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1. Wprowadzenie i systematyka nauk o Ziemi

Naukami o Ziemi nazywamy grupe dyscyplin naukowych, ktérych przedmiotem
badan jest planeta Ziemia, badz jej istotna czes¢. W obecnie przyjmowanej
klasyfikacji (https://www.gov.pl/... dostep 27.02.2025) figurujg one zbiorczo jako
nauki o Ziemi i Srodowisku w grupie nauk scistych i przyrodniczych. Geodezja
rozumiana jako nauka o Ziemi to dyscyplina zajmujgca sie pomiarami ksztattu i
rozmiarow Ziemi. Takie znaczenie ma angielski termin geodesy, a w polskiej
literaturze fachowej najczesciej dla takiego rozumienia geodezji uzywa sie okreslenia
geodezja wyzsza, podczas gdy ogolniejszy termin geodezja ma znaczenie szersze,
jako nauki i dziedziny techniki zajmujgcych sie uzyskiwaniem informacji o
elementach Srodowiska geograficznego, ksztatcie i wymiarach czesci lub catosSci
powierzchni Ziemi oraz okreSleniem na niej potozenia wybranych obiektow, jak
rowniez zastosowaniem wynikow tych opracowan do rozwigzywania réznych
zagadnien o charakterze badawczym i projektowym lub gospodarczym zwigzanych z
wieloma dyscyplinami nauki, planowania, inzynierii i gospodarki (Jagielski 2005).
Historycznie dyscypline zajmujgca sie pomiarami Ziemi nazywano geometrig (a
mierniczych geometrami), jednakze obecnie ten termin funkcjonuje wytgcznie w
odniesieniu do dziatu matematyki.

Systematyka nauk o Ziemi wynika ze ztozonosci budowy Ziemi jako planety i duze;j
ilosci informacji ktore o niej i zachodzgcych w niej procesach posiadamy, a ktore
wymagajg uporzgdkowania. Glob ziemski, a scislej jego zewnetrzng czes¢, mozna
podzieli¢ na elementy o roznigcych sie wiasciwosciach, funkcjonujgcych wedtug
osobnych mechanizméw, a nazywanych sferami: litosfera, hydrosfera, atmosfera.
One to z grubsza wyznaczajg obszary zainteresowan poszczegolnych nauk, ktorymi
bedziemy sie zajmowac, odpowiednio: geomorfologii i gleboznawstwa, hydrologii,
meteorologii i klimatologii. Nauki te dotyczg opisu i zrozumienia zjawisk
zachodzacych na powierzchni Ziemi, a wiec bedacych w polu zainteresowania
szeroko rozumianej geodezji. Niniejszy skrypt stanowi rozszerzenie i
uporzgdkowanie wiedzy z przedmiotu Geografia nauczanego w ramach programu
dla szkét podstawowych i Srednich, w zakresie niezbednym dla przysztych
inzynieréw geodetdéw. Jest on zredagowany w formie rozszerzenia wyktadu, gdzie
najwazniejsze pojecia sg wyszczegolnione ttustym drukiem i wzbogacony
przyktadami zaczerpnietymi z baz danych — Geoportalu krajowego i innych, z
interpretacjg tresci map tematycznych i topograficznych.
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2. Hydrologia

Dziat nauk o Ziemi zajmujgcy sie badaniem wéd w obrebie globu ziemskiego nazywa

sie hydrologig. Przestrzen ziemskg, gdzie woda wystepuje w znaczgcych ilosciach i

podlega krgzeniu, nazywa sie hydrosferg. Obejmuje ona przede wszystkim oceany,

wody powierzchniowe, lgdolody i lodowce lecz oprdcz tego czes¢ atmosfery do

wysokosci srednio 16 km n.p.m. (gérna granica troposfery) oraz czesc litosfery do

gtebokosci ok. 0,6 km p.p.g. W skorupie ziemskiej ponizej tej glebokosci moga

wystepowac wody, lecz na ogot sg one trwale uwiezione w skatach i nie stanowig

czesci naturalnego obiegu. Na hydrosfere sktadajg sie:

e wody powierzchniowe: oceany, morza, jeziora, rzeki i bagna (pomiar i opis tych
wod jest przedmiotem badan hydrograficznych)

e wody podziemne (ich badanie jest przedmiotem hydrogeologii),

« lgdolody, lodowce i pokrywa $niezna (ich badanie jest przedmiotem glacjologii).

21. Przestrzenny podziat hydrosfery; zasoby wodne

Powierzchnie globu dzielimy na oceany i ich zlewiska oraz obszary lgdowe
bezodptywowe. Hydrograficznym badaniem i opisem oceandw i moérz zajmuje sie
oceanografia. W zlewiskach oceandéw wydzielamy z kolei zlewiska morz (np.
Zlewisko Baltyku nalezgce do zlewiska Oceanu Atlantyckiego). Zlewisko to obszar
lgdowy, z ktérego wody odptywajg do okreslonego zbiornika wodnego. Obszar
bezodptywowy to taki, z ktérego wody nie odptywajg powierzchniowo do zadnego z
oceandw, ale mogg na nim wystepowac zlewiska jezior. Przyktadem jest zlewisko
Jeziora Kaspijskiego (zwyczajowo ze wzgledu na rozmiary i zasolenie nazywanego
morzem). Jezioro to zatem zbiornik wodny naturalny, badz sztuczny (powstaty np.
przez pietrzenie rzeki), ktory nie ma bezposredniego potgczenia z morzem.
Potgczenie posrednie polega na odprowadzaniu wod jeziornych przez rzeki. Ze
wzgledu na mineralizacje wody jeziora dzielimy na stodkowodne i stone.

Cata powierzchnia lgdéw dzieli sie na zlewnie. Zlewnia to obszar, z ktérego wody
sptywajg do okreslonego punktu. Jezeli tym punktem jest ujscie rzeki, méwimy o
zlewni danej rzeki. Ponadto wydzielamy réwniez zlewnie czgstkowe (Rys. 1), czyli
obejmujgce odcinek danej rzeki lub jej nie nazwany doptyw. Zlewnie mogg byc¢
zaszeregowane do réznych rzedoéw: 1 rzad to zlewnie uchodzgce do morza, 2 rzad to
bezposrednie doptywy rzek 1 rzedu, 3 rzad to bezposrednie doptywy rzek 2 rzedu i
td. Bilans wodny zlewni stanowi przyktad analizy matego obiegu wody. W
przeciwienstwie do wielkiego obiegu (ktory sie bilansuje do zera), moze on by¢
dodatni badz ujemny. W takich przypadkach méwimy odpowiednio o zwiekszaniu
badz zmniejszaniu sie zasobéw wodnych.
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Pojecie zasobéw wodnych odnosi sie zarowno do wod powierzchniowych jak i
podziemnych i zwigzane jest z ich bilansem. Mozemy zdefiniowac je jako ilos¢ wody
ktéra na danym obszarze jest dostepna dla roslin, zasilania rzeki bgdz eksploatacji w
ramach uje¢ wody. Zasilanie obszaru zlewni w wode odbywa sie przez opad, doptyw
podziemny i powierzchniowy (ten ostatni w przypadku zlewni czgstkowych). Ujemne
elementy bilansu zlewni to parowanie i transpiracja roslin (traktowane fgcznie jako
ewapotranspiracja), odptyw powierzchniowy oraz odptyw podziemny. Je$li te
elementy tgcznie dajg mniejszg ilo$¢ wody niz wynosi zasilanie, mamy do czynienia z
retencjg wody w zlewni.

[Tekst alternatywny. Ponizszy rysunek przedstawia obszar na zachdd od Kielc gdzie
kolorem czerwonym oznaczono granice przyktadowej zlewni 5 rzedu (rzeka
Lubrzanka) oraz na fioletowo oznaczono zlewnie czgstkowe z podaniem ich
powierzchni w km?]

R mionkalio s tané (0

Rys 1. Przyk’fad pod2|a+u na zlewnle 5 rzedu (granlce czerwone i zlewni aéfoe
(granice fioletowe) z podanymi powierzchniami zlewni czgstkowych (km?)
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Informacje o hydrografii i zasobach wodnych danego obszaru mozna uzyskac z
mapy hydrograficznej stanowigcej czes¢ zasobu geodezyjnego i kartograficznego.
Jest ona dostepna w formie skanu z georeferencjami na stronie
https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp_2.htmI?gpmap=gp0

Dostep do tej warstwy tematycznej jest przedstawiony na Rys. 2. jako podwarstwa
Dane archiwalne/Mapy tematyczne/Mapa hydrograficzna. Na rysunku zaznaczono
istotniejsze elementy tresci mapy:

1. Dziat wodny z podaniem rzedu zlewni (cieku)

2. Hydroizobata, czyli gteboko$¢ wystepowania zwierciadta wod gruntowych

3. Ujecie wody (studnia) wraz z gtebokoscig zwierciadta wody pod poziomem gruntu.
4. Miejsce zrzutu zanieczyszczen (tu: komunalnych)

W dolnej czesci rysunku zamieszczono fragment legendy mapy na podstawie
instrukcji technicznej (GIS 3... 2005). Mapa hydrograficzna Polski dostepna w
Panstwowym Zasobie Geodezyjnym i Kartograficznym przedstawia chwilowy stan i
warunki obiegu wody w powigzaniu ze sSrodowiskiem geograficznym. Mapa ta zostata
opracowana na podktadzie mapy topograficznej w skali 1:50 000 w uktadach
wspotrzednych ptaskich prostokatnych ,PL-1942", \PL-1965" i ,PL-1992", na
podstawie kartowania hydrologicznego. Stan jego aktualnosci jest podany dla
kazdego arkusza mapy. Na kartowanie sktadajg sie pomiary terenowegtebokosci
zwierciadfa wod gruntowych (najczesciej w studniach godpodarskich), weryfikacja
tresci hydrograficznej map topograficznych (szerokos¢ ciekéw, obecnos¢ wody w
ciekach okresowych, obecnosc¢ terenow podmoktych, zrédet, wysiekow, mtak i tp.).
Tres¢ mapy uzupetniajg komentarze umieszczone na odwrocie mapy, ktore
zawierajg 0golng przyrodniczg charakterystyke obszaru przedstawionego na arkuszu
oraz m.in.: charakterystyke opaddw, wéd powierzchniowych i wéd podziemnych ze
szczegolnym uwzglednieniem ich zanieczyszczenia oraz przeobrazen stosunkow
wodnych (https://www.geoportal.gov.pl... dostep 27.02.2025).
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[Tekst alternatywny. Ponizszy rysunek przedstawia mape hydrograficzng fragmentu
zlewni rzeki Lubrzanki, numerami w znacznikach (od 1 do 4) wskazano
charakterystyczne elementy tre$ci mapy, ktérych objasnienie i interpretacje opisano

w tek$cie. W dolnej czesci rysunku jest fragment legendy mapy dotyczacy opisu wod

podziemnych]
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Rys. 2. Fragment mapy hydrograficznej z PZGiK dostepny online oraz fragment
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3. Geomorfologia

Geomorfologia jest naukg o formach powierzchni ziemskiej i procesach, ktére je
ksztattowaty i nadal ksztattujg (Migon 2006). W ramach wyktadu koncentrujemy sie
na powierzchniach lgdowych, ale w zakresie tej nauki rowniez sg powierzchnie dna
oceandw, morz i jezior, oraz te pokryte lodem.

3.1. Podejscia badawcze i zastosowania geomorfologii

Podejscie morfograficzne, czyli opis form uksztattowania powierzchni ziemskie;j.
Wykorzystywane sg tu terminy zaczerpniete czesto z mowy potocznej, tj. rownina,
wyzyna, dolina, stok, grzbiet, skatka i inne. W kartografii jest ono istotne ze wzgledu
na toponimie czyli ogét zasad, wedtug ktorych ustalamy nazewnictwo miejsc
przedstawionych na mapach. Klasyfikacja nazewnicza ma rowniez zwigzek z
podejsciem morfometrycznym albo skrétowo morfometrig, co stuzy
parametryzowaniu form terenu i ich bardziej obiektywnej klasyfikacji. Przyktadem
niech bedzie rozmiar zlewni cieku, ktéry decyduje o jego nazewnictwie: jezeli jej
powierzchnia wynosi ponad 100 km?, mamy do czynienia z rzekg, jesli mniej mamy
potok, strumien lub struge. Podstawowe parametry morfometryczne form terenu to:
dtugos¢ (mierzona na mapie), wysokosc (bezwzgledna n.p.m. i wzgledna, czyli
deniwelacja), powierzchnia, nachylenie.

Na Rys. 3. przedstawiono fragment mapy topograficznej z zaznaczonymi liniami
grzbietowymi wyrézniajgcych sie wzgorz. Wzdtuz tych linii grzbietowych prowadzi sie
pomiar dtugosci form terenu. Pozostate sygnatury zgodne z legendg mapy
topograficznej: warstwice w kolorze sepii, tre$¢ sytuacyjna w kolorze czarnym,
obszary zalesione w kolorze zielonym. Na Rys . 4. przedstawiono ten sam obszar, z
innymi wielkosciami charakterystycznymi — punkty najwyzszy i najnizszy
sgsiadujgcych z sobg form terenu (czerwone owale) pozwalajg wyznaczyc¢
deniwelacje. Fioletowe prostokaty wskazujg obszary o najwiekszych spadkach.
Pomaranczowe strzatki wskazujg przewazajgce kierunki spadku stokéw, czyli ich
ekspozycje.

Zwigzek morfografii z morfometrig w odniesieniu do podstawowych form terenu
ilustruje tabela 1. Pominieto w niej kryterium powierzchni, bo dotyczy ona jednostek
w skali makro. Kryterium deniwelacji dotyczy réznicy wysokosci sgsiadujgcych z sobg
form wklestej i wypuktej. Kryterium maksymalnych spadkdéw oznacza nachylenie
terenu na znaczgcej powierzchni, tj ponad 5% danej jednostki (nie bierzemy pod
uwage np. pojedynczej skarpy na rozlegtym obszarze réwninnym). Ostatnia kolumna
zawiera przyktady okreslen rzezby terenu w nazewnictwie jednostek
fizycznogeograficznych, ktére stosowane sg w mapach topograficznych, atlasach i
innych opracowaniach kartograficznych.
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[Tekst alternatywny. Ponizszy rysunek przedstawia mape topograficzng fragmentu
Pasma Mastowskiego na zachdd od Kielc. Oznaczenia (czerwone linie) i ich
interpretacja podane w tekscie]
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Tabela 1. Podziat podstawowych form terenu ze wzgledu na parametry morfometryczne

Maksymalne Przyktady nazewnictwa

Typ rzezby spadki (>5% jednostek
terenu Wysokosé n.p.m. |powierzchni) |Deniwelacje fizycznogeograficznych
nizinny -
rownina <2° <20m Roéwnina, nizina
nizinny - falisty 2°-5° <50m Nizina, obnizenie
nizinny Wzgbrza, wysoczyzna,
pagorkowaty <200 (300) > 5° <150m wzniesienie
wyzynny - 200 - 500 (300 —
réwnina 600) gérna <5 <20m ptaskowyz
wyzynny - falisty |granica moze 5°-10° <50m wyzyna, ptaskowyz, niecka

. osiggac wartosci
wyzynny wyzsze w
pagorkowaty zaleznosci od >10 <150m Wyzyna, wzgdrza
pogorski regionu >30° <300m Pogorze, grzeda
gorski > 500 (600) >30° >300m Goéry, masyw
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Podejscie morfogenetyczne, w ramach ktorego jest odtwarzane pochodzenie

form i okredlane mechanizmy ich wspdétczesnych zmian rzezby terenu. W tym

celu stosuje dwie grupy metod:

¢ analityczne pozwalajgce okresli¢ charakter procesu zachodzgcego w przesztosci, a
ktorego efektem jest dzisiaj obserwowana forma (przyktadem niech bedzie analiza
warstwowania skat sypkich, np. piasku, na podstawie ktérej mozemy stwierdzic, ze
dany pagorek jest wydma, albo Ze piasek zostat tu naniesiony przez wody
polodowcowe),

¢ metody pomiaru tempa i oceny uwarunkowan proceséw zachodzgcych obecnie
(przyktadem jest pomiar przesuniec zakoli rzek na zobrazowaniach
fotogrametrycznych z réznych okresoéw czasu, na tle pomiaréw hydrometrycznych
rzeki: jej spadku, szerokosci koryta i tp.)

Opisane podejscie ma silny zwigzek z inzynierig lgdowg i geotechnikg, gdyz pozwala

okresla¢ wtasciwosci podtoza budujgcego rézne formy terenu w aspekcie ich

stabilnosci, wytrzymatosci na obcigzenie czy mozliwosci eksploatacji surowcow.

Podejscie morfochronologiczne, w ktorym celem jest okreslenie wieku form i

ich zespotéw. Mozna wyznaczy¢:

e wiek wzgledny czyli okreslenie nastepstwa powstawania sgsiadujgcych form
terenu

o wiek bezwzgledny, czyli czas w ktdorym powstata forma wyrazony w latach BP
(pefore present — czyli przed chwilg obecng) albo BC (od Before Christ — przed
Chrystusem tj. przed nasza erg)

tacznie traktowane podejscie morfogenetyczne i morfochronologiczne jest bliskie

badaniom z zakresu geologii, w tym geologii inzynierskiej. Kartowanie i klasyfikacja

form terenu jest podstawg do sporzadzenia szkicu geomorfologicznego, ktory z kolei

jest niezbedny w kartowaniu geologicznym.
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3.2. Przyktady interpretacji rzezby terenu

Rozdziat ten nawigzuje bezposrednio do tresci wyktadu i stanowi jego uzupetnienie.
Na podstawie cech rzezby terenu klasyfikujemy formy uksztattowania terenu,
okreslamy cechy podtoza i procesow ktore je uksztattowaty i nadal tam zachodzg. Na
podstawie uktadu i konfiguracji form terenu wnioskuje sie o obecnosci okreslonych
rodzajow skat i struktur w podtozu. Z kolei rodzaje skat i ich zwietrzeliny determinujg
typy powstajgcych gleb. Niezbedna jest znajomos¢ klasyfikacji proceséw
geomorfologicznych, bedgca trescig wyktadu. Ponizej zestawiono przykfady takich
form terenu z objasnieniami.

Dolina wciosowa widoczna na mapie topograficznej 1:10000 i na ortofotomapie (Rys.
6). Jest to teren wyzynny o cechach rzezby pogoérskiej (Pasmo Mastowskie w gorach
Swietokrzyskich). Wysokosci przeskalowane zostaty pieciokrotnie w stosunku do
dtugosci. Cyframi oznaczono najbardziej charakterystyczne elementy rzezby terenu:
1 — dno wciosu ze statym ciekiem (zdjecie wciosu przedstawiono na Rys . 5.)

2 — sucha dolina boczna, tzw. wadot

3 — prog morfologiczny wciosu i stoku doliny; réznica w nastromieniu jest
uwarunkowana odpornoscig skat podtoza — stok jest zbudowany ze skat
odporniejszych na erozje; 3a — krawedz skarpy wciosu i wadotéw

4 — stok; na ortofotomapie mozna zaobserwowac zarastanie lasem pdl uprawnych,
wzgledem stanu widocznego na mapie (odstep czasu ok. 25 lat); wigze sie to z
porzucaniem upraw w tym czasie.

Dolina rzeki na odcinku przeptywajgcym przez teren wyzynny falisty na przyktadzie
Niecki Nidy (Rys. 7). Wysokosci zostaty na profilu poprzecznym przeskalowane
wzgledem dtugosci piecdziesieciokrotnie w celu podkreslenia roznic rzezby.
Oznaczenia cyframi dotyczg nastepujacych elementoéw rzezby terenu:

1 — prég morfologiczny stoku i dna doliny. Widoczne na ortofotomapie réznice
fototonu upraw i uzytkéw wynikajg z réznic podtoza. Podtozem stoku sg skaty
weglanowe (margle), na ktérych powstaty zyzne redziny kredowe, uzytkowane jako
grunty orne; dno doliny jest wypetnione osadami piaszczystymi, na ktorych powstaty
mady rzeczne o zréznicowanej zyznosci, na ogot uzytkowane jako state uzytki
Zielone.

2 — koryto rzeki; w potnocnej czesci przedstawionego wycinka terenu jest ono
uregulowane, w potudniowej ma ono charakter meandrowy. Skutki migracji koryta
rzeki przedstawiono na fotografii (Rys. 8. ), sktada sie na ten proces erozja boczna
podmywajgca brzeg (prawa strona fotografii) i akumulacja materiatu powodujgca
powstanie fachy przybrzeznej (lewa strona fotografii); 2a — koryto rowu
melioracyjnego.

3 — nasyp kolejowy; widoczne wieksze nastromienie niz w przypadku naturalnych
form terenu.

Lo Politechnika Swwmkrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”

Kielce University of Technolog) nr FERS.01.05-1P.08-0234/23
Strona 12z 29



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :‘ i *
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska X

*

4 — terasy nadzalewowe, zbudowane z deluwiow naniesionych ze stokow doliny
5 — dno doliny gtéwnej i dolin doptywdw, wypetnione aluwiami piaszczystymi
6 — nieckowate zagtebienie w gornej czesci doliny — tzw. niecka denudacyjna.

[Tekst alternatywny. Ponizsze zdjecie przedstawia przyktadowg doline wciosowg w
terenie zalesionym, widziang od strony jej wylotu, w ksztatcie litery V]

Uty

Rys. 5. cios w odc

inku zrédtowym strumienia (Pieniny).
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[Tekst alternatywny. Ponizszy rysunek przedstawia przyktad doliny wciosowej na mapie
topograficznej. Znaczniki od 1 do 4dotyczg elementdéw charakterystycznych rzezby terenu,
ich mterpretaqa podana Jest w teksme Czerwona Ilnla jest Ilnla prof Iu poprzecznego]

i i ¥
Profil poprzeczny

420 -

400 A

Wysokost npm

380 4

Interwat [m]

Rys. 6. Dolina wciosowa — elementy charakterystyczne.
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[Tekst alternatywny. Ponizszy rysunek przedstawia przyktad doliny rzecznej w srodkowym
biegu, na mapie topograficznej. Znaczniki od 1 do 6 dotyczg elementdéw charakterystycz-

nych rzezby terenu, ich interpretacja podana jest w tekscie. Czerwona linia jest linig profilu
poprzecznego, nan|e3|ona tez na ortofotomaple W cZesci dolnej]
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Rys. 7. Dolina rzeczna na przyktadzie rzeki Nidy (bieg srodkowy)
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[Tekst alternatywny. Ponizsze zdjecie przedstawia koryto rzeki na terenie ptaskim, z
widocznymi efektami erozji bocznej (podmycie) po prawej stronie oraz akumulacji
materiatu piaszczystego i zwirowego po lewej stronie]
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Rys. 8. Koryto rzeki na obszarze p’rskim, z widocznmi sutkami erozji bocznej i
akumulacji.

Teren pagorkowaty nizinny — rynna fluwioglacjalna na obszarze pokrytym osadami
polodowcowymi morenowymi (Rys 9). Mapa topograficzna 1:10000 z dodang
potprzezroczystg skalg hipsometryczng. Wysokosci w profilu poprzecznym
przeskalowane dziesieciokrotnie wzgledem skali poziomej. Oznaczenia cyframi
dotyczg nastepujacych elementow rzezby terenu:

1 — czesc¢ rynny wypetniona wodami jeziora — podtuzne zagtebienie, ktérego
potudniowy koniec jest widoczny na rysunku.

2 — kotty eworsyjne; 2a — duzy kociot eworsyjny o stromych $cianach zbudowanych z
gliny morenowej, wypetniony osadami piaszczystymi lub namutami i zabagniony.

3 — wysoczyzny morenowe; grunt gliniasty z duzym udziatem frakcji kamienistej,
najczesciej uzytkowany jako las.

4 — skton wysoczyzny morenowej, gliny piaszczyste o duzym zréznicowaniu sktadu
widocznym na ortofotomapie jako nieregularna struktura na zaoranym polu.

5 — dolina wciosowa strumienia fgczgcego jeziora, wyztobiona po ustgpieniu lodowca
— jest to aktualnie trwajgcy proces erozji wgtebnej.

6 — nieckowate zagtebienie wytopiskowe na wysoczyznie morenowej, zabagnione.

Politechnika Swigtokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”
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[Tekst alternatywny. Ponizszy rysunek przedstawia rzezbe terenu na wizualizacji
hipsometrycznej na podktadzie mapy topograficznej. Znaczniki od 1 do 4 dotyczg elementow
charakterystycznych, ich interpretacja podana jest w tekscie. Czerwona linia jest linig profilu

poprzecznego, naniesiong tez na ortofotomapie w czesci dolnej]
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Rys. 9. Teren z rzezbg polodowcowg — cechy charakterystyczne
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4. Gleboznawstwo

Gleboznawstwo jest naukg o powstawaniu i funkcjonowaniu gleb. Gleba to
wierzchnia warstwa litosfery o grubosci srednio 1 — 1,5 m, ktorej wiasciwosci
ksztattowane sg przez dziatalnos¢ organizmow zywych, zwiaszcza roslin ale w
mniejszym stopniu takze mikroorganizmow i zwierzgt. Powstaje ona ze zwietrzeliny
skalnej bgdz skaty sypkiej, ktére to nazywamy skata macierzysta gleby, pod
wptywem zmiennych w czasie czynnikow glebotworczych. Jest sktadnikiem
wszystkich ekosystemow Igdowych i niektorych wodnych i podlega ciggtej ewoluciji.
Wyrozniamy nastepujgce czynniki glebotworcze:

Skata macierzysta gleby

Klimat i woda (gruntowa, glebowa, powierzchniowa)

Biosfera

Rzezba terenu

Czas

Dziatalnos¢ cztowieka

ook wWN=

4.1. Systematyka gleb Polski

Przy opisie gleb wyrézniamy nastepujgce jednostki systematyczne: klasa, typ,
podtyp, rodzaj i gatunek.

Klasa obejmuje gleby o podobnym uktadzie elementoéw Srodowiska geograficznego
(o podobnych grupach skat macierzystych, strefach roslinnych).

Typ charakteryzuje sie okreslonym profilem glebowym, wytworzonym w efekcie
oddziatywania czynnikow glebotwdérczych. Profil gleby to inaczej jej pionowy przekrdj,
w ktérym wyrézniamy poziomy genetyczne gleby. Mogg to byé¢:

1. Poziomy gtéwne

O - poziom organiczny; jest to warstwa nieroztozonej materii organicznej: torf, darn,
igliwie

A - poziom préchniczny; jest to warstwa zawierajgca préchnice (humus), czyli
mieszanke kwasow organicznych powstatych z rozktadu materii organicznej w
procesie humifikacji. Charakteryzuje sie ona ciemng barwg i stanowi gtéwne zrodto
substancji odzywczych dla roslin. Zawartos¢ préchnicy w glebie to gtowny czynnik,
ktéry determinuje zyznos¢ gleby.

E - poziom wymywania (eluwialny); jest to warstwa, z ktérej wskutek wsigkania wody
wymywane sg czgstki organiczne, prochnica lub sktadniki mineralne

B - poziom wzbogacenia; jest to warstwa, z ktorej wskutek wsigkania wody osadzane
sg czgstki organiczne, préchnica lub skfadniki mineralne

C - poziom skaty macierzystej (moze by¢ to zwietrzelina skaty litej, skata sypka albo
naniesione podtoze mineralne - deluwium)

Lo Politechnika Swwmkrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”
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G - poziom glejowy; jest to warstwa w ktorej zachodzi zjawisko oglejenia, czyli
redukcji zwigzkow zelaza, co zaznacza sie sinawg barwg i wiekszg spoistoscig
gruntu.

M - poziom murszenia; poziom w ktérym aktualnie zachodzi proces murszenia

R- podtoze skalne; jest to poziom ponizej skaty macierzystej — czyli skata lita,
niezwietrzata

We wczesniejszych systematykach wyrdzniano jeszcze:

D - podtoze mineralne; tworzg je zwigzki chemiczne powstate z materii organicznej w
procesie murszenia; obecnie ten poziom traktuje sie na réwni z poziomem C

Od niedawna wyroéznia sie w przypadku gleb hydrogenicznych (pobagienne,
pojeziorne) poziom L — limniczny, czyli Swiezych osadéw organicznych i mineralnych
osadzonych w srodowisku wodnym)

2. Poziomy mieszane i przejsciowe

Poziom mieszany to taki, ktory tgczy w sobie cechy dwoch poziomow gtownych, czyli
oznaczany A/E oznacza poziom préchniczny zubozony przez wymywanie, E/B, A/C,
B/C

Poziom przejsciowy np. AE, EC, BC

Podtypy sg pewnymi modyfikacjami typow gleb. Np. gleby ptowe w ktorych
stwierdzimy poziom glejowy nazywamy glebami ptowymi opadowo — glejowymi. (Rys.
10)

Rodzaj gleby wyrdznia sie na podstawie charakteru skaty macierzystej.

Gatunek natomiast okreslany jest przez sktad mechaniczny (granulometryczny)
gleby, a scislej — skaty macierzystej gleby, po ekstrakcji prochnicy i zwigzkdw
organicznych.

W systematyce gleb Polski uzywa sie rozréznienia przede wszystkim na typ, podtyp i
gatunek gleb. Systematyka ta jest zbiezna z systematykg uzywang szeroko na
Swiecie, opracowang pod nadzorem FAO. Instytucjami kompetentnymi w kwestii
gleboznawstwa w Polsce sg PTG (Polskie Towarzystwo Gleboznawcze) i IUNG
(Instytut Upraw i Nawozenia Gleb) w Putawach.

Oprocz systematyki gleboznawczej stosowane sg jeszcze dwa rodzaje systematyki
uzytkowe;j:

1. Klasa bonitacyjna, ktéra okresla walory uzytkowe gleby w relacji do srednich
osigganych plonoéw pszenicy (w dt/ha). Jest to systematyka bazujgca na zwyczajowej
ocenie jakosci gruntéw rolnych.Klasy od | do VI z podklasami lll a/b i IV a/b w
przypadku gruntéw ornych. W przypadku pozostatych uzytkéw wyznacza sie klasy od
| do VI bez podklas. Szczegotowy opis tych klas jest zatwierdzony odpowiednimi
przepisami prawnymi (Rozporzadzenie... 2012), gdzie w zatgczniku nazwanym
tabelg klas gruntéw znajduje sie opis poszczegolnych klas bonitacyjnych na
najczesciej wystepujacych w Polsce typach gleb. Bonitacja gleb jest traktowana jako
obowigzujgcy system ewaluacji wartosci uzytkowej gruntow, stanowi podstawe do
naliczania podatku gruntowego, w ograniczonym zakresie jest rowniez stosowana do
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wyceny nieruchomosci rolnych (np. okreslanie wzglednej wartosci dziatek w procesie
scalenia, podstawa do metod wyceny bazujgcych na poréwnywaniu dziatek)

2. Kompleks przydatnosci rolniczej gleb, zwany tez glebowo — rolniczym okresla
preferowane na danej glebie typy upraw i ich wydajnosc. Systematyka ta zostata
opracowana w IUNG w Putawach. Liczby od 1 do 13 odpowiadajg kompleksom na
gruntach ornych, ponadto wydziela sie kompleksy 1z, 2z i 3z dla uzytkéw zielonych i
kompleks 14 — osobny oznaczajgcy grunty orne kwalifikujgce sie do zmiany na trwate
uzytki zielone.

[Tekst alternatywny. Ponizsze zdjecie przedstawia dwie odkrywki glebowe o
roznigcym sie uktadzie warstw. Na lewej widac stopniowg zmiane koloru u gory
profilu, po prawej zmiana ma charakter skokowy i nastepuje gtebiej

Rs. 10. Poréwnanie profili gleby p+owéj typowej (L) i opadowo — glejowej (P), zrodto:
(http://karnet.up.wroc.pl/%7Ekabala/Plowe.html#S29)

Na Rys. 11. zwizualizowano warstwe tematyczng mapy glebowo — rolniczej, wraz z
fragmentem legendy. Jest to teren na wschodnich obrzezy miasta Kielc. Tereny
zabudowane zostaty wydzielone szrafurg. Mapa glebowo — rolnicza zostata
wyswietlona z przezroczystoscig 40% dla tatwiejszej lokalizacji konturéw wzgledem
tresci sytuacyjnej na ortofotomapie. Oznaczenie kazdego kompleksu sktada sie z
dwach linijek, gdzie w gornej figuruje nr kompleksu i typ (wraz z podtypem) gleby,
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zas w dolnej gatunek gleby z rozpisaniem na poszczegdlne warstwy profilu.
Przyktadowo 6 Bw oznacza kompleks zytni staby, glebe brunatng wtasciwa, ps:gs
oznacza piasek stabo gliniasty, ktéry ponizej gtebokosci 1 metra przechodzi w gline
Srednia.

[Tekst alternatywny. Ponizszy rysunek przedstawia mape glebowg (plamy barwne —
sygnatura powierzchniowa) na tle uktadu dziatek ewidencyjnych (sygnatura liniowa
nlebleska) Oznaczenla Ilterowe objasnlone w Iegend2|e oraz w teksme

Zawartos¢ mapy

e rd _\Mar-jtw\uI Wyszukaj warstwe | | Legenda
77 :
/

Bw - gleby brunatne wylugowane
Bwd - gleby brunatne wytlugowane deluwialne
C - czamoziemy wlasciwe

Cd - czarnoziemy wiasciwe deluwialne

Eﬂ' G ] Czd - czarnoziemy zdegradowane i gleby szare deluwialn
.' - : ! D - czarne ziemie wiaéciwe

Dd - czarne ziemie wiasciwe deluwialne

| ' DG - czarne ziemie glejowe
3 1 1 y DGd - czarne ziemie glejowe deluwialne
4 - i o i Dz - czarne ziemie zdegradowane i ziemie szare

/ i = ‘ Cz - czarnoziemy zdegradowane i gleby szare

Dzd - czarne ziemie zdegradowane i ziemie szare deluwia
DzG - czarne ziemie zdegradowane i ziemie szare glejowe
Dz(Gd - czarne ziemie zdegradowane i ziemie szare glejow
E - gleby mulowe-torfowe i torfowe-mulowe
Emt - gleby mutowo-torfowe
Etm - gleby torfowo-mulowe
F - mady

- mady brunatne

- mady czarnoziemne

- mady deluwialne

- mady glejowe
FGd - mady glejowe deluwialne
G - alebv aleiowe (onadowo-aleiowe lub alebv urunto;vn'

Rys. 11. Wizualizacja mapy glebowo rolniczej na stronie
(https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp_2.html?gpmap=gp0) .

4.2. Bazy danych o glebach i ich interpretacja

Najczesciej uzywang w zarzgdzaniu ziemig bazg danych jest warstwa klas
bonitacyjnych (wraz z danymi o uzytkowaniu terenu tworzy warstwe klasouzytkéw),
wchodzgca w skfad bazy danych ewidencji gruntéw i budynkow.

Istnieje jednakze baza danych powstata wskutek digitalizacji map glebowo —
rolniczych, ktérej zakres informacji jest o wiele szerszy i obejmuje kompleksy
rolniczej przydatnosci gleb, typ, rodzaj i gatunek gleby. Przyktad takiej bazy danych
stanowi krajowy geoportal, podlegajgcy Gtownemu Geodecie Kraju, z ktérego
pochodzg dane wyswietlone na Rys. 11 i 12. Zaletg tego geoportalu (bowiem istniejg
jeszcze inne, np. (https://geoportal.pgi.gov.pl... dostep 27.02.2025) jest wielo$é
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warstw tematycznych, ktére mozemy wyswietla¢ w jednolitym ukfadzie
wspotrzednych, prowadzgc na nich pomiary. Przyktad natozenia dwoch warstw
tematycznych: mapa glebowo — rolnicza i skan mapy topograficznej jest
przedstawiony na rys. 12. Rysunek uzupetniono fragmentem legendy mapy glebowo
rolniczej zawierajgcym opis gatunkéw gleb (Ostrowski 1986). Mozna zaobserwowac
zaleznos$ci pomiedzy sytuacijg topograficzng a skartowanymi typami gleb. Na
widocznym w centrum wzgorzu z punktem wysokosciowym 278 m.n.p.m. dominujg
redziny na podtozu skalistym (oznaczenia Rd, Rb), co wskazuje, ze jest ono
zbudowane ze skat weglanowych, wapieni lub dolomitéw. Na pétnoc od niego na
potogim stoku dominujg gleby bielicowe (oznaczenie 8A) i stabe gleby brunatne
(9Bw) na podtozu piaszczystym z domieszkami glin (ps, pgl, pgm), podobne podfoze
lecz o mniejszym nachyleniu jest na potudnie od wzgdrza i mozna zauwazyc¢, ze tam
nie ma juz gleb bielicowych a jedynie brunatne. Wystepowanie gleb bielicowych
Swiadczy o ubozszym w mineraty mikowe podtozu, gdzie tatwiej dochodzi do
przemywania profilu glebowego. Dodatkowo nachylenie stoku nie sprzyja
gromadzeniu sie prochnicy. Gleby brunatne o nieco grubszym profilu (Swiadczg o
tym nr komplekséw 5, 6, 7) powstajg na terenie ptaskim, gdzie erozja nie zmywa
poziomu préchnicznego.
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[Tekst alternatywny. Ponizszy rysunek przedstawia mape glebowg (plamy barwne —
sygnatura powierzchniowa) na tle warstwic i tre$ci sytuacyjnej (sygnatura liniowa
niebieska). Po prawej wida¢ schemat warstw tematycznych. Oznaczenia literowe
objasnione w legendzie u dotu oraz w tekscie.]
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— skala lita,
sz — szkielet
ap — Zwir piaszezysty,
ig — zwir gliniasty,
el — piasek luiny,
ps — plasek stabo gliniasty,
psp  — piasek slabo gliniasty pylasiy,
pgl — piasek gliniasty lekki,
pglp — piasek gliniasty lekki pylasty,
pgm — piasek gliniasty moeny,
pgmp — piasek gliniasty moeny pylasty,
2p — glina piaszezysta,
gpp — glina piaszezysta pylasta,
gl — glina lekka,
zZlp  — glina lekka pylasta,
Is — glina srednia

1
5
c

O

— glina cigzka

— glina ciezka pylasta,
—il

— it pylasty,

— pyt piaszezysty,

— pyi gliniasty,

— pyt ilasty,

— pyt zwykly,

— less zwykty,

— less ilasty,

— gleba bardzo lekka,
— gleba lekka,

~— gleba $rednia,

— gleba ciezka,

— redzina lekka,

Rys. 12. Widok ztozonych warstw z geoportalu krajowego. Mapa glebowo — rolnicza
wyswietlona z przezroczystoscig 45%
(zrédto: https://mapy.geoportal.gov.pl/imap/Imgp_2.html?gpmap=gp0 , legenda:
Ostrowski 1986, zmienione)
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5. Meteorologia i Klimatologia

Meteorologia to nauka o Ziemi a takze dziat fizyki zajmujgcy sie zjawiskami
zachodzgcymi w atmosferze. Umowng granicg atmosfery jest tzw. Linia Karmana
przebiegajgca na wysokosci 100 km nad poziomem morza. Stan atmosfery w
okreslonej chwili nazywamy pogoda.

Klimatologia to nauka o klimacie, czyli catosci zjawisk pogodowych wystepujgcych na
okreslonym obszarze w dtuzszym okresie. Zjawiska te sg systematycznie
obserwowane przez stuzby meteorologiczne poszczegolnych krajow zrzeszonych w
WMO (World Meteorological Organization), a minimalna dtugos¢ ciggu obserwacji
pozwalajgca na jednoznaczne okreslenie klimatu danego miejsca to 30 lat.

5.1. Interpretacja mapy synoptycznej

Elementy pogody znane z tresci wyktadu wykazujg zaleznos¢ od uktadow cisnienia i
wystepowania poszczegolnych mas powietrza, co mozna przesledzi¢ na przyktadzie
Z mapy synoptyczne;j.

Analizowana mapa synoptyczna (Rys. 13. ) dotyczy dnia 22.02.2025, godz 12 UT
(czas obserwatorium Greenwich). Oznacza to, ze temperatury tam podane sg
maksymalnymi w ciggu doby. Obszar synoptyczny zajmujg dwa rozlegte osrodki
baryczne: dwuosrodkowy niz z centrum nad Islandig i wyz z centrum nad po6tnocng
Ukraing i Biatorusig. W osrodku nizowym zwraca uwage uktad frontow
atmosferycznych: cieptego (sygnatura czerwona) i doganiajgcego go frontu zimnego
(sygnatura niebieska), z zaczynajgcg sie tworzy¢ w centrum nizu okluzjg (sygnatura
fioletowa). Nalezy pamietac, ze wskutek dziatania sity Coriolisa ruch frontow w
osrodku nizowym na potkuli pétnocnej jest przeciwny do ruchu wskazéwek zegara.
Aktywnosc¢ frontdw w omawianej sytuacji synoptycznej jest niewielka, o czym
Swiadczg mate predkosci wiatréw (do 5m/s) i tylko sporadycznie wystepujgce opady,
gtébwnie deszczu przed linig frontu. Ponadto staby (niepetne zachmurzenie, i brak
opadoéw — fioletowa sygnatura) front o charakterze okluzji buduje sie na styku
osrodkéw. Zwraca uwage zbieznos¢ pomiedzy zageszczeniem izobar a
intensywnoscig zjawisk, zwtaszcza predkoscig wiatru. Wyraznie widoczne sg wyzsze
temperatury z tytu frontu cieptego — czyli w tzw. wycinku cieptym nizu barycznego. Za
frontem chtodnym widaé nieznaczny spadek temperatur. Wysokie temperatury
powietrza w masie PPm sg efektem oddawania ciepta przez wody oceanu,
ogrzewane w tym regionie cieptym pragdem morskim. Na obszarze wyzu
zachmurzenie jest zroznicowane, strefy bezchmurne sg gtéwnie w potudniowe;j
czesci wyzu, na obszarach oddalonych od morz i tancuchow gorskich. Obszary
zachmurzone stref frontowych sg widoczne jako zwarte i jasne plamy na
zobrazowaniu satelitarnym, co Swiadczy o ich znacznej grubosci.
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Rys. 13. Mapa synoptyczna dla Europy z dnia 22.02.2025 (zrodto: meteo.imgw.pl)
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Obszary zachmurzone w osrodku wyzowym sg na ogot szare — sg to najczesciej
ptaty chmur niskich (stratus) powstajgcych w warunkach inwersji temperatury,
podczas osiadania wychtodzonego powietrza.

5.2. Czynniki klimatotworcze; klimatologia rolnicza

W procedurach taksacji nieruchomosci rolnych, planistyce i innych analizach
zwigzanych m.in. z urzgdzaniem terendw rolnych istotne jest okreslenie warunkéw
agroklimatu dla danego obszaru. Agroklimat to inaczej ogot parametrow klimatu
istotnych z punktu widzenia gospodarki rolnej. Obszar Polski (tak jak i kazdego
wiekszego kraju) mozna podzieli¢ na regiony agroklimatyczne, a ich wydzielenie jest
mozliwe na podstawie zestawienia wieloletnich obserwacji z opisem warunkow
geograficznych, posrod ktérych wyszczegdlnia sie nastepujgce czynniki
klimatotworcze:

1. Szerokos¢ geograficzna — dostawa energii stonecznej w ciggu roku jest wieksza i
bardziej rbwnomierna im bardziej region jest wysuniety na potudnie.

2. Odlegtos¢ od morza i wystepowanie wod powierzchniowych (jezior) — zbiorniki
wodne wptywajg na zmniejszenie kontrastow termicznych miedzy zimng i cieptg
porg roku, ponadto bliskos¢ oceanu zwieksza dostawe ciepta wskutek dziatania
cieptych prgdéw morskich

3. Rzezba terenu — gradient termiczny w troposferze powoduje spadek temperatur
wraz z wysokoscig.

4. Szata roslinna i pokrycie terenu — elementy naturalne i antropogeniczne —
obszary leSne podobnie jak zbiorniki wodne wptywajg na zmniejszenie kontrastow
termicznych miedzy nocg a dniem, zwtaszcza sezonie wegetacyjnym wskutek
procesu transpiracji roslin; wptyw na lokalny klimat ma réwniez zabudowa
miejska, powodujgca na ogoét wiekszg akumulacije ciepta niz na otaczajgcych
obszarach.

Na rys. 14. przedstawiono dtugos¢ okresu wegetacyjnego w Polsce, czyli czas w

ciggu roku kiedy srednie temperatury dobowe przekraczajg 5 °C. Ten parametr jest

obok ilosci opadéw uznawany za najbardziej miarodajny w ocenie agroklimatu.

Widoczne jest regionalne zréznicowanie dtugosci okresu wegetacyjnego z

najdtuzszego na nizinach na potudniowym zachodzie kraju do najkrotszego na

potnocnym wschodzie. Skrocony jest on takze na obszarach gorskich — Karpaty i

Sudety, jak réwniez w mniejszym stopniu na obszarach goérsko — wyzynnych Gér

Swietokrzyskich. W przypadku obszaréw gérskich skrécenie okresu wegetacyjnego

wynika z pionowego gradientu temperatury oraz opadéw w troposferze, co przektada

sie na pietrowosc¢ klimatéw na tych obszarach (Hess 1965). W przypadku obszaréw
wyzynnych wptyw pietrowosci klimatu jest stabiej zauwazalny (tylko w przypadku
najwyzszych pasm Gor Swietokrzyskich), ale bardzo istotng role odgrywa réwniez
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przewazajgca pétnocna ekspozycja stokdw na tych obszarach, co oprécz
zmniejszonego nastonecznienia oznacza rowniez silniejsze oddziatywanie
potnocnych i pétnocno — wschodnich wiatréw, w przypadku klimatu Polski na ogot
zimnych i suchych. Bliskos¢ wybrzeza morskiego zaznacza sie wydtuzeniem sezonu
wegetacyjnego w pasie pobrzezy, zwlaszcza na zachodzie. Wynika to z faktu ze
Srednia temperatura wéd morskich w ciggu roku jest wyzsza niz 5 °C, a ich bliskos¢
zmniejsza amplitudy roczne temperatur powietrza.

[Tekst alternatywny. Ponizszy rysunek przedstawia mape agroklimatu Polski. Plamy
barwne — sygnatura powierzchniowa, oznaczajg dtugos¢ okresu wegetacyjnego.
Kolor ciemnozielony to wartosci wieksze, jasnozielony — mniejsze, wg legendy]

Srednia diugosé okresu wegetacji

Zrodio: dane IUNG.

190 Average duration of the growing season
Source: data according to IUNG.

Rys. 14. Warunki agroklimatyczne w Polsce na podstawie dtugosci okresu
wegetacyjnego. Zrédto:
https://www.igipz.pan.pl/tl_files/igipz/ZGWiRL/ARP/02.Warunki%Z20naturalne
%20rolnictwa.pdf
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	Geomorfologia jest nauką o formach powierzchni ziemskiej i procesach, które je kształtowały i nadal kształtują (Migoń 2006). W ramach wykładu koncentrujemy się na powierzchniach lądowych, ale w zakresie tej nauki również są powierzchnie dna oceanów, mórz i jezior, oraz te pokryte lodem.

	3.1. Podejścia badawcze i zastosowania geomorfologii
	Podejście morfograficzne, czyli opis form ukształtowania powierzchni ziemskiej. Wykorzystywane są tu terminy zaczerpnięte często z mowy potocznej, tj. równina, wyżyna, dolina, stok, grzbiet, skałka i inne. W kartografii jest ono istotne ze względu na toponimię czyli ogół zasad, według których ustalamy nazewnictwo miejsc przedstawionych na mapach. Klasyfikacja nazewnicza ma również związek z podejściem morfometrycznym albo skrótowo morfometrią, co służy parametryzowaniu form terenu i ich bardziej obiektywnej klasyfikacji. Przykładem niech będzie rozmiar zlewni cieku, który decyduje o jego nazewnictwie: jeżeli jej powierzchnia wynosi ponad 100 km2, mamy do czynienia z rzeką, jeśli mniej mamy potok, strumień lub strugę. Podstawowe parametry morfometryczne form terenu to: długość (mierzona na mapie), wysokość (bezwzględna n.p.m. i względna, czyli deniwelacja), powierzchnia, nachylenie.
	Na Rys. 3. przedstawiono fragment mapy topograficznej z zaznaczonymi liniami grzbietowymi wyróżniających się wzgórz. Wzdłuż tych linii grzbietowych prowadzi się pomiar długości form terenu. Pozostałe sygnatury zgodne z legendą mapy topograficznej: warstwice w kolorze sepii, treść sytuacyjna w kolorze czarnym, obszary zalesione w kolorze zielonym. Na Rys . 4. przedstawiono ten sam obszar, z innymi wielkościami charakterystycznymi – punkty najwyższy i najniższy sąsiadujących z sobą form terenu (czerwone owale) pozwalają wyznaczyć deniwelację. Fioletowe prostokąty wskazują obszary o największych spadkach. Pomarańczowe strzałki wskazują przeważające kierunki spadku stoków, czyli ich ekspozycję.
	Związek morfografii z morfometrią w odniesieniu do podstawowych form terenu ilustruje tabela 1. Pominięto w niej kryterium powierzchni, bo dotyczy ona jednostek w skali makro. Kryterium deniwelacji dotyczy różnicy wysokości sąsiadujących z sobą form wklęsłej i wypukłej. Kryterium maksymalnych spadków oznacza nachylenie terenu na znaczącej powierzchni, tj ponad 5% danej jednostki (nie bierzemy pod uwagę np. pojedynczej skarpy na rozległym obszarze równinnym). Ostatnia kolumna zawiera przykłady określeń rzeźby terenu w nazewnictwie jednostek fizycznogeograficznych, które stosowane są w mapach topograficznych, atlasach i innych opracowaniach kartograficznych.
	Rys. 3. Przykład poprowadzenia linii grzbietu na mapie topograficznej – pomiar długości grzbietu wzgórza lub jego części
	
	[Tekst alternatywny. Poniższy rysunek przedstawia mapę topograficzną fragmentu Pasma Masłowskiego na zachód od Kielc. Oznaczenia (czerwone, pomarańczowe i fioletowe) i ich interpretacja podane w tekście]
	Rys. 4. Przykłady miejsc przeprowadzania pomiarów morfometrycznych

	3.2. Przykłady interpretacji rzeźby terenu
	Rozdział ten nawiązuje bezpośrednio do treści wykładu i stanowi jego uzupełnienie. Na podstawie cech rzeźby terenu klasyfikujemy formy ukształtowania terenu, określamy cechy podłoża i procesów które je ukształtowały i nadal tam zachodzą. Na podstawie układu i konfiguracji form terenu wnioskuje się o obecności określonych rodzajów skał i struktur w podłożu. Z kolei rodzaje skał i ich zwietrzeliny determinują typy powstających gleb. Niezbędna jest znajomość klasyfikacji procesów geomorfologicznych, będąca treścią wykładu. Poniżej zestawiono przykłady takich form terenu z objaśnieniami.
	Dolina wciosowa widoczna na mapie topograficznej 1:10000 i na ortofotomapie (Rys. 6). Jest to teren wyżynny o cechach rzeźby pogórskiej (Pasmo Masłowskie w górach Swiętokrzyskich). Wysokości przeskalowane zostały pięciokrotnie w stosunku do długości. Cyframi oznaczono najbardziej charakterystyczne elementy rzeźby terenu:
	1 – dno wciosu ze stałym ciekiem (zdjęcie wciosu przedstawiono na Rys . 5.)
	2 – sucha dolina boczna, tzw. wądół
	3 – próg morfologiczny wciosu i stoku doliny; róznica w nastromieniu jest uwarunkowana odpornoscią skał podłoża – stok jest zbudowany ze skał odporniejszych na erozję; 3a – krawędź skarpy wciosu i wądołów
	4 – stok; na ortofotomapie można zaobserwować zarastanie lasem pól uprawnych, względem stanu widocznego na mapie (odstęp czasu ok. 25 lat); wiąże się to z porzucaniem upraw w tym czasie.
	Dolina rzeki na odcinku przepływającym przez teren wyżynny falisty na przykładzie Niecki Nidy (Rys. 7). Wysokości zostały na profilu poprzecznym przeskalowane względem długości pięćdziesięciokrotnie w celu podkreślenia różnic rzeźby. Oznaczenia cyframi dotyczą następujących elementów rzeźby terenu:
	1 – próg morfologiczny stoku i dna doliny. Widoczne na ortofotomapie różnice fototonu upraw i użytków wynikają z różnic podłoża. Podłożem stoku są skały węglanowe (margle), na których powstały żyzne rędziny kredowe, użytkowane jako grunty orne; dno doliny jest wypełnione osadami piaszczystymi, na których powstały mady rzeczne o zróżnicowanej żyzności, na ogół użytkowane jako stałe użytki zielone.
	2 – koryto rzeki; w północnej części przedstawionego wycinka terenu jest ono uregulowane, w południowej ma ono charakter meandrowy. Skutki migracji koryta rzeki przedstawiono na fotografii (Rys. 8. ), składa się na ten proces erozja boczna podmywająca brzeg (prawa strona fotografii) i akumulacja materiału powodująca powstanie łachy przybrzeżnej (lewa strona fotografii); 2a – koryto rowu melioracyjnego.
	3 – nasyp kolejowy; widoczne większe nastromienie niż w przypadku naturalnych form terenu.
	4 – terasy nadzalewowe, zbudowane z deluwiów naniesionych ze stoków doliny
	5 – dno doliny głównej i dolin dopływów, wypełnione aluwiami piaszczystymi
	6 – nieckowate zagłębienie w górnej części doliny – tzw. niecka denudacyjna.
	[Tekst alternatywny. Poniższe zdjęcie przedstawia przykładową dolinę wciosową w terenie zalesionym, widzianą od strony jej wylotu, w kształcie litery V]

	Rys. 5. Wcios w odcinku źródłowym strumienia (Pieniny).
	Rys. 6. Dolina wciosowa – elementy charakterystyczne.
	Rys. 7. Dolina rzeczna na przykładzie rzeki Nidy (bieg środkowy)
	[Tekst alternatywny. Poniższe zdjęcie przedstawia koryto rzeki na terenie płaskim, z widocznymi efektami erozji bocznej (podmycie) po prawej stronie oraz akumulacji materiału piaszczystego i żwirowego po lewej stronie]

	Rys. 8. Koryto rzeki na obszarze płaskim, z widocznymi skutkami erozji bocznej i akumulacji.
	Teren pagórkowaty nizinny – rynna fluwioglacjalna na obszarze pokrytym osadami polodowcowymi morenowymi (Rys 9). Mapa topograficzna 1:10000 z dodaną półprzeźroczystą skalą hipsometryczną. Wysokości w profilu poprzecznym przeskalowane dziesięciokrotnie względem skali poziomej. Oznaczenia cyframi dotyczą następujących elementów rzeźby terenu:
	1 – część rynny wypełniona wodami jeziora – podłużne zagłębienie, którego południowy koniec jest widoczny na rysunku.
	2 – kotły eworsyjne; 2a – duży kocioł eworsyjny o stromych ścianach zbudowanych z gliny morenowej, wypełniony osadami piaszczystymi lub namułami i zabagniony.
	3 – wysoczyzny morenowe; grunt gliniasty z dużym udziałem frakcji kamienistej, najczęściej użytkowany jako las.
	4 – skłon wysoczyzny morenowej, gliny piaszczyste o dużym zróżnicowaniu składu widocznym na ortofotomapie jako nieregularna struktura na zaoranym polu.
	5 – dolina wciosowa strumienia łączącego jeziora, wyżłobiona po ustąpieniu lodowca – jest to aktualnie trwający proces erozji wgłębnej.
	6 – nieckowate zagłębienie wytopiskowe na wysoczyźnie morenowej, zabagnione.
	Rys. 9. Teren z rzeźbą polodowcową – cechy charakterystyczne
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	4.1. Systematyka gleb Polski
	[Tekst alternatywny. Poniższe zdjęcie przedstawia dwie odkrywki glebowe o różniącym się układzie warstw. Na lewej widać stopniową zmianę koloru u góry profilu, po prawej zmiana ma charakter skokowy i następuje głębiej
	[Tekst alternatywny. Poniższy rysunek przedstawia mapę glebową (plamy barwne – sygnatura powierzchniowa) na tle układu działek ewidencyjnych (sygnatura liniowa niebieska). Oznaczenia literowe objaśnione w legendzie oraz w tekście.
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	[Tekst alternatywny. Poniższy rysunek przedstawia mapę glebową (plamy barwne – sygnatura powierzchniowa) na tle warstwic i treści sytuacyjnej (sygnatura liniowa niebieska). Po prawej widać schemat warstw tematycznych. Oznaczenia literowe objaśnione w legendzie u dołu oraz w tekście.]

	5. Meteorologia i Klimatologia
	5.1. Interpretacja mapy synoptycznej
	5.2. Czynniki klimatotwórcze; klimatologia rolnicza
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