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Land hemisphere Water hemisphere
46.4% Land 11.6% Land
53.6% Water 88.4% Water
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@ WSZECHOCEAN POKRYWA 71% powierzchni Ziemi - 361,3 min km?:

OCEAN SPOKOJNY (178,7 min km?, 49,5% powierzchni wszechoceanu),

OCEAN ATLANTYCKI (91,7 min km? i 25,4%),

OCEAN INDY)SKI (76,2 min km? i 21,1%),
OCEAN ARKTYCZNY (14,7 min km? i 4%).

na POLKULI POENOCNE) - 60,6% powierzchni,

na POLKULI POLUDNIOWE] - 81,6 %,

OCEAN SPOKOJNY (53%),
OCEAN ATLANTYCKI (24,7 %),
OCEAN INDY)SKI (21%),
OCEAN ARKTYCZNY(I,3%)
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| ,) Typy morz

Morza otwarte: potgczone z oceanem bardzo szeroko (np.
Morze P6tnocne)

Morza zamkniete: ograniczone ciesning (np. Battyk)
Morza przybrzezne: oddzielone od oceanu archipelagami
wysp lub potwyspami (Morze Potudniowo-Chinskie)
Morza miedzywyspowe: lezgce miedzy wyspami (Morze
Archipelagu Sundajskiego, Morze Celebes)

Morza migedzykontynentalne: lezace miedzy
kontynentami (Morze Srodziemne, Morze Czerwone)

Morza wewnatrzkontynentalne: obejmowane brzegami
jednego kontynentu (Morze Bafttyckie, Morze Czarne)



1. PRZYBRZEZNE 2. SRODLADOWE (SRODZIEMNE)
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3. MIEDZYWYSPOWE

2. SRODLADOWE (SRODZIEMNE)

b. MIEDZY-KONTYNENTALNE ‘



SRL)}:hy wody morskiej:

- falowanie,

*prady przybrzezne,
*prady plywowe,

* prady oceaniczne.



diugosc fali

Falowanie
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~ fale oscylacyjne fale translacyjne Zmyw
grzywacze
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Prady przybrzezne:

v’ prady litoralne- wzdluz
brzegu

v’ prady powrotne
(denne I powierzchniowe),

v’ prady wstepujace.



d litoralny (wzdtuz brzegowy)
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Jezeli na potkuli pétnocnej wiatr wieje w kierunku réwnika wzdtuz wschodniego brzegu
oceanu (a na potkuli potudniowej — wzdtuz brzegu zachodniego), to sita Coriolisa
odchyla wywotany nim prad wzdtuzbrzegowy w strone otwartego morza i ciepte wody
powierzchniowe oddalaja sie od ladu. Niedobdr wody przy brzegu jest uzupetniany
przez doptywajgcy od dotu chtodniejszg wode gtebinowg — tworzy sie wiec prad
wstepujacy (upwelling).Prady wstepujace wynoszg na powierzchnie bogate w sktadniki
odzywcze wody gtebinowe, co sprzyja intensywnej produkcji planktonu. Dlatego
najlepsze towiska ryb sg potozone w rejonach przybrzeznych, gdzie wystepujg prady
wstepujgce (np. wschodni skraj Oceanu Spokojnego u wybrzezy Peru, zachodnie
wybrzeza Standéw Zjednoczonych i zachodnie wybrzeza Afryki Potudniowej).
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7 | PLYWY NAJWIEKSZE (SYZYGIJNE)
F wystepujg, gdy grawitacja Sforica
wzmaga efekt sity odsrodkowej Ziemi

Grawitacja
Ksiezyca

Odksztafcenie
ptywowe
spowodowane
grawitacja
KsieZzyca

} ‘\ > '

PLYWY MALE
(KWADROWE)

Orbita Ziemi

5=

o

—

PLYWY MALE
(KWADROWE)

<

Orbita Ksiezyca

i) Ksiezyc
Ziemia

Qdksztafcenie

 plywowe
spowodowane

sitq\odsrodkowa
. \ Ziemi
Odksztafcenie
plywowe

spowodowane

grawitacja\

Storica

e
.

Grawitacja
Stonca

PLYWY NAJWIEKSZE (SYZYGIINE).
wystepuja takze, gdy grawitacja Sforca —
sumuje sie z grawitacjg Ksigzyca
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Potozenie Stonca Ziemi Ksiezyca

Przebieg linii brzegowej (wyspy zmniejszajg
ptywy)

Rodzaj zbiornika (zamkniety, otwarty)
Uksztattowanie wybrzeza (wysokie, niskie)
Zasolenie i Klimat (gestos¢ wody morskiegj)
Gtebokos¢ wody

Wptyw wod rzecznych zmniejszajace fale
ptywowag

Pokrywa lodowa




Zat Fundy O. Kanada

Rio
Galleros
Severn

Port
Granville

Gdynia

15,4 m
Atlantycki
O. Argentyna 14,0
Atlantycki
Kanat W. 13,1
Bristolski Brytania
La Francja 12,6
Manche
Zat Polska 0,03

Gdanska

19,6

18,0

16,8

16,1



Daylight saving: 0 hours

O Hunstanton: England

see daylight saving warning
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Skiad chemiczny wody morskiej (oceanicznej)

ZAWARTOSC W WODZIE | UDZIAt W OGOLNEJ

— | wg/1000 gwopy) | masie soLiw %)

Ogolem | 35,0 { 100,00 {
| Chloreksodu [Nacll | 27;2 | 77,76 |
' Chlorek magnezu [MgCl,] l 3,8 ' 10,88 ‘
' Siarczan magnezu [MgSO4]| ; [ ‘ 4,73 ‘
' Siarczan wapnia [CaSOy,] ' 152 ' 3,60 ‘
' Siarczan potasu [K,S0,] ' 0,9 ' 2,46 '
' Weglan wapnia [CaCOs] ' 0,1 ' 0,35 '
' Bromek magnezu [MgBr,] ' 0,1 ' 0,22 '

Gtéwne sole rozpuszczone
w wodzie morskiej

WgCl,
o/
10,9% pozostale

MgSO. 0,2%

4,7% CoSO: K250, CaCOs
36% 25% 03%

Lawartosc soli w wodzie morskiej




ZASOLENIE

llos¢ gram soli zawartych w litrze wody (1000
gram)

Od czego zalezy wielkos¢ zasolenia:

wielkosci parowania (temperatura powietrza)

llosci opadow

dostarczania wody stodkie] w postaci: rzek, gor
lodowych, Sniegu

objetosci wodnej zbiornika (gtebokosci zbiornika)
wymiany wody z innymi morzami (otwarty,
zamkniety)



Rozklad zasolenia w profilu pionowym
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Rozktad zasolenia w profilu pio;ov;/ym

wyrazony w promilach na Oceanie Atlantyckim




Aasolenie wéd powierzchniowych PBalivku

»

8
47
6
5
4
3
0



Temperatura powierzchniowyeh wéd oceanicznyeh

@ TEMPERATURA POWIERZCHNIOWYCH WOD OCFANICZNYCH zwiazana
jest przede wszystkim z SZEROKOSCIA GEOGRAFICZNA.

2 Srednio wynosi +17,4°C.

¢ Zmienia sie ona:
o od okoto -1,9°C w rejonach polarnych (w nizszej temperaturze woda morska
zamarza pomimo zasolenia)

o do +28°C w strefie rownikowej.

¢ NAJWYZSZE TEMPERATURY WODY notowane sa w PEYTKICH,
IZOLOWANYCH BASENACH strefy miedzyzwrotnikowej:

o w Zatoce Perskiej maksymalnie do +36°C.

¢ ANOMALIE TERMICZNE W OCEANACH zwiazane sa najczescie] z
rozmieszczeniem PRADOW MORSKICH.



Srednia roczna temperatura powierzchniowych wéd oceanicznyeh
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Pionowy rozklad wéd oceanicznych

@ PIONOWY ROZKtAD TEMPERATURY
s o s 10 15 2 2 ac WOD OCEANICZNYCH:

¢ od 0 do 400 m p.p.m. - zmiany temperatury

zalezne od wptywow zewnetrznych
o tzw. warstwa wymieszana;

¢ 400-1200 m p.p.m.

— temperatura spada
do 5°C
o warstwa termokliny;
¢ ponizej 1200 m p.p.m. - temperatura
waha sie od 5°C do 0°C

o glebinowa warstwa izotermiczna.

Zmiany temperatury wéd oceanicznych
postepujace wraz ze zmianami glebokosci
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Temperatura roczna oraz zasolenie wéd powierzchniowych
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Zrodto — o naturalny, punktowy wyptyw wody
podziemnej na powierzchnie w miejscu przeciecia
warstwy wodonosnej przez powierzchnie terenu.



7' : “I \ . . . .
(g })Ze wzgledu na rodzaj sity powodujgcej wyptyw
e wody zrédfa dzieli sie na:

X /stepujace
X \Vstepujace



Zrodfa zstepujace

* ruch wody odbywa
sie pod wptywem
Sity ciezkosci

Z gory w dot.
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Zrodfa wstepujace

+ ruch wody odbywa T,

hd L]
[ o .

wptywem cisnienia /\\ .
hydrostatycznego. %& —




do wyptywu wyroznia sie zrodta:

 Warstwowe
« Szczelinowe
» Uskokowe
 Krasowe



Powstajg w miejscach:

X (Gdzie warstwa wodnonosna
rozcieta jest przez
powierzchnie topograficzng
(zrodta warstwowo —
erozyjne)

X Na granicy warstwy
przepuszczalnej
| nieprzepuszczalnej (zrodta
warstwowo- kontaktowe).




B -qu’);é}’fa szczelinowe — drenujg skaty szczelinowe magmowe,

metamorficzne i niektore osadowe.

'Mbga byé:

» zstepujace

N
. wstepujace ? Z



‘., ) ')Z , _ j ' !
. Zrodfa uskokowe — wyptywajg wzdtuz dyslokacjl

- tektonicznych.




|/ Zrbdta krasowe — wyplywaja z utworéw podlegajacych
krasowieniu. Odprowadzajg one czesto wode z catego

systemu szczelin i kanatow.




do morfologii terenu wyrdznia sie zrodta:

Grzbietowe . GRIBIETONE

Stokowe Oy siokowe

Zboczowe | - N

Podzboczowe %‘Sb Z_B;QCZOWE | . '_ I
Terasowe - | M. PODIBOCZONE S
Przykorytowe L - A\TEqusﬁWE PRZYKORYTOWE

'-~-‘ v

Korytowe O oo



JEZIORA



Podzial jezior ze wzgledu na zawartos¢ soli mineralnych

@ Zgodnie z tym podziatem wyrézniamy:

o JEZIORA St ODKIE - o zawartosci soli mineralnych nie wyzszej niz 1%.:
¢ zdecydowana wiekszosc ze strefy umiarkowanej;

o JEZIORA St ONAWE — zawarto$¢ soli mineralnych w przedziale 1 - 20%.:
@ np. ). Maracaibo;

¢ JEZIORA StONE - o zawartosci soli mineralnych powyzej 20%.:
& wystepuja prawie wytacznie na obszarach bezodptywowych,

o np. MORZE MARTWE o zasoleniu wynoszacym 23 1%,

o WIELKIE JEZIORO SLONE - 270%0;
o najbardziej stone na Swiecie JEZIORO GUSGEN (u podnéza Araratu) - 368%.
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Stone jezioro na potwyspie Kercz



Podzial jezior ze wzgledu na czas wypelnienia misy jeziornej woda

4 ’,‘ & Podobnie jak rzeki, tak i
i R etk TR e LR Y jeziora dziela sie na:
Rl R B Al 7 ol s STALFE

Y ' ' ‘ & np. ). Michigan,
J. Mamry;
¢ OKRESOWE albo
PERIODYCZNE, ktére
wypetniaja sie¢ woda tylko
w okreslonej porze roku
(wilgotnej) lub wykazuja
duze zmiany poziomu wod
i zasiegu linii brzegowej;
e np. ). EYRE w Australii, ).
CZAD;
EPIZODYCZNE,

e np. ). SALAR DE
ARIZARO w Argentynie.




Podzial jezior ze wzéledu na eharakter wymiany wéd

Odrebny podziat jezior wynika z
charakteru wymiany wéd.
Na tej podstawie wyréznia sie:

¢ JEZIORA ODPLYWOWE:

& np. ). Tana w Afryce, dajace
poczatek Nilowi Btekitnemu.

Jezioro

l % Bixwowg‘ »

Jezioro :
rzeptywowe | . u ¢ JEZIORA PRZEPLYWOWE:
& np. Gopto,

Hancza.

¢ JEZIORO BEZODPtYWOWE:
¢ np. Morze Kaspijskie,
Morze Martwe,
Czad.

Jezioro | [ eERRS Wi
l bezodptywowe ] ' § .

s JEZIORA DOPLYWOWE — wystepuje
jezeli jest zasilane przez rzeke
(nie wyptywa z niego zadna rzeka).

Jezioro




Zanikanie jezior - Zyeie jezior
& Jeziora sa FORMAMI KROTKOTRWALYMI:
¢ Wiekszos¢ wspotczesnych jezior powstata w CZWARTORZEDZIE, czyli nie
dawniej niz 1,8 miliona lat temu.
¢ Tylko nieliczne jeziora wywodza sie ze schytku TRZECIORZEDU (NEOGENU).

Akumulacja matenatu & Do szybkiego zaniku jezior

naniesioneqo przez rzek) R
Warost prowadzi:

Rozwoy roshnnosc parowana

1 akumulacya osadow *
pochodzenia organicznego

zasypanie materiatem
naniesionym przez
doptywajace do niego rzeki

Zmniejszanie si¢ przeplywow ¥
rzek w czasie istnienia jeziora

¢ za okoto 12,5 tysiaca lat ).
Bodenskie, a za 30 tysiecy
lat J. Genewskie przestana

; : istnied,
¥ o wypetnienie materiatem
o

organicznym w efekcie
zarastania przez roslinnosc,

wyschniecie wskutek silnego
parowania,

Obritarie o ¢ zmiany klimatyczne,
Iwer e
wod grunt

dziatalnosd antropogeniczna.



Podzial jezior ze wzgledu na trofizm (zawartos¢ substancji odzywezych )

@ Jeziora cechuja sie bardzo zréznicowanymi warunkami rozwoju zycia. Jest to w
duzym stopniu uzaleznione od zawartosci w wodach substancji biogennych
(zwiazkéw azotu i fosforu).

¢ JEZIORA OLIGOTROFICZNE posiadaja btekitne, przejrzyste wody, ubogie w
sktadniki pokarmowe (z wyjatkiem wapnia).
¢ Sa one zwykle gtebokie i dobrze natlenione, co sprzyja szybkiemu rozktadowi
materii organicznej.
o np. jeziora w Tatrach (np. Morskie Oko).
¢ JEZIORA EUTROFICZNE sa zyzne, bogate w zwiazki wapnia, fosforu, azotu; ich
wody sa metne i zabarwione na zielonkawy kolor.
¢ Posidaja dogodne warunki dla rozwoju organizmoéw roélinnych i zwierzecych.
¢ Sa one stosunkowo ptytkie, szybko ulegaja zarastaniu i wypetnianiu osadami.
o W Polsce wiekszosc jezior jest tego typu (np. Mamry).
¢ JEZIORA DYSTROFICZNE zawieraja mato soli mineralnych, brak jest w ich
wodach zwtaszcza zwiazkéw wapnia, co sprzyja zakwaszeniu.
& Sa one zle przewietrzane (stabo natlenione), o zottych i brunatnych wodach.
¢ Jeziora takie sa charakterystyczne dla obszaréw lesnych i bagiennych.
e Zycie organiczne jest ubogie (obfita flora — jeziora silnie zarastajace).
o W Polsce gtéwnie jeziora Polesia Lubelskiego i Boréw Tucholskich.



Jeziora endogeniczne...

...czyli powstate w wyniku procesow
zachodzacych wewnatrz skorupy ziemskiej




Jeziora tektoniczne




Jez. Alberta

Jez. Wiktoril

Jez. Edwarda

Jez. Kiwmu
Jez, Tanganika

Jez. Rukua

Ryft Wschodnioafrykariski z jeziorami o genezie tektonicznej. Zdjecie satelitarne NASA



Jeziora tektoniczne

- wypetniajg rowy | zapadliska w skorupie
zlemskiej

- sg dtugie |1 gtebokie

- Przyktady: Jezioro Bajkat, jeziora potozone

w systemie rowow afrykanskich, Morze
Martwe






A. KRATEROWE:

@ mieszcza sie w kraterach
I po wygastych wulkanach;

e gltebokie, o okragtym ksztatcie ;
@ np. Albano (Wtochy k. Rzymu);
B. KALDEROWE:
@ leza w kalderach wulkanicznych;
e wieksze od kraterowych, ale ptytsze;
@ np. Toba (Sumatra);
C. MAARY:

@ zajmuja zagtebienia w lejkowatych
kraterach pozostatych po wulkanach;
@ niewielkie, o zréznicowanym ksztatcie;
@ np. Gemiindener Maar w Niemczech;
D. ZAPOROWE (LAWOWE):

@ powstaja w wyniku zatamowania
odptywu wody przez potoki lawy;

@ maja zroznicowany ksztatt
@ np. Sewan w Armenii



Jeziora wulkaniczne

- zajmujg matg powierzchnie, dosc gtebokie

- powstajg w kraterach wygastych wulkanow
lub w wyniku zatamowania doliny rzecznej
przez pOtOk Iawy (ten typ jezior czasami jest zaliczany do jezior

egzogenicznych!)

- przyktady: Jezioro Albano, Crater Lake



| ) Jeziora reliktowe -

powstate Z zaniku dawnych morz




o

! i

) Jeziora egzogeniczne

...czyli powstate w wyniku procesow
zachodzacych na zewewnatrz skorupy ziemskiej







Jeziora krasowe

- powstaty w zagtebieniach krasowych, np. w
miejscu zapadniecia sie stropu jaskin

- przyktady: Jezioro Piaseczno, Jeziora
Pitwickie
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ora przybrzezne

o n

-powstaja w wyniku odciecia zatoki, limanu,
laguny lub delty rzecznej watami brzegowymi,
wydmami, osadami rzecznymi

-przyktady: m.in. Resko, Jezioro Dabie

- Jeziora nadbrzezne powstate z wahania poziomu
morza - Jeziora Lebsko, Gardno,
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Jeziora polodowcowe
A. morenowo — zaporowe

- powstaty W obnizeniu pomiedzy
wzniesieniami  moren czotowych oraz
obnizeniu moreny dennej

- charakteryzujg sie duzg powierzchnig, matg
gtebokoscig, fagodnymi brzegami

- przyktad: m.in. Sniardwy, Mamry, niektore
jeziora Finlandil



Jeziora polodowcowe
B. rynnowe

- powstaty w wynku erozji ptyngcych pod
lodem rzek lub w wyniku erozji glacjalne]

- wypetniajg obnizenie rynny polodowcowej, sg
dtugie, waskie | krete, o stromym brzeqgu,

- przyktad: m.in. Jeziora Gopto, Drweckie,
Jeziorak, Radunskie



Jeziora polodowcowe
C. oczka wytopiskowe

o

- Powstaty w zagtebnieniu po wytopieniu sie
bryt martwego lodu

- Przewaznie owalne, niewielkie

- przyktad: m.in. Kotlinowy Stawek



Jeziora polodowcowe
D. Karowe (cyrkowe)

- powstaty w obrebie kotta Iodowcowego po
ustgpieniu lodowca

- Charakteryzuja sie owalnym ksztaltem, duza
gtebokoscig, posiadajg strome brzegi

- przyktad: m.in.Wielki Staw Hinczowy, Czarny
Staw Itp.



N CHARAKTERYSTYKA:

¢ zajmuja zaglebienia powstate wskutek nieré6wnomiernej akumulacji osadow
rzecznych w delcie lub wskutek odciecia tymi osadami czesci ujScia deltowego;

@ zazwyczaj ptytkie o zréznicowanym ksztalcie;
PRZYKLADY JEZIOR:
¢ Druzno (delta Wisty), Dabie (delta Odry).




Jeziora zakolowe

HARAKTERYSTYKA: Starorzecze

¢ powstate w dolinach rzek,

& odciete dawne meandry (zakola) rzeczne;
¢ ptytkie, waskie, w ksztatcie rogalika.
PRZYKLADY JEZIOR:
¢ Czerniakowskie w Warszawie,
¢ nazwy regionalne pochodzace od rzeki:
& wisliska (Wista),

& warciska (Warta).
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;lezmra wydmowe (deflacyjne)

CHARAKTERYSTYKA:

@ leza w zagtebieniach miedzywydmowych powstatych wskutek wywiewania
piasku;

N\
\

e niewielkie, ptytkie, o regularnych ksztattach,
@ czesto okresowe;
PRZYKLADY JEZIOR:
@ Teke (Kazachstan); Czad
@ w Polsce miedzy Warta a Notecia.

Jezioro
deflacyjne




' Jeziora osuwiskowe
CHARAKTERYSTYKA:
@ powstaja przez zatrzymanie odptywu wody przez osuwiska i obrywy skalne;

@ niewielkie, o zr6znicowanej giebokosci i ksztalcie;
PRZYKLADY JEZIOR:
@ Jeziorka Duszatynskie, Szmaragdowe w Bieszczadach.

foto.risp.pl
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CHARAKTERYSTYKA:

¢ powstate wskutek zatamowania koryta rzeki tama zbudowana przez bobry;

\)

¢ niewielkie, ptytkie, o zr6znicowanym ksztatcie;
PRZYKLADY JEZIOR:

¢ jeziora na rzece Kamionce w Wigierskim Parku Narodowym, Piwonii w Poleskim
Parku Narodowym.
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' CHARAKTERYSTYKA:

¢ wplyw na wytworzenie
misy jeziornej miato
kilka czynnikéw;

PRZYKLADY JEZIOR:

¢ tektoniczno-eoliczne:

e Czad;
¢ tektoniczno-polodowcowe:
¢ tadoga, Onega,
Wener, Wetter,

Gorne, Huron,
Michigan,

Jezioro poligeniczne

rto Bolivar
-

Puerto Miranda

Maracaibo_"s
Punta Pledras § &I 1ablazo

Bajo Grande® *La Salina
VENEZUELA

*La Ceiba Bl S

Jezioro Maracaibo

. . 7’ . . o 4:’
WIk. Jezioro Niedzwiedzie,

WIk. Jezioro Niewolnicze,

Erie;
¢ tektoniczno-lagunowe:
& Maracaibo.




zp' ro sztuczne (antropogeniczne)

CHARAKTERYSTVRA:

zbiorniki zaporowe, zalane wyrobiska kopalniane;

¢ Funkcje petnione przez sztuczne zbiorniki:

¢ retencyjna (przeciwpowodziowa),

¢ energetyczna,

¢ ¢ ¢ ¢

@

transportowa (komunikacyjna),

rekreacyjna,

zaopatrzenie w wode pitna,

zaopatrzenie w wode dla przemystu lub rolnictwa,
hodowlana.

PRZYKLADY JEZIOR:

Jezioro

Nasera, Wolta,
Solinskie, Roznowskie.

antropogeniczne p-
e
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typu egzogenicznego
5. wydmowe

6. osuwiskowe

7. Zakolowe

8. pollgenetyczne
kosmiczne



TEKTONICZNE

| ’,/,"
S -\ DOGENICZNE

WULKANICZNE

RELIKTOWE

POLODOWCOWE

EGZOGENICZNE

KRASOWE

PRZYBRZEZNE

JEZIORO

WYDMOWE

OSUWISKOWE

ZAKOLOWE



Podzial jezior ze wzgledu na temperature - typy termiczne jezior

@ Wyroézniamy jeziora (w zaleznosci od charakteru zmian temperatury wody wraz
ze wzrostem gtebokosci):
@ CIEPLE (TROPIKALNE, SUBTROPIKALNE):
¢ o temperaturze wod stale wyzszej od +4°C:
o np. ). Wiktorii;
e ZMIENNE (UMIARKOWANE):
¢ latem temperatura wod wyzsza od +4°C, zima nizsza od +4°C
o np. ). tadoga;
¢ ZIMNE (POLARNE):
¢ wody maja temperature stale nizsza od +4°C
o np. ). Tajmyr w Rosji.
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polarny umiarkowany sublropikainy tropikalny

 Glowne lypy termiczne jezior |




