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Występowanie wody na Ziemi

4
Woda może występować w 3 stanach skupienia

Woda jako zasób i środowisko życia organizmów  
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Występowanie wody na Ziemi
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Skład chemiczny naszej galaktyki (Droga Mleczna)
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Woda w stanie płynnym w układzie słonecznym?
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Skąd woda na Ziemi?

https://www.youtube.com/watch?v=81FZD6aDobk
12

Skąd woda na śródlądziu?
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Promieniowanie słoneczne  
dociera nierównomiernie do różnych miejsc 

na powierzchni Ziemi wprawiając w ruch atmosferę

https://montessorimuddle.org/2011/04/21/global-atmospheric-circulation-and-biomes/
14

Sezonowe zmiany warunków termicznych powodują
cykliczne zmiany ilości opadów



Rozkład opadów atmosferycznych

Figure 6 from A multidisciplinary framework to derive global river reach classifications at high spatial resolution. 
Ouellet Dallaire et al 2019 Environ. Res. Lett. 14 024003 doi:10.1088/1748-9326/aad8e9

Gdzie występują rzeki?



Gdzie występują jeziora? Globalne rozmieszczenie wód śródlądowych
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Sezonowe zmiany warunków termicznych i intensywności 
opadów mogą wpływać na trwałość wód śródlądowych   
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Permanent

10 years

Never dries out

Typologia środowisk wodnych ze względu na ich trwałość
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Śródlądowe wody powierzchniowe

• płynące (lotyczne) - cieki

• stojące (lenityczne) – zbiorniki 
wodne (przepływowe lub bezodpływowe)

Ukształtowanie terenu, rodzaj 
podłoża i intensywność opadów 

determinują typ wód śródlądowych

Cieki
wody powierzchniowe przemieszczające się względem otoczenia pod 

wpływem siły ciężkości w wyżłobionym korycie

źródłoźródło

Ujście
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Dolina rzeczna – wklęsła forma terenu o wydłużonym kształcie i wyraźnie wykształconym
dnie, otoczona z dwóch stron wzniesieniami

wododział wododział
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Działalność erozyjna i akumulacyjna płynącej wody

https://www.youtube.com/watch?v=8a3r-cG8Wic
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Rodzaj podłoża



https://www.youtube.com/watch?v=vLZElIYHmAI&ab_channel=PracticalEngineering

https://www.youtube.com/watch?v=UBivwxBgdPQ&ab_channel=PracticalEngineering

28https://www.youtube.com/watch?v=8a3r-cG8Wic
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Cieki stałe a okresowe



Ilość wody w ciekach (przepływ i poziom lustra 
wody) może podlegać silnym wahaniom w czasie

Intensywność opadów a sieć
rzeczna w Polsce
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Zbiorniki wodne

Naturalne lub sztuczne zagłębienia terenu 
wypełnione wodą, charakteryzujące się
stosunkowo wolnym przepływem wody
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Zbiorniki wodne 
• Bezodpływowe

• Odpływowe

Intensywność wymiany wody 
(tempo wymiany wody w skali rocznej)



Średni czas retencji wody w jeziorach

DOI: 10.1038/ncomms13603 | www.nature.com/naturecommunications
36

Odpływowe
j. Bulungkul
0,2 ppt

Bezodpływowe
j. Sasykul
59ppt

Odpływ ma znaczenie 



Większość wód jeziornych zgromadzona w niewielkiej 
liczbie dużych jezior

DOI: 10.1038/ncomms13603 | www.nature.com/naturecommunications

Global lake volume distribution

DOI: 10.1038/ncomms13603 | www.nature.com/naturecommunications



Wielkie słone jeziora Kaspijskie, Aralskie, Bałchasz, zasilane przez rzeki,
leżą w środku pustyni

DOI: 10.1038/ncomms13603 | www.nature.com/naturecommunications



subarktyczny krajobraz
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Jeziora w Polsce są mniej jednorodnie rozmieszczone niż rzeki
Powód?



Krajobraz młodoglacjalny Spitsbergen 2024r.
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Większość jezior polodowcowych to nietrwałe 
ekosystemy w geologicznej skali czasu
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biogeny

biogeny

biogeny
biogeny

biogenybiogeny

Większość jezior polodowcowych to nietrwałe 
ekosystemy w geologicznej skali czasu
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Jeziora w Polsce są mniej jednorodnie rozmieszczone niż rzeki
Powód?





Bilans wodny niewielkiego akwenu

52wartość S <2  - mała podatność na degradację
wartość S =>2  - duża podatność na degradację

Powierzchnia zbiorników wodnych determinuje ilość energii słonecznej 
docierającej do ekosystemu, intensywność wymiany gazowej z atmosferą
oraz ekspozycję na działanie wiatru

Powierzchnia zlewni: decyduje o wpływie otoczenia na jezioro: większa 
zlewnia to krótszy czas retencji i większy spływ biogenów do jeziora, krótszy 
czas życia, wyższa produktywność ekosystemu

[m -1]

Głębokość – determinuje pojemność (objętość), wpływa na liczbę
mikrosiedlisk, stratyfikację termiczną, produktywność

Istotne cechy zbiorników wodnych



Różny kształt mis jeziornych

Izobaty  - linie łączące miejsca o tej samej głębokości 54

Długość linii brzegowej (l) –
długość brzegu mierzona wzdłuż
izobaty 0 m (wzdłuż linii brzegu)

Wskaźnik rozwinięcia linii 
brzegowej – iloraz długości linii 
brzegowej (l) i obwodu koła o 
powierzchni równej powierzchni 
jeziora (A0) 



Długi Staw tatrzański  Wo=0,31 

Hśr=
V
P Wo=

P2

V
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Udział jezior o różnej głebokości w Polsce
posiadających mapy batymetryczne n=2500
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Zadanie 1
Wyznacz powierzchnię zlewni bezpośredniej i pośredniej

jeziora Morskie Oko

https://polska.geoportal2.pl/map/www/mapa.php?mapa=polska 60

Metodyka wyznaczania zlewni na mapie 
topograficznej
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Zadanie 2b

Oblicz wartość współczynnika Schindlera dla  
Czarnego Stawu Pod Rysami w Dolinie Rybiego 
Potoku w Tatrach

https://polska.geoportal2.pl/map/www/mapa.php?mapa=polska/?gpmap=gp0

[m -1]

Zadanie 3a

Uzupełnij brakujące w załączonej tabeli 
morfometrycznej, wymienione niżej wartości 
parametrów charakterystyki jeziora Roś koło 

Pisza
Do rozwiązania zadania użyj wartości z 

tabeli oraz narzędzia – „zmierz odległość” w 
Google Maps lub pomiary w geoportal

http://mapy.geoportal.gov.pl/imap/?gpmap=
gp0

Dopuszczalny błąd pomiaru 5%.
Powierzchnia jeziora- P= ………….ha
Średnia głębokość hśr = …………m

Długość linii brzegowej l= ………….m
Wskaźnik rozwinięcia linii brzegowej 

K = ………………



(m/ha)

Zadanie 4

Oblicz wskaźnik rozwinięcia linii brzegowej  jeziora Roś oraz jeziora Wielki 
Staw Polski w Dolinie Pięciu Stawów Polskich wg wzoru:

Wskaźnik rozwinięcia linii brzegowej – iloraz długości linii brzegowej (l) i 
obwodu koła o powierzchni równej powierzchni jeziora (A0) 
Do rozwiązania zadania użyj narzędzia pomiary w usłudze geoportal
http://mapy.geoportal.gov.pl/imap/?gpmap=gp0
Dopuszczalny błąd pomiaru 5%.
Wartość wskaźnika K dla jez. Roś = ……….
Wartość wskaźnika K dla jez. Wielki Staw Polski = ……….

Porównaj oba wskaźniki i napisz, z czego wynikają ewentualne różnice
pomiędzy obliczonymi wartościami?
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Zadanie 5
Oblicz wartość wskaźnika rozwinięcia rzeki Wkry na odcinku od 
miejscowości Sochocin do ujścia do rzeki Narwi oraz wskaźnik 

rozwinięcia rzeki Kamiennej na odcinku od Szklarskiej poręby do 
ujścia do rzeki Bóbr 

Do rozwiązania zadania użyj narzędzia pomiar odległości w Google
Maps.

Dopuszczalny błąd pomiaru 5%.

Porównaj oba wskaźniki i napisz, która rzeka ma większy wskaźnik i dlaczego?
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