czatku pradu INftimeno-Réwnikowego.

cc) W oceanie Indyjskim spotykamy tylko prad Po-
ludniowo-Réownikowy (i przeciwprad prawie wzdluz rownika);
prad ten u pélnocnowschodnich brzegow Madagaskaru dzieli
siec na dwie galezie, z ktorych jedna plynie ku poludniowi,
wzdluz wschodnich wybrzezy wyspy (prqd Maskarenski), dru-
ga za$ uderza o wschodnie brzegi Afryki, skreca na poludnie
i pod nazwg prqgdu Mozambickiego przeplywa kanal tegoz na-
zwiska, a u poludniowego rogu Afryki przyjmuje nazwe prqgdu
Agulhas; prad ten, spotkawszy si¢ z pradem Antarktycznym,
skFgtnFTla wschdéd, laczy z pradem Maskarenskim, przez
wyspy Kerguelen, ktére ogrzewa, dosiega zachodnich wybrze-
zy Australji i jako oziebiajacy prad Zachodnio-Australijski
powraca do poczatku pradu Poludniowo-Réwniko W

W pélnocnej czeSci Oceanu Indyjskiego nie spotykamy
analogicznie jak w poprzednich oceanach pradu Pélnocno-
Rownikowego: tutaj stosownie do pory roku kierunek pradu
zmienia si¢ zgodnie ze zmiana Kierunku wiatréw perjodycz-
nycli (mussonéw): w czasie zimy wody tej czeSci oceanu
maja wogdle daznos¢ ku zachodowi, w lecie — ku wscho-
dowi.

2) Prgdy polarne i ich galezie.

aa) Prgd Arktyczny, plynac od wschodu na zachéd, na-
potyka wschodnie wybrzeza Grenlandjj, zwraca si¢ na po-
ludnie, plynie przez cieSnin¢ Danemark (mie¢dzy Grenlandja
i Islandjg) i zakreca okolo przyladka Farewel. Prgd Baffin-
ski plynie z zatoki tegoz nazwiska, dalej na poludnie przyj-
muje nazwe prqgdu Labradorskiego, ktéry okolo New Found-
landu spotyka sie z Golfstromem (topnienie gér lodowych,
plynacych ku poludniowi, osadzanie sie lawicy New Found-
landzkiej z moren zawartych w gorach lodowych) i dalej za-
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each temperatury wody morskiej. Punkt wyjscia do takiego
pogladu dala glownie analogja z oceanem powietrznym, gdzie
rzeczywiScie passaty wyjasniaja si¢ roznica temperatury pasa
réownikowego z jednej, a wyzszych szerokos$ci gieograficznych
z drugiej strony. Analogja ta jednak jest tylko pozorna, al-
bowiem woda stanowi medjum rézne od powistrza i posiada
inne warunki ogrzewania: powietrze ogrzewa si¢ zdolu, wo-
da — zgory; powietrze wiec moze miejscami znajdowac sie
w rownowadze niestalej, w morzu warstwy ciezsze leza zawsze
na dole.

Powietrze, przy tern samem podniesieniu temperatury,
rozszerza si¢ daleko hardziej niz woda, i podczas gdy réznica
temperatury powietrza w zimie miedzy Azja centralng i In-
djami zwrotnikowemi wynosi przeszio 50", to r6znica tempe-
ratury wody na powierzchni miedzy kolami biegunowemi
i rownikiem wynosi tylko okolo 20"; im glebiej za$, tern rézni-
ce temperatury wod bardziej si¢ zmniejszaja, a na dnie zupel-
nie znikaja.

Srednia temperatura zwrotnikowego slupa wody morskiej
(a o stup to wlasnie chodzi, nie o sama powierzchni¢) nie
jest wyzsza nad 3" od slupa wody biegunowej takiej samej
glebokoSci; réznica ta nie moze wywolaé¢ wielkich skutkéw,
zwlaszcza przy 8000 km. odleglo$ci; zaden wiec z obserwo-
wanych pradéw oceanu otwartego nie moze pochodzi¢ z przy-
czyn termicznych. Tylko bardzo powolne, niedostrzegalne
parcie wéd polarnych ku réownikowi ma rzeczywiScie miejsce
i wywoluje nizka temperatur¢e wody dennej w morzach
réwnikowych, oraz znaczna zawarto$¢ w niej kwasu weglanego
i powietrza, odpowiadajaca takiej zawartosci w wodacli po-
wierzchownych przy tejze temperaturze (dowodzi to, Ze wody
denne roéwnikowe pochodza z wéd powierzchownych polar-
nych). Ale ta ,cyrkulacja termiczna” nie ma nic wspdlnego
z prawdziwemi obserwowanemi pradami.

Procz tego przyczyne pradéw upatrywano jeszcze w nie-
jednakowem parowaniu, niejednakowej slonos$ci, niejednako-
wym gatunkowym ciezarze wody morskiej w réoznych okolicach.
Ale parowanie w oceanie otwartym ogranicza si¢ na bardzo

powierzchownej warstwie i kompensuje si¢ zaraz doplywem
GIEOGRAF.TA FIZYCZNA. 11
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pradow, a raczej pasow zimnej wody, u wybrzezy jeszcze
w sposob posredni: wiejac od ladu, zwiewaja one wode z po-
wierzchni sasiedniego morza, a na miejsce tej wody nietylko
woda powierzchowna naplywa z bokow, wywolujac rzeczywiste
prady, lecz i zimna woda wyplywa z glebi (prqdy kompensacyjne).
Ta okoliczno$¢ przyczynia sie w znacznej czeSci do powstania
znanych juz zimnych pradéw u zachodnich wybrzezy poludnio-
wych czefci Swiata, oraz u wschodnich wybrzezy pélmocnych
czesci Swiata. Dowodem tego jest zaobserwowany fakt, ze
na wschodnich brzegach pélwyspu Somal, w czasie mussonu

Fig. 91. Fig. 92.

poludniowo-zachodniego powstaje pas wody zimnej, wczasie
zasmussonu poélnocno-wschodniego pas ten znika.

Wirowy ruch ziemi, wywolujacyzboczenie kazdego ru-
chu na ziemi (na polkuli pélnocnej na prawo, na poludnio-
wej na lewo), oraz lady i mielizny, stawiajace tame¢ pradom
i zmuszajgce je do zmiany kierunku, wywieraja na prady
tez pewien wplyw modyfikujacy. Tak np. przez odbicie pra-
déw’ rownikowych od wschodnich brzegow Ameryki Poludnio-
wej i wysp wschodnio azjatyckich, powstaje miedzy niemi
przeciwprad réwnikowy.

Powyizsza teorje¢ stwierdzil Krummel za pomoca bardzo
prostego doSwiadczenia. Jezeli w czworokatnym naczyniu
z wmdg (fig. 91) wywolamy, np. zapomoca maszynki inhalacyj-
nej, silne prady (przedstawione na figurze 91 zapomoca
dwoch grubych strzalek), to powstanie wr nim caly system
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pradéw (mozna je uwidoczni¢ zapomoca trocin), Kktére
wszystkie zmierza¢ beda do punktu, skad wychodza prady
pierwotne (skad woda jest zwiewana): jedne w Kierunku
wprost przeciwnym miedzy dwoma pierwotnemi pradami,
inne drogami okolnemi.

Przez wstawienie do naczynia S$cian blaszanych mozna
odtworzyé¢ pewne nieprawidlosci brzegow, jakie zachodza w na-

Fig. 93.

turze; np. fig. 92, odtwarza nam réwnikowa czesé Atlantyku;
widzimy tu, iz prady, sztucznie wywolane, przedstawiaja nad-
zwyczajne podobienstwo do rzeczywistych pradéw na mapie.

W podobnyz sposéb mozna stwierdzi¢ doswiadczeniem
wyplywanie wody z dna przy zwiewaniu jej z powierzchni;
trzeba tylko pograzy¢ w naczynie z woda kawalek blachy,
reprezentujacej podwodna mielizn¢ i wywolaé przez dmucha-
nie z jednej jej strony prady powierzchowne, a po drugiej
stronie nastapi wyplyw wody z dna, co mozna uwidocznié za-
pomoca kropli atramentu. Fig. 93.

IV).  Zmiany oceandw i lgddéw.

Ze obecnie linia brzegowa sie zmienia, widzieliSmy wy-
zej (str. 70 — 73).

Ze wzajemne stosunki rozkladu ladéw i oceanéw w daw-
nych epokach gieologicznych ulegaly zmianom, to o tym prze-
konywaja nas warstwy osadowe ze skamienialo§ciami morskie-
mi (osadzone wi¢c na dnie morza), napotykane obecnie na la-
dzie, na znacznych wysokos$ciach nad poziomem morza; od-
wrotnie: osady ladowe (jak osady wod slodkich i wegiel kamien-
ny), napotykane gleboko pod powierzchnia morza (np. w kopal-
niach i glebokich studniach) i pod warstwami morskiemi. Je-



zeli na obszarze jakim$ wystepuja warstwy morskie pewnej
formacji, to dowod, ze w odpowiednim perjodzie nastapil zalew
morski (perjod transgresji); gdy jakiej formacji brak lub gdy
wystepuja osady ladowe, to dowéd, ze w odpowiednim czasie
byl perjod lgdowy; wprawdzie formacja mogla ulec denuda-
cji, ale i to dowodzi, Ze po jej osadzeniu znalazla si¢ ona na
ladzie. Niektéorzy mimo to twierdza, ze lady i glebiny ocea-
niczne sa stale, ze (z malemi wyjatkami) nie zmienily swego
miejsca od chwili swego powstania. Naturalnie, iZ pojmuja oni
lad obszerniej, t. j. wraz z mielizna nadbrzezna (mniej wigcej
do glebokosci 200 m.), od ktérej dopiero poczawszy, dno spada
stromiej ku znacznym glebinom. Postumenty te, wznoszace sie
ze znacznych glebin morskich, nie ulegly zmianie, byly za-
lewane tylko przez morze plytkie, gdyz osady morskie, spoty-
kane na ladzie, sa przewaznie plytkowodne. Wielka grubosé
warstw osadowych plytkowodnych da si¢ wytlomaczyé tem,
ze w miare gromadzenia si¢ osadow, dno pod ich ciezarem
obnizalo si¢, dajac miejsce nowym osadom.

Kwestja stalo§ci lub zmienno$ci kontynentéw i glebin
oceanicznych jest dotad sporna. W kazdym razie nawet zwo-
lennicy staloSci przyznaja pewne obszary zmienne jako wy-
jatki: ocean Atlantycki jest S$wiezszego pochodzenia, na-
tomiast zaglebie oceanu Wielkiego jest bardzo stare.

Przez wszystkie prawie epoki gieologiczne istnialy dwie
masy ladowe (zalewane tylko plytkiem morzem): pélnocna
i poludniowa, rozdzielone dlugim réwnoleznikowym pasem mo-
rza (Centralne morze $rodziemne albo ocean Thetis); przez
utworzenie si¢ Atlantyku w trzeciorzedzie, oraz przez zro$nie-
cie si¢ Eurazji z Afryka i Ameryki Pélnocnej z Poludniowa
powstaly dzisiejsze stosunki rozkladu ladéw i wéd.
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sfery istnieje jeszcze granica fizyczna, t. j. granica, poza kto-
ra nie odbywaja sie¢ juz, dajace si¢ zaobserwowaé, zjawiska
Swietlne. Granice te znaleziono zapomoca mierzenia wyso-
kos$ci, w ktorej zaczynaja Swieci¢, t. j. plonaé, gwiazdy spa-
dajace. Wysokos$¢ te latwo obliczy¢, obserwujac z dwéch punk-
tow na ziemi, ktorych odleglos¢ jest znana, kat, pod ktérym
wida¢ gwiazde w chwili, gdy zaczyna S$wieci¢, tym sposobem
mozemy narysowaé tréjkat, majac jego podstawe i dwa katy
przypodstawne; narysowawszy za$ tréjkat, mozna narysowa¢é
i zmierzy¢ jego wysokos$é, a ta bedzie (w zmniejszonej skali)
wysokoscig, w ktorej gwiazda zaplonela. Taka granica atmo-
sfery siega 200 km.

II). Skfad powietrza.

Powietrze atmosferyczne jest mieszaninag dwéch gazow:
tlenu i azotu w stosunku 21 do 79 (co do objetosci). Tlen
laczy sie chciwie z réznemi cialami, utlenia je: pokrywa np.
zelazo rdza, wywoluje gnicie, palenie, podtrzymuje oddycha-
'nie (utlenianie krwi); bez tlenu nie byloby Zycia zwierzece-
go. Azot, rozrzedzajac tlen, zmniejsza sil¢ jego dzialania.

Oprécz tych dwéch glownych czesci skladowych znaj-
duja si¢ w powietrzu inne skladniki podrzedne, jako to: para
wodna, kwas weglany, amonjak, pyl, dym i rézne mikrosko-
powe organizmy (bakterje), sprowadzajace choroby (zwlaszcza
w krajach goracych i wilgotnych). Na wybrzezach morza znaj-
duja si¢ procz tego w powietrzu sél i jod (zaklady lecznicze
nadmorskie dla dzieci skrofulicznych).

Te podrzedne czesci skladowe wystepuja w ilosci malej,
przytem zmiennej.

I tak ilo$¢ pary wodnej maleje wogéle od rownika ku
biegunom; naturalnie jednak, iZ nad oceanem jest jej wiecej
niz nad pustynia, gdzie powietrze natomiast przepelnione jest
|Dylem. ktéry wywoluje zamglenie atmosfery (przeciska sie
przez namioty, wywoluje zapalenie oczu i t. p.); dym zanie-
czyszcza atmosfere w okolicy fabryk, oraz w okolicach wypalania
laséw i torfowisk. Amonjak wywiazuje si¢ przy gniciu cial
organicznych, stad wiele go znajduje si¢ w miastach; ilo$¢ jego
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sie zwieksza, jak pylu zmniejsza, po kazdym deszczu; bakterje
sq najliczniejsze w miastach, najmniej liczne w gérach i nad
morzem. Kwas weglany wystepuje w wiekszej ilosci w wiel-
kich miastach i w okolicacli wulkanicznych, gdzie wydobywa
si¢ z Lraterow (np. Psia Grota pod Neapolem). Kwas we-
glany jest szkodliwy dla oddychania, stad to ogrody i skwery
w miastach maja zdrowotne znaczenie, gdyz zielone czeSci
roslin pochlaniaja kwas weglany i wydzielaja tlen, potrzebny
do oddychania; stad ogrody i skwery londynskie nazwano ,,plu-
cami Londynu.”

I11). Temperatura powietrza.
1. Ogrzewanie si¢ powietrza.

Poniewaz skorupa ziemska jest bardzo zlym przewodni-
kiem ciepla, wiec wewnetrzne cieplo ziemi, wyjawszy okolice
wybuchajacych wulkanéw i Zrodel goracych, nie maja zadne-
go wplywu na stopien ciepla, czyli temperature powietrza.
Zrédlem cieyla na ziemi jest jedynie slofce, ktére wysyla
jej corocznie tyle ciepla, iz mogloby o110 stopi¢ warstwe lo-
du, pokrywajaca ziemi¢ na 40 m. grubos$ci. Promienie slonca,
przechodzac przez powietrze, nie wiele je ogrzewaja i dopiero
upadlszy na powierzchni¢ ziemi, ogrzewaja takowa; powietrze
ogrzewa si¢ dopiero od ogrzanej ziemi, niby od pieca.

Stad wynika: 1) ze stopien ciepla czyli temperatura
ubywa, z powodu oddalenia si¢ od owego ,pieca”, od dolu ku
gorze i 2) — od réwnika ku biegunom (bo, jak wiadomo, kat
padania promieni ku biegunom si¢ zmniejsza).

Co do pierwszego, to mogloby sie¢ wydawaé, ze ogrzanie
dolnych warstw powietrza od powierzchni ziemi powinnoby si¢
szybko udzielaé¢ warstwom gornym; albowiem rozgrzane powie-
trze, wskutek rozrzedzenia, staje si¢ 1zejszym i wznosi si¢ wgore,
powinnoby wiec tam przynosi¢ cieplo. Tak jednak nie jest,
albowiem wznoszace si¢ powietrze dostaje sie pod coraz mniej-
sze ciSnienieT wskuteTT"tefiO rozszerza si¢; 11a to rozszerzanie
zuzywa si¢ znaczna ilo§¢ pracy mechanicznej, ktéora wykony-
wa cieplo: cieplo zuzywa si¢ na ruch czasteczek, a wskutek
tego temperatura si¢ zniza; mianowicie w razie, gdy powie-
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trze jest zupelnie suche, to zniZenie temperatury w miare
wznoszenia si¢ powietrza, odbywa si¢ w stosunku 1° na 100 m.
wzniesienia. Gdy powietrze jest wilgotne, to znizenie tempe-
ratury odbywa si¢ tak samo jak w powietrzu sucliem tylko
dotad, dopoki wskutek oziebienia nie zacznie si¢ skraplanie,
pary; od tego czasu obnizenie temperatury odbywa si¢ po-
wolniej, mianowicie tylko w stosunku V20 na 100 m-> albo-
wiem przy skropleniu uwalnia si¢ cieplo—zawai'Ctrw parze
(utrzymujace wode w stanie pary) i wplywa na podniesienie
temperatury powietrza, zmniejsza wielko$¢ jego oziebienia sie
przy wznoszeniu fzwlaszcza w zimie).

Jak wzniesienie si¢ powietrza wywoluje ozi¢bienie, tak
znow opadanie zimnego ci¢zkiego powietrza goérnych warstw
na dol wywoluje ogrzanie; albowiem powietrze, dostawszy sie
pod wiegksze ci$nienie, zmniejsza swa objeto$¢, przez co wy-
wigzuje si¢ cieplo (jak przy rozszerzeniu — zimno), jak to moz-
na stwierdzi¢ doSwiadczeniem: gdy w rurce szklanej, z jednej
strony zamknie¢tej, umieScimy hubke i zapomoca stempla
wepchniemy w rurke nagle powietrze tak, iz objetosé¢ jego znacz-
nie si¢ zmniejszy, to hubka si¢ zapali (wskutek podniesienia
temperatury).

To ogrzewanie si¢ powietrza przy zstepowaniu w dél,
jest prawie takie samo, jak ozi¢bianie si¢ przy wstepowaniu
powietrza suchego, to jest 1" na 100 m., gdyZz przy zstepo-
waniu skroplenie nie ma miejsca, nie wywiera wiec Zadnego
wplywu modyfikujacego; raczej ulotnienie nieznacznej pozo-
stalej ilosci wody wywoluje nieznaczne oziebienie, t. j. nie-
znaczne zmniejszenie wielkoSci ogrzania.

Co do drugiego, to zmniejszanie si¢ temperatury ku biegu-
nom zalezy, jak wspomnieliSmy, od zmniejszania w tym kierunku
kata podania promieni. Ze rzeczywiscie sila ogrzewajaca po-
wierzchni¢ zmniejsza si¢ ze zmniejszeniem kata podania, wie-
my to z doSwiadczenia: rano lub wieczor, gdy stonce stoi nizko
nad poziomem i promienie jego trafiaja powierzchni¢ ziemi bar-
dzo ukos$nie, pod malemi katami, wtedy niewiele ono ogrzewa;
ku poludniowi za$§ gdy slonice wznosi si¢ wyzej i promienie
padaJfpolT wiekszemi katami, blizszemi prostego,'" slonce cfo-
grzewa silniej. Na tern polega takie znany fakt, Ze w zimie
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na dachach, zwréconych ku sloncu, $nieg predzej topnieje niz
na powierzchni ziemi; Ze winnice, potrzebujace silnego ciepla,
zakladaja sie nie na gruncie poziomym, lecz na pochylosciach
zwroconych ku sloncu: na dach i na zbocze pochyle promie-
nie slonca padaja pod wiekszemi katami niZ na powierzchnie
pozioma. '

Wplyw zmniejszania si¢ kata padania na zmniejszanie
ogrzewania polega na tym, Ze przy mniejszym kacie padania,
mniej promieni pa-
da na powierzchni¢
tej samej wielkoSci,
jak to wida¢ z figu-
ry: powierzchnia a b,
bedac zboczem zwro-
conym ku sloncu,
Fig. U4, otrzy.mu)"e taka ;sa:

ma ilosé¢ promieni
jak powierzchnia pozioma ¢ b wigksza od a b Fig. 94.

Procz tego zmniejszanie si¢ temperatury ku biegunom,
zalezy od zmniejszania si¢ kata padania nietylko dla powyz-
szego wzgledu, ale i dla tego, Ze im ukoSniej promienie slon-

ca przechodza przez atmosfere,
tym dluzsza droge przez nia
. przebywaja; tym wiecej wiec
traca ciepla po drodze, zanim
dojda do powierzchni ziemi, aby
ja ogrzaé. Figura 95 wskazuje,

ze im uko$niej padaja promie-
nie, tym wieksza droge prze-
bywaja: bc > ac.
f To zmniejszanie si¢ temperatury ku biegunom ulega
m/ pewnym nieprawidlowosciom, naprzéd z tego powodu, ze slon-
\ ce, jak wiadomo, nie zawsze znajduje si¢ na rowniku, lecz,
/  wskutek jego nachylenia do ekliptyki pod katem 231 waha
si¢ w ciagu roku ruchem pozornym od jednego zwrotnika do
> I drugiego tak, iz najwickszy kat padania (90°), a stad i naj-
7\ wieksze ogrzanie® nie zawsze przypada na réwnik, lecz prze-
{ cfiodzi od jednego zwrotnika dp dyugiego, (Stad takze ogrzew anie

1r
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w réznych porach roku na tym samym réwnolezniku jest nie-
jednakowe, tymbardziej, ze w lecie, przy wiekszym Kkacie
padania, powieksza sie¢ tez i dlugos$¢ dnia, to jest dlugosé
przebywania stonca nad poziomem).

Ale gdybySmy nawet uwzglednili wszystkie powyiZsze
okoliczno$ci, to i tak nie potrafilibySmy na tej podstawie obli-
czyé, jaka temperatur¢ ma rzeczywiscie pewien rownoleznik,
albowiem nowe nieprawidlowosci wynikaja z wplywu rozmai-
tych warunkéw miejscowych.

2. Wplyw warunkoéw miejscowych na temperature.

Jakkolwiek powyzej wymienione okolicznosci juz dosé
komplikuja rozklad temperatury na ziemi, sprowadzaja nie-
prawidlowo$¢ w jej ubywaniu ku biegunom, to jednak pole-
gaja na upraszczajacein przypuszczeniu, Ze ziemia jest do-
kladnga i jednorodna kulg, a choéby elipsoidem obrotowym.
Przy takim warunku mielibySmy przynajmniej te prawidlowosé,
ze wszystkie miejscowosci, lezace na jednym réwnolezniku,
mialyby jednakowa temperature (bo maja i kat padania"! dlu-
go$¢ dniaTednako wan.

Ale ziemia nie jest ani kula dokladna, ani jednorodna,
albowiem co do pierwszego, to, pomijajac niewiele tu znacza-
ce splaszczenie ku biegunom, ziemia posiada nieré6wnosci: wy-
zyny, gory, niziny, doliny. Co do drugiego, to sklada sie
ona z roznorodnych materjalow: przedewszystkiem 2z wody
i ladu, woda jest slona lub slodka, a lad sklada si¢ ze skal
réznego gatunku; przytem przedstawia rézne warunki po-
wierzchni w zaleznosci od wilgoci i szaty roslinnej: obok su-
chych "pustyn skalistych lub piaszczystych znajduja si¢ mo-
czary; obok stepow bezdrzewnych — nieprzebyte gaszcze les-
nei t. JT

Wszystkie powyzsze nieprawidlowosci (urozmaicenia)
w uksztaltowaniu, skladzie i stanie powierzchni ziemi, ktére
zowiemy warunkami miejscowemi (lokalnemi), gieograficznemi
lub jizycznemi, burza jeszcze bardziej prawidlowosé¢ w rozkla-
dzie ciepla na ziemi, i sa przyczyna, Zze miejscowoSci, lezace
na jednym rownolezniku, maja nieraz bardzo roézne tempera-



tury i odwrotnie: miejscowosci, odlegle od siebie na wiele
stopni szerokos$ci gieograficznej, maja nieraz temperature je-
'TTnaltowa.

Wplyw tych warunkéw jest tak wazny, iz nalezy go
rozwazy¢ szczegdélowo.

a) Wplyw uksztattowaniapjonowego (wzniesienia i ksztat-
tu powierzchni). Poniewaz w wyzszych warstwach powie-
trze jest, jak wiadomo, zimniejsze niz w nizszych, wiec na goé-
rach i wyzynach musi by¢ zimniej niZz na sasiednich z niemi
nizinach (przytym i tutaj ubytek temperatury ku gorze jest
znaczniejszy wlecie niz wzimie str. 169). Wprawdzie wyniostosci,
stef¢zace S$rod atmosfery, ogrzewaja si¢ od slonca, jak wogoéle
powierzchnia ziemi; a nawet ogrzewaja sie silniej niz po-
wierzchnia nizin, albowiem promienie stonca, padajgce na wy-
nioslosci, przechodza krotsza droge przez atmosfere i przytym
przez cze$¢ jej rzadsza, mniej wiec utracaja w niej ciepla niz
promienie, padajgce na niziny; ale wynioslosci te maja sto-
sunkowo niewielka powierzchni¢, nie sa wiec w stanie ogrzaé
otrrrzajacej je zimnej atmosfery (tymbardziej, ze przy znacz-
nej wysokosci sa pokryte wiecznemi $niegami), podobnie jak
maly piec nie jest w stanie ogrza¢ zbyt wielkiego pokoju.

/ uwag tych latwo wyprowadzi¢ wniosek, Ze ubytek
temperatury z wysokoscia jest na wyniosloSciach jednak nieco
mniejszy niz w swobodnej atmosferze: przytem —zZe na gorach
odosobnionych iest wiekszy niZz na wyZynacld bo te ostatnie
przedstawiaja znaczniejsza powierzchni¢ ogrzewania; z tego
tglTpowodu na wyzynach ubytekiemperaturyVOecie jest,
odwrotnie niz w swobodnej atmosferze i na gérach, mniejszy-
.niz w zimie); wreszcie na gorach _stromych wiekszy niz na
lagodnych (bo te przedstawiaja pewne podobienstwo do
wyzZyn). \ ,

Najznaczniejszy tez ubytek temperatury kuYorze zna-
leziono na odosobnionej wyspie sw. Heleny, gdziVi przytem
powietrze jest bardzo suche; ini&nowidie ubytek wynosiYam pra-
wie 1° na 100 m., to jest prawie tylY ile w zupelnie suchym
powietrzu i swobodnej atmosferze. \

Wstepujac wiec na wysoka gore, doznajemy pod wzgle-
dem temperatury takich samych zmian, jakbySmy si¢ zblizali
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wyzyny. Na wielka skale stosunki takie wystepuja we wschod-
niej Syberji, gdzie gory graniczne od poludnia i wschodu prze-
szkadzaja odplywowi zimnego powietrza.

Dalej wplyw plastyki wyraza si¢ we wspomnianym juz
powolniejszym ubytku temperatury na pochylosciach lagod-
nych niz na stromych; w silniejszym ogrzewaniu zboczy zwré-
conych ku sloncu niz po\m‘rzchnl*trzicrmej'; a UVi powITlJig
jak juz wspomnieliSmy,"wielt§7egTTpa” pa3ania w pierwszym

Fig. 96.

razie. Tak np. u nas promienie slonca na poziom nigdy nie
padaja pod katem prostym, a na zbocza nachylone pod ka-
tem 281-0 padaja pod katem prostym w dniu 21 Czerwca,
jak to widaé¢ na fig. przedstawiajacej kule ziemska. Na
figurze tej W jest punktem, lezacym pod 52 szer. (np. War-
szawa), p Pi przedstawia jego poziom, W Z— pjon, linie S—
promienie slonca w dniu 21 Czerwca (gdy slonce jest o 23V2°
na pélnoc réwnika). Jezeli z punktu W wyprowadzimy pro-
stopadla W a (zbocze) do S W, to latwo obliczyé, ze kat
a W p, jako rowny katowi Z W S (ramiona ich sa prostopadle),
ma 2872°. Na poziom promienie slonca padajg tu pod ka-
tem 61V .
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ma cieplo gatunkowe okolo 2 razy wigksze niz grunt suchy,
to znaczy, ze woda potrzebuje okolo dwa razy’'wigkszej mzTad
ilo§ci ciepla, aby si¢ ogrzaé cfiPtef samej co on temperatury;
woda" wiec ogrzewa si¢ trudniej i powolniej niz lad, ale tez
zato trudniej i powolniej sie oziebia? FroezT tejTpr~yézyny
zasadniczej sa takze mne, uboczne, ktore ten stosunek ogrze-
wania sie¢ i oziebiania wody i ladu jeszcze poteguja. 1 tak,
ogrzewanie wody w czasie lata zmniejsza si¢ najprzéd dla-
tego, ze woda znaczna cze$¢ padajacych na nia promieni od-_
bija od swej gladkiej powierzchni. Dalej, znaczna cze¢$§¢ pro-
mieni, paxlaJaCycIT~na wode, zuZywa si¢ nie na jej ogrzewanie.
lecz na jej zamiane w pare. a w wyzszych szerokosSciach —
na roztapianie lodow, "W zimie znéw ozigbione czastki wody
staja sie ciezsze i opadaja na dno (w wodzie slodkiej poki
temperatura nie obnizy si¢ ponizej -|- 4°, a w wodzie slonej
nawet ponizej 0"), a na ich miejsce wznosza si¢ z dolu lzej-
azej deplyjsze. Dalej przy przejSciu pary w wode, a wody
w léd, uwalniajace si¢ cieplo zmniejsza oziebienie. Wreszcie
nad wodami powietrze jest wilgotne, czesto chmurne, i dla
tego w lerie chroni wode od '"zhytniego ogrzewania przez
pr(ymieni*1?7me”* chroni, od zbytecznego ozie-
bienia, gdyz utrzymuje na dole, podobnie jak szklo inspektowe,
ciemne promienie ciepla, uchodzace z ziemi.

Dla tego to, podczas gdy lad na pustyniach rozgrzewa
si¢ na przeszlo 70", morze’ nie dosiega polowy tej tempe-
raflTff" (str. iii)
wr “‘Stad latwo zrozumieé, Ze na jednym réwnolezniku w zi-
mie morze, a stad i powietrze nad nim, jest cieplejsze,
a wjprdp fljinninjs/p niz lad i powietrze nad nim; czyli — Ze
morze wplywa miarkujaCé~na skwary letnie i mrozy zimowe,
zmniejsza roznice miedzy “temperatura lata i zimy (a na-
turalnie takZie — dma i nocy). Przytem z péwoclu"powolnosci
ogrzewania i oziebiania wody, czas jej najwyZszej i najnizszej
temperatury opéznia si¢ w poréwnaniu z ladem: gdy nad lg-
dem (na naszej polkuli) najwyzsza temperatura bywa w lipni,
a najnizsza w styczniu, to nad morzem — w jesieni i na wiosjae*

Ten lagrrdzacy~wplyw morza udziela si¢ wyspom i kra-
jom nadbrzeznym, ktére roznig sie pod tym wzgledem od
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krain, we wnetrzu ladu lezacych: w pierwszych — dnie i lata
nie s3 zbyt gorace, noce i zimy— zbyt zimne; w drugich od-
wrotnie. W pierwszych réznice miedzy temperaturami dnia
i nocy, oraz lata i zimy (albo lepiej — najcieplejszego i naj-
zimniejszego mTesTfcal, czyli tak zwane amplitudy dzienne
i roczne s3 nieznaczne; w drugich — znaczne.

XTe tylko jednak temperatury krancowe”le i Srednie
zaleza od rozkladu ladéw i wod, a to ,w rozmaity sposob
w rozmaitych szerokoSciach gieograficznych: w nizszych sze-
rokosciach powi¢kszenie ogrzania letniego przez lad jest wiek-
sze niz powiekszenie zimiyaAv zimie, ogrzewajacy wplyw ladu
przewaza nad ozigbiajacym; w wyzszych szerokoS$ciach od-
wrotnie. Staiptfnizszych szeroko$ciach lad podnosi Srednia
temperatiirerokn, wr wyzszych obnizajg.

) Wplyw natury gruntu i stanu powierzchni.
woda i lad, tak tez irézne gatunki gruntu, a zarazem rézne
stany pokrywajacej go szaty roSlinnej, wywieraja wplyw na zdol-
no$¢ ogrzewania si¢ i oziebiania, a stad i na temperature.

Piasek suchy posiada t¢ zdolno$¢ w najwyzszym stopniu,
to tez grunty pustyn, jak wnetrze Australii, Sahara, a nawet
dalej na polnoc lezace-Turan i Gobi, rozgrzewaja sie do
przeszlo 70° tak, iZ mozna tu w piasku upiec jaja na twardo,
a spadajaca na ziewlg"liubK{} '""Zapail, si¢ (zato w nocy po-
wstaje”tain Toédj. Grunt z barw” ciemna i chropowaty (la-
wowy, czarnoziemny) rozgrzewa*ne silniej niz bialy i gladki
(kredowy, wapienny, S$niezny”, od ktérego promienie silnie
sie¢ odbijaja; to tez nawyft w wilgotnej i chlodnej Islandji
ciemny wulkaniczny pianek rozgrzewa sie tak silnie od
sloica, Ze powstaja>na nim zjawiska podobne do zjawisk
pustyniowych krain/goracych, jak traby powietrzne i miraze.

Grunt wilgotny, bagnisty naturalnie daleko trudniej sie
rozgrzewa niz suchy, albowiem znaczna cze$é¢ ciepla zuzywa
si¢ na osuszanie jego”. to jest ulatnianie'wody w nim za-
wartej. Podobnaz roéznica zachodzi miedzy gruntem nokrv-
tym lasami, a naglm pierwszy mniej si¢ ogrzewa, gdyz na-
przod roslinnos§¢ wst"rzymuje bezposrednie dzialanie promieni
slonecznych na grunt, powddére, cze$¢ ciepla zuzywa $np na

ulatnianie wilgoci z ro$lin /i -z gruntu, zwykle tu w11g0tneg0
GIEOGRAFJA FIZYCZjff! '— m' 1 1 "1z~
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Z drugiej znéw strony las niejako otula ziemie¢, nie dozwala
jej silnie ozigbi¢ si¢ przez promieniowanie nocne i zimowe.

Tym sposobem las (i grunt bagnisty) oddzialywa na
temperature podobnie jak morze: lagodzi ostateczno$ci. Przy-
klad tego widzimy w olbrzymich lasach dorzecza Amazonki,
gdzie temperatura miejscowos$ci, lezacych o setki mil od mo-
rza, nie" rdZliP§r£"i5'd temperatury miejsc nadmorskich; to zna-
czy, zFfrS zndsi tu wplyw polozenia ladowego, zastepuje wplyw
morza. /

N

N

' 3. Rozklad temperatury na ziemi, linje izotelmiczne.

Z rozpatrywania powyzszych przeréznych wplywéw, bu-
rzacych prawidlowy rozklad temperatury, latwo zrozumieé, jak
dalece skomplikowane sa stosunki tego rozkladu; jak mu-
sza si¢ rozni¢ od rozkladu, ktéryby mial miejsce na prawi-
dlowej i jednorodnej kuli; jak niepodobhg byloby rzecza sto-
sunki rzeczywiste obliczy¢ teoretycznie, matematycznie. Dla
zdania wiec sobie sprawy z tego rozkladu, trzeba bezpo-
Srednich obserwacji w najliczniejsz/ch o ile mozno$ci miej-
scowoSciach, i to — obserwacji wieloletnich, aby przez oblicze-
nie S$rednich dziennych, miesi¢cznych i rocznych z lat wielu
uwolni¢ wyrazenia temperatur w danym miejscu od niepra-
widlowosci chwilowych, przypadkowych; wiemy bowiem, ze nie
kazdego roku temperatura /jest w danym miejscu zupelnie
jednakowa. Lecz nawet maiac tak obliczone cyfry dla bardzo
licznych miejscowos$ci, jeSzcze nie zdolalibySmy wytworzy¢
sobie pojecia o rozkladzie ciepla 11a ziemi, trudno bowiem zo-
rjentowaé si¢ w tak olbrzymiej ilosci cyfr.

flila tego, to jest dla ulatwienia objecia za jednym rzn-
tern oka, tego skomplikowanego obrazu, wprowadzono pewne
linje (izotermiczne), ulatwiajace orjentowanie sie. Linje te
lacza 11a mapie miejscowosci, posiadajace pod pewnym
wzgledem jednakowe stosunki temperatury (jednakowg Srednig
miesi¢czna, roczna, jednakowe roéznice w ciagu roku i t. d.);
ale i tutaj dla unikniecia nierozwiklanego chaosu, sprawia-
nego przez nieskonczona rozmaito$¢ nieré6wnosci gruntu, trzeba
bylo wprowadzi¢ pewne - nproszczenie, -mianowicie sprowadzié¢
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temperatury wszystkich miejsc do poziomu morza; t.j. kazda
obserwowana temperatur¢ powiekszano o tyle razy 0,5°, ile
razy wysoko$¢ miejsca nad poziomem jest wi¢ksza od 100 m,
(bo w takim stosunku temperatura ubywa ku gorze). Tak na-
przyklad, jezeli miejscowos$¢ jakas, lezaca na wysokos$ci 1000m.,
ma temperature 8°, to na mapie dano jej temperature

ge-fr X 05= 8-f 5°= 13°

Taka bowiem temperature mialaby ta miejscowos$é, gdy-
by lezala na poziomie morza.

aj Izotermy. Z linji izotermicznych najwazniejszemi
sq izotermy i izoamplitudy; pierwsze lacza punkta, majace je-
dnakowa S$rednia temperature roczng (izotermy roczne) lub
miesieczng (izotermy miesieczne), zwykle miesigca lipca i stycz-
nia, jako krancowych co do temperatury. [zoamplitudy lacza
punkta, majace jednakowa roznice (amplitude) temperatury
miedzy lipcem i styczniem, wogéle miedzy miesiacem najcie-
plejszym i najzimniejszym.

Z dolaczonych tu trzech map izoterm (styczniowych,
lipcowych i rocznych) latwo mozemy wyczyta¢ i spraw'dzic
wiele tych uwag, ktoreSmy wyzej o stosunkach izotermicznych
zrobili, oraz wyprowadzi¢ wiele innych waznych prawidel.

Najpierw wiec ze wszystkich trzech map widaé, ze izo-
termy nie biegna wzdluz rownoleznikéw, ani nawet nie sa
wzgledem siebie rownolegle; pokazuje to naprzéd, Ze miej-
scowosci, lezace na jednym roéwnolezniku, nie maja jednako-
wej temperatury; dalej — Ze temperatura na réznych poludni-
kach ubywa nie jednakowo szybko ku biegunom: gdzie izo-
termy zblizaja si¢ i cisna ku sobie, tam ubytek idzie szyb-
ciej i odwrotnie; w Europie np. izotermy rozchodza sie,
biegna rzadko, to pokazuje, Zze ubytek temperatury jest po-
wolny. Nie mozna wiec powiedzie¢ wogoéle, w jakim stosunku
temperatura ubywa ku biegunom na kazdy 1" poludnika (dla
Europy ubytek na 1° t. j. 15 mil wynosi mniej wigcej tylko
tyle, co ubytek ku goérze na 100 m.).

Rozpatrzymy blizej naprzod izotermy miesi¢gczne stycznia
i lipca, gdyz one, jako przedstawiajace stosunki krancowe tem-
peratury, daleko dobitniej wyrazaja pewne prawa ogrzewania
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i ozigbiania, niz izotermy roczne, przedstawiajace stosunki
przecietne, Srednie z calego roku, w ktérych z tego powo-
du stosunki ogrzewania i ozi¢biania ulegaja pewnemu za-
tarciu.

1) Izotermy styczniowe. Z mapy izoterm stycznio-
wych (miesiagca najzimniejszego dla pélnocnej potkuli, a naj-
cieplejszego dla poludniowej) widzimy wogdle, iz na péltkuli
poélnocnej izotermy wyginaja si¢ dwa razy ku biegunowi:
raz silniej we wschodniej stronie oceanu Atlantyckiego, gdzie
dosiegaja znacznej stromoS$ci; na ladzie Europy biegna
one wzdluz poludnikéw, a nawet zwisaja (przytem na pol-
wyspie Skandynawskim cisng sie¢ bardzo ku sobie); drugi
raz slabiej we wschodniej stronie oceanu Wielkiego; i dwa
razy ku rownikowi: raz silniej we wschodniej stronie Azji,
drugi raz slabiej we wschodniej stronie Ameryki Polnocnej.
Wygiecia te slabna ku poludniowi tak, iz w poblizu réwnika
izotermy biegna prawie wzdluz réwnoleznikéw z lekka sklon-
noscia nawet do wygie¢ odwrotnych, niz izotermy bardziej
poélnocne.

Taki przebieg izoterm styczniowych pokazuje nam, ze
w styczniu zachodnie wybrzeza ladéw sa cieplejsze od wscho-
dnich (w wyzszych szerokosciach) i ze w Europie (glownie
na polwyspie Skandynawskim) temperatura ubywa nie z po-
ludnia na pélnoc, lecz z zachodu na wschéd (wyjawszy Euro-
pe poludniowa); tak np. Warszawa7~a nawet Odessa, ma taka
sama temperature¢ jak wyspy Lofoten.

Taki przebieg izoterm wyjasnia si¢ tym, Zejnorze.  zi-
mie w wyzszych szerokoSciach jest cieplajsze od ladu (na
tym samym rownolezniku), a tymbardziej tam, gdzie wzdluz
wybrzezy ladu plyna prady cieple, silniejszy w Atlantyku
(Golfstrom), slabszy w oceanie Wielkim (Kuro Szio); panujace
tu za$ wiatry zachodnie rozszerzaja ten wplyw ogrzewajacy
na zachodnie wybrzeza ladow.

W Skandynawji wplyw ten nie siega daleko, gdyz
przeszkadzaja temu goéry Skandynawskie. (Stad wielkie S$ci-
$nienie izoterm w tym miejscu. Ob. wyzej o wplywie gor
str. 175). Slabniecie wygie¢ ku poludniowi objasnia sie¢ tem,
ze Golfstrom i Kuro Szio, skrecajac ku poludniowi, traca swa
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sile ogrzewajaca; owszem wystepuja nawet jako prady ozie-
biajace po zachodnich stronach ladéw, tymbardziej, ze panu-
jace tu wiatry wschodnie wywoluja wyplyw wody zimnej z glebi
(ob. prady str. 163).

Na polkuli poludniowej, izotermy, wskutek przewagi uje-
dnostajniajacego oceanu, biegna zgodniej z réwnoleznikami;
wyginaja si¢ jednak ku réwnikowi we wschodniej stronie
oceanéw, czyli w zachodniej stronie ladéw (wplyw pradéw zim-
nych), a ku biegunowi po zachodniej stronie oceandéw, czyli
po wschodniej stronie ladéow (wplyw pradéw cieplych),
szczegoOlniej za$ w dalszym ciagu we wnetrzu ladéw (ogrzewa-
jacy wplyw ladu w czasie lata poludniowej poltkuli).

Po tym ogélnym pogladzie przypatrzmy si¢ teraz waz-
niejszym izotermom poszczegolnym.

Na poélkuli poélnocnej jedna z dwéch najcieplejszych
izoterm -|- 25°, ograniczajacych wzdluz réwnika pas najwiek-
szego ogrzania, lezy cala na pélnoc rownika (mimo to, ze
stoice w styczniu znajduje si¢ na polkuli poludniowej); do-
wodzi to ogrzewajacego wplywu ladow (piasczysta Sahara!);
tylko elipsy najwigckszego ogrzania 30° leza calkowicie
na poludnie réwnika we wnetrzu trzech poludniowych ladow
(najwieksza w Australji, we wnetrzu ktorej temperatura stycz-
nia dosi¢ega -f- 35°); bujna le§na roSlinno$¢ (dolina Amazonki
i Kongo), oraz rozdrobnienie wyspowe (archipelag Indji Wschod-
nich) odpychaja te elipsy daleko od réwnika, wr czeSci nawet
poza zwrotnik Koziorozca)”

Izoterma 0°, ktora' na zachodzie poélwyspu Skandynaw-
skiego siega poza kolo biegunowe, do 70° szer. (wplyw Golf-
stromu), skreca stad nagle ku poludniowi (stromo), a nawet
poludnio-zachodowi (zwisa) i dopiero na poludnie Wiednia
skreca na wschéd, a raczej poludniowschéd i na zimnem
wschodniem wybrzezu Azji dosiega morza Zéltego pod 34°
szerokosci polnocnej (wiec réznica szerokosci, ktora prze-
biega, wynosi 36°; mozna to nazwaé amplitudq gieograficzng,
danej izotermy).

Izotermy najzimniejsze — 40° tworza dwie elipsy: je-
dna zblizona do ksztaltu kola w poélnocno-wschodniej Azji,
druga wydluzona w Grenlandji. W miare oddalania si¢ od
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tych elips 11a wszystkie strony, a wiec i na potnoc, tempera-
tura wzrasta.

Pierwsza z elips obejmuje jeszcze druga kolowa eli-
pse—4b", sréd ktorej wWerchojansku Srednia temperatura stycz-
nia zniza si¢ do — 53° (absolutne za$§ minimum w tein mie-
Scie obserwowano raz — 68'"; jest to najnizsza temperatura na
ziemi — biegun zimna). Ob. wyzej o odwréceniu tempe-
ratury str. 173.

Jak obserwowanie, przez jakie réwnolezniki krancowe
przechodza dane izotermy (coSmy uwzglednili, méwiac o prze-
biegu izotermy 0°), tak rowniez ciekawe jest zastanowienie
sie, przez jakie izotermy krancowe przechodzi dany réwno-
leznik, czyli, jaka jest amplituda termiczna danego réwno-
leznika. WeZmy w tym celu kolo biegunowe pélnocnej, na
zachodnich brzegach Skandynawji przecina ono izoterme 0°,
(a dalej nad Golfstromem nawet wyzsza: -j- 2'"), tymczasem
w dorzeczu Jany przecina izoterme¢ — 45° kolo Werchojan-
ska z temperatura — 53°. Tym sposobem na jednymJp tym
samym rownolezniku, gHZle temperatura powinna by¢ jedna-
kowa, spotykamy tu miejscowosci z temperaturg rozniaca
sie o
T Oto wybitny dowoéd wplywu warunkéw miejscowych na
temperature!

Obok izoterm styczniowych ciekawa jest linja, laczaca
punkta, w ktéorych absolutne minimum spada do — 40° od
ktorej wiec poczawszy ku poédlnocy, niemozliwe jest uzywanie
termometru rteciowego (gdyz rteé¢ zamarza przy — 40°), lecz
tylko wyskokowego. Linja ta (nie naznaczona na mapie) idzie
przez Laponje¢, Petersburg, dalej skreca ku poludnio-wscho-
dowi, siega okolicy Balkaszu pod 47° szerokosci, i w poblizu
wschodniego wybrzeza Azji spada do 40" szerokosci, t. j. do
szeroko$ci Neapolu, gdzie, jak wiadomo, ,pomarancz blask
majowe zloci drzewa.” Oto nowy dowdéd wplywu warunkow
miejscowych.

Na pélkuli poludniowej, z poszczegolnych izoterm stycz-
niowych, druga izoterma -j- 25° biegnie cala na poludnie row-
nika; w Australii siega ona najdalej na poludnie, bo pra-
wie do poludniowego kranca tego ladu. Elipsy najwie¢kszego
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ogrzania -f- 30" leza tu wszystkie na poludnie réwnika, jak
to juz wyzej nadmieniliSmy.

Izoterma -{- 10" przechodzi przez najpoludniowszy rég
ladu — Patagonji, zreszta biegnie $rod oceanu dos$¢ zgodnie
z rownoleznikiem 50". Dalsze izotermy nie sa dobrze znane

2) Izotermy lipcowe. Wogéle przebieg izoterm
cowych na podtkuli polnocnej jest przeciwny przebiegowi stycz-
niowych: izotermy lipcowe wyginaja si¢ ku biegunom nie nad
morzami, lecz nad ladami, co si¢ wyjasnia ogrzewajacym wply-
wem ladu w lecie. Wygiecia izoterm lipcowych sa mniej sil-
ne niz styczniowych, jednakze na zachodniej stronie Ameryki
Polnocnej wystepuja wygiecia wyjatkowo bardzo silne: izo-
termy lipcowe biegna tu, podobnie jak styczniowe w Skandy-
nawii, nietylko wzdluz poludnikéw', t. j. nie tylko prostopadle
do rownoleznikéw', lecz ulegaja przechyleniu ku zachodowi
(zwisajg); biegna przytein tak gesto, Ze temperatura od brze-
gu ku wnetrzu wzrasta niezwykle szybko (o 1° na trzy mile).
Wyjasnia sie to wplywZEm zimnego pradu, ktory spycha na
morzu izotermy ku poludniowi, podczas gdy goéry nadbrzezne
nie dopuszczajg tego oziebiajacego wplywu we wnetrze ladu
(analogja ze Skandynawia; tylko ze tam istnieje wplyw
ogrzewajacy). W Europie Golfstrom nawet w lecie zacho-
wuje jeszcze pewien wplyw' ogrzewajacy: zachodnie wybrzeza
Europy sa i w lecie cieplejsze niz wschodnie wybrzeza Azji,
(gdzie plynie przytym prad zimny).

Izotermy lipca pdtkuli potudniowej biegna do$é podob-
nie do styczniowych, gdyz wielka przewaga oceanu wywoluje
tu ujednostajnienie. Niewielkie obszary ladéw wywolujg nie-
wielkie tylko wygiecia izoterm ku réwnikowi; wiekszy wplyw
pod tym wzgledem maja prady zimne po zachodnich stronach
ladow (wyjawszy Australje), szczegélniej Ameryki Poludnio-
wej, ktorej wybrzeze zachodnie jest znacznie zimniejsze od
wschodniego.

Przypatrzmy si¢ teraz niektéorym izotermom poszcze-
gotnym.

Na polkuli poélnocnej izotermy -|- 25, obejmujace pas
najwiekszego ogrzania, przesuwaja sie daleko na péilnoc —
Po6lnocna z nich we wnetrzu ladéw7 azjatyckiego, a szcze-

A ]p_}
lip-
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gélniej amerykanskiego, siega prawie 50" szerokos$ci, a polud-
niowa przekracza w zachodniej Ameryce i Afyce réwnik.
Elipsy najwiekszego ogrzania -f- 30" leza na polkuli poinoc-
nej; jedna, mniejsza, obejmuje Meksyk i wyzyne na poélnoc
oden, druga— Afryke poélnocna, Arabje, Iran, poludniowy Tu-
ran i poludniowg czes¢ wyzyny Azji Wschodniej wraz z pol-
nocno-zachodnim Indostanem (gdzie obserwowano najwyzsza
znang temperature powietrza -j- 50'"). *

Najzimniejsza izoterma 5 przechodzi wzdluz pélnoc-
nego brzegu Syberji i Archipelagu Arktycznego, gdzie topnie-
jace lody obnizaja temperature lata; poza ta izoterma lezy
elipsa zimna 0" w Grenlandji, ktora dzwiga stala skorupe
lodowa.

Na potkuli poludniowej izoterma -j- 25 jak wiemy, tyl-
ko w czeSci tu wkracza i to niedaleko; za to izoterma 0" bieg-
nie dopiero wzdluz 55° réwnoleznika, przechodzac przez po-
ludniowy kraniec Ameryki (podczas gdy, odpowiadajaca jej,
izoterma styczniowa 0" na poélkuli pélnocnej miala amplitude
geograficzng 36" i we wschodniej Azji siegala 34 szerokosci;
tutaj wyraza si¢ réznica miedzy wplywem oceanicznym poél-
kuli poludniowej i ladowym potkuli poéinocnej.

3) Izotermy roczne. W wyzszych szerokos$ciach
ginaja si¢ nad ladami ku réwnikowi, nad morzami ku biegu-
nom: w nizszych szerokosciach odwrotnie; t. j. w wyzszych
szerokosciach bieg izoterm rocznych jest podobny do zimo-
wych (lecz wygiecia lagodniejsze), w nizszych — do letnich.

To pokazuje, Ze w wyzszych szerokosciach lady wply-
waja oziebiajaco, w nizszych ogrzewajaco; inaczej: ze w wyz-
szych szerokos$ciach oziebiajacy wplyw zimowy Iladu prze-
waza nad ogrzewajacym letnim; w nizszych za$§ odwTotnie:
wplyw ogrzewajacy letni przewaza nad oziebiajagcym zi-
mowym. Prawie w polowie miedzy réwnikiem i biegunem,
lezy pas neutralny, gdzie morze i lad maja mniej wiecej jed-
nakowa temperature.

Z poszczegdélnych izoterm, izotermy -j- 25 zamykaja pas
przerwany na zachéd Ameryki i lezacy wiecej na pélkuli
poélmocnej niz poludniowej. Elipsa -f- 30 znajduje si¢ tylko
jedna, w Afryce poélnocnej wraz z poludniowa czeScia morza

wy_



Czerwonego: jest wazka i dluga (po obu stronach 20° szerokoSci
polnocnej); tu leza miejsca slynne z goraca, jak Massaua
z temperatura roczna najwyzsza na ziemi (——

Izoterma 0" na polkuli polnocnej najnizszej szerokoS$ci
(50°) dosiega w Ameryce Polnocnej, zepchnieta przez lody
zatoki Hudsonskiej; najwyzszej szerokosci (poza 70°) — na
pélnoc Norwegji, dzieki Golfstromowi. Tylko “pdinocno-
wschodni kat Europy lezy poza nig.

Izoterma ta jest wazina z tego wzgledu, Ze poza nia le-
zy l6d gruntowy. Zreszta granica jego nie zgadza si¢ do-
kladnie z izotermg 0'": gdzie $nieg obfity chroni ziemie¢ od
silnego oziebienia, tam granica lodu gruntowego lezy da-
lej na poélnoc; gdzie za§ zimy sa maloSniezne a mrozne
(Azja Srodkowa), tam granica lodu gruntowego siega daleko
na poludnie od izotermy 0° (np. na poludnie Bajkalu).

Izoterma najzimniejsza — 20° lezy W Grenlandji (znacz-
ne zimno w zimie z powodu pokrywy lodowej na ladzie i oko-
licznych morzach, w lecie z powodu topnienia tej pokrywy).

Na polkuli poludniowej najnizsza znana jest tylko izo-
terma 0" mniej wiecej wzdluz 60" szerokosci poludniowej. Tak
wiec i najwyisza izoterma (-{- 30°) i najnizsza (— 20(J leza
na polkuli poélnocnej; dowod toTej kontyuentalnosci, gdyz lad
tu W wyzszych szerokoSciach wyplywa oziebiajaco, w nizszych
ogrzewaj aco.

b) Pasy termiczne. Wielka roznica miedzy przebiegiem
izoterm i rownoleznikéw przekonywa nas, Ze, podawany zwy-
kle, matematyczny podzial ziemi na pasy klimatyczne (roz-
dzielone kolami biegunowemi i zwrotnikami) nie odpowiada
stosunkom termicznym (lecz tylko stosunkom o$wietlenia,
to jest: stanowisku slonca wzgledem zenitu i dlugoSci
dnia); podzial ziemi na pasy termiczne nie moze by¢ doko-
nany na podstawie réwnoleznikow, lecz na podstawie izoterm.

Podzialu takiego dokonal Supan. Za podstawe tego po-
dzialu obral on izotermy roczne 90" i izotermy najcieplej-
szego miesiagca -|- 10". Pas, lezacy miedzy izotermami rocz-
nemi -f- 20", zowie si¢ pasem goracym, gdyz izotermy te s3g
granicami palm, zamykaja obszar z klimatem i roSlinnoS$cia
zwrotnikowa. Pasy wewmatrz izoterm letnich -f- 10°, zowia
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sie¢ pasami zimnemi, gdyz izotermy te stanowia granice drzew
i uprawy zbdéz. Dwa pasy pozostale, miedzy izotermami -j- 10°
i-|- 20° zowia si¢ umiarkowanemi.

c) Izoamplitudy. Juz poréwnywajac mapy izoterm
styczniowych z lipcowemi, mozna wyczytaé, Ze w jednych
miejscowo$ciach réznice miedzy temperatura stycznia i lipca,
czyli amplitudy termiczne roczne, sa znaczne, w innych nie-
znaczne; stosunki te jednak uwydatniaja si¢ daleko wyrazniej,
jezeli wprowadzimy nowe linje, laczace miejsca z jednakowa
amplitudg—TIlinje te zowia sie izoamplitudami.

Z mapy tej widaé, ze wogdle amplituda roczna wzrasta
w dwodch kierunkach: od réwnika ku biegunom i od wybrzezy
(gléwnie zachodnich) ku ladowi. Albowiem po pierwsze: zmia-
ny wielkos$ci kata padania promieni stonca w ciggu roku (i rézni-
ca miedzy dlugoscia dni) zwiekszaja sie¢ od rownika ku biegu-
nom. Powtdre: lad silniej si¢ ogrzewa w lecie i silniej ozie-
bia w zimie niz woda. (Co do amplitud dziennych, to odwrot-
nie: s3 one wigeksze w okolicach réownikowych niz w wyzszych
szeroko$ciach, bo w pierwszych sa wieksze réznice dzienne
w wysokosci stonca).

Z poszczegolnych izoamplitud wezmy na uwage najmniej-
sze i najwieksze.

Najmniejsza 5" obejmuje pas w poblizu réwnika: pas ten
naturalnie rozszerza si¢ nad oceanami, a zweza nad ladami.
Najwyzszej szeroko$ci gieograficznej (40°) izoamplituda ta
dosiega na zachodnich wybrzezach Ameryki Pélnocnej (lagod-
ny klimat St. Francisko). Naturalnie, Ze posréd tego pasa sg
miejscowosci, ktore z powodu podwéjnego polozenia, i pod-
rownikowego i nadmorskiego, maja jeszcze mniejsze ampli-
tudy, nawet ponizej 1° (np. Batawja).

Wielka izoamplituda 40° obejmuje Ameryke Pélnocna na
zachod zatoki Hudsonskiej, oraz pélnocno-wschodnig Azje; tu-
taj obejmuje ona elipsy jeszcze wigkszych izoamplitud: 50°,
a nawet 60"; ta ostatnia lezy W okolicy bieguna zimna, Wier-
chojanska, ktéry sam ma amplitude Sredniag 67” (styczen
— 53°, lipiec -f- 14"), amplituda za$ absolutna, miedzy abso-
lutnym minimum (— 68°) i absolutnhym maximum (-(- 30")
wynosi tu blizko 100".
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IV. Cisnienie i ruch powietrza.

1. CiSnienie powietrza, izobary.

Powietrze wywiera ciSnienie na powierzchnie¢ ziemi; ci-
$nienie to mierzy si¢, jak wiadomo, wysokoS$cia slupa rteci
w barometrze. Na powierzchni morza, t. j. na wysokos$ci 0,
ciSnienie powietrza wynosi Srednio 760 mm., to jest wyrow-
nywa ciSnieniu slupa rteci, o tej samej podstawie, na 760
mm. wysokiego. +-

Z powodu tego ciSnienia dolne warstwy powietrza lg
gestsze niz gorne, cisnienie wigc ku gorze zmniejsza sig; nie
tylko dlatego, ze slup powietrza cisnacy, staje si¢ krotszy,
ale i dlatego, ze skladajace go powietrze jest rzadsze. Je-
zeli bedziemy wstepowali na goére z barometrem, to shup
rteci bedzie opadal i wielko$é tego opadniecia sluzy za pod-
stawe do obliczenia wy”1*SctgorT'

Zmniejszanie si¢ ciSnienia powietrza ku gorze, rozrze-
dzanie si¢ jego (a zarazem i zmniejszanie si¢ iloSci zawarte-
go w niem tlenu), utrudnia oddychanie, wywoluje krwotoki
(albowiem wskutek zmniejszenia si¢ ciSnienia zewnetrznego
powietrze wewnetrzne zawarte w ciele wydostaje sie gwal-
townie na zewnatrz i rozrywa naczynia krwionosne); jestto tak
zwana ,choroba gorska”. Stopniowo czlowiek przywyka do
powietrza rozrzedzonego, ale tylko do pewnej wysokosci: litj-
wvzsze stale si”xbdkulL znajduja fiie i »a wyzynach An-
dow na wysokosci 5000 metréw, a w kraterze wulkanu Popo-
katepetl gornicy wydobywaja siarke jeszcze na wysokoSci
"5400 metréw. Smiali podréinicy wstepuja na gory do jeszcze
wiekszych wysokosci (Schlagintweit w Himalajach przeszlo
do 6500 m.), w balonie za$§ wzniesiono sj¢ pa 10500 jnetrow.”
Male ci$nienie na gorach jest i z tego powodu dla czlowieka
niedogodno, Ze zmniejsza temperature¢ wrzenia: tak lip. na
Mont Blancu, na wysokosci 4800 m., woda wre juz przy tem-
peraturze 84" (wskutek tego temperatura wrzenia daje sposéb
mierzepia wysokose¢j gor\. Io utrudnia gotowarn“po”rméw”*
tak, iz trzeba tam uzywaé¢ do tego albo garnkéw szczelnie za-
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mykanych (,garnki Papina7), albo zadawalaé si¢ potrawami
pieczonemi.

Ale i na powierzchni ziemi ci$nienie nie jest, ani zawsze,
ani wszedzie, jednakowe, albowiem zalezy o110 od réznych
przyczyn, szczegoélnie od temperatury i zawartosci pary wodnej,
oraz przyczyn mechanicznych. Im wyzZsza jest temperatura,
tym rzadsze i lzejsze jest powietrze; im wiecej zawiera pary
wodnej, tym tez jest lzejsze, albowiem para wodna jest lzej-
sza od powietrza; wreszcie naturalnie nagromadzenie si¢ po-
wietrza zwieksza ciSnienie, a ubytek zmniejsza je.

Wszystkie te zmiany ci$nienia daja, si¢ poznac ze stanu
barometru. Chwilowy stan barometru wyraza wiec chwilowy
stan ci$nienia, z ktérym w zwiazku jest chwilowy stan wiatru,
temperatury, wilgoci — wogéle chwilowy stan powietrza, zwany
pogodg. Wazniejszemi w gieografji sa srednie stany baro-
metru miesigczne, oznaczane jako S$rednie z wielu lat obser-
wacji (szczegolniej w styczniu i lipcu); one bowiem s wy-
razem pewnego Sredniego, dos¢ stalego stanu powietrza, kté-
ry nazywamy klimatem. Azeby te Srednie stany barometru,
znalezione w réznych miejscach, nadawaly si¢ do poréwnania,
sprowadzono je wszystkie (podobnie jak temperature) do po-
wierzchni morza.

Dla uzmyslowienia tak zredukowanego rozkladu ci$nie-
nia, oznaczono je 11a mapach w ten sposéb (podobnie jak tem-
perature izotermami), Ze punkty z jednakowym ciSnieniem
polaczono linjami, tak zwanemi izobarami. Mapy z izoba-
rami chwilowemi (dla danego dnia, godziny), zwane synop-
tycznemi, maja wazne znaczenie (jak nizej zobaczymy) dla
przepowiadania chwilowego kierunku wiatrow i stanu po-
gody. Wainiejsze w gieografji sa mapy z izobarami inie-
siecznemi (gléwnie stycznia i lipca), gdyZz one wyrazaja nam
Sredni rozklad wiatrow 11a ziemi. Itozpatrujac mapy izobar,
przekonywamy sie, Ze wogoéle rozklad poziomy cisnienia 1a
ziemi jest pasowy: za pasem nizkiego ciSnienia zwrotnikowego
ida pasy wysokiego ciSnienia podzwrotnikowego (okolo 35°
szer.), dalej znow pasy ciSnienia nizkiego, a pod biegunami
znéw ciSnienie wysokie. Pasy te w ciagu roku ulegaja pew-
nym przesuni¢ciom i przerwom tak, iZ miejscami zamiast pa-
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scowoscia zimna; w dalszym ciagu na dole, ciSnienie nad
miejscowoscia ogrzang zostanie zmniejszone, nad miejscowo-
Scia zimna — zwi¢kszone; wskutek tego na dole powstanie
prad od miejscowosci zimnej ku ogrzanej. Tym sposobem
widzimy, ze kazdemu pradowi dolnemu odpowiada przeciw-
prad gorny; ten ostatni jest przytern pierwotnym, prad dolny —
wtornym. Po pewnym czasie nad miejscem zimnem powsta-
nie prad zstepujgcy, nad ciepltym — wstepujgcy i nastapi zu-
pelna cyrkulacja w powietrzu.

Wiatry wieja w pewnym kierunku i z pewngq sitq.

Kierunek wiatru, oznaczany praktycznie zapomoca cho-
ragiewki, nosi nazwe od tej strony $wiata, od ktorej wieje
(nie — ku ktorej wieje); tak np. wiatr, wiejacy od poélnocy ku
poludniowi, nazywa si¢ pélmocnym i t. d.

Nazwy wiatrow oznaczajq sie na pismie zwykle skro-

ceniami.
Pénocny = Pn. = N.
Polnocn. wschod. = PnW. = NO.
Wschodni = W. = 0.
Poludn. wschod. = PdW. = SO.
Poludniowy = Pd. = s.
Poludn. zachéd. = PdZ. = sw.
Zachodni = Z. = Ww.
Pélnocn. zachéd. = PnZ. = NW.

Co do sify, to brak wszelkiego pradu lub prad tak slaby,
ze nie jest wstanie poruszy¢ liSci na drzewie, ani skrzywié
pjonowego stupa dymu, zowiemy ciszg. Gdy sila wiatru staje
si¢ tak wielka, ze lamie galezie i nachyla drzewa, wéwczas
nazywamy go burzg; a gdy wyrywa drzewa z korzeniami i zry-
wa dachy, to oznaczamy go mianem orkanu.

b) Zwiqgzek wiatrow z izobarami. Gradient. Zbocz
nie wiatrow. Cyklon, antycyklon.

Wiadomo, ze ci$nienie baroinetryczne wyraza sie¢ izo-
barami, mozna wi¢c powiedzie¢, Ze wiatr wieje zawsze (przy
powierzchni ziemi) od izobary z wyzszym ciSnieniem do izo-
bary z nizszym ciSnieniem; przytern kierunek pradu powinien
iS¢ po prostopadlej do izobary, gdyz w kierunku tym odle-
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glo§¢ miedzy sgsiedniemi izobarami, t. j, dwoma danemi ci-
$nieniami, jest najmniejsza, a zatem rozZnica ciSnienia na je-
dnostke odleglo$ci jest najwieksza; ciSnienie wiec w tym Kkie-
runku maleje najszybciej.

Jest to kierunek tak zwanego gradientu. Wielko$¢ gra-
dientu wyraza si¢ liczba milimetréw, o ktéra ciSnienie zmniej-
sza si¢ w kierunku gradientu na jednostke odleglosci; za te

Jv'j

jednostke za$§ przyjeto 1° réwnika, t. j. 111 km.. Im wielt-)2J*

szy gradient, tym wigksza sila wiatru.

Jednakze na Kkierunek i sile wiatru maja wplyw rdzne
warunki miejscowe. Tak np. wiatr, natrafiwszy na doline,
wpada don i przyjmuje jej kierunek (podobnie jak w ulicach
miasta); stad do w dolinie Ebro wiejg wiatry poludniowo
wschodnie, w dolinie Amazonki wschodnie. W dolinie Jor-
danu tylko pélnocne i poludniowe. W zatoce Korynckiej
tylko, wschodnie i zachodnie, ,,niby miarowe oddychanie po-
tworu.” Natrafiwszy na lancuch goér, wiatr wznosi si¢ po
jego stokach i z poziomego zmienia si¢ na ukosSny wzgle-
dem poziomu i t. d. Sila wiatru jest, wieksza na morzach,
stepach, pustyniach, szczytach gor, w zwezeniach wawozow
(podobnie jak prad rzeki); zmniejsza, si¢ od wybrzeza ku
wnetrzu ladu w miare jak rosna przeszkody; szczegolniej
mala jest w krajach lesistych (na Polesiu: ,,woda stoi, wiatr
wieje”) i wr kotlinach otoczonych gérami.

Oprocz tych wplywow lokalnych, kierunek wiatru ulega
zmianie ogolnej, zbacza od kierunku gradientu wskutek wi-
rowego ruchu ziemi.

Wirowanie ziemi wplywa przytem w dwojaki sposob na
zboczenie kierunku wiatru.

Naprzod zmiana kierunku wzglednie do punktéw po-
wierzchni ziemi musi nastapi¢ na skutek bezwladnosci, t. j.
dlatego, ze Kkierunek ruchu wogéle w przestrzeni nie ulega
zmianie, a polozenie punktow powierzchni ziemi wskutek jej
ruchu wirowego ulega zmianie.

Zrozumiemy to lepiej na figurze 98, przedstawiajacej
poélnocna poélkule ziemi. Niech jakie§ cialo w pewnym cza-
sie porusza si¢ od ¢ do b; w tym samym czasie jednak, wsku-
tek wirowego ruchu,ziemi, punkt 4 dojdzie do punktu B,
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a poniewaz kierunek ruchu a b nie moze ulec zmianie, wiec
ulegnie przemieszczeniu rownoleglemu do siebie, t. j. przyj-
mie polozenie a’ V; przez to pierwotny kat #, jaki kierunek
ruchu tworzyl z poludnikiem, ulegl zmianie: nowy kat y jest
widocznie wiekszy od # tak, iz w stosunku do potudnika
kierunek ruchu ulegl zmianie, zboczyl na prawo (miezaleznie
od tego, jaki byl pierwotny kat x, t. j. niezaleZznie od tego,
jaki byl pierwotny Kkierunek ruchu).

Powtore zmiana kierunku ruchu musi nastapi¢, gdy
punkt, zmieniajacy polozenie, przechodzi przez rézne szerokosci
gieograficzne, a wiec przez miejsca z rézna szybkoS$cia wiro-
wania (wiadomo z gieografji
astronomicznej, ze szybkos$¢
wirowania jest najwieksza na
réwniku, zmniejsza si¢ ku
biegunom i na biegunach
jest réwna Qj, przynoszac
ze soba te szybkos$¢ wirowa-
nia, jaka mial pierwotnie.
Przypu$émy, ze jakie§ cialo

Fig. 98. porusza si¢ w Kierunku po-
ludnika z poludnia na pél-
noc; przychodzac do wyiszych szeroko$ci, przynosi ono

ze soba wiekszg szybko$¢ wirowania ku wschodowi niz ta,
jaka posiadaja punkta, do ktérych przychodzi; musi wiec ono
wyprzedzi¢ te punkta w ruchu ku wschodowi, czyli zboczy¢
ku wschodowi, t. j. na prawo. Podobniez, gdy cialo porusza
sie¢ po poludniku na poludnie, to przynosi ze sobg mniejsza
szybko$é ku wschodowi, jest wiec wyprzedzane w ruchu ku
wschodowi przez punkta, do ktérych przychodzi; przyzostaje
ku zachodowi, t. j. tez zbacza na prawo. Wielko$¢ tego zbo-
czenia jest najwieksza, gdy ruch odbywa si¢ w kierunku po-
ludnika (albowiem w tym kierunku szybkos$¢ wirowania zmie-
nia si¢ najpredzej), staje si¢ zas 0 dla ruchu w kierunku
rownoleznikowym.

Tym sposobem z dwoéch powodéw kazdy ruch na zie-
mi ulega zboczeniu: na polkuli pélnocnej na prawo, na po-
ludniowej na lewn (yo 1)1 pInocy peaopnego v yykresia aia

i
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poludniowej poélkuli oraz rozumowania latwo wykazaé). Zbo-
czenie to najbardziej ujawnia si¢ na pradach powietrznych,
oraz morskich (rzeki tez atakuja na poélnocnej polkuli swe
brzegi prawe, na poludniowej — lewe; byé moze iz od tego
zalezy, czesto napotykana, wieksza stromo$¢ tych brzegéw).
Zboczenie wiatrow wywoluje wiec w ich Kkierunku takie
zmiany, jakie wskazuja strzalki: «

Pélkula pénocna.
L
N. NO. 0. SO. S. SW. W. NW. \.
235

Pétkula poludniowa.

To znaczy, Zze na po6lkuli pélmocnej, wskutek zboczenia
na prawo, wiatr N. zamienia si¢ na NO., NO. na 0. i t. d
Na pélkuli zas poludniowej, wskutek zboczenia na lewo,
wiatr N. zamienia si¢ na NVV,, NW. na W i t. d.
Zboczenie wiatru od Kkierunku gradientu wywoluje znacz-
na komplikacje w takich razach, gdy izobary zamykaja nie
pasy, lecz centra ciSnienia — tworza linje zamknigte, zblizone
do kola, przyczem ciSnienie moze ku Srodkowi maleé¢ lub tez
rosnagé. W pierwszym razie wiatr wieje ze wszystkich stron
ku S$rodkowi, jako ku minimum cisnienia; w drugim — we
wszystkie strony od S$rodka” jako od maxfmum cisnienia.
W obu razach wskutek zboczenia powstaje ruch wirowy
powietrza, zwany w pierwszym razie cyklonem, w drugim —
antycyktonem. Ituch ten (dla pélkuli pélnocnej) uzmyslawiaja
nastepujace figury 99, 100 (linje dosSrodkowe wskazuja kierunek
gradientu, strzalki za$§ Kkierunek wiatru; poréwnaj zboczenie
tych dwoch kierunkéw z schematem powyzszym dla pélkuli po6l-
nocnej w przypuszczeniu, ze figura jest zorjentowana ze stro-
nami $wiata tak, iz w goérze jest polnoc u dolu poludnie).
Widzimy z tych figur, Ze w cyklonie ruch wirowy od-
bywa si¢ w kierunku odwrotnym wskazéwki zegara, w anty-
cyklonie w kierunku wskazéwki zegara.' (Na poélkuli potud-
niowej, gdzie wiatry zbaczaja na lewo, Kkierunki ruchu beda

tu przeciwne).
GIKOGRAFJA FIZYCZNA.

* 13
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W cyklonie izobary ida zwykle gesciej, gradienty wiec
sa wieksze, ruch jest szybszy; w antycyklonie — rzadziej i ruch
jest bardzo powolny. We wschodniej Syberji w czasie zimo-
wych mrozéw (biegun zimna) powstaje antycyklon i powietrze
jest wtedy tak spokojne, Ze mozna chodzi¢ po dworze z za-
palona Swieca, a plomien ani si¢ poruszy.

¢) Rozklad wiatrow na ziemi.

1) Rozklad teoretyczny.

Poniewaz ciSnienie, jako zalezne od ogrzewania, ulega
cigglym zmianom w zalezno$ci od pozornego ruchu slonca, od
niejednakowego ogrzewania sie morza i ladéw, 'oraz rozmych

nmumnTr-nni,nurm#* ir-~

=160
;E‘l-u
N / 770 o
N2
Fig. 99. Cyklon Fig. 100. Antycyklon.

okolic zwlaszcza tego ostatniego; poniewaz nadto ulega ono
zmianom w zalezno$ci od zmian ciSnienia pary wodnej, wresz-
cie od gromadzenia si¢ powietrza przynoszonego pradami; po-
niewaz'" dalej rra kierunek wiatréw wplywaja”jeszcze warunki
topograficzne: latwo wiec zrozumie¢ jak zmienny, skompliKo-
wany i chaotyczny musi byé¢ rozklad wiatrow na ziemi. Nie
dziw tez, ze wiatr stal si¢ dla nas synonimem zmiennoS$ci.
Azeby w tej pozornej nieprawidlowosci pochwyci¢ pewne
prawidla, ulatwiajace orjentowanie si¢ $rod chaosu zjawisk
rzeczywistych, przypusémy naprzod, podobnie jak przy bada-
niu rozkladu stosunkéw termicznych, pewne uproszczenia.
Przypu$émy naprzéd, Ze ziemia jest jednorodna i gladka,
a przytem ma wszedzie obwod jednakowy, to jest, Ze ma
ksztalt cylindra (bo wtedy tylko wiatry moga plynac¢ ku bie-
gunom swobodnie bez $cie$nienia). Przypusémy dalej, ze zie-
mia nie posiada ruchu wirowego (lecz Ze slonce obiega kolo



niej wciagu doby) i zZe o$ jej stoi prostopadle do ekliptyki
tak, iz polozenie slonca nie ulega zmianom rocznym, Ze znaj-
duje si¢ ono zawsze na rowniku.

W tern uproszczonem przypuszczeniu zastanowimy sie,
jaki powinienby by¢ teoretyczny rozkiad wiatrow, a potem,
komplikujac coraz bardziej rzecz przez wprowadzanie stop-
niowe warunkéw rzeczywistych, dojdziemy w koncu do zro-
zumienia rozkladu rzeczywistego. Zreszta teoretyczne wy-
wody ogdlnej cyrkulacji powietrza nie odpowiadaja doklad-
nie rzeczywistemu rozkladowi wiatréw i napotykaja nieraz na
trudne do pogodzenia sprzecznoSci.

Przy powyzszych przypuszczeniach pas najwi¢kszego
ogrzania ciagnaé si¢ bedzie dokola ziemi wzdluz réwnika;
gorne warstwy powietrzne jednakowego ci$nienia bedg lezaly
na rowniku wyzej niz w szeroko$ciach wyzszych, wskutek te-
go powietrze odplywaé bedzie gora z pod réwnika ku biegu-
nom (prgdy rownikowe), ci$nienie pod réwnikiem bedzie si¢
wskutek tego zmniejsza¢, powstanie tam prgd wstepujgcy;
ku biegunom bedzie sie zwigkszaé, tak iz powstanie tam prgd
zstepujgcy i wskutek tego dolem plynaé bedzie powietrze od-
wrotnie ku rownikowi (prgdy biegunowe). Tym sposobem
przy powyzszych upraszczajacych przypuszczeniach powstalyby
na powierzchni ziemi dwia wiatry biegunowe: pélnocny na
polkuli pélmocnej i poludniowy na poludniowej, ktorym w go-
rze odpowiadalyby dwa wiatry réwnikowe: poludniowy na pol-
kuli pélnocnej i pélnocny na poltkuli poludniowej. Te syste-
maty wiatrow obu poélkul bylyby oddzielone od siebie pasem
rownikowym, wr ktérym powolny ruch .powietrza bylby skie-
rowany ku gorze i nie dawalby si¢ uczuwacé jako wiatr (pas
ciszy).

Usuwajmy teraz stopniowo powyZsze przypuszczalne
uproszczenia; wprowadzajmy Kkolejno warunki komplikujace,
rzeczywiste i zobaczmy, jak pod ich wplywem zmienia¢, kom-
plikowaé¢ si¢ beda stosunki wiatrow na ziemi i jaki bedzie
w koncu ich rozklad rzeczywisty,

aa) Zmiany pod wplywem kulistosci ziemi.

Gorny prad rownikowy wskutek kulistego ksztaltu ziemi,
wstepujac na coraz mniejsze rownolezniki, doznaje $ciSnienia
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bocznego w kierunku poziomym, musi si¢ wiec rozprzestrze-
ni¢ w kierunku pionowym, a ze nie moze si¢ rozprzestrzenic¢
(po za pewna granice) ku gorze, gdyz przeszkadza mu w tern
przyciaganie ziemi, wiec rozprzestrzenia si¢ ku dolowi, t. j.
zstepuje poczesci nag powierzchni¢ ziemi, juz w dos¢ nizkich
szerokoSciach, mianowicie mniej wiecej 35°, powodujac tu pas
wysokiego ciSnienia. (Wedlug nowszych pogladéw, na zja-
wisko to ma tez wplyw wirowanie ziemi: ob. nizej str. 197).

Na powierzchni ziemi prad ten rozdziela si¢ na dwie
czeSci: jedna powraca do rownika, jako prad biegunowy; dru-
ga plynie dalej ku biegunowi, jako prad réwnikowy dolny
w kierunku przeciwnym pradowi biegunowemu, wypierajac go,
i komplikujac si¢ nowemi naplywami coraz bardziej $ciska-
nego pradu gornego. Wszystko to powoduje nadzwyczaj
zmienne stosunki ci$nienia i wiatrow w wyiZszych szeroko-
$ciach.

Z tego wynika, ze tylko w okolicach miedzy 35° szero-
ko$ci pn. i pd. moga wiaé¢ prawidlowo wiatry stale (passaty),
mianowicie prady biegunowe: poélnocny na pélkuli poélnocnej
i poludniowy na —poludniowej (u gory za§ wiatry przeciwne
antypassaty); w wyiszych za$ szerokosSciach na powierzchni
ziemi powinnyby wia¢ obok siebie dwa gléwne prady: rowni-
kowy (poludniowy na pélkuli polnocnej, a polnocny na pél-
kuli poludniowej) i biegunowy (pélnocny na pélkuli poéinoc-
nej i poludniowy na pélkuli poludniowej), powodujac ciagle
zmiany Kkierunku (wiatry zmienne). Zreszta wiatry réwnikowe,
ulegajace S$cieSnieniu, a wiec silniejsze, powdnny zapanowaé
tu nad biegunoweini.

bb) Zmiany pod wplywem wirowania. Wiadomo, ze
pod wplywem wirowania wiatry na péinocnej pélkuli zbaczaja
na prawo, na poludniowej — na lewo; a zatem na polnocnej
poéikuli wiatr Pn. zmienia si¢ na PnW., wdatr Pd. —ma PdZ. Na
poludniowej poélkuli wiatr Pn. zmienia si¢ na PnZ, wiatr
Pd. — na PdW.. Zamiast wi¢ec rozkladu powyzszego powi-
nienby by¢ nastepujacy: miedzy 35° szer. na pélkuli péln.
passat PnW., na potkuli poludn. passat PAW. (nad nimi anty-
passaty w Kkierunkach przeciwnych, jak to stwierdzono na
szczycie Teneryffy). Zewnatrz za§ 35° na poélkuli péln. wia-
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try PdZ. i PnW., na pélkuli poludniowej, wiatry PnZ. i PdVV.
Zreszta, jak wspomniano, prady rownikowe wypieraja tu bie-
gunowe i panuja. Przytem wiatry: PdZ. pélkuli poéinocnej
i PnZ. poétkuli poludniowej w miare rosnacych szerokos$ci gieo-
graficznych i coraz wiekszego zbaczania, przechodza w po-
blizu bieguna w wiatry zachodnie; znaczne zboczenie od gra-
dientow sprzyja w tym pasie wytworzeniu si¢ centréw wiro-
wania (cyklonéw i antycyklonéw). Na kazdym z biegunéw
tworzy sie¢ wir z wiatréw zachodnich, niby cyklon, z ta réz-
nica, ze powietrze w tym wirze zstepuje (nie wstepuje jak
w zwyklym cyklonie); a przytem dazenie ku $rodkowi wiru
jest tylko w gornych warstwach znaczniejsze, ku dolowi ma-
leje, gdyz na biegunach jest zimno, powietrze wiec jest tam
zgeszczone.

Z powyzszego widaé, ze po za 35° szer., tak na gorze,
jak na dole, panujg wiatry rownikowe, powietrze plynie wciaz
ku biegunom; musialoby si¢ wiec tam nagromadza¢ bez konca,
gdyby nie bylo jakiej§ kompensaty, jakiego$S odplywu; we-
dlug wszelkiego prawdopodobienstwa te nieodzowne powrotne
prady biegunowe, odprowadzajace nadmiar powietrza od bie-
gunéw ku rownikowi, musza plyna¢ w Srednich wysokos$ciach
atmosfery miedzy pradami réwnikowemi, gérnym i dolnym.

Wirowanie ziemi, wedlug nowszych pogladow', wplywa
tez, jak wspomnieliimy, na powstanie wyZej oznaczonego
pasa .wysokiego ciSnienia wzdluz 35° szerokosci. Mianowi-
cie prad gérny réwnikowy, zbaczajac wskutek wirowania ziemi
ku wschodowi, staje si¢ W swej nizszej czesci juz pod 35°
szer. wiatrem zachodnim (podczas gdy cze$é jego gérna ply-
nie dalej ku biegunom), ktéry tu opasuje ziemie¢ dokola, two-
rzy jakby S§$ciane, o ktéora opiera si¢ powietrze naplywa-
jace wcigz gora; stad powstaje tu pas wysokiego ciSnienia,
powietrze zstepuje na powierzchnie ziemi i tu rozplywa sie
w dwie strony, jak wyzZej wspomniano. /

cc) Zmiany pod wplywem pochylosci ekliptyki. Teraz
uwzglednimy ten warunek, Ze slofice nie pozostaje wciaz na
réwniku, albowiem rownik tworzy z ekliptyka jak wiadomo
kat 237V2°% wskutek tego stonce w ciagu roku przechodzi, ru-
chem pozornym od jednego zwrotnika do drugiego, a za
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stoncem przesuwa si¢ tez pas najwiekszego ogrzania czyli
pas ciszy. Przesuwanie si¢ to jednak nie jest tak znaczne jak
przesuwanie si¢ slonca, nie dosi¢ga zwrotnikéw; albowiem
pas ciszy nie zalezy przedewszystkim od najwiekszego ogrza-
nia powierzchni ziemi, lecz od najwyzszej S$redniej tempera-
tury calego sinpa powietrza, a ta temperatura tylko bardzo
powoli zdaza za temperatura powierzchni ziemi  Wskutek
przesuwania si¢ pasa ciszy przesuwaja si¢ i pasy passatow
tak, iz ich granica rownikowa w cze$ci przekracza rownik
(w czasie wiec lata danej pélkuli wkracza w nia passat pélkuli
przeciwnej), granica za§ biegunowa dochodzi w czasie lata
kazdej pélkuli do 40°, w czasie za$ zimy cofa si¢ do 30°.

Tym sposobem pas miedzy 30° i 40° szeroko$ci ma
w lecie passaty, w zimie za$§ wiatry zmienne (pas podzwrot-
nikowyj.

Figura 101 uzmyslawia te stosunki dla pétkuli péinocnej,

dd) Zmiany pod wplywem wary.nkéw miejscowych.
Zmiany kierunku wiatru pod wplywem nieréwnos$ci gruntu sa
mniej wazne (wspominaliSmy o nich juz wyzej), dlatego zaj-
miemy si¢ tutaj wplywem morza iladu; wprowadzimy z kolei
warunek niejednorodnosci powierzchni ziemi. Lad i woda
przedstawiaja, jak wiemy, rozne warunki ogrzewania i ozie-
biania, a wiec tez i rézne warunki ci$nienia (tymbardziej, ze
i na zawarto$¢ pary wodnej morze i lad wywieraja wplyw').
Lad w dzien i w lecie silniej si¢ ogrzew'a niz morze; w nocy
i W zimie odwrotnie: lad silniej si¢ ozigbia. Stad w pienv-
szym razie powstaja wiatry od morza ku ladowi, wr drugim
odwrotnie: od ladu ku morzu (wiatry peryodyczne). W dzien
wiec wieje wiatr od morza ku ladowi (wiatr morski), W nocy
od l1adu ku morzu (wiatr brzegowy), podobniez w lecie— wiatr
od morza (musson letni), w zimie —od ladu (musson zimowy).

Wiatry brzegowe i morskie, jako krotkotrwale i obejmu-
jace niewielki tylko pas wybrzezowy, nie maja takiego zna-
czenia, jak zmieniajace si¢ co p6l roku mussony (albo monsuny).

Poznawszy zasade ogoélna, przyjrzyjmy sie teraz nieco
szczegolowiej zmianom, jakie rozklad ladéw i wéd wywoluje
w skreSlonym wyzej rozkladzie wiatrow.

Passaty ulegaja zmianom stosunkowo najmniej, gdyz na
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znacznej przestrzeni wieja, one (szczegélniej na pélkuli potu-
dniowej) ponad wielkiemi obszarami oceanow; tylko wiec w po-
blizu ladéw ulegaja zboczeniu i to gléwnie w czasie lata, gdy
lady silnie si¢ rozgrzewaja. Przytem passat PdW. polkuli po-
ludniowej, dzieki wiekszemu nagromadzeniu ladéw na potkuli
pélnocnej, niz na poludniowej, wkracza tez na pélkule pol-

Pas wiatrow zmiennych

P, )
40° Granica passatu w lecie
Pas passatu letniego (pod-
zwrotnikowy)
30- Granica passatu w zimie
Pas passatu stalego
10- - Granica ciszy w lecie
Pas ciszy letniej (passatu
zimowego)
3° Granica ciszy w zimie
/4 j Pas ciszy stal
o y y

Fig. 101. P, —P, i P, —P5—przesuwajacy si¢ passat; pierwszy wieje w lecie,
drugi w zimie.

nocng w czasie jej lata daleko dalej, niz passat PnW. pélkuli
poélnocnej — na péltkule poludniowg w czasie lata tej ostatniej.

Najwiekszym jednak zmianom i komplikacjom ulegajg
wiatry wyzszych szerokoS$ci gieograticznyrli pélkuli péinocnej,
gdzie lad i woda wciaz siu przeplataja wzajemnie. Tutaj,
wskutek znacznego oziebienia si¢ ladu w zimie, a znacznego
ogrzania w lecie, tworza si¢ w pierwszym razie nad ladami
maxima ciSnienia i dokola nich antycyklony, w drugim —
minima ci$nienia i dokola nich cyklony.

Nad morzami ciSnienie zachowuje si¢ odwrotnie niz nad
ladami: w zimie tworza si¢ tam minima i cyklony, wJecie —
maxima i antycyklony; przyczyni nT'poloZzenie miniméw zimo-
wych znaczny wplyw wywieraja prady morskie cieple, na po-
lozenie maximow letnich — prady morskie zimne.
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noc z antycyklonami wnetrza ladéow Péln. Ameryki i Wschodn.
Azji, wywolanemi przez silne ozigbienie ladéw). Poludniowy
pas podzwrotnikowy wysokiego ciSnienia ulega przerwom (wsku-
tek rozgrzania si¢ ladow w czasie lata poludniowej poélkuli),
rozpada si¢ na obszary eliptyczne z charakterem antycyklo-
néw (passat PAW/"na zachodnich brzegach Afryki zamienia
sie¢ na PdZ. wskutek powstania minimum na rozgrzanym la-
dzie). Wiejacy" za§ od nich passat poludniowej pélkuli, zgod-
nie z polozeniem pasa ciszy (ob. wyzej), wkracza we wschod-
nig cze$S¢ oceanu Wielkiego i wschodnia strone Atlantyku na
polkule polnocna.

W wyzszych szerokoSciach polkuli pélnocnej, oprécz
wspomnianych juz wyzej dwéch ladowych antycyklonow- (Pn.
Ainer. i Wschéd. Azjatyck.), wywolanych nagromadzeniem si¢
tam silnie oziebionego ciezkiego powietrza (silniej oziebiaja-
cy sie lad Azji z biegunem zimna ma tez wi¢ksze maximum
mianowicie 780 mm.), spotykamy dwa cyklony: Pn. Atlantycki
czyli Islandzki i Pn. Pacyficzny czyli Aleucki, wywolane stab-
szein ozi¢bieniem si¢ wody, oraz dosi¢gajacemi tu cieplemi
pradami morskiemi — Golfstroinein i Kuro Szio. Silniej ogrzany
Atlantyk posiada tu wieksze minimum (740 mm.) niz Pacyfik.
Te cztery maxima i minima wyzszych szerokoS$ci poétkuli pol-
nocnej wywoluja system wiatréw skomplikowany, w-skazany
strzalkami: wida¢ lip. Ze w Europie w styczniu panuja wia-
try poludniowo-zachodnie, siegajace az do zachodniej Syberji.
Taki Kkierunek wiatrow jest wynikiem polozenia Europy na
wschéd Islandzkiego minimum, oraz na pélnoc podzwrotniko-
wego Atlantyckiego maximum: powietrze dazy od tego ma-
ximum do islandzkiego minimum ITZbaczaiac na nrawo. two-
rzy wiatry poludniowo-zachodnie (morskie wilgotne i cieple).
W takim samym polozeniu wzgledem Aleuckiego minimum
i Pacyficznego maximum znajduje si¢ Ameryka Polnocna:
otrzymuje ona tez wiatry poludniowo-zachodnie, ale te ogra-
niczaja si¢ tutaj tylko do zachodniego pasa nadbrzeinego;
albowiem z jednej strony minimum Aleuckie jest slabsze od
Islandzkiego, a z drugiej S$ciana Kordyljeréw nie dopuszcza
wiatrow' poludniowo-zachodnich do wnetrza ladu. Wschodnia
czesé Azji i wschodnia czesé¢ Ameryki Pélnocnej leza odwrot-
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nie: po zachodniej stronie obu oceanicznych miniméw (aleuc-
kiego i islandzkiego), a na wschéod od obu ladowych maxi-
mow; powietrze plynac od tych maximow ku minimom i zba-
czajagc na prawo, wywoluje w tych okolicach wiatry pél-
nocno-zachodnie (ladowe, suche i zimne).

To panowanie wiatréw PdZ. wilgotnych i cieplych w za-
chodnich czesciach Eurazji i Ameryki Poélnocnej, a wiatrow
PnZ. suchych i zimnych we wschodnich czeS$ciach tych ladow
tlomaczy nam dostatecznie, wyzej wspomniana, wyZsza tempe-
ratur¢ pierwszych nad drugiemi, oraz skre¢canie si¢ izoterm
ku poludniowi w miare posuwania si¢ na wschéd na kazdym
z tych ladéw.

Stosunki ciSnien i wiatrow wyzszych szeroko$ci pélkuli
poludniowej sa malo znane; przewazaja tam jak sie zdaje
wiatry poélnocno-zachodnie i zachodnie.

bb) Mapa izobar i wiatrow lipcowych.

Pas ciszy przesunal si¢ calkowicie na pélkule péinocna,
z nim posunely si¢ na poélnoc podzwrotnikowe pasy wyso-
kiego ci§nienia i system passatow. Podzwrotnikowe maximum
poludniowej poélkuli stalo si¢ bardziej zwarte i przesunelo sie¢
ku zwrotnikowi. Podzwrotnikowe maximum pélnocnej poél-
kuli przesunelo sie ku 40° szerok. i rozpadlo sie, poprzery-
wane minimami na rozpalonych ladach, szczegélniej azjatyc-
kim Passat poludniowej poélkuli wkroczyl na poélnocng,
szczegbélniej u wybrzezy ladéw, przyciagniety minimami na
nich, a ulegajac zboczeniu na prawo, wytworzyl u poludnio-
wych wybrzezy Azji, zachodnich Afryki (Sahara) i zachodnich
Ameryki (Meksyk) wiatry PdZ. tam, gdzie w zimie wialy pas-
saty PnW.; t. j. zamiast wiatréw stalych — perjodyczne (mus-
sony).

W wyiszych szerokosciach maxima ladowe znikly, na
ladach panuje ciSnienie nizkie, szczegélniej w Azji, gdzie anty-
cyklon z maximum 780 zmienil si¢ w cyklon z minimum 748
(przytym przesunal si¢ daleko na poludnie, przerywajac, jak
wspomnieliSmy, podzwrotnikowe maximum).

Wiatry tych szeroko$ci ulegly naturalnie zmianie, lecz
w zachodnich stronach ladéw — mniejszej- niz we wschodnich.
Zmiany w zachodnich wynikaja z przesuniecia si¢ ku poéinocy
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podzwrotnikowych maximow atlantyckiego i pacyficznego, lecz
poniewaz one nie wiele si¢ przesunely na poélnoc, wiec wia-
try nie wielkiej ulegly zmianie: z PdZ. staly si¢ Z. i PnZ.
(w'skutek przyciagania przez minima ladowe, szczegélniej
azjatyckie). Ale we wschodniej czeSci Ameryki i Azji sto-
sunki wiatrow7 ulegaja zupelnej zmianie; poniewaz bowiem
miejsce Jadowych maximow zimowych zajmuja teraz minima,
wiec zamiast wiatréw ladowych PuZ. wieja teraz morskie DdAV.
i Pd. (wiec i tu we wschodniej Ameryce Polfidenej 1 wschod-
niej Azji powstaja mussony). Tym sposobem te kraje, ktore
mialy sucha zime¢, maja teraz wilgotne lato.

Co do Ameryki Poludniowej, to poniewaz poza 30° nie
siega wiekszy obszar ladoww, ktéryby wywolywal zmiany, wiec
tam przewazaja prawidlowo wiatry pélnocno-zachodnie i za-
chodnie.

d) Minima wedrowne. Zmiany pogody. Powyisze sto-
sunki wiatréw s3, Srednio biorgc, stale jako zalezme od po-
lozenia maximow i miniméw, ktéore w ciagu danej pory roku
nie ulegaja znacznym zmianom.

Procz jednak minimow, mniej wiecej stalych, powstaja
minima wedrowne, ktore swa szybka zmiang miejsca wy-
woluja nagle chwilowe zmiany kierunku wiatrow (fig. 102);
stad nagle zmiany pogody oraz burze.

Minima wedruja glownie z zachodu na wschéd, przez
Ameryke Pélnocna, Atlantyk, Europe pélnocna, przytym naj-
wazniejsze z nich, najnizisze, trzymaja si¢ zwykle jednych
drog.

Za zmianami kierunku wiatréw ida zmiany pogody (czest-
sze W]/ Ameryce Po6lnocnej niz u nas, gdyz tam minima we-
druja szybciej); wazne w zZyciu praktycznem, szczegélniej dla
zeglarzy i rolnikow.

Badanie tych zmian chwilowych jest zadaniem meteo-
rologii whasciwej albo synoptycznej, ktéra na ich podstawie
stara si¢ przepowiadaé przyszly stan pogody, stawiaé¢ meteo-
rologiczng prognoze. Przepowiednie dla miejscowos$ci, we-
wnatrz ladu lezgcych, sq daleko mniej pewme niz dla nad-
brzeznych, albowiem w pierwszych wthodza W/ gr¢ rozmaite
wplywy miejscowe (gory. lasy i t. p.), ktére wywmluja znacz-
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lie modyfikacje. Z tego powodu S$réd liieuksztalconego ludu
tych okolic istniejg w pojeciach o pogodzie liczne zabobony.,
przypominajace wierzenia ludéw pierwotnych, ktére nie wy-
szly jeszcze ze stanu animizmu (oh. wstep str. 1) i ktére po-
siadaja swych zaklinaczy deszczowych, udajacych, iz maja sile
swemi zaklinaniami sprowadzi¢ deszcz lub posuche.
e) Burze. Orkany. Burze i orkany s3 to wiatry bar-

dzo silne (od 10 m. do 40 m., a nawet 60 m. na sekunde);

Fig. 102. Minimum wedrowne.

Wielka strzalka oznacza Kkierunek wedrowki minimum, male strzalki—kierunki wia-
trow, zmieniajace si¢ podczas wedréowki.

powstaja naturalnie przy izobarach z wielkiemi gradientami
(najwiekszemi w orkanach). a’

Jak wiatry zmienne tak i burze maja swa przyczyne
w minimach czyli cyklonach wedrownych. U nas burze przy-
chodza zwykle z wiatrami poludniowo-zachodniemi.

Daleko rzadsze ale i daleko gwaltowniejsze s3 cyklony
miedzyzwrotnikowe; maja one Srednice mala, ale gradienty
daleko wi¢ksze niz burze nasze; ruch wirowy w nich jest
nadzwyczaj bystry i niszczacy, ale ruch postepowy — powolniej-
szy niz w naszych burzach.

Drogi tych miedzyzwrotuikowych cykloné6w na potkuli
poélnocnej ciagna si¢ naprzéd z PdW. na PnZ., a nastep-



nie juz pod 30° szerokosci skrecaja nagle na PnW. Na
pélkuli poludniowej za$ ciagna si¢ naprzéd z PuW. na PdZ,,
a potem skrecaja nagle na PdW. Cyklony te, im dalej poste-
puja wwyzsze szerokosci, tym zwiekszaja swa Srednice, a zmniej-
szajg sile i wreszcie znikaja. .

Do takich cyklon6w naleza: na poélkuli polnocnej Za-
chodnio-Indyjski (kolo wysp tejze nazwy), Bengalski (w za-
toce t. n.), oraz w morzu Chinskim (7ajfun). Na polkuli
poludniowej kolo wyspy Mauritius. Drogi tych cyklonéow ida
wzdluz cieplych pradow morskich; dlatego to Golfstrom, wzdluz
ktorego postepuje cyklon Zachodnio-Indyjski, przezwano ,.kroé-
lem burz.”

Burzom zwrotnikowym towarzyszy nadzwyczaj wielkie
obnizenie ciSnienia (do 700 mm.), do tego stopnia, iz okna
doméw maja by¢ podczas cyklonu wypychane na zewnatrz.
Z powodu wielkiego obnizenia si¢ ci$nienia w centrum cyklo-
nu, wigeksze ciSnienie okoliczne wciska w Srodek cyklonu po-
stepujacego nad morzem, wode; tworzy si¢ postepujacy shup
wody (trgba morska) ksztaltu lejka lub weza fig. 103; shup
ten wstepujac na lad, traci réwnowage, wywraca sie¢ i sprawia
niszczace powodzie. Na pustyni w Srodku cyklonu tworzy sie
z tego samego powodu stlup piasku (trgba piaszczysta), ktory
zasypuje karawany. Na mala skale zjawisko takie przedsta-

wiaja znane nam mlynki powietrzne, powstajace w czasie spo-
kojnych goracych dni letnich na silnie rozgrzanych ulicach
i drogach piaszczystych: porywaja one w gore piasek, zeschle
liscie, kawalki papieru i t. p.

Ruch wirowy powietrza w poblizu centrum cyklonu jest
tak gwaltowny, Ze nic prawie nie moze mu si¢ oprzeé; wszel-
ka ro$linno§¢ ulega zupelnemu zniszczeniu, budynki — zbu-
rzeniu; tylko trzesienie ziemi pozostawia po sobie roéwnie
straszne spustoszenie. Cyklony zatoki Bengalskiej w okoli-
cach delty Gangesu, wstepujac jako traby wodne na nizki
lad, pozbawialy Zzycia po 50 a nawet 100 tysiecy ludzi. Po-.
top biblijny byl zjawiskiem analogicznym, mianowicie — dzia-
laniem cyklonu, ktéry wstapil z zatoki Perskiej na nizine Me-
zopotamji; dzialanie jego bylo tu przytym skombinowane z fa-
la sejsmiczng.
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Charakterystycznym zjawiskiem przy zwrotnikowych cy-
klonach jest groza przejmujaca cisza w centrum burzy (w na-
szych burzach kontrast miedzy cisza w centrum i ruchem wi-
rowym w jego poblizu nie jest tak wybitny). Gdy wiec ja-
kie§ miejsce 4ezy na drodze centrum, to ulega niszczacemu
dzialaniu, dwéch burz rozdzielonych chwilowg cisza.

Wszystkie opisy cyklonéow zwrotnikowych oznaczajg ja-
ko najstraszniejsza, budzaca najsilniejsze wrazenie, te chwile,

Fig. 103. Traby morskie.

gdy po przerazajacym ryku burzy, ktory zaglusza grzmot pio-
runéw i walenie si¢ budowli, nagle nastaje cisza grobowa.

Kazdy czuje, ze groza jeszcze nie minela i bojazn ocze-
kiwania powi¢ksza wrazenie niebezpieczenstwa.

Podobne do cyklonéw zwrotnikowych swg sila sa tak
zwane tornados w Ameryce Pélnocnej, srozace sie okolo 40°
szerokoSci.

f) Wiatry lokalne. Wiatry lokalne dadza sie¢ podzie-
li¢ na dwa rodzaje:

Wiatry czysto lokalne, to jest niezalezne od ogol-
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liej cyrkulacji powietrza, lecz jedynie od miejscowych roéznic
ciSnienia (ogrzewania) sgsiednich okolic. Ogdlna cyrkulacja
czesto zaciera te wiatry lokalne.

Wiatry, stanowiace cze$S¢ ogolnej cyrkulacji i ule-
gajace tylko pewnym modyfikacjom (co do temperatury, wil-
gotnosci i t. d.) pod wplywem warunkéw miejscowych, glo-
wnie uksztaltowania powierzchni.

1) Wiatry czysto lokalne. Do wiatrow tego rodzaj
naleza wiatry brzegowe i morskie, oraz dolinowe i gorskie;
oba te gatunki wiatrow zmieniajg si¢ perjodycznie w ciagu
dnia (doby), jak mussony w ciagu roku, zasliguja wiec na
miano dziennych mussonow.

aa) Wiatry brzegowe i morskie powstaja na wybrze-
zach moérz (a na mala skale takze na wybrzezach jezior):
w dzien lad silniej si¢ ogrzewa niz morze, wskutek tego dol-
ne warstwy powietrza nad pierwszym silniej si¢ rozszerzaja
i podnosza caly slup powietrza nad ladem, wiec w gorze
warstwy powietrza beda mialy wiekszg gestosé niz warstwy
na tej samej wysokosci nad morzem: wskutek tego w gorze
powstaje w dzien prad od ladu ku morzu, a za to w dole
prad od morza ku ladowi (wiatr morski); w nocy odwrotnie:
wskutek silniejszego ozi¢biania si¢ ladu powstaje w gorze
wiatr od morza ku ladowi, a zato w dole — od ladu ku mo-
rzu (wiatr lgdowy).

bb) Wiatry dolinowe i gorskie maja przyczyne podob-
ng do poprzednich: w dzien nad silnie ogrzanemi dolinami
warstwy jednakowej gestoSci (jednakowego ciSnienia) leza wy-
7zej niz nad stokami goér; powstaje wiec prad od wolnej atmo-
sfery ku stokom gor i po takowych w gore, co pociaga za
soba prad od dolin ku goérom (wiatr dolinowy); w nocy ko-
lumna powietrza nad réwninami obniza si¢ i powstaje prad
od gor ku dolinom (wiatr gorski).

Gdzie gory sa pokryte S$niegami i lodami, ktére ozie-
biaja spoczywajace nad niemi powietrze, tam i w dzien wieja
wiatry zimne z gor na doliny; do takich wiatrow nalezg ne-
rados, burze $niegowe na wyzynie Quito otoczonej wysokiemi
gorami. Zamkniete wysokiemi géorami wazkie doliny poboczne,
ktére tylko na kréotko bywaja ogrzewane przez promienie slonca,
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wysylaja takze, szczegdlniej w lecie, prady zimnego powietrza
do lepiej ogrzewanych szerszych i nizszych dolin gléwnych
(podobnie zimne powietrze wieje przez bramy wysokich ka-
mienic z zacienionych podworzy na ogrzang ulice). Potoki gor-
skie, splywajace z takich dolin do rzeki gléwnej, wytwarzaja
przy swych ujSciach pasy mgly (np. uralskie doplywy Peczory).

Podobny wplyw ma kontrastowe sasiedztwo wysokich gor
i rownin szczegélniej na wiosne i w jesieni: klimaty wyzyny
Bawarskiej i niziny Po, s3 pocze$ci uwarunkowane przez ten
kontrast.

2) Wiatry zmodyfikowane. Co do modyfikacji lokal-
nych, jakim ulegaja prady, nalezace do ogélnej cyrkulacji po-
wietrza, to naprzéd kierunek wiatrow ogélnych ulega zmianom
pod wplywem warunkéw orograficznych, tak np. w glebokiej
dolinie Ebro, ciagnacej si¢ z pélnoco-zach. na polud.-wsch.,
znane s3 tylko dwa wiatry: Pn.Z. i PdA.W. W roéwnolezniko-
wej dolinie Amazonki passaty zmieniajg si¢ na wiatry czysto
wschoduie. Po wschodniej stronie Karpat ciagnacych sie na
polud.-wsch. wiatry na przestrzeni od Bessarabji az do
okolic Lwowa wieja tylko w dwéch kierunkach Pn.Z. i Pd.W.,
niby prady morskie, plynace wzdluz brzegu.

Bardziej dotykalnemu s3 modyfikacje wiatrow pod wzglg-
dem sily, temperatury i wilgotnosci; do takich zmodyfikowa-
nych wiatrow ogolnych naleza: Fohn, Mistral, Bora, wiatry
pustyn.

aa) Fohn jest to wiatr poludniowy, wiejacy w polnocnych
dolinach Alp Centralnych i Wschodnich od Besaneon do
Salzburga. Wieje o011 wtedy, gdy 11a poéilnoco-zachéd od Europy
panuje bardzo nizkie ci$nienie (wiec w zimie); lokalna jego
modyfikacja wyraza si¢ w niezwyklej gwaltownos$ci, wysokiej
temperaturze i wielkiej suchosci. Fohn wywoluje topnienie
Sniegow (,,Schneefresser’) i wylewy rzek, ale wplywa tez na
przySpieszenie wegetacji.

Nizkie ci$nienie 11a pélnocy Europy wypompowuje nie-
jako powietrze z poélnocnych dolin Alp; dla skompensowania
tego ubytku naplywa powietrze z grzbietéw goér, a w nastep-
stwie—z poludniowych stokéw i okolic dalszych na poludnie,
gdzie ciSnienie jest wyzsze, a swobodne spokojne wyréwnanie
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utrudnione przez $ciane alpejska. Ten wiatr poludniowy, spi-
najac sie¢ po poludniowych stokach Alp w gore, oziebia sie
i skrapla swa wilgo¢; a opadajac napowrdét na poélnocnych
stokach w doliny, ogrzewa sie, nietylko odzyskujac swa pier-
wotna temperature, ale procz tego zachowujac nadwyzke cie-
pla, otrzymana ze skroplenia si¢ pary wodnej: przy skro-
pleniu pary uwalnia si¢, jak wiadomo, cieplo, w niej zawarte.
Tym sposobem wiatr ten zjawia si¢ w pélnocnych dolinach
Alp jako goracy i suchy.

Niekiedy, gdy ciSnienie na poludniu Alp jest nizZsze niz
na poélnocy, powstaje Fohn péinocny.

W nowszych czasach przekonano sie, Ze wiatry z wlasno-
Sciami Fohnu sa do$¢ rozpowszechnione i w innych goérach.
Znany on jest w Tatrach pod nazwa wiatru halnego, nad
morzem Ochockiem wiatr pélnocno zachodni, wiejacy od sy-
birskiego bieguna zimna, w miejscach, gdzie przechodzi przez
wyisze czeSci gor nadbrzeznych, przyjmuje fohnowy charakter;
tak np. Ajan ma w styczniu temperature blizko o 3° wyzsza niz
dalej na poludniu lezacy NikolajewFk.

Szczegolniej zasluguje na uwage zjawisko Fohnu na za-
chodnich brzegach Grenlandji, gdyz ten wiatr cieply wieje tam
z wnetrza, pokrytego wiecznemi lodami. Jak Foéhn alpejski,
przed wyZej przytoczonem objasnieniem Hanna, objasniano
pochodzeniem z Sahary, tak grenlandzki—istnieniem we wne-
trzu Grenlandji wybuchajacych wulkanow!

2) Wiatry pustyn posiadaja wlasnosci Fohnu, lecz w da-
leko wyzszym stopniu. Do takich palacych suchych wiatrow
nalezy, pochodzacy z Sahary, Harmattan na wybrzezu Wyiszej
Gwinei i Chamsin w Egipcie. Podobny do nich jest Samum
we wnetrzu Arabji. Ale wszystkie przenosi swa temperaturg
(do 55° wr cieniu) wiatr, wiejacy z wnetrza Australji na jej
wscliodniem i poludniowem wybrzezu, zwany Ceglarzem z po-
wodu czerwonego pyhlu, ktéorym wszystko pokrywa. Niszczy on
w jednej chwili niwy zbozowe, a owoce na drzewach literal-
nie piecze.

3) Mistral i Bora sa to wiatry, odznaczajace si¢ wielka
gwaltownosciag (wagony bywaja wykolejane), oraz zimnem. Mi-

stral wieje z po6lnoco-zachodu i pélnocy na wybrzezach morza
GIEOGRAFJA FIZYCZNA. 14
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Srédziemnego odtujscia Ebro do zatoki Genuenskiej, szczegél-
nie w dolinie Rodanu, niby w kanale. Bora wieje z poélnocy,
po6inoco-wschodu i wschodu na wybrzezach morza Adrjatyckie-
go (Istrji, Dalmacji i Albanji). Oba wieja wtedy, gdy na morzu
Srédziemnem i Adrjatyckiem ci$nienie jest nizkie, a na pél-
nocy po za gérami nadbrzeznemi (Sewenny, Karst) gromadzi
sie zimne ciezkie powietrze, ktore wreszcie przelewa sie nie-
jako przez nizsze czeSci gor, niby woda przez szczerbe¢ w na-
czyniu, i spada jako lodowato zimna kaskada na cieplejsze
wybrzeza. Podobny wiatr wystepuje tez na pélnocno-wschod-
nich wybrzezach morza Czarnego w miejscach, gdzie gory Kau-
kaskie sa niezbyt wysokie; wywoluje o011 silne falowanie mo-
rza i zamienia bryzgi wody w léd. Dalej na wschéd, gdzie
géry staja si¢ wyzsze, wiatr polnocny traci juz charakter
Bory, a przyjmuje charakter Féhnu (ogrzewa si¢ znacznie przy
przejsciu przez wysokie gory).

V) Wilgotno$¢ powietrza i opady.
1. Para wodna i wilgotnos$é.

W powietrzu znajduje si¢ zawsze pewna ilos¢ pary wod-
nej, albowiem woda pod wplywem ciepla zamienia si¢ w pare.
Najwiecej pary wodnej dostarczaja naturalnie oceany i morza,
lecz znaczny tez udzial w jej dostarczaniu maja jeziora i rzeki,
a nawet wilgotna ziemia i szata roSlinna, zwlaszcza leSna.
Odpowiednio do przyczyny, wywolujacej parowanie (cieplo)
i materjalu, dostarczajacego pary (woda), ilos¢ pary wodnej
w powietrzu musi wogoéle male¢ od réwnika ku biegunom
(i od dolu ku gorze), oraz od wybrzezy mérz ku wnetrzu ladow.
Naturalnie, iz od tego ogoélnego prawa sa liczne wyjatki, wy-
wolane przyczynami lokalnemi; tak np. nad lasami i bagnami
jest wiecej pary, niz nad pustyniami i t. p.

Od ilo$ci pary wodnej nalezy odrézni¢ wilgotnosé¢ (pierw-
sza zowie si¢ inaczej wilgotnosciq bezwzgledng, druga wzgledng):
wilgotno$¢ jestto stosunek tej iloSci pary wodnej, jaka sie
w danej chwili w powietrzu znajduje do maksymalnej iloSci,
jaka przy tej samej temperaturze znajdowaé si¢ moze, czyli —



- 211 -

jaka przy tej samej temperaturze nasyca powietrze tak, iz
wiecej pary przyja¢ ono juz nie moze. Inaczej mowigc: wil-
gotnos¢ jest ulamkiem, ktorego licznik przedstawia rzeczy-
wista ilo§¢é¢ pary wodnej, znajdujacej sie¢ w danej chwili w po-
wietrzu, mianownik za§ — t¢ ilo§¢ pary wodnej, jaka znajdo-
walaby si¢ przy tej samej temperaturze, gdyby powietrze
bylo nasycone.

Wilgotnos¢ wiec zalezy od dwoch warunkow: od iloSci
pary wodnej i od temperatury, ale w ré6znym sensie: im wiek-
sza jest ilo§¢ pary wodnej, tym wicksza jest wilgotnos$é; ale
im wyzsza jest temperatura, tym mniejsza jest wilgotnosé;
albowiem w pierwszym razie zwigcksza si¢ licznik ulamka,
a w drugim—jego mianownik (gdyz im wyzsza jest tempe-
ratura, tym wiecej pary potrzebuje powietrze do swego nasy-
cenia). Przy wielkiej wiec ilosci pary wodnej wilgotnosé
moze by¢ mala (gdy temperatura jest wysoka) i odwrotnie:
przy malej ilosci pary wodnej wilgotno$¢ moze by¢ znaczna
(gdy temperatura jest nizka). Tak np. nad morzem Czer-
wonym najgoretszym z morz, ilo§¢ pary wodnej jest bardzo
znaczna, a wilgotno$¢ z powmdu wysokiej temperatury po-
wietrza — bardzo mala. Na Syberji zas, np. w/ Barnaule,
ilos¢ pary wrndnej tak z powodu nizkiej temperatury, jak
i wielkiego oddalenia od morza, jest bardzo mala, a wilgot-
no$¢ w styczniu dochodzi prawie do stanu nasycenia.

Co do rozkladu wilgotnoSci wogoéle, to zachowuje si¢
ona odwrotnie, niz ilo$¢ pary wodnej: wilgotno$¢ mianowicie
nie maleje, lecz wzrasta, od rownika ku biegunom, oraz od
dolu ku gérze; w tym ostatnim kierunku jednak wilgotnos$¢
wirasta tylko do pewnej granicy, po za ktéra maleje z po-
wodu szybkiego ubywania iloSci pary. W Kkierunku od wy-
brzezy ku wnetrzu ladu wilgotnos$é tylko w lecie zachowuje
sie¢ tak samo jak ilo§¢ pary wodnej, W/ zimie za§ wilgotnos$¢
ku wnetrzu ladu zwykle wzrasta z powodu nizkiej tempera-
tury ladowej, oraz ulatniania si¢ S$niegu.

Oprocz ilosci pary i wilgotnosci zaczeto Ww/ ostatnich
czasach zwracaé¢ uwage na tak zwany deficyt nasycenia, to
jest ilos¢ pary wodnej, ktorej brakuje do tego, aby powietrze
bylo nasycone.
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2. Skroplenie. Opady atmosferyczne. Lodowce.

a) Skroplenie. Skroplenie jest to zjawisko odwrotne
ulatnianiu: jak cieplo wywoluje zamian¢ wody w pare czyli
ulatnianie, tak zimno —ezamiane pary w wode czyli skrople-
nie. Skroplenie nastepuje wtedy mianowicie, gdy tempera-
tura powietrza, zawierajacego pewna ilo§¢ pary, obnizy si¢ do
tego stopnia, iz ta ilo§¢ pary stanie sie wieksza, niz potrzeba
do nasycenia; nadwczas przewyzka musi si¢ wydzieli¢ w po-
staci plynnej (a przy temperaturze nizszej od 0° — w postaci
stalej) czyli skropli¢. Temperatura, przy ktérej nastepuje
skroplenie, zowie si¢ punktem rosy.

Skroplenie wiec powstaje: 1) przy zetknieciu sie cie-
plego, obfitego w pare, powietrza z silnie ozigbionemi cialami
(np. na szybach okien w zimie, na karafce z zimna wodg
wniesionej do cieplego pokoju i t. p.); 2) przy pradzie, wzno-
szagcym sie w gore, gdzie sie¢ oziebia; najprostszy przyklad
przedstawiaja kleby tak zwanej ,pary”, wznoszace si¢ w gore
nad garnkiem z gotujaca si¢ woda: nie jest to juz para wla-
Sciwa lecz skroplona. 3) Wogéle przy pradach cieplych, przy-
chodzacych do okolic zimnych (wiec np. przy pradach réwni-
kowych). 4) Przy pradach zimnych, przychodzacych do okolic
cieplejszych, bardzo obfitych w pare.

b) Rosa, szron. SKkroplenie na zimnej powierzchni
cial ma miejsce w czasie pogodnych nocy, gdy powierzchnia
ziemi po cieplym, obfitym W pare, dniu znacznie si¢ oziebi;,
niebo zachmurzone za§ powstrzymuje promienie ciepla, dziala
podobnie jak szyby inspektowe: nie pozwala na znaczne ozig-
bienie ziemi. Gdy temperatura jest wyzsza od 0° to skro-
plenie pozostaje w stanie plynnym, tworzy ros¢\ gdy za$ tem-
peratura jest nizsza od 0° to skroplenie wydziela si¢ w sta-
nie stalym — tworzy szron.

Najobfitsza rosa tworzy si¢ w poblizu mérz i jezior
krain goracych i pogodnych (np. w pobliza jeziora Tsad, na
przesmyku Suezkim, w pustyni Atakama i t. d.); jest ona
tam tak obfita, Ze zastepuje deszcz. Natomiast na otwartym
morzu (na malych wysepkach i okretach) rosy nie bywa, gdyz.
oziebienie w nocy jest tam slabe.
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c) Mgla, obloki. Skroplenie w atmosferze tworzy mgle,

gdy ma miejsce w poblizu powierzchni ziemi, i obloki, gdy
ma miejsce w wyzszych warstwach atmosfery; oblok wiec jest
to mgla, znajdujaca si¢ wysoko; mgla za$ jest to oblok znaj-
dujacy sie przy ziemi. O prawdzie tej mozna si¢ naocznie
przekonaé, wstepujac na wysokie gory: gdy znajdujemy sie
u stop gory, szczyt jej jest pograzony w oblokach; gdy wsta-
pimy na gore, znajdziemy sie wsrod mgly.

Mgla powstaje wtedy, gdy, przy dostatecznej ilo§ci pary
wodnej, zachodzi réznica miedzy temperaturg ziemi (gruntu
lub wody) i powietrza; stad wynika, Ze mgla moze powsta¢
w dwojaki sposob: 1) gdy wiatr zimny wieje (lub powietrze
zimne spoczywa) nad cieplejsza powierzchnia morza, jeziora,
bagna i t. p., ciepla bowiem woda lub wilgotna ziemia wy-
dziela duzo pary, a zimne powietrze ja skrapla. Do tego
rodzaju naleza mgly nad pradami cieplemi przy ich spotka-
niu si¢ z zimnemi, gdy wiatr wieje od tych ostatnich; mgly nad
cieplemi fjordami Norwegji, gdy w zimie wieje wiatr od ladu;
mgly w cieplych i wilgotnych dolinach, otoczonych wysokiemi
goérami, z ktérych stacza si¢ zimne powietrze (np. w dolinie
Caracas na goracym wilgotnym pobrzezu Yenezueli); mgly
jesienne nad wodami ladowemi (ktére wtedy sa cieplejsze od
powietrza), szczegélniej nad wielkiemi i glebokiemi jeziorami
(Ladoga, Bajkal), ktéore pézno zamarzaja, gdy juz dlugo pa-
nuja mrozy; mgly nad szparami, powstajagcemi w lodach morz
polarnych podczas silnych mrozow i t. d. 2) Gdy wiatr wil-
gotny wieje nad zimniejsza od niego powierzchnia ziemi lub wo-
dy; mgly takie zalegaja zwykle cienka warstwg. Do tego rodza-
ju naleza mgly nad pradami zimnemi w poblizu ich spotkania si¢
z cieplemi, gdy wiatr wieje od tych ostatnich (szczyty ma-
sztow wysterczaja po nad ta mgla); mgly nad lodami krain
polarnych, gdy nad niemi powieje wiatr cieply, oraz nad gé-
rami lodowemi, zagnanemi w okolice cieplejsze; mgly na go-
rach (od pradéw wstepujacych), ktore dla stojacego u dolu
przedstawiaja sie jako obloki. Oblok taki na szczycie goéry
nieraz bardzo dlugo nie zmienia swego miejsca i ksztaltu,
mimo najsilniejszego wiatru; nie znaczy to jednak, ze kro-
pelki wody, tworzace go, pozostaja na swych miejscach, lecz
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tylko, ze przyczyna skroplenia jest trwala; mianowicie ksztalt
i polozenie obloku sa uwarunkowane ksztaltem i polozeniem
gory; kropelki, ktore, uniesione wiatrem, oddala si¢ od przy-
czyny oziebiajacej, zmieniaja si¢ znéw w niewidzialna pare,
ale na ich miejsce przybywaja nowe masy pary i ulegaja
w tych samych miejscach skropleniu (podobniez slup ,ogni-
sty” nad wulkanami nie ulega zmianie od wiatru, gdyz nie
jest o1l rzeczywistym plomieniem, lecz tylko odbiciem ogni-
stego wnetrza krateru w kropelkach pary wodnej). Pi¢knem
zjawiskiem tego rodzaju jest tak zwany ,obrus” na gérze
Stolowej kolo Kapsztadu: jest to mgla albo oblok, powsta-
jacy na tej gorze przewaznie przy wiatrach z oceanu In-
dyjskiego, ktore skraplaja pare na plaskim szczycie gory; na
odwietrznej stronie gory mgla ta rzuca si¢ w dot niby biala
kaskada, ale wrotce znika w znacznej jeszcze wysokosci, two-
rzac malownicza draperje. Interesujacym jest tez zjawisko
mgly na nadbrzeznych gérach Jemenu: morze Czerwone w naj-
goretszej porze roku silnie paruje; para ta wznosi si¢ i po-
wleka gory mgla, ktora je zwilza i przez to umozliwia plan-
tacje kawy (moka). Na wschodnia stron¢ goér mgla ta nie
przechodzi, niema tez tam kawy.

Obloki albo chmury powstaja, jak juz wiemy z powyz-
szego, wskutek pradu wstepujacego, ktory w gorze skrapla
swgq pare, a takze wskutek zmieszania si¢ mas powietrza
o roznych temperaturach; w pierwszym razie sa one ,kapite-
lami kolumn, wznoszacego si¢ powietrza” i zalezg od stanu
powierzchni ziemi, a mianowicie od jej zdolnoSci rozgrzewania
sie i wydzielania pary; sa wiec niejako ,,rzutami obrazu gruntu
na sklepienie nieba”.

To tez bystre oko Indjanina z polozenia oblokéw na
niebie odgaduje kierunek rzek, a oko Zeglarza na morzu —
obecno$¢ wysp: wyspa rozgrzewa sie¢ silniej, niz okoliczne
morze, wskutek tego tworzy sie nad nia prad wstepujacy,
ktéry porywa coraz nowe masy pary, przynoszone przez wia-
try morskie, i skrapla je w gorze.

Przy rozwazaniu oblokow dwie rzeczy trzeba wziaé
pod uwage: ksztalt oblokow i stosunkowa wielko$¢ obszaru,
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jaki zajmuja na niebie, t. j. tak zwana obloczno$¢ albo za-
chmurzenie.

1) Pod wzgledem ksztaltu rozrézniaja zwykle cztery
glowne typy oblokéw (i wiele mieszanych):

aa) Pierzaste (cirrus), majace postac bialych, siatkowato
ulozonych wlékien. Si¢gaja one ponad najwyzsze szczyty
gor i skladaja sie z krysztalkéw S$niegu, jak to wykazaly po-
dréoze balonem.

bb) Kilebowe (cumulus), majace Kksztalt poltkulistych
mas, I$nigcych na obwodzie, nagromadzonych na ciemniejszej
poziomej podstawie. Powstaja one wskutek silnego pradu
wstepujacego i dlatego maja podstawe pozioma, gdyz ozna-
cza ona powierzchni¢, na ktérej zaczyna si¢ skroplenie, a ta
na znacznym obszarze lezy w jednakowej wysokosci; dlatego
rowniez wystepuja one glownie w pasie miedzyzwrotnikowym,
a u nas tylko w lecie, w dnie spokojne.

cc) Warstwowe (stratus) wazkie i dlugie, wystepuja
niewysoko nad poziomem przy zachodzie slonca; ksztalt ich
warstwowy pochodzi stad, ze wiatry w wyzszych warstwach
atmosfery maja wtedy inny kierunek niz w dolnych.

dd) Deszczowe (nimbus) — ciemne masy, powlekajace
nieraz cale niebo.

2) Zachmurzenie oznacza si¢ zapomocg skali, w kté-
rej 0 znaczy niebo zupelnie czyste, bezchmurne, 100 za§ (we-
dlug innej skali — 10) — niebo zupelnie zaciagni¢te chmu-
rami. Nad Sahara i w krajach S$rédziemnomorskich niebo
prawie zawsze (szczegoOlniej w lecie) jest pogodne (w Kairze
zachmurzenie roczne wynosi 20); nad poélnocno-zachodnia
Europa—prawie zawsze zachmurzone (na wyspach Faroer za-
chmurzenie roczne przeszio 70).

Rozklad zachmurzenia przedstawia si¢ na mapie za po-
moc3a linji, }aczacych miejsca jednakowego zachmurzenia (/zo-
nefy), tak np. stepy poludniowej Rosji lezg na tej samej izo-
nefie, co pogodna pustynna Kastylja.

Zachmurzenie wplywa na temperatur¢ (w lecie obniza,
ja, w zimie podwyzsza), a w nastepstwie i na rozprzestrze-
nienie pewnych roslin, np. palmy daktylowej, ktora unika
nieba chmurnego.
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() Deszcz, snieg, lodowce. Gdy w oblokach kropelki
wody, lub krysztalki $niegu staja si¢ tak wielkie, ze nie moga
juz utrzymaé si¢ w powietrzu, natenczas spadaja na powierzch-
ni¢ ziemi jako deszcz lub snieg (Snieg zbity w brylki tworzy
krupy, a brylki z powloka lodowa — grad). Zjawisko to
zowiemy opadem atmosferycznym.

Przy rozwazaniu opadéw atmosferycznych bierzemy pod
uwage, précz wyzej wymienionej form y, glownie ich ilos¢, oraz
czas (pore).

1) Rozkiad opadow atmosferycznych. 1losé opadu atmo-
sferycznego mierzy si¢ za pomoca przyrzadu, zwanego des:z-
czomierzem (ombrometrem, plnwiometrem), na ktérym odczy-
tuje si¢ co dnia wysoko$¢ (w milimetrach) spadlej wody,
badz bezposrednio z deszczu, badZz z rostajalego S$niegu, krup
i gradu. Tym sposobem po Kkilkoletnich obserwacjach w da-
nem miejscu mozna obliczy¢ Srednig ilo§¢ opadu, dla danego
miesiaca i roku. Co do czasu, to opady moga wydarzaé si¢
albo w ciagu calego roku, albo ograniczaé¢ si¢ do jednej pory
roku, zimowej lub letniej, podczas gdy druga doznaje suszy
(opady perjodyczne).

Rozklad opadéw na ziemi co do iloSci, czasu i formy
jest niezmiernie wazny, albowiem wszystkie te okolicznoS$ci
wywieraja wielki wplyw na roslinno$é, a przez to na zycie czlo-
wieka, wyrokuja o zamieszkalnoSci i pomyS$lnoSci lub tez
o pustynnosci i ubo6stwie danego kraju.

aa) Rozkiad rocznej ilosci opadow. 1lo§¢ opadéw zalezy
od dwoch warunkéw: od oziebienia i od ilosci pary wodnej.

Poniewaz zalezy od oziebienia, wiec musi si¢ wzmagaé
przy wiatrach réwnikowych i wstepujacych, a zmniejszaé przy
biegunowych i zstepujacych. Poniewaz zalezy tez od iloSci
pary wodnej, wiec musi si¢ wzmagaé¢ od wnetrza ladu ku wy-
brzezom i od biegunéw ku rownikowi. Wprawdzie w tym kie-
runku wzmaga si¢ cieplo, co powinno wplyna¢ na zmniejsze-
nie ilosci deszczu, ale to niema miejsca, poniewaz cieplo wywo-
luje prady wstepujace. Procz tego ilos¢ opadéw musi sie tez
wzmagaé¢ ku gérze, to jest musi by¢ na gérach wieksza niz na
nizinach, ale tylko do pewnej granicy: na pewnej wysokoSci
ma miejsce maximum opadow, stad poczawszy, ilo§¢ maleje,
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gdyz wskutek znacznego zmalenia iloSci pary wodnej, oziebie-
nie, choé znaczne, nie jest juz w stanie wywolaé¢ zwiekszenia
opadéw. Mimo tego ograniczenia, prad wstepujacy na gory
jest najwazniejszym warunkiem opadow {deszcze elewacyjne):
nawet wiatr ladowy i biegunowy przy wznoszeniu si¢ na gory
jest w stanie sprowadzi¢ opad, czego dowodem sa deszcze
na goérach Sahary (Ahaggar, Tibesti). Odwrotnie: wiatr zste-
pujacy, chociazby réwnikowy i od morza wiejacy, sprowadza
posuche, jakesmy to widzieli na Fohnie. Podobniez — wiatr,
ktory przeszedl przez zimny prad morski.

Najkorzystniejszym warunkiem opadu jest wiatr rowni-
kowy w pasie goracym, od morza wiejacy i trafiajacy pro-
stopadle na géry nadbrzezne, po stoku ktérych wstepuje: stok
ten, ku wiatrowi zwrécony (dowietrzny), bedzie mial obfite
opady; stok za$ przeciwny (odwietrzny) bedzie suchy.

Stad widzimy, ze gory, stojace na drodze wiatréw wil-
gotnych, wywieraja wielki wplyw na rozklad ilo$ci opadéw:
strona gor dowietrzna bedzie obfita w opady, odwietrzna
uboga. Kraje wiec otoczone gorami (kotliny), a przynaj-
mniej zasloniete gorami od morza, beda ubogie w opady.
Kontrast miedzy strona gor deszczowa i sucha bedzie tym
wigkszy, im géry sa wyisze. W nizszych szerokoSciach gieo-
graficznych, gdzie panujg wiatry wschodnie (passaty), wschod-
nie stoki gor sa bogatsze w opady, niz zachodnie; w wyz-
szych szerokoSciach (gdzie przewazaja wiatry zachodnie) —
odwrotnie. W krajach z wiatrami mussonoweini obie strony
gor posiadaja opady, tylko w roéznych porach.

Na podstawie powyzszych uwag ogélnych zrozumiemy
rozklad opadéw, jaki nam przedstawia mapa.

Najobfitsze opady, wynoszace kilka tysiecy milimetrow,
spotykamy prawie jedynie w pasie goracym i to gléwnie
w poblizu rownika. (Ameryka i Afryka réwnikowa, wyspy
archipelagu Malajskiego). Wyjatkowo wielkie opady, i to na-
wet daleko od rownika siegajace, spotykamy tu na dowietrz-
nych stokach goér, mianowicie na wschodnich stokach Kor-
dyljerow, oraz wyzyn Guyany i Brazylji (deszcze elewacyjne
passatowe); dalej — na poludniowych stokach Wysokiego Su-
danu (Musson letni od zatoki Gwinejskiej i passat poludnio-
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Gathesow, oraz Indochin i na poludniowych stokach Himalajow
(musson letni); tutaj w gorach Khassia wysoko$¢ opadow
jest najwieksza na ziemi, przenosi 12000 mm.

Po za tym pasem obfitych opadéw zwrotnikowych cia-
gng sie¢ dwa pasy pustyn, wywolanych po czeSci przez passaty,
ktore jako wiatry biegunowe wywieraja wplyw osuszajacy (je-
zeli nie sa zmuszone do wzniesienia si¢ na goéry), poczesci
za$ przez stosunki topograficzne (otoczenie gérami), oraz zimne
prady morskie. Na polkuli pélnocnej spotykamy tu Sahare
z Arabja; pustynia ta przedluza si¢ dalej na pélnoco-wschod,
(ze wzgledow topograficznych) na Azje centralna i dopiero
na poludnio-wschodzie Azji stawiaja jej kres obfite deszcze
mussonowe. W Ameryce Pélnocnej spotykamy tylko miniature
pustyni na polwyspie Kalifornijskim (prad zimny), ktéra prze-
dluza si¢ tez ze wzgledow topograficznych na pélnoco-wschod
na wyzyne Stanow Zjednoczonych. Dalej na wschod pustyni
tej stawiaja dos¢ szybko kres deszcze mussonowe (od zatoki Me-
ksykanskiej). Na pélkuli poludniowej w tym pasie pustyn
spotykamy przedewszystkiem wnetrze Australji, ktére moze
sie mierzy¢ z Sahara. Gory, ciagnace si¢ po wschodniej stro-
nie Australji, odbierajace wilgo¢ passatowi, ktory na ich
wschodnim stoku sprowadza obfite deszcze elewacyjne, przyczy-
niaja si¢ glownie do zuboZenia opadéw wnetrza. Podobny
stosunek zachodzi w Afryce poludniowej, gdzie spotykamy
pustynie Kalahari; pustynno$¢ jej wzmaga sie¢ przy tern na
zachodnim wybrzezu, z powodu pradu zimnego. W Ameryce,
bardziej odkrytej od strony wschodniej, spotykamy naprzod
tylko stepy (Campos, Pampas) i dopiero po drugiej stronie
Kordyljerow, z powodu osuszenia si¢ na nich passatu, oraz
z powodu zimnego pradu Peruwianskiego, spotykamy wazki
pas pustynny (Atakama).

Za temi pasami pustyn, w pasie panowania wiatréw za-
chodnich, spotykamy znéw obfite opady; najobficiej wystepuja
one na gérach nadbrzeznych wybrzezy zachodnich, ku wscho-
dowi maleja. Na polkuli pélnocnej najobfitsze deszcze spo-
tykamy tu na zachodnich wybrzezach Ameryki Pélnocnej (po
za 40° szer.); ku wschodowi maleja one szybko, ale nastep-
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nie znéw wzrastaja, gdyz tu wKkraczaja, wyzej wspomniane,
deszcze mussonowe od zatoki Meksykanskiej. Podobniez ob-
fite opady spotykamy w Europie zachodniej (szczegoélniej na
zachodnich stokach gér Skandynawskich, Brytanskich i wy-
zyny Iberyjskiej), lecz tutaj maleja one stale ku wschodowi,
az dopiero na samym rabku wybrzeza Azji wschodniej ilo$¢
opadow wzrasta, gdyz tu siega polnocna odnoga deszczow
mussonowych. Na pélkuli poludniowej pas odpowiedni zaj-
muje male obszary: poludniowa Afryka i Australja wkraczajg
wen tylko maleini skrawkami (Kaplandja, Wiktorja) i tylko
Ameryka poludniowa (Patagonja) i Nowa Zelandja stanowig
znaczniejsze krainy tego pasa; wszedzie wida¢ tu malenie
opadow ku wschodowi, a w dwécli ostatnich krainach wyste-
puje ono w formie silnego kontrastu, wywolanego przez gory
poludnikowe: zachodnie strony Patagonji i Nowej Zelandji
maja bardzo obfite opady, wschodnie sa pod fym wzgledem
ubogie, stepowe; a Patagonja wschodnia przyjmuje prawie
pustynny charakter.

Na poélkuli pélnocnej istnieje wreszcie dalej na pdéinoc
pas arktyczny, z opadami bardzo ubogiemi (ubdéstwo pary
wodnej), szczegolniej w polnocno-wschodniej Syberji i w Ame-
ryce arktycznej na zachodzie zatoki Hiulsonskiej.

bb) Rozkiad opadow co do pory. Calkowita roczna
ilos¢ opadu, jakga otrzymuje dana okolica, moze albo by¢ roz-
lozona mniej-wigcej rownomiernie na wszystkie miesiace, albo
tez by¢ ograniczona tylko do pewnych miesiecy, podczas gdy
w pozostalych panuje susza. Stad wynika, Ze pod wzgledem
pory opady mozna podzieli¢ na opady w kazdej porze roku
i opady w jednej porze, t. j. opady perjodyczne, ktore znéw
dzielg sie¢ na letnie i zimowe. RoOwnomierno$¢ opadow w kaz-
dej porze roku nie jest naturalnie zupelnie dokladna tak, iz
jedna pora przewaza, t. j. moze by¢é maximum letnie, albo
zimowe.

Co do gieograficznego rozprzestrzenienia tych réznych
opadéw, to, pomijajac wzgledy lokalne, z gbry mozna wywnio-
skowaé, ze w okolicach zwrotnikowych, gdzie w czasie zbli-
zenia si¢ slonca do zenitu powstaja silne prady wstepujace,
powinny wtedy padaé silne deszcze, podczas gdy w innej po-
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rze, gdy panujg osuszajace passaty, powinny by¢ susze; t. j.,
ze w okolicach zwrotnikowych powinny panowaé deszcze pe-
rjodyczne letnie (zwrotnikowe, zenitalne), Poniewaz slonce
w ciagu roku przechodzi tam, jak wiadomo, dwa razy przez
zenit, wiec wlasciwie powinny tam by¢ w ciagu roku dwie
pory deszczowe; dzielaca je pora suszy jest coraz Krotszg
w miare zblizania si¢ do zwrotnikéw, gdzie obie pory desz-
czowe zlewaja si¢ w jedna. W poblizu réwnika w pasie ci-
szy, gdzie wciaz panuja prady wstepujace, deszcze tez przez
caly rok padaja {deszcze rownikowe). Po za pasem deszczéw
zwrotnikowych leza dwa pasy deszczow perjodycznych zimo-
wych, albowiem tutaj, mniej-wiecej miedzy 30° i 40 szeroko-
$ci, w lecie panuje osuszajacy passat, w zimie zas—wiatry
zmienne, sprowadzajace opady. Za temi pasami, t. j. w pa-
sach wiatréw zmiennych, musza panowaé¢ opady w kazdej po-
rze roku, przyczyni we wnetrzu ladow maximum musi przy-
padaé¢ na lato (bo wtedy panuja tu prady wstepujace); w oko-
licach za$ nadbrzeznych i morskich — na zime, a gldwnie na
jesien (bo wtedy morze jest najcieplejsze i wtedy tez pa-
nuja na morzu prady wstepujace). Naturalnie, ze wskutek
roznych przyczyn lokalnych rozklad nie jest tak zupelnie pra-
widlowy.

Na mapie widzimy, zZe pas deszczéow zwrotnikowych, t. j.
perjodycznych letnich, sigga nieco po za zwrotniki mniej-wie-
cej do 30° szerokosci; na wschodnich za§ brzegach Azji, dzieki
mussonom, pas opadéw perjodycznych letnich siega daleko
na polnoc, az po za ujScie Amuru. We wschodniej Ameryce
Poélnocnej, mimo mussonu letniego od zatoki Meksykanskiej,
niema takiej perjodycznosci, albowiem antycyklon zimowy nie
dosiega tej sily, co na ladzie Azji, a wskutek tego susza zi-
mowa W Ameryce nie jest tak wybitna.

Pasy deszczow perjodycznych zimowych (pasy podzwrot-
nikowe) nie opasuja calej ziemi; ograniczaja si¢ do w¥brzezy
zachodnich, gdyz w rozprzestrzenieniu na wschod przeszka-
dzaja im letnie mussony. Najdalej na wschod, az do granic
Indji, siega ten pas wzdluz okolic morza Sr()dziemnego. Na
przejSciu miedzy temi pasami i pasem deszczéw7 zwrotniko-
wych leza podzwrotnikowe pustynie.
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Pas deszczow w kazdej porze roku dzieli si¢ na dwie
czesSci: czeS¢ ladowa z maximum letniem i nadbrzezng z ma-
ximum zimowem (jesiennym). Typ nadbrzeiny wystepuje
tylko na wybrzezach zachodnich, stanowigc tu niejako prze-
dluzenie pasa podzwrotnikowego; podczas gdy na wybrzezach
wschodnich z powodu letnich mussonéw typ ten znika, w jego
miejsce wystepuje, nawet nad samym morzem, typ kontynen-
talny, a na wybrzezu wschodnim Azji nawet (jak wiadomo)
typ perjodyczny letni.

cc) Rozklad opadow co do formy. Sniegi i lodowce.
Ze wzgledu napoziomy rozkiad formy opadéw mozna ziemie
podzieli¢ na trzy pasy; pas opadow wylqcznie deszczowych,
pas opadow mieszanych 1 pas opadow wylgcznie snieznych.
Ostatni z nich ma tylko teoretyczne znaczenie, albowiem do-
tad nie znaleziono nigdzie kraju (ani pod biegunami, ani w gé-
rach), gdzieby w lecie nie zdarzaly sie¢ opady plynne.

Co do pasa pierwszego i drugiego, a mianowicie co do
granicy, od ktérej poczawszy, $nieg pada na nizinach, to nie
jest ona S$ciSle wyznaczona. H. Fischer przeprowadzil wpraw-
dzie taka granice, ale z uwzglednieniem opadéw $nieznych
na gorach i wyzynach. Rozroznia on dwie granice: granice
opadow snieznych statych (zdarzajacych si¢ kazdej zimy) i opa-
dow Snieznych przypadkowych. Ta ostatnia przekracza, na-
wet na nizinach, w paru miejscach zwrotniki; mianowicie na
wschodnich wybrzezach Chin (okolice Kantonu), na wschod-
nich wybrzezach Meksyku (okolice Tampiko) i na wschodnich
wybrzezach Brazylji (okolice Rio Janejro). Z drugiej strony
nawet posréd pasa opadow S$nieznych stalych zdarzaja sie
okolice z opadami tylko przypadkowemi, a to nawet przy
silnych mrozach: z powodu wielkiej sucho$ci (okolo Tarimu
i jeziora Lobnor).

Pas opadéw mieszanych mozna podzieli¢ jeszcze na dwa
podrzedne, z ktorych jeden (lezacy w wyzszych szerokosciach)
odznacza si¢ tym od drugiego, Ze w nim opady $niezne wyste-
puja nie tylko podczas zimy, ale i podczas lata. Granica*
od ktorej poczawszy, zdarza si¢ Snieg i w lecie, trzyma si¢ na
polkuli pélnocnej kola biegunowego, wyjawszy Norwegje, gdzie
posuwa si¢ dalej na pélnoc. Dla poétkuli poludniowej z chlod-
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nym latem, granica opadow $nieznych letnich zaczyna si¢ juz
pod 50° szer.

W pasie opadéw S$nieznych stalych powstaje w zimie
pokrycie Sniezne, majace, w razie dluzszej trwalo$ci, wazne
znaczeuie klimatyczne i ekonomiczne: chroni o110, jako zly
przewodnik ciepla, grunt od silnego ozi¢bienia i tym sposo-
bem wywiera Kkorzystny wplyw 11a oziminy (ktére w czasie
zim malo$nieznych wymarzaja); ulatwia komunikacje (sanna),
zwlaszcza w Kkrajach bagnistych (jezeli $nieg spadl po za-
marznieciu bagien, w przeciwnym bowiem razie chroni bagna
od zamarzniecia). Na wiosne, topniejac, wywiera wprawdzie
ozigbienie, ale za to napawa grunt dobroczynna wilgocia.

Podobne pasy opadéw mozna rozrézni¢ i w kierunku
pjonowym, na gorach, z ta jednak rdéznica, ze podczas gdy
na nizinach, pokrycie $niezne w lecie znika (wyjawszy byé
moze okolice antarktyczne), to 11a gorach, w wyizszych ich
czeSciach, utrzymuje sie¢ ono. To stale pokrycie $niezne wyz-
szych czeSci gér zowiemy wiecznym Sniegiem, a jego dolna
granice — linjg Sniezng.

dd) Wieczne sniegi, linja Sniezna, lawiny. Wysokosé
linji snieznej zalezy od czynnikéw klimatycznych i orograficz-
nych, mianowicie od temperatury lata i iloSci opadéw $niez-
nych, oraz od uksztaltowania powierzchni gér: albowiem pod-
czas gdy na wyzej lezacych, stromych stokach $nieg nie jest
si¢ w stanie utrzymacé, to w nizej lezacych zaglebieniach (zwlasz-
cza zacienionych) utrzymuje si¢. Z powodu tego orograficz-
nego czynnika szczegélowy przebieg linji S$nieznej na danych
gorach jest bardzo nieprawidlowy i trudny do oznaczenia
(wyjawszy prawidlowo stozkowe wulkany); dlatego niektdérzy
rozrézniaja dwie roézne linje $niezne: klimatyczng i orograficz-
nqg; ale rozréznienie to jest w praktyce zwykle trudne do
przeprowadzenia.

W ogoélnych zarysach wysokos$¢ linji $nieznej zniza sig
od réownika ku biegunom; przytym znizanie to na poludnio-
wej polkuli nastepuje szybciej (dosiega zdaje sie poziomu
morza), z powodu chlodnego tamtejszego lata. Wogdle tez
na stokach Kkuslonecznych lezy wyzej niz na odslonecznych.
W szczegolach jednak spotykamy wiele nieprawidlowosci, za-
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leznych od ilosci opadéw i stosunkéw orograficznych. Tak
wiec najwyzej (6000 m.) linja S$niezna siega nie na samym
rowniku, lecz na pélnoc oden w Kordyljeracli zachodnio-
Pernwjanskich i w gérach Karakorum; wzniesienie to jest
wywolane wielka suchos$cia tych okolic. W Himalajach na
stoku kuslonecznym, t. j. poludniowym, linja $niezna lezy nizej
niz na po6ilnocnym, co wynika z obfitosci opadow na pierwszym,
a ubéstwa ich na drugim. Podobniez na cieplejszym, zachod-
nim, stoku goér Skandynawskich lezy niZej niz na wschodnim
(gdyz pierwszy jest wilgotniejszy od drugiego).

Zdawaloby si¢ na pozér, ze ilos¢ wiecznych $niegéw na
gorach powinna si¢ z roku na rok powiekszaé od nowych
opadow i Ze tvin sposobem goéry powinny by rosnaé¢ az do
tych warstw atmosfery, gdzie juz niema pary wodnej, a wiec
i opadéow. Tak jednak nie jest: gory nie rosna, ilo§¢ wiecz-
nych $niegéw utrzymuje si¢ ciagle mniej-wiecej w jednej mie-
rze, pomimo corocznych nowych opadéw; a to dlatego, zZe
nadmiar $niegu ubywa i to, pomijajac nieznaczne ulatnianie
$niegu, dwoma sposobami: gwaltownym przez /awiny i powol-
nym przez lodowce.

Lawiny sa to wielkie masy S$niegu, spadajace od czasu
do czasu z gor na doliny i tam topniejace. Drobne wstrzas-
nienia powietrza jak huk strzalu, skok gemzy, odglos krokéw
czlowieka, t t. p. sa w stanie wywolaé¢ spadniecie, nagroma-
dzonego w gorze, $niegu.

Lawiny mozna podzieli¢ na trzy rodzaje: pylne (Staub-
lawinen), zeslizgujace sie¢ (Grundlawinen) i staczajace sie
(Rollawinen).

Pierwszy rodzaj lawin powstaje w zimie podczas silnych
mrozow, gdy padajacy S$nieg jest suchy, drobny, nie zlepia
sieg, nie zbija, lecz uklada luznie, jak piasek, na dawnym
zeskornpialym $niegu. Gdy pochylo$é tej podstawy jest znacz-
na, a $niegu nowego nagromadzilo si¢ duzo, wtedy spada on,
roztracajac si¢ w oblok pylu, przyczym powstaje silny prad
powietrza w Kkierunku spadku lawiny; tym sposobem lawina
pylna przypomina nasza zamie¢ $niezna.

Drugi rodzaj lawin powstaje na wiosne, gdy nastanie
odwilz: wowczas cale platy S$niegu, podmyte od spodu, zeSliz-
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guja sie ze znacznych pochylosci, podobnie, jak u nas $nieg
z dachow.

Ruch S§lizgajacy sie moze przejS¢ w staczajacy sie i wtedy
$nieg zbija si¢ w Kkule, ktéore w miare¢ staczania urastaja po-
dobnie, jak przy znanym budowaniu balwana ze $niegu.

Lawiny tego rodzaju spadaja zwykle perjodycznie temi
samemi drogami, niszczac wszystko po drodze; tylko czeSci
drogi, lezace u stop stromych pochylosci, bywaja oszczedzane,
gdyz lawiny przeskakuja ponad niemi lukowato; temu zawdzie-
cza np. czasem las swoje istnienie.

2) Lodowce (lodniki, gleczery).

aa) Powstawanie lodowcow izjawiska lodowcowe. Wia-
domo, Ze $cisngwszy w reku nieco $niegu, mozemy zamieni¢
go w brylke lodu; $nieg udeptany na $ciezkach tez lodowa-
cieje tak, iz na wiosne, po stopnieniu Sniegu, na S$ciezkach
jeszcze dlugo utrzymuje si¢ on w7 ksztalcie skorupy lodowej.

Widzimy wiec wogdle, ze snieg pod wplywem cisnie-
nia zamienia si¢ w lod. Wynika to stad, ze ciSnienie wy-
woluje topnienie $niegu (albowdem woda, zamarzajac, powiek-
sza swa objeto$¢), a woda, stad powstala, przenika miedzy
czastki $niegu w miejsca puste i uwolniwszy si¢ od ciSnienia,
zamarza na nowo; tym sposobem S$nieg lodowacieje i, przy
dostatecznie wielkim ci$nieniu, w7 zupelnie przezroczysty (po-
zbawiony powietrza) lod zamieniony by¢ moze. Proces ten
szczego6lnie latwo odbywa si¢ na $niegu wiosennym, ktory,
z powodu kolejnego topnienia w dzien i zamarzania w7 nocy,
nabiera ziarnistej, nawpol lodowej, budowy.

Ten sam proces odbywa si¢ w sposéb naturalny na
wielka skale w krainie wiecznych $niegéw: u jej dolnej gra-
nicy S$nieg, wskutek kolejnego tajania w7 dzien i zamarzania
W nocy, nabiera, podobnie jak nasz $nieg wiosenny, ziarnistej,
nawpél lodowej, budowy; tworzy tak zwany firn. Firn ten
w swych dolnych warstwach, wskutek ci§nienia gérnych, prze-
chodzi w716d. Na linji $nieznej, to jest dolnej linji tirnu,
te jego dolne zlodowaciale warstwy wychodza na jaw i daja
poczatek lodowcom, ktéore plyna w dél, niby rzeki, wypelnia-
jac doliny, przyjmuja uboczne lodowce, niby doplywy, az dojda
nakoniec tak nizko, ze ilo§¢ naplywajacego lodu réwna sie
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iloSci roztopionego; tu jest koniec lodowca, podobnie jak ko-
niec rzek pustynnych jest tam, gdzie ilos¢ naplywajacej wody
réwna sie iloSci ulotnionej.

Lodowiec konczy sie¢ stroma, a nawet wklesla, $ciana na-
ksztalt ,,przysionka katedry gotyckiej”;jest to tak zwana brania
lodowcowa, z pod ktérej wyplywa metny strumien, powstaly
z topniejacego lodu. Gdzie, jak w okolicach biegunowych,
cieplo letnie jest zbyt male, aby polozy¢ kres posuwaniu si¢
lodowcow, tam dochodzg one az do wybrzeza morskiego i tu,
odlamujgc sie, tworza owe plywajace goéry lodowe.

Lodowiec, pod wplywem ciezkosci, p/ynie (podobnie jak
rzeka, choé¢ znacznie wolniej), t. j. czastki jego zmieniaja po-
lozenie wzgledem siebie; cho¢ zreszty i zeslizgiwanie nie jest
calkiem wykluczone. Plynac, wypelnia on dokladnie doliny,
przyjmuje ich ksztalty. To dziwne zjawisko, Ze cialo, na
pozoér kruche, jak 16d, zachowuje si¢ plastycznie, jakby jakis
gesty plyn, np. ogrzany lak lub smola szewcka, albo ciasto,
tlumaczy si¢ tym, ze 16d pod wplywem ci$nienia (masy lo-
dowca) topnieje, a woda, stad powstala, dostawszy si¢ do szpar
lodowych i uwolniwszy si¢ od ciSnienia, znéw zamarza i spaja roz-
kruszone cze$ci; précz tego wiadomo, ze kawalki topniejacego
lodu, przytkniete do siebie, zaraz przymarzaja. Wlozywszy,
potluczony na kawalki, 160d miedzy dwie deski, w ktérych wy-
zlobione sg rozmaite formy, i Scisnawszy deski mocno, otrzyma-
my jednolite bryly lodu rozmaitych ksztaltéw. To tez nawet
w takim razie, gdy plynacy lodowiec natrafi na tak nagly
spadek dna, ze lamie si¢ i spada na nizszy taras, to tutaj,
potrzaskany w kawaly, 16d spaja si¢ na nowo w jednolita
mase, ktora plynie dalej (lodowiec odrodzony).

Lodowiec taki moze z biegiem czasu, wskutek réznych
przyczyn, utraci¢ zasilek i wtedy staje si¢ lodowcem vmar-
twymv, ktory podlega niszczacemu dzialaniu promieni slo-
necznych. Do tego rodzaju lodowcow zdaja si¢ nalezyé¢ tak
zwane nieue penitente; jest to pole $niezne czy lodowe (w Ar-
gentynskich Kordyljerach), ktére pod wplywem slonca i wia-
trow zostalo wymodelowane na grupe dziwacznych figur: ,,zdala
wydaja si¢ one grupa, stojacych lub kleczacych, postaci ko-
biecych, przybranych w biale zaslony. Kazda postaé jest sztyw-
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no wyprostowana, nadludzko wielka, a wszystkie wygladaja
niby skamieniale grzesznice, wyczekujace na czarodziejskie
stowo wybawienia.”

Lodowiec, bedac plastyczny na ciSnienie, jest kruchy na
ciagnienie (gdyz w tym ostatnim razie nie nast¢puje topnie-
nie) i dlatego, mimo plastycznosci, w lodowcu tworza si¢ liczne
szpary. Szpary s3 trojakie: poprzeczne, boczne i podluzne.

Szpary poprzeczne powstaja wskutek nieréwnosci dna;
szparg poprzeczna na wielkg skale jest, wspomniane wyzej,
obrywanie si¢ lodowca na stromej krawedzi. Szpary boczne
tworza sie wskutek szybszego ruchu lodowca posrodku, niz
na bokach (jak w rzece). Szpary podiuzne wreszcie tworza
si¢ tam, gdzie lodowiec z wazkiego lozyska przechodzi w sze-
rokie i rozlewa sie¢ niejako.

Potoki z roztopionego przez slonce lodu, plynace po
powierzchni lodowca, natrafiwszy na szpare poprzeczna, wpa-
daja w nia, tworzac kaskady; sa to tak zwane miyny lodowco-
we. Jezeli W taki ,,mlyn” wpadnie kamien, to spadajaca woda
wprawia go w ruch wirowy, zaokragla go i wyzlabia nim cylin-
dryczny otwér w lodzie, a nastepnie i w dnie lodowca. Wpraw-
dzie lodowiec wcigz plynie, ale szpara tworzy sie wciaz
wr tym samym miejscu jako uwarunkowana nieréwnoscia dna.
Gdy lodowiec zniknie, to Ssladem jego pozostaja cylindryczne
doly z okraglemi kamieniami na dnie; tak zwane garnki
lub kotly olbrzymie. (Ob. str. 126 fig. 83).

Na powierzchni lodowca znajduja si¢ rumowiska skalne,
stoczone ze zboczy doliny (moreny). Rumowiska te, wskutek
ruchu lodowca, tworza na nim waly, ciagnace si¢ wzdluz brze-
gow7 (moreny boczne); gdy jednak dwma lodowce si¢ polacza,
to z polaczenia dwoch moren bocznych powstaje morena srod-
kowa; gdy polaczy sie kilka lodowcow, to powstaje kilka moren
Srodkowych. Zawsze liczba moren Srodkowych jest o 1 mniej-
sza od liczby polaczonych lodowcow. (Ob. str. 40 fig. 34).
Gdy glowny lodowiec jest wazki, a przyjmuje liczne lodowce
boczne, to moreny moga go pokryé¢ calkowicie; lodu wtedy
nie widaé, a lodowiec wyglada jak kamienista pustynia (np.
lodowiec Zarawszanu). Oprocz tych moren powierzchownych
lodowiec posuwa po swem dnie rozkruszony materjal skalny;
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jest to morena denna; w czeSci moze ona pochodzi¢ z ma-
terjalu moren powierzchownych, ktére przez szczeliny w lo-
dzie dostaly si¢ na dno, ale w czeSci musi pochodzi¢ z odry-
wanego przez lodowiec materjalu dna, albowiem lodowce
polarne, nie majace prawie moreu powierzchownych, posia-
daja denne. Glazy, w sklad moreny dennej wchodzace, od-
znaczaja si¢ od glazéw moren powierzchownych zaokragle-
niem kantéw. Przy koncu lodowica, gdzie on topnieje, wszyst-
kie moreny osadzaja si¢ przed nim, tworzac lukowaty wal

Fig. 104. Widok lodowca z morenami i stotami.

lub kilka waléw w ksztalcie amfiteatru; jest to morena kon-
cowa.

Moreny powierzchowne chronia pokryte czesci lodowca
od promieni slonca; lodowiec w czeSciach odkrytych topnieje
na powierzchni, a pod morenami nie, wskutek tego waly mo-
renowa wznosza si¢ na wyniosloSciach, postumentach lodo-
wych. Ten sam wplyw chroniacy maja pojedyncze wielkie
glazy, lezace na lodowcu; wskutek tego z biegiem czasu kaz-
dy z nich znajdzie si¢ na kolumnie lodowej, niby grzyb (ana-
logja z piramidami ziemnemi fig. 64); sa to tak zwane stofy



- 228 -

lodowcowe. Poniewaz jednak kusloneczna strona takiego gla-
zu rozgrzewa sie, wiec z tej strony postument lodowy topnie-
je, a glaz pochyla si¢ coraz bardziej, wreszcie spada i wy-
twarza sobie nowy postument (podczas gdy dawny topnieje);
tym sposobem glaz wedruje (fig. 104).

Na lodowcach Kkrain polarnych, gdzie slonce w czasie
najwyzszego stanowiska krazy po calych tygodniach nad po-
ziomem, niema stolow lodowcowych, albowiem slonce pada
na powierzchni¢ lodowca pod bardzo malym katem i nie
wiele go roztapia; natomiast glazy, ogrzewane ze wszystkich
stron, nie tylko nie chronig lodu, pod nimi bedgcego, lecz go
silniej roztapiaja tak, iz zamiast leze¢ na wzniesieniach, za-
glebiaja sie w lod.

bb) Zaleznosé¢ lodowcow od gieograficznych warunkow
i rozktad lodowcow na ziemi. Na wiekszy lub mniejszy roz-
wéj lodowcéw maja wplyw te same czynniki, co i na wyso-
ko$¢ linji $nieznej, t. j. stosunki temperatury i opaddéw, oraz
stosunki orograficzne; albowiem tylko w takich goérach wiel-
kie lodowce rozwinaé si¢ moga, gdzie znajduja si¢ obszerne
zaglebienia, w ktéorych moze si¢ nagromadzi¢ wiele $niegu,
podczas gdy gory nawet wyzsze, ale skladajace sie z ostrych
stromych szczytow, nie posiadajace obszernych zaglebien, nie
sa korzystne dla rozwoju lodowcéw; stosuje sie to szczegdl-
niej do odosobnionych stozkowych goér wulkanicznych.

Zalezno$¢ lodowcéw od gieograficznych warunkéw naj-
lepiej da si¢ zilustrowaé przegladem gieograficznego rozmiesz-
czenia lodowcéw.

W pasie miedzyzwrotnikowyin spotykamy lodowce na wy-
sokich wulkanach Ameryki zachodniej i Afryki wschodniej.
Lodowce te sa naturalnie nieznaczne, leza wysoko i wy-
stepuja przewaznie tylko w zarodkowej formie, jako zlodowa-
ciale krawedzie firnu.

W pasie umiarkowanym poélnocnym spotykamy obfite
lodowce w wysokich i urozmaiconych goérach: w Alpach, Kau-
kazie, Himalajach (i Karakorum), i gérach zachodniej kra-
wedzi wyzyny Wschodnio-Azjatyckiej (szczegélniej w Thian-
Szanie); natomiast w jednostajnych Pirenejach lodowce s3
drobne. Najwiekszego jednak rozwoju w pasie tym docho-
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dza lodowce tam, gdzie na géry nadbrzezne wieja wiatry wil-
gotne i gdzie wahania temperatury sa male; mianowicie na
zachodnich wybrzezach Skandynawji i Alaski. Jeszcze wigk-
szy rozwdj lodowcow spotykamy w analogicznych Kkrainach
wilgotnej poludniowej poétkuli, mianowicie w zachodniej Pa-
tagonji i zachodniej Nowej Zelandji: w pierwszej lodowice
schodza az do morza pod szerokoScia gieograficzna Triestu,
w drugiej siegaja 200 m. nad powierzchnia morza pod

Fig. 105. Lodowiec, zst¢pujacy do morza, ua wyspie Jan Mayen.

szerokoscia Florencji. W obu tych krajach lodowce wkra-
czaja W pas bujnej roslinnosci leSnej i temperatury Sredniej
rocznej wyzszej niz w Warszawie (bo opady obfite, a lato
chlodne). Odwrotnie: kraje z zimami bardzo surowemi, ale
opadami skapemi nie posiadajg lodowcow, gdyz jest tam na
nie ,za zimno” (zimy surowe jako cecha klimatu kontynen-
talnego lacza si¢ z ubéstwem opadow); przykladem wschod-
nia Syberja i wyspy archipelagu Arktycznego.

W krajach biegunowych lodowce, jezeli tylko jest do-

http://rcin.org.pl
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stateczna wilgo¢ (jak w okolicach, przytykajacych do pol-
nocnego Atlantyku), przybieraja olbrzymie rozmiary i zupel-
nie inny typ (zyp polarny), niz lodowce pasa umiarkowanego
(typu alpejskiego): wskutek nizkiego polozenia linji $nieznej
wieczny $nieg i firn nie gromadzi si¢ tam lokalnie w zagle-
bieniach goér (jak w typie alpejskim), lecz tworzy nieprzer-
wang pokrywe (Inlandeis), $rod ktorej tylko gdzieniegdzie
wysterczajg szczyty goér, zwane nunatak (stad ubdstwo moren

Fig. 106. Gory lodowe.

powierzchownych). Ten nieprzerwany calun lodowy wysyla
na wszystkie strony w doliny nadbrzezne oddzielne odnogi
lodowe ,niby ramiona polipa”, ktore dosi¢gaja morza i two-
rza gory lodowe. Gdy zas dolin nie ma, to léd splywa po
plaszczyZnie cala masa do morza i tam urywa si¢ nieprzer-
wana S$ciana.

Zlodowacenie polarnego typu spotykamy juz w niekto-
rych czesciach wyzyny Skandynawskiej i Islandji, a na wiek-
sza skale, w ziemi Franciszka Joézefa, Szpicbergu, szczegol-
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niej za§ w Grenlandji, oraz dokola bieguna Antarktycz-
nego (nieprzerwana S$ciana lodowa). Niedawno odkryto na
gorze Eliasberg lodowiec typu poSredniego miedzy alpejskim
i polarnym; jest to lodowiec podgorski: powstaje on w ten
sposéb, Zze pojedyncze lodowce typu alpejskiego, zeszedszy
do stop gor, zlewaja si¢ ze soba w jednolita pokrywe typu
polarnego.

VI) Klimat.

Klimatem nazywamy ogo6l wszystkich zjawisk powietrz-
nych i to w ich stanie Srednim, jaki wypada z wieloletnich
obserwacji (podczas gdy stan chwilowy nazywamy pogodg);
tu wiec naleza: Srednia temperatura i jej wahania, S$rednia
ilo§¢ opadow, wogdle zjawiska wilgotnosci, Sredni, czyli panu-
jacy, kierunek wiatru i t. d.

Najwazniejszemi z tych zjawisk sa temperatura i wil-
gotno$¢; na ich tez podstawie rozrézniamy klimat gorgcy,
umiarkowany i zimny, oraz suchy i wilgotny. Ze skornbi-
nowania temperatury (jej wahan) z wilgotnoscia otrzymujemy
nowy podzial klimatu na morski (oceaniczny) i lgdowy (kon-
tynentalny); pierwszy odznacza si¢ malemi wahaniami tem-
peratury i znaczng wilgotnoscia; drugi odwrotnie—znacznemi
wahaniami temperatury i mala wilgotnoscia. Gdyby ziemia
byla gladkg i jednorodna kulg (czy elipsoidem), to klimat
zalezalby jedynie od szerokoS$ci gieograficznej, czyli od wiel-
kosci kata padania promieni slonecznych {klimat teoretyczny,
czyli matematyczny); ale ze tak nie jest, wiec klimat procz
tego zalezy jeszcze od rozkladu ladow i wéd, ksztaltu i wznie-
sienia powierzchni, stanu szaty roflinnej i natury gruntu;
wreszcie od pradéw morskich i powietrznych {klimat rzeczy-
wisty albo fizyczny).

Mimo tych wszystkich wplywow, wplyw szerokosci geo-
graficznej jest przewazajacy, dla tego gléwne typy klimatyczne
ciagna si¢ dokola ziemi mniej-wiecej rownoleznikéw emi pa-
sami; rozr6zniamy mianowicie trzy gléwne pasy klimatyczne,
nie posiadajace zresztg wybitnych granic i przechodzace w sie-
bie stopniowo.
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a) Klimat zwrotnikowy. Odznacza si¢ wielkg prawidlo-
woscia i jednostajnoScia, tak w przestrzeni, jak i w czasie.
Z powodu przebywania slonca w zenicie lub jego poblizu,
temperatura jest jednostajnie wysoka: wahania roczne sa nie-
znaczne, mniejsze od dziennych. Opady sa obfite, perjodycz-
ne (zenitalne) tak, iz rok dzieli si¢ na pore¢ deszczowa i su-
cha. W porze deszczowej sroza si¢ czeste burze z grzmo-
tami i piorunami.

b) Klimat srednich szerokosci. Klimat $rednich szero-
koSci jest umiarkowany, lecz tylko ze wzgledu na Srednig
roczna temperature; po za tein jednak odznacza si¢ wielkie-
mi wahaniami, tak lokalnemi jako tez czasowemi (rocznemi).
Poludniowa poélkula stanowi z tego wyjatek, albowiem tam
znaczna przewaga morza wywoluje wszedzie prawie klimat
jednostajny i umiarkowany, morski. Na pdlnocnej pélkuli,
gdzie obszary morza i ladu sa prawie jednakowe, powstaje
kontrast miedzy klimatem morskim wybrzezy (zachodnich)
i wybitnie kontynentalnym, krancowym, klimatem wnetrza la-
dow (a poczesci i ich wschodnich wybrzezy). W Ameryce Kor-
dyljery S$cie$niaja pas morskiego klimatu tylko do whzkiego
pasa nadbrzeznego, w Europie przy braku gor poludnikowych
(wyjawszy Skandynawskie), klimat morski siega dalej na
wschod we wnetrze ladu. Poludniowa cze$S¢ tego pasa na
przejSciu do zwrotnikowego odznacza si¢ opadami perjodycz-
nemi zimowymi, lata sa suche {pas podzwrotnikowy, najlepiej
rozwiniety nad morzem Srédziemnem).

¢) Klimat polarny. Odréznia si¢ od poprzedniego nie
tyle zimnemi zimami ile zimnemi latami, albowiem slabe
cieplo sloneczne zuzywa si¢ tu na topienie $niegow i lodow',
ktére si¢ nagromadzaja obficie podczas dlugiej zimy, jakkol-
wiek odznacza si¢ ona sucho$cia. Réwniez i mgly, mimo
malej ilosci pary wodnej, sa obfite; wystepuja czesto w po-
staci drobnych igielek lodu, napelniajacych powietrze i wy-
wolujacych, wskutek zalamania promieni $wiatla, rézne zlu-
dzenia optyczne. Dlugie noce zimowe oS$wieca tu zorza po-
larna $wiatlem czarodziejskiem.

d) Klimat gorski i wyzynowy. Podobne pasy klima-
tyczne, tylko daleko'predzej nastepujace po sobie, spotykamy,
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wstepujac na goéry. Klimat wysokich gér, klimat gorski, jest
poclohny do polarnego, rézni si¢ jednak tym, Ze lata ma chlod-
niejsze a zimy lagodniejsze (temperatura ku gérze ubywa
w lecie szybciej, niz w zimie), tak iz zbliza si¢ charakterem
do klimatu morskiego. Od klimatu gérskiego nalezy odroéznié
klimat wyZynowy: ma on charakter kontynentalny, albowiem
wyzyny, szczego6lniej obszerne, silnie si¢ ogrzewaja i silnie
ozigbiaja, a przytym wiatry, od morza wiejace, przychodza
tu juz osuszone na krawedziach wyzyny. Swoista cechg kli-
matu, tak gérskiego jak wyzynowego, jest bardzo silne dzia-
lanie promieni slonecznych, z powodu wigkszej blizkoS$ci ston-
ca, oraz rozrzedzenia powietrza i skrécenia drogi, jaka pro-
mienie przebywaja w atmosferze.

VIlI) Zmiany klimatu. (Perjod lodowy).

Kwestja, czy klimat w czasach historycznych ulegl zmia-
nom, czy nie, jest trudna do rozstrzygniecia, albowiem dla
bezposredniego wykazania tego potrzebabv mie¢ dokladne
pomiary temperatury i opadéw z bardzo dlugiego szeregu
lat. Sposoby poSrednie, mianowicie wnioski na podstawie
zmian w granicach rozprzestrzenienia roslin uprawnych, oka-
zaly si¢ zwodniczemi, albowiem uprawa pewnej rosliny zale-
zy nie tylko od warunkéw Kklimatycznych, ale i ekonomicz-
nych. Tak np. z faktu, Ze granica wina w czasach historycz-
nych przesunela si¢ ku poludniowi, wnioskowano o oziebie-
niu sie¢ klimatu, tymeczasem przesuniecie to wyniklo z udo-
skonalenia $rodkéw komunikacji, wobec ktorego Kkorzystniej
jest sprowadzaé¢ lepsze wino z poludnia, a w krajach bar-
dziej polnocnych uprawia¢ inne rofliny, dajace lepsze rezul-
taty (np. jablka, gruszki).

W ostatnich czasach z zestawienia dlugich obserwacji
zdaje si¢ wynikaé, ze zmiany klimatu w czasach historycz-
nych zachodza wprawdzie, ale sa wahadliowe o perjodzie
okolo 35-letnim: po perjodach zimnych i wilgotnych naste-
puja cieple i suche. Istnienie tych perjodéw zdaja si¢ takze
potwierdzaé¢ obserwacje nad wahaniami poziomu wody w je-
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ziorach zamknietych, oraz nad wahaniami w stanie lodowcow:
po perjodzie przyrostu lodowca nastepuje perjod ubywania;
w pierwszym Kkoniec lodowcow postepuje naprzod, niszczy
lasy, pola orne i domostwa; w drugim cofa si¢, pozostawia-
jac obnazone dno, usiane morenami.

By¢ moze, iz obok tych krotkich perjodéw istnieja dluz-
sze wickowe o wiekszych wahaniach; iZ na tern wlasnie po-
legalo zjawisko perjoda lodowego lub epoki lodoMiZzj na po-
czatku diluwium. Klimat byl podéwczas o pare¢ stopni chlod-
niejszy, a zwlaszcza znacznie wilgotniejszy, niz dzisiaj, co
wywolalo obnizenie wysokoS$ci linji $nieznej (np. w Tatrach
obecna wysokos¢ jest 2200 m., a w czasie perjodu lodowego
byla tylko 1500 m.), a stad wielki rozwéj lodowcéow, ktore-
go Swiadectwa w morenach, rysach i oszlifowaniach skal, jak
réwniez w licznych jeziorach, poznaliSmy wyzej. Zreszta w nie-
ktorych miejscach (wyspy Nowej Syberji, Alaska) pozostaly
nawet stare martwe lodowce z owych czasé6w, uchronione od
stopnienia gruba warstwa, pokrywajacej je ziemi (,/odowce
kopalne"]).

W nizszych szerokosciach gieograficznych, gdzie nie
bylo zlodowacenia, spotykamy przynajmniej S$lady klimatu wil-
gotnego w daleko wiekszym wéwczas obszarze jezior, oraz
Sladach dzialania wéd plynacych. Tak np. morze Martwe
zalewalo cala dluga doline Jordanu, morze Kaspijskie siegalo
doling Wolgi az do Kamy, na wyzynie miedzy gérami Skali-
stemi i Sierra Nevada rozlewalo si¢ wielkie jezioro, ktérego
dzisiejsze jezioro Slone jest tylko miniatura. W pozbawionej
obecnie wody Saharze plynely wielkie rzeki, ktorych lozyska
widne sa dotad i t. p.

W samym perjodzie lodowym, w wielkosci zlodowacenia,
byly wahania: perjody wielkiego rozprzestrzenienia lodowcéw
byly rozdzielone perjodami ust¢powania, czyli tak zwanemi
perjodami interglacjalnemi, ktore odznaczaly si¢ klimatem
suchym i sprzyjaly rozwojowi stepow.

Co do przyczyny takiej zmiany klimatu niema nic pew-
nego; jedni przypisuja to wplywom kosmicznym, czyli astro-
nomicznym (zmiany polozenia ziemi wzgledem slonca, lub
zmiany temperatury slonca), inni przyczynom rellurycznym,
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czyli ziemskim (zmiany rozkladu ladéw i wéd, oraz Kkierunku
pradéw morskich). Trudno$¢ wyjasnienia jest tym wieksza, ze
same fakta nie sa dostatecznie wustalone: nie wiadomo np.
czy epoka lodowa powtarzala si¢ perjodycznie czy, nie; a tak-
ze, czy wystepowala rownocze$nie na obu poétkulach, czy
kolejno.

D) Organizmy (biosfera).
. Poziome i pionowe rozpostarcie biosfery.

Biosfera, t. j. obszar rozprzestrzenienia istot zyjacych,
przenika niby luZzna tkanina trzy sfery nieorganiczne (lito —
hydro—i atmosfere), w poblizu powierzchni ich zetkniecia
sie. Najdalej przenika ona w gore atmosfery i wglab hy-
drosfery, podczas gdy wglab litosfery si¢ga tylko w powierz-
chowne warstwy luznego gruntu, w szczeliny i jaskinie.

Twarde dno atmosfery, lad, jest dziedzina najobfitszego
zycia. Sama atmosfera jest mniej wiecej chwilowo dziedzing
tworéw latajacych: ptaki przelotne wznosza sie¢ do 5000 m.,
kondor krazy po nad najwyzszymi szczytami Kordyljerow,
wzbijajac si¢ do 8000 m., czlowiek w balonie wzniést sie
do 10500 m. Wglab gruntu zycie nie siega glebiej paru
metréw, wyjawszy jaskinie i kopalnie. Wglab hydrosfery prze-
ciwnie: wprawdzie, zycie roSlinne siega tylko tak gleboko,
jak wplyw S$wiatla, t. j. okolo 400 m., ale Zycie zwierzece
znaleziono daleko glebiej, bo na 6000 m. i zdaje sie, iz sie-
ga ono do najwiekszych glebin, zastepujac sobie brak $wia-
tla slonecznego S$wiatlem wlasnym: zwierze¢ta ciemnych gle-
bin przyS$wiecaja sobie niby latarkami. Olbrzymie ci$nienie
wody na tych glebokosciach jest zréwnowazone ciSnieniem
gazéw we wnetrzu ciala organizmow.

W Kkierunku poziomym biosfera w morzu tez nie napo-
tyka granicy, gdyz 16d w wysokich szerokosciach pokrywa
tylko wierzchnia warstwe wody, a w glebi temperatura nie
spada ponizej—2° lub—d0} przy ktérych woda morska jesz-
cze tam nie zamarza. Natomiast na ladzie wieczne S$niegi
w krajach polarnych (i w gérach) stawiaja biosferze zdaje
si¢ ostrzejsze granice; jednakze na dalekiej pélnocy, nawet
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po za 82° szer. znaleziono w Grenlandyi jeszcze do$¢ boga-
ta roS$linnosé, sluzaca za pozywienie wolom piZmowym. Pia-
ski pustyn nie stanowia absolutnej granicy, przerwy, lecz
raczej rozrzedzenie ,tkanek” biosfery, podobnie jak* wil-
gotne i gorace niziny zwrotnikowe stanowia jej wielkie
zgeszczenie (lasy wielopietrowe, pelne roslin pasorzytnych,
splatane ljanam). Tym sposobem biosfera na ladzie przed-
stawia jakby fale kolejnego wzmozenia i stlabniecia: po wzmo-
zeniu zwrotnikowem nastepuje oslabienie w pasie pustyn,
a po nowem wzmoZeniu w pasie umiarkowanym—nowe osla-
bienie w pasie zimnym.

II. Rozwdj organizmdw.

Organizmy z biegiem czasu, w ciagu dziejow ziemi, ule-
gaja zmianom. PowiedzieliSmy wyzej, Ze na miejsce dawnej
teorji katastrof (teorji Cartera), to jest naglych przewrotow,
przyjmowanych dla objasnienia dziejow ziemi, postawiono
w nowszych czasach teorje ewolucji, to jest powolnego roz-
woju.

Organizmy sq wiec produktem ewolucji, ewolucja za$
polega na ciaglym przystosowywaniu si¢ organizméw do wa-
runkéw otaczajacych, a to glownie pod wplywem walki o byt,
ktora usuwa jednostki nieodpowiednie, nieprzystosowane, a po-
zostawia przy zyciu odpowiednie, przystosowane—przeprowa-
dza tak zwany dobor naturalny.

Przytym, procz tego wplywu za posrednictwem walki
o byt—wplywu, wywolujacego przystosowanie, to jest posiada-
nie cech korzystnych dla zycia organizméw w danym otocze-
niu (teorja Darwina), otoczenie to wywiera tez wplyw bez-
posredni (teorja Lamarcka), wywolujacy nabywanie przez or-
ganizm w ciggu Zycia osobnika cech, nie majacych koniecznie
zwiazku z korzyScia,—nieraz nawet szkodliwych.

Z tego powodu dla zrozumienia zjawisk Zycia na ziemi,
dla zrozumienia form, sposobu zZycia i gieégraficznego rozkladu
organizméw musimy pozna¢ ich zalezno$¢ od otaczajacych
(gieograficznych) warunkéw.
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lll.  Zaleznos¢ organizméw od gieograficznych warun-
kéow ich kraju.

Warunki gieograficzne danego kraju okreslajg, cho¢ nie
zupelnie (jak to nizej zobaczymy), jego roslinnosé i zwierzeta
oraz jego florq i faung. ¥)

Najsilniejszy wplyw na organizmy wywiera klimat, grunt
i inne organizmy. Zastanowimy sie¢ z kolei nad zaleznoS$cia
organizméw od tych trzech czynnikéw.

a) Zaleznos¢ flory i roslinnosci od klimatu. RoSlir
jest przedewszystkim tak silnie zwiazana z temperaturq, e
otrzymala miano ,Zywego termometru.” Stad to ubozZenie
flory ku biegunom i ku gérze, albowiem wiele gatunkéw ro-
$lin nie przekracza pewnej szerokoS$ci gieograficznej (a do-
kladniej — pewnej izotermy), oraz pewnej wysokosci. Przy-
tym wazny wplyw ma nie tylko Srednia temperatura roczna,
ale i wielko§¢ rocznych wahan temperatury; stad wczeSci
roznica miedzy florami krain kontynentalnych i nadmorskich,
mimo nawet jednakowej S$redniej temperatury rocznej.

Jezeli nawet pewna roslina udaje si¢ w krajach, ma-
jacych rézne stosunki temperatury, to czas jej wegetacji:
kwitnienia, dojrzewania i t. d., jest wtedy roézny: opéznia sie
w krajach zimniejszych. Odwrotnie: rézne gatunki roslin
w danym Kkraju majg réiny czas wegetacji.

Niemniej silnie wplywaja na ro$liny stosunki wilgot-
nosci; przytym nie tyle absolutna ilo§¢ opadéw w ciagu roku,
ile ich rozklad na pory roku ma tutaj wplyw przewazajacy
(szczegélniej w klimatach gorgacych). Nierowny rozklad opa-
dow, mianowicie dlugo$¢ pory bezdeszczowej, utrudnia roz-
woj roslinnoSci drzewnej, sprzyja tylko trawiastej; stad po-
chodzi w znacznej czeSci zjawisko stepow, ktére przy zwiek-
szonej posusze przechodza w pustynie.

Przytym rosliny krajéow suchych odznaczaja sie szcze-
gélnemi organami lub wlasno$ciami, sluzacemi do obrony
przeciw posusze. Sa to najprzéd organy, sluzace jako rezer-

*) Nie sg to pojecia rownoznaczne: ro$linno$¢ np. jest to zbior
indywiduow, flora za$ to zbior gatunkow.
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woary wilgoci podczas suszy, a mianowicie wielkie korzenie
(rosliny cebulkowe), w ktérych przechowuje si¢ tyle wilgoci,
iz nieraz stluza one ludziom w pustyniach jako ,zZrodla ro-
slinne’l (np. Buszmanom w pustyni Kalahari). Powtére wiel-
kie, miesiste, obfite w sok, liScie (agawa, aloes), lub lodygi,
przyczym liscie przechodza w kolce (kaktusy); bombiaste
zgrubienie pni drzewnych (drzewo baniowate Australji). Dalej
wlasno$¢ weceiggania soli do swych sokéw, co utrudnia ulatnia-
nie (roSliny solne); pokrywanie si¢ krysztalkami soli, ktére
wciagajg wilgo¢ z powietrza, oraz pokrywanie si¢ materjalami
woskowateini lub Zywicznemi, ktére tez utrudniaja ulat-
nianie.

Wszystkie te zadziwiajace, jakby Swiadome, urzadzenia
tlomacza si¢ doskonale teorja doboru naturalnego: osobniki,
nie obdarzone temi wlasnosciami (lub tylko w malym sto-
pniu), ginely od wiekow w klimatach suchych, z czasem wiec
musialy si¢ w takich klimatach rozwinac¢ rosliny, posiadajace
te wlasnosci w wysokim stopniu, doskonale ,przystosowanell

Wreszcie ogélna cecha roslinnosci klimatéw suchych
jest ubéstwo, to jest mala ilo§¢ osobnikéw'. Zupelnie co in-
nego w krajach wilgotnych, z opadami obfitemi i calorocz-
nemu roslinno§é, szczegodlniej przy wspoludziale wysokiego
ciepla odznacza si¢ nadzwyczajna bujnos$cig; przykladem te-
go s3 nieprzebyte ,dziewicze” lasy dorzecza Amazonki, Kon-
go i archipelagu Malajskiego.

Wiatr tez wywiera wplyw na roSliny i to nie tylko po-
Srednio, jako roznosiciel temperatury i wilgoci, lub jako po-
chlaniacz tej ostatniej, ale i bezposSrednio, mechanicznie.
W ostatnim razie wplyw wiatru jest zwykle szkodliwy (wy-
jawszy przenoszenie pylku kwiatowego, oraz nasion). Silne
wiatry niszcza drzewa (lamigc je lub wyrywajac z Kkorze-
niem), czynia wiele krain bezleSnemi (pomimo dostatecznej
wilgoci); stosuje si¢ to szczegoélniej do krain nadmorskich,
gdzie sila wiatréw jest bardzo wielka (brak przeszkod), np.
wyspy Hebrydzkie, Faroer, Falklandzkie i t. d. Podob-
niez, wyjatkowo silny wiatr, bora, utrzymuje bezle$nos$¢ Kar-
stu. Wielka pomoca w tym niszczacym wplywie wiatru na
roslinno$¢ sa, unoszone przezen, ziarnka piasku (a nawet cale
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jego masy — diuny), oraz bryzgi slonej wody morskiej. Réz-
ne natezenie swiatia tez wywiera wplyw na flore: tak np.
w lasach zwrotnikowych, wskutek braku $wiatla wdole, nie-
ma trawr (a stad i zwierzat trawozernych).

b) Zaleznos¢ flory i roslinnosci od gruntu. Wiadomo,
ze rozne rodzaje gruntu, jak skalisty, piaszczysty, wapienny,
gliniasty, solny i t. d. maja wlasciwa sobie flore; nawet flora
woéd bywa roézna stosownie do zawartych w nich réznych cze-
$ci mineralnych.

Stosunki wilgotno$ci gruntu majg tez wazny wplyw w tym
wzgledzie: inna jest np. flora lak, a inna pol, wyzej wznie-
sionych i wskutek tego suchszych.

Charakterystyczna jest rzecza, Ze grunta szczelinowate,
przepuszczajgce szybko wode, oraz grunta zlozone ze zbyt
drobnych luznych czasteczek, nie sprzyjaja wzrostowi lasow:
bezlesnos¢ Karstu nalezy przynajmniej w czeSci przypisaé
znikaniu wody w szczelinach wapienia; grunta ldéssowe
w Azji i innych miejscach sa, mimo klimatu dostatecznie
wilgotnego, zwykle bezlesne, cho¢ w ich okolicach na innych
gruntach lasy rosna bujnie. Stad widaé, Zze nie wszystkie
stepy sa zjawiskiem klimatycznym.

Zalezno$¢ roslin od gruntu nie stanowi zreszta po wiegk-
szej czeSci praw powszechnych, lecz tylko lokalne, uwarun-
kowane stosunkami klimatycznemi: na takich samych grun-
tach, lecz w klimatach réznych, rosna rosliny rozne.

Wreszcie zalezno$¢ roslin, tak od klimatu jak i od gruntu,
komplikuje si¢ jeszcze stosunkami walki o byt: czasem pewna
forma ro$linna nie wystepuje w danej okolicy nie dlatego,
zeby klimat i grunt byly tam dlan nieodpowiednie, lecz dla
tego, ze dla innej formy roslinnej sa one jeszcze odpowied-
niejsze i z tego powodu pierwsza wr walce o byt z druga nie
zdola si¢ utrzymaé. Bezdrzewno$é¢ stepow np. moze by¢é
miedzy innemi skutkiem i tej okoliczno$ci. Ze od gruntu,
mianowicie od jego zyznoS$ci, zalezy ilo§¢ i bujno$¢ roslin,
to powszechnie wiadome.

¢) Zaleznos¢ fauny od klimatu. Zwierzeta, jakkolwiek
w mniejszym stopniu, niz rosliny, zaleza tez od klimatu. Wiel-
kie zimna lub wielkie goraca, susza lub wilgoé, szkodza wie-
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lu formom zwierzecym i uniemozliwiajg ich egzystencje w wie-
lu krajach. Tak np. malpy, wiekszos¢ wezy, korale nie zno-
sza klimatu zimnego; renifery i niedZwiedzie biale — gorace-
go; slonie nie znosza suszy, wielblady — wilgoci i t. d.
Zalezno$¢ ta jest czesto tak Scisla, ze niektore zwierzeta
wskutek tego wykluczajg si¢ wzajemnie: renifer z malpa; slon
z wielbladem i t. p. Wilgoé¢ w polaczeniu z gorgcem sprzy-
ja szczegéln/ej rozwojowi gadow i owadéw (dorzecze Ama-
zonki, Nilu Bialego). Przytym klimat wywiera tez wplyw na
rézne cechy zwierzat, szczegdlniej na owlosienie. Zwierzeta
polarne i gorskie maja uwlosienie (i upierzenie) bujne (zwie-
rzeta Syberji i Ameryki Arkycznej, dostarczajace cennych
futer; dalej: edredon, kozy tybetanskie).

Odwrotnie: zwierzeta krain goracych sa czesto pozba-
wione uwlosienia, np. wielkie gruboskérne Afryki réwnikowej.
Jakkolwiek posucha zwierzetom bezpoSrednio mniej szkodzi
niz roflinom, to jednak dla niektérych, zwlaszcza dla ryb,
jest zabéjcza; i tutaj jednak spotykamy, podobnie jak u ros-
lin, objaw wytwarzania specyalnych ochronnych organéow:
w krajach, gdzie w pewnej porze wody wysychaja, jak
w Australji i Afryce, spotykamy ryby Ilgdowe, ktére wyrobi-
ly sobie pluca do oddychania powietrzem.

d) Zaleznos¢ fauny od gruntu. Zalezno$¢ fauny od
gruntu jest mniejsza, niz zalezno$¢ flory, daje si¢ jednak
dostrzegaé¢, np. u $limakow, budujacych swe muszle z wapie-
nia. Tak np. wyspa Dominika w Antyllach, zloZzona ze skal
wulkanicznych, jest bardzo uboga w S$limaki, ktére przytym
sa tu bardzo drobme; tymczasem sasiednie wyspy, zloZone ze
skal wapiennych, obfituja w $limaki. Na wapiennej Jurze
Krakowskiej grunt w wielu miejscach jest literalnie usiany
muszlami. W Lesie Czeskim, granitowym i gnejsowym, by-
dlo na pastwiskach, pozbawionych wapna, ma kosci nadzwy-
czaj stabe i drobne.

Do zaleznos$ci zwierzat od gruntu mozna zaliczyé tez
zalezno$¢ ich od wody: fauna wdéd slodkich jest inna niz slo-
nych; ryby, ktore rzekami dostaja si¢ do jezior bardzo slo-
nych (Martwe, Ab-Istada, Kara-Bugas), gina tam. Tylko po-
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