06.03.2021r., kl. llaz

Test z dzialu- Hydrosfera (praca dodatkowa)
https://www.geografia24.eu/geo400_zadania_fizyczna/HYDROSFERA _02_test.pdf

Temat 1: Lodowce gorskie na Ziemi. Ladolody i wieloletnia zmarzlina

https://www.geografia24.eu/geo_prezentacje_pr_1/301_4 hydrosfera/rl_4 05a.pdf
https://epodreczniki.pl/b/formy-wystepowania-lodu-na-ziemi/P1BTZQOTi
https://epodreczniki.pl/b/dlaczego-w-tatrach-nie-rodza-sie-lodowce/PAhhhNS8L

W zeszytach:

1. Warunki powstawania lodowcow.

2. Sposob powstawania lodu lodowcowego

3. Wystepowanie i typy lodowcow gorskich

4. Pojecie 1 wystepowanie wspotczesnych ladolodow
5. Wieloletnia zmarzlina- pojecie i wystepowanie

Temat 2: Wody podziemne- charakterystyka.

https://www.geografia24.eu/geo_prezentacje_pr_1/301 4 hydrosfera/rl_4 06a.pdf
https://epodreczniki.pl/b/uwarunkowania-wystepowania-wod-podziemnych/PgoHrbUy3
https://epodreczniki.pl/b/wykorzystanie-wod-podziemnych-w-gospodarce-wykorzystanie-
gospodarcze-wod-podziemnych/P8lcZtuHh

Temat 3: Budowa wnetrza Ziemi.
https://www.geografia24.eu/geo_prezentacje_pr_1/301_5 procesy_endogeniczne/rl 5 0la.pdf
https://epodreczniki.pl/a/budowa-wnetrza-ziemi/DVMc6Vid8

https://www.geografia24.eu/geo_prezentacje_pr_1/301_5 procesy_endogeniczne/_testy/rl_5 01al0/i
ndex.html

W zeszytach:

1. Metody badania wnetrza Ziemi

2. Zmiana temperatury i ci$nienia wraz z gltgbokoscia
3. Gtowne cechy budowy wnetrza Ziemi

LODOWCE

Lodowiec jest to nagromadzenie na powierzchni terenu duzej masy lodu, ktora, pod wpltywem
wlasnego cigzaru, powoli porusza si¢ w dot. Tworzy si¢ powyzej granicy wiecznego $niegu

Ladolod (lodowiec kontynentalny) jest to rozlegta, jednolita pokrywa lodowa, zajmujaca duze
powierzchnie kontynentu. Porusza si¢ we wszystkich kierunkach od najwyzszego wzniesienia.
Obecnie na Ziemi istniejg dwa ladolody - na Grenlandii i na Antarktydzie.

Léd jest to woda w staltym stanie skupienia. Tworzy sie, gdy temperatura powietrza spada ponizej

0°C. Proces ten polega na zamarzaniu (przej$cie wody z postaci cieklej
w 16d), resublimacji (przejscie pary wodnej w 16d) lub rekrystalizacji (przemiana $niegu w 16d).


https://www.geografia24.eu/geo400_zadania_fizyczna/HYDROSFERA_02_test.pdf
https://www.geografia24.eu/geo_prezentacje_pr_1/301_4_hydrosfera/r1_4_05a.pdf
https://epodreczniki.pl/b/formy-wystepowania-lodu-na-ziemi/P1BTZQOTi
https://epodreczniki.pl/b/dlaczego-w-tatrach-nie-rodza-sie-lodowce/PAhhhNS8L
https://www.geografia24.eu/geo_prezentacje_pr_1/301_4_hydrosfera/r1_4_06a.pdf
https://epodreczniki.pl/b/uwarunkowania-wystepowania-wod-podziemnych/PgoHrbUy3
https://epodreczniki.pl/b/wykorzystanie-wod-podziemnych-w-gospodarce-wykorzystanie-gospodarcze-wod-podziemnych/P8IcZtuHh
https://epodreczniki.pl/b/wykorzystanie-wod-podziemnych-w-gospodarce-wykorzystanie-gospodarcze-wod-podziemnych/P8IcZtuHh
https://www.geografia24.eu/geo_prezentacje_pr_1/301_5_procesy_endogeniczne/r1_5_01a.pdf
https://www.bryk.pl/slowniki/slownik-geograficzny/89575-lodowiec
https://www.bryk.pl/slowniki/slownik-geograficzny/89546-ladolod

Lodowce i ladolody powstajg w miejscach znajdujacych si¢ powyzej tzw. granicy wiecznego
$niegu (linii, granicy wieloletniego $niegu). Jest to linia, powyzej ktorej wigcej $niegu przybywa
niz topnieje w ciggu roku. Na takich obszarach, kolejne warstwy gromadzacego

sie $niegu wywierajg nacisk na warstwy lezace ponizej, $nieg ten podlega naprzemiennym
procesom topnienia i zamarzania, co w konsekwencji prowadzi do jego przemiany w firn. Miejsca
tworzenia si¢ firnu nosza nazwe pol firnowych. W wyniku narastajacego cisnienia na dolne

warstwy firnu dochodzi do przeksztalcenia si¢ go w 16d firnowy, a nastepnie w 16d lodowcowy.

Lodowce s3 ciatami plastycznymi, tzn. podlegaja ciagtemu ruchowi. Wszedzie tam, gdzie

16d zalega na pochylym podtozu, nastepuje jego zeslizgiwanie si¢ w dot. Proces tego zeslizgiwania
nosi nazwe §lizgu dennego. Bardziej powszechny jest jednak tzw. ruch wewnetrzny lodu,
polegajacy na wyciskaniu warstw wewnetrznych lodu na skutek nacisku warstw nadlegtych.

W wysokich goérach, powyzej granicy wiecznego $niegu, tworza si¢ lodowce gorskie. Sktadaja

si¢ one z pola firnowego oraz j¢zora, badz jezoréw lodowcowych. Jezory lodowcowe sa to
poruszajace si¢ w dot dolinami gorskimi, pod wpltywem sily grawitacji, czesci lodowca, ktore
schodzg zazwyczaj ponizej granicy wiecznego $niegu. W wyniku wykroczenia poza tg granice
lodowiec podlega procesowi tzw. ablacji, czyli topnienia oraz sublimacji, czyli przejscia
bezposrednio w stan gazowy. Jesli jednak dostawa lodu przewyzsza topnienie czoto lodowca
przesuwa si¢ do przodu, tzn. nastepuje transgresja lodowca. Niekiedy dochodzi do wydostania

si¢ lodowcow gorskich z dolin i rozlewania sig¢ ich na przedpolu gér. Wowczas, w wyniku
potaczenia si¢ kilku tego typu lodowcow gorskich, dochodzi do utworzenia si¢ rozlegtego lodowca
piedmontowego.

Inng formg wystepowania lodu na powierzchni Ziemi sg ladolody. Tworza one rozlegle czapy
lodowe na powierzchni kontynentow. W wyniku ich nacisku na podtoze dochodzi do obnizana

si¢ ladu, tzw. glacjoizostazji. Najwiekszg pokrywa lodowa na Ziemi jest 1adoldéd Antarktydy. Jego
grubos¢ przekracza 3 000 m. Jest on w nieustannym ruchu, ktéry wynika z naporu gérnych warstw
lodu na dolne, na skrajach czaszy lodowej. W ten sposob dochodzi do tworzenia si¢ tzw. lodowcow
szelfowych, czyli pokryw lodu unoszacych si¢ na powierzchni wody na skraju ladolodu. Koncza
si¢ one stromymi urwiskami, tzw. lodowymi klifami. U czota tych lodowcoé6w dochodzi

do odrywania sig¢ tafli lodu, czyli tzw. cielenia si¢ lodu. Oderwane tafle lodowe nosza nazwe gor
lodowych. Plywajg one niesione pragdami morskimi i wiatrami po oceanach, az w wyniku
rozpadania sig¢ i topnienia po dostaniu si¢ w nizsze, cieplejsze szerokosci geograficzne, dochodzi
do ich catkowitego zaniku.

Wspotczesne ladolody Antarktydy i Grenlandii s pozostatoscig ostatniej epoki lodowcowej, ktora
miala miejsce w plejstocenie. Podczas jej trwania ogromne obszary Europy, Azji i Ameryki
Potnocnej pokryte byty ladolodem. Po ich bytnos$ci rozlegte obszary charakteryzuja

si¢ dzisiaj rzezbg polodowcowsa

Lodowce i 1adolody pokrywaja obecnie okoto 10% powierzchni kontynentow. Gromadza one okoto
24 mln km?® wody stodkiej, co stanowi 1,1% hydrosfery i okoto 96% lagdowych
wod powierzchniowych.

Naukg zajmujaca si¢ badaniem lodowcow i ladolodow jest dziedzina hydrologii - glacjologia.


https://www.bryk.pl/slowniki/slownik-geograficzny/89231-firn
https://www.bryk.pl/slowniki/slownik-geograficzny/89274-glacjologia

W ostatnich 2 milionach lat (w plejstocenie) 32% powierzchni ladow na Ziemi byto objete
zlodowaceniem. Wspotczesnie ok. 75% objetosci plejstocenskich lodowcow stopito sig, gdyz
zyjemy w interglacjale. Do dnia dzisiejszego przetrwaly tylko 2 ladolody (grube — do 3-4 km
warstwy lodu przykrywajgce znaczne czeSci kontynentéw) - antarktyczny (14 min km2) i
grenlandzki (1,7 mln km2). Poza nimi wystepuja tarcze lodowe, podobne d ladolodéw, ale znacznie
mniejsze (np. na Islandii i Ziemi Baffina) oraz lodowce gorskie.

W gorach w zaglebieniach terenu, tam gdzie opady $niegu przewazaja nad topnieniem, pod
wplywem temperatury, duzej wilgotnosci powietrza i pod wplywem ci$nienia nadlegltych

warstw, $nieg zmniejsza swa objetos¢, krystalizuje i stopniowo przeksztatca si¢ wpierw

w firn (zbity $nieg ziarnisty), a nastgpnie w 1od.

Lodowiec Aletsch w Alpach Bernenskich; autor, Zrédto: www.flickr.com/photos/josimon

Warunki sprzyjajace powstawaniu lodowcow panuja przede wszystkim w strefie podbiegunowej
oraz wysokich gorach wszystkich stref klimatycznych, powyzej granicy wieloletniego $niegu (jest
to wysokos$¢ powyzej ktorej wigcej Sniegu spada niz si¢ topi). Przebieg tej granicy na Ziemi zalezy
od klimatu i uksztaltowania terenu. Najwyzej sigga w strefie miedzyzwrotnikowej 1 w klimacie
zwrotnikowym suchym.

Wyrdzni¢ mozna kilka typow lodowcow gorskich. Naleza do nich:

- lodowiec alpejski — sktada si¢ z jednego pola firnowego, z ktorego sptywa jeden jezor lodowcowy
(Alpy, Andy, Kaukaz);

- lodowiec fieldowy (norweski) — lodowiec o rozlegtym polu firnowym i wypuktym ksztalcie, z
pola lodowego sptywaja w roznych kierunkach krotkie jezory (Ptw. Skandynawski, Islandia,
Spitsbergen, Ziemia Ognista);



- lodowiec piedmontowy (podgoérski) — lodowiec powstaty przez potaczenie si¢ kilku jezorow
lodowcowych na przedpolu gor (Patagonia, Alaska).

Lé6d pokrywa rowniez obszary morskie (12% powierzchni oceanéw). Powstat on z zamarzania
wody morskiej i ma grubos¢ do kilku metrow. Lody morskie przez caty rok pokrywaja cz¢$¢ Morza
Arktycznego. Poza lodem trwalym wody arktyczne i antarktyczne pokrywa tez ruchomy pak
lodowy. Pochodzenie kontynentalne majg lodowce szelfowe — cze$¢ brzezna ladolodu lub lodowca
piedmontowego zanurzona w wodzie morskiej, miejscami wsparta na dnie, zasilana z wnetrza ladu;
ma ptaski ksztalt i niewielki spadek, konczy si¢ lodowym klifem, zwanym rowniez barierg lodowa,
od ktorej odrywaja si¢ gory lodowe.

Lodowiec na Islandii; autor: Idalia Skalska (2008), zrodto: www.idalia.pl

Na wielu obszarach pétkuli potnocnej wystepuje wieloletnia (wieczna) zmarzlina, zwana tez
czasem zlodowaceniem podziemnym. Jest to zjawisko ciggtego (latem 1 zimg) utrzymywania si¢
czesci skorupy ziemskiej w temperaturze ponizej 0°C. Obejmuje ona wigkszos$¢ Alaski, pdinocng
Kanadg 1 2/3 Syberii (na wschodzie Syberii sigga az do Mongolii.

W strefie klimatéw okotobiegunowych woda podziemna jest zamarznigta. Jest to tzw. wieczna
zmarzlina (marzto¢). Obszary objete zmarzling zajmuja 14% ladow. Srednia roczna temperatura
powietrza na tych obszarach jest uyjemna. Grubo$¢ wiecznej zmarzliny wynosi zazwyczaj kilkaset
metrow. W czasie krotkiego lata gorna cze$¢ zmarzliny (tzw. warstwa czynna) rozmarza do
glebokosci 3-4 metrow.

Wody podziemne

Wody znajdujace si¢ pod powierzchnig ziemi moga powstawac na cztery sposoby:

- wody infiltracyjne - zdecydowana wigekszo$¢ wod podziemnych to wody opadowe lub
roztopowe, ktore wsigkty pod powierzchni¢ ziemi;



- wody kondensacyjne - to wody, ktore powstaly w wyniku skraplania si¢ pary wodnej na
powierzchni lub w gruncie;

- wody juwenilne - powstaja na obszarach wulkanicznych jako efekt krzepnigcia magmy;

- wody reliktowe - to wody z dawnych epok geologicznych uwig¢zione w skatach na duzych
glebokosciach.

Wsigkajaca woda opadowa napotyka na swojej drodze warstwe nieprzepuszczalng, ponad ktorg si¢
gromadzi. Wszystkie szczeliny i pory skalne wypelnione sg woda. Jest to

strefa saturacji lub nawodnienia. Gorng granicg strefy saturacji jest zwierciadlo wody
gruntowej. Miedzy powierzchnig ziemi a zwierciadlem wody gruntowej znajduje si¢

strefa aeracji lub napowietrzenia. W strefie tej w szczelinach i porach skalnych oprocz wody
znajduje si¢ powietrze atmosferyczne.

Warstwa skalna, w ktérej znajduje si¢ woda podziemna, nosi nazwe warstwy wodonos$ne;j.
W strefie napowietrzenia mozemy wyr6znic¢ nastepujace rodzaje wod podziemnych:
- woda glebowa - znajdujaca si¢ w glebie;

- woda wsigkajaca - przemieszczajaca si¢ pod wpltywem sily przyciggania ziemskiego od
powierzchni ziemi do zwierciadta wod gruntowych;

- woda zaskérna - gromadzaca si¢ w strefie napowietrzenia nad warstwa skal nieprzepuszczalnych.
Na ogot wystepuje ptytko pod powierzchnig ziemi. Jej temperatura zmienia si¢ w zaleznosci od
temperatury powietrza;

- woda kapilarna (wloskowata) - woda podsigkajgca, wznoszaca si¢ do gory w bardzo cienkich
szczelinach skalnych. Wystepuje nad zwierciadlem wody gruntowej i zaskorne;.

W strefie nawodnienia wyrdézniamy dwa rodzaje wod:

- woda gruntowa - gromadzgca si¢ nad warstwg nieprzepuszczalng. Aktywnie uczestniczy w
krazeniu wod. Jej temperatura na ogot jest rOwna $redniej rocznej temperaturze powietrza na danym
obszarze. Temperatura ta jest stala i nie ulega sezonowym zmianom,;

- woda glebinowa - znajduje si¢ na duzych gtebokosciach najczgséciej pod powierzchnig warstw
nieprzepuszczalnych. Stanowi okoto 93% wszystkich wod podziemnych.

Specyficznym rodzajem wod glebinowych sg wody artezyjskie. Aby powstaty niezbedny jest
szczegolny uktad warstw skalnych.



Basen artezyjski

Wody artezyjskie powstaja pomiedzy nieckowato utozonymi warstwami nieprzepuszczalnymi. Po
przebiciu gornej warstwy nieprzepuszczalnej woda wyptywa na powierzchni¢ pod wlasnym
ci$nieniem zgodnie z zasada naczyn potaczonych. Jezeli woda po przebiciu warstwy
nieprzepuszczalnej podptynie do gory, lecz nie wyptynie na powierzchni¢ mamy do czynienia z
woda subartezyjska.

Budowa i wlasciwos$ci wnetrza Ziemi.

Whnetrze Ziemi jest bardzo trudne do poznania z uwagi na olbrzymia temperature 1 wysokie ci$nienie

panujace w jej wnetrzu, a takze z uwagi na niemozno$¢ dotarcia cztowieka do jej wnetrza. Najglebsze

odwierty geologiczne na §wiecie to zaledwie kilkanascie kilometréw, najglebsze kopalnie §wiata to

kopalnie diamentéw w RPA, gdzie cztowiek schodzi na prawie 4 kilometry, ale glebiej juz poznad

wnetrza Ziemi z autopsji si¢ nie da. Natomiast $rednia dtugo$¢ promienia ziemskiego to 6371 km,

czyli w wyniku obserwacji mozemy pozna¢ zaledwie minimalng cze¢$¢ budowy Ziemi, reszta za$ to

hipotezy.

Metodami badania wnetrza Ziemi sg obserwacje fal sejsmicznych powstajacych w wyniku trzesien

Ziemi 1 wybuchow wulkanéw, ktorych zmienna predkos¢ $wiadczy o niejednolitosci warstw

wystepujacych wewnatrz Ziemi. Dodatkowych informacji dostarcza badanie skladu law

wydobywajacych si¢ na powierzchni¢ Ziemi, a takze obserwacje 1 badania szczatkow meteorytow

ktére spadaja na Ziemi¢ z kosmosu.

Zasadniczo w budowie Ziemi wyrdznia si¢ trzy gldwne warstwy:

LITOSFERA (SKORUPA ZIEMI) — warstwa zbudowana z dwdch sfer:

e Sial - inaczej warstwa granitowa, zbudowana z dwoch glownych pierwiastkéw krzemu-Si i

glinu-al., warstwa nieciagta, wystepujaca tylko pod ladami;

o Sima - inaczej warstwa bazaltowa, sktad krzem a miejsce glinu zastepuje magnez-mg, warstwa
ciggla wystepujaca zarowno pod ladami jak i pod oceanami, o wigkszej gestosci, panuje tam
Wyzsze cisnienie 1 temperatura



Sial od simy oddziela powierzchnia niecigglosci Conrada, natomiast catg litosfer¢ od nastepnej duzej
warstwy tj. plaszcza Ziemi, oddziela powierzchnia nieciggtosci Moho. Grubos¢ litosfery waha si¢ od
kilkunastu do kilkudziesieciu kilometrow.

PLASZCZ ZIEMI — warstwa zbudowana z dwoch czes$ci:

e Plaszcz gorny (Crofesima) —buduja go cztery gtdwne pierwiastki: chrom, zelazo, krzem 1 magnez,
siega $rednio do glebokosci 700 km;

e Plaszcz dolny (Nifesima) — w miejsce chromu pojawia si¢ nikiel, systematycznie wzrasta
ci$nienie i temperatura, konczy si¢ na gtgbokosci okoto 2900 km (_+4 km); plaszcz o jadra Ziemi
oddziela tzw. strefa nieciaglosci Gutenberga

JADRO ZIEMI ( NIFE) na ktore sktadaja si¢ dwie czgsci :

e Jgdro zewnetrze — w stanie plynnym, ma posta¢ plazmy, siega do glgbokosci okoto 5100 km;

e Jgdro wewnetrzne — ma charakter ciata statlego, prawdopodobnie z powodu olbrzymiego
ci$nienia, ci$nienie to ocenia si¢ na okoto 3 mln atmosfer ( 300 000 MPa); natomiast
temperatura moze osiggac¢ prawdopodobnie 4500-5000 stopni Celcjusza

W miar¢ wzrostu gleboko$ci we wnetrzu Ziemi zmienia si¢ temperatura, ktora srednio wzrasta o 1

stopien na 33 m. ( stopien geotermiczny).




WASWNZIZ YaHONS _




