IV. Hydrosfera

1a. Zasoby wodne Ziemi




Hydrosfera - definicja

¢ Hydrosfera - jest wodna powtoka Ziemi.

¢ W szerszym znaczeniu mozna powiedzie¢,
ze jest to przestrzen, w ktorej na Ziemi
wystepuje woda.
¢ Przestrzei ta obejmuje wody we
wszystkich stanach skupienia.

¢ Do hydrosfery zalicza sie:
¢ oceany,
¢ morza,
¢ rzeki,
¢ jeziora,
¢ bagna,
¢ lodowce,
¢ pokrywe $niezna,
¢ wody podziemne,
¢ wode atmosferyczna.

¢ Hydrosfera obejmuje wszystkie wolne wody
Ziemi, czyli takie, ktére nie sa zwiazane
chemicznie ani tez fizycznie ze skatami
litosfery czy organizmami biosfery.




Oceanosfera

¢ Oceanosfera — gromadzi ta cze$¢ hydrosfery, ktéra obejmuje wody morskie i oceaniczne.
¢ Jest to zdecydowanie najwiekszy odsetek wdd z catej hydrosfery — 96,5 %.



https://poetscornerblog.files.wordpress.com/2012/07/ocean-horizon-via-bluewallpaper-org.jpeg

Kriosfera

¢ Kriosfera — gromadzi wody wystepujace w postaci nie zanikajacego lodu lodowcowego, morskiego i gruntowego.



https://fortunedotcom.files.wordpress.com/2018/12/GettyImages-973103362-e1545954446452.jpg

Pochodzenie wody na Ziemi

¢ Pochodzenie wody nie jest do korica wyjasnione - istnieje kilka hipotez, m.in.:
¢ hipoteza geochemiczna - zakladajaca, ze woda powstata w poczatkowym
etapie formowania sie naszej planety, okoto 4 mid lat temu:
¢ ptynna i goraca, stygnaca magma przyczynita sie¢ do uwolnienia wczesniej
zawartej w niej pary wodnej (mogto to nastapi¢ dopiero gdy temperatura
spadta ponizej wartosci +375°C),
¢ nastepnie para wodna ulegta skropleniu w zimniejszej atmosferze, prowadzac
do utworzenia pierwszych akwenéw wodnych,
¢ obecnie wody powstate z magmy nazywamy juwenilnymi — w postaci wéd
hydrotermalnych ciagle wydostaja sie one na powierzchnie Ziemi — gorace
zrodta;
¢ hipoteza solarna - moéwiaca o tym, ze w gérnych warstwach atmosfery
przechwytywane sa atomy wodoru przenoszone za pomoca wiatru
stonecznego,
¢ nastepnie wchodza one w reakcje z tlenem i tworza wode,
¢ woda w kolejnym etapie kondensuje w postaci srebrzystych obtokéw,
¢ wielko$¢ powstajacej wody szacowana jest na ilo$¢ ok. 1,5 t w ciagu roku,
¢ teoretycznie w geologicznej skali czasu mogtoby to da¢ obecna ilos¢ wody;
¢ hipoteza o pochodzeniu wody z komet i asteroidéow — méwi o tym, ze zrédtem
wody na Ziemi byly licznie uderzajace w nasza planete lodowe komety i
asteroidy, w okresie tzw. wielkiego bombardowania okoto 4 mid lat temu.



https://cda3d.com/wp-content/uploads/2016/04/water.jpg

Zasoby hydrosfery

¢ lloé¢ wody nagromadzonej w hydrosferze
pozostaje mniej wiecej stata i wynosi okoto
1,386 mld km3, z czego:
¢ 96,5 % — wystepuje w obrebie mérz i oceandw,
¢ 1,8 % - stanowia wody obecne na powierzchni
ladow (wody powierzchniowe),
¢ 1,7% — tworza wody podziemne.
¢ Zmiany wielkosci catkowitej wody w
hydrosferze sa minimalne:
¢ przychody wody: |
¢ okoto 0,3 km? na skutek naturalnych procesow:
¢ syntezy wody z gazowego O, i H,; |
¢ wydzielania wéd juwenilnych z magmy i skat.
¢ ubytki wody:
¢ okoto 0,3 km? na skutek naturalnych i
antropogenicznych proceséw:

¢ w géornych warstwach atmosfery w efekcie
fotodysocjacji,

¢ chemicznym wiazaniem wody w skatach,

¢ dziatalnos¢ cztowieka.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cc/TobagoCaysAerial.jpg

Wody stodkie i stone w hydrosferze

¢ Ziemska hydrosfera jest powtoka stosunkowo stona — wody stone stanowia 97,47 % wszystkich wéd.

¢ Wody stodkie, stanowiace zaledwie 2,53%, zawarte sa gtéwnie w ladolodach, lodowcach oraz w postaci wéd
podziemnych.

woda sfodka 2,53%

waoda stona (ocean, morza
i stone jeziora) 97,47 %



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/Iceberg_with_hole_near_Sandersons_Hope_2007-07-28_2.jpg

llos¢ wod mozliwych do wykorzystania przez cztowieka

d pozostate wody stodkie 0,39% woda biologiczna 0,83 %
0

¢ "ogé pOtencialnYCh Wéd mOiIEWYCh wieloletnia zmarzlina 0,85% S ; g rzeki1,57%
wykorzystania przez cziowieka jest stosunkowo wody podziemne 30,06% [T gy bR
niewielka — wynosi ona mniej niz 0,5 %. —
¢ Naleza do nich przede wszystkim wody stodkie,

zawarte w rzekach i jeziorach, a takze w miare
ptytko usytuowane wody podziemne.

woda w glebie 12,21%

todowee | ladolody.68,70% jeziora stodkie 67,35%




Wiasciwosci wody

¢ Woda posiada szereg cennych witasciwosci majacych wplyw na
przyrode, m.in.:

¢ jest niezbedna do zycia dla wielu organizméw zywych,
¢ gtdwny sktadnik proceséw metabolicznych na Ziemi,

¢ wplywa na przebieg wielu proceséw egzogenicznych,

¢ moze zmienia¢ swoéj stan skupienia - zaleznie od temperatury,
¢ wystepuje w 3 stanach skupienia,

¢ najwieksza gestos¢ (najmniejsza objetos¢) posiada w temperaturze 4°C,
¢ wody o tej temperaturze znajduja sie na dole akwenéw wodnych,

¢ przy przejéciu temperatury ponizej 0°C, w czasie zamarzania zwieksza |
swoja objetos¢ o okoto 9% (obserwujemy spadek gestosci), §
¢ dzieki temu léd unosi sie na wodzie (bo jest 1zejszy),

¢ zawiera wiele waznych mineratow, ktére sa w niej rozpuszczone,
¢ sa to m.in. chlorki, siarczki i weglany,

¢ posiada wysoka pojemnos¢ cieplna,
¢ przyczynia sie to do wystepowania odmian morskich klimatu,

¢ cechuje sie wysokim napieciem powierzchniowym,
¢ dzieki temu m.in. lekkie przedmioty o duzej powierzchni nie tona.



https://www.hydro-x.co.uk/wp-content/uploads/2015/10/shutterstock_115845505.jpg

Obieg wody w przyrodzie


https://www.phenomena.org/wp-content/uploads/2017/09/watercycle1.jpg

Przyczyny krazenia wod w przyrodzie

¢ Od momentu pojawienia si¢ wody na powierzchni Ziemi rozpoczat sie proces jej obiegu.
¢ Aby mégt on zaistnie¢, potrzebne byly sity, ktére by go zainicjowaty i podtrzymywaty:
¢ energia cieplna:
¢ promieniowanie stoneczne, ktére prowadzi do unoszenia si¢ mas powietrza z para wodna,
¢ w mniejszym stopniu temperatura wnetrza Ziemi;
¢ grawitacja:
¢ przyczynia sie do opadéw atmosferycznych, sptywu powierzchniowego i podziemnego (w kierunku akwenéw wodnych).
¢ W obiegu wody istotne sa jej chemiczne i fizyczne wtasciwosci.



https://static.epodreczniki.pl/portal/f/res-minimized/RYFXTeuEzejyh/7/960/1TiSDNk0ZXMFoeQmoend7a6htUmKRgcR.png

Cykl hydrologiczny

¢ Cykl hydrologiczny — zamknieta
wedréwka wody na styku atmosfery,
litosfery i biosfery, w przestrzeni o
zasiegu pionowym zaledwie kilkunastu
kilometrow:
¢ od okoto 800 m pod ziemia (w
litosferze),

¢ do okoto 16 km nad ziemia (w
atmosfeze)
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Cykl hydrologiczny

¢ Obliczono, ze w ciagu roku w cyklu hydrologicznym
uczestniczy jedynie okoto 577 tysiecy km?, tj. 0,04%
catkowitej objetosci hydrosfery.
¢ Teoretycznie potrzeba zatem okoto 2 800 lat na
peina wymiane wéd.
¢ W rzeczywistosci jednak:
¢ cze$¢ zasobow wodnych bedzie uczestniczyta w tym
okresie wielokrotnie w cyklu hydrologicznym,
¢ gtebsze wody podziemne, cze$¢ ladoloddw i
gtebinowe strefy Wszechoceanu moga zupetnie nie
wejs¢ do obiegu.



https://www.theschoolrun.com/sites/theschoolrun.com/files/article_images/water_cycle_illustration.jpg

Najwazniejsze sktadniki cyklu hydrologicznego

¢ W skrécie mozna okresli¢, ze obieg wody
przebiega nastepujacymi etapami:
¢ parowanie,

¢ wzrost wielkosci chmur oraz ich
adwekcja (przemieszczanie w poziomie),

¢ kondensacja pary wodnej (opad
atmosferyczny) — przemiana w stan
ciekly (deszcz) lub staty ($nieg),

¢ gromadzenie sie $niegu w postaci
pokrywy $nieznej, ktora moze ulec
topnieniu i przeksztatceniu w wode
(ciecz),

¢ sptyw po powierzchni Ziemi (sptyw
powierzchniowy ciekami wodnymi) lub
przesiakanie (infiltracja wody
deszczowej) badz tez sptyw pod
powierzchnia Ziemi (odptyw podziemny)
do akwendéw wodnych (jezior, mérz lub
oceandéw),

¢ ponowne parowanie.
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Sktadniki cyklu hydrologicznego — parowanie

¢ Parowanie prowadzace do dostawania sie pary wodnej do atmosfery moze nastapi¢ na wskutek:

¢ parowania akwenéw wodnych (ewaporacji z powierzchni wodnych) — wystepujacych w obrebie oceanéw i mérz lub
ladéw (jezior, bagien, rzek);

¢ ewapotranspiracji — parowania z powierzchni terenu, w obrebie ktérego wystepuje:

¢ ewaporacja z gruntu — parowanie z powierzchni gruntu, — w% ewapotranspiracja =
¢ transpiracja — parowanie z powierzchni roslin; m' " transpiracja + ewaporacja
¢ sublimacji - przejscia ze stanu statego w lotny, " B

transpiracja

drzewa trawa

¢ parowanie ze $niegu lub lodu.

woda w gruncie



https://www.mauricespees.com/wp-content/uploads/2017/10/MG_8848.jpg

Sktadniki cyklu hydrologicznego — chmury

¢ Para wodna gromadzi si¢ w miejscach wystepowania tzw. jader kondensacji w postaci chmur, ktére w wyniku
dostawy kolejnych czasteczek pary wodnej, ulegaja wzrostowi i przeksztatceniu w kolejne rodzaje chmur.

¢ Chmury moga by¢ zbudowane z kropel wody lub krysztatkéw lodu, badz z jednego i z drugiego (chmury mieszane).
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Sktadniki cyklu hydrologicznego - adwekcja

¢ Adwekcja - polega na przenoszeniu pary wodnej w atmosferze w kierunku poziomym wraz z ruchami powietrza,
wynikajacymi z globalnej cyrkulacji atmosferycznej oraz innych czynnikéw.

¢ W ten sposdb nad tereny ladowe, ktére w znacznie mniejszym stopniu podlegaja parowaniu, trafia cze$¢ pary wodne;j,
ktora wyparowata z terenéow morskich i oceanicznych.

ADWEKCJA

-




Sktadniki cyklu hydrologicznego — kondensacja pary wodnej

¢ Para wodna, zgromadzona w chmurach, w wyniku ochtadzania (spadku ponizej temperatury punktu rosy) i wzrostu
objetosci chmur, ulega kondensacji (skropleniu) lub resublimacji (przej$ciu ze stanu lotnego w staty).

¢ Woda (w postaci deszczu, $niegu, gradu lub osadu), spada w wyniku sity grawitacji na powierzchnie Ziemi.

¢ Cze$¢ pary wodnej znajdumcej si¢ blisko powierzchni Ziemi moze takze w przypowierzchniowej warstwie
kondensowac i tworzyc roznego rodzaju osady atmosferyczne w postacn rosy, szronu i szadzi.
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https://i.pinimg.com/originals/35/88/e1/3588e1841ea1b23227f66825c774d13a.jpg

Sktadniki cyklu hydrologicznego — sptyw powierzchniowy

¢ Sptyw powierzchniowy obejmuje cze$¢ wod opadowych lub pochodzacych z topnienia $niegu, czy wydostajacych

si¢ spod powierzchni Ziemi (ze zrddet), ktora pozostanie na samej powierzchni Ziemi (nie wsigknie lub nie
przemiesci sie spekaniami w gtab gleby lub skat):

¢ sptywajaca ciekami wodnymi (strumieniami, potokami lub rzekami) woda bezposrednio zasila oceany,

¢ splywajaca woda moze trafi¢ takze do réznego rodzaju ladowych zbiornikow wodnych - bedacych obszarami o
charakterze bezodptywowym, np. jezior, oczek wodnych lub bagien.




Sktadniki cyklu hydrologicznego — odptyw podziemny

¢ Odptyw podziemny jest procesem w wyniku ktérego woda ulegajaca przemieszczaniu si¢ w gtab Ziemi, przedostaje
si¢ do podziemnej sieci hydrograficznej, ktora wykorzystuje w celu dalszego sptywu.
¢ W procesie tym wystepuja dwie fazy:
¢ faza wsiakania, tzw. infiltracja — obejmujaca proces wsiakania wody w glebe,
¢ woda przemiesza sie¢ w strefie napowietrzenia ruchem w przyblizeniu pionowym;

¢ faza odptywu podziemnego, tzw. filtracja — w wyniku ktdérej woda, ktéra wczeséniej wsiakta zaczyna sie przemieszczaé
pod powierzchnia ziemi wykorzystujac pory i szczeliny obecne w skatach,

¢ woda przemiesza sie w strefie saturacji ruchem w przyblizeniu poziomym.
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https://www.nationalgeographic.com/content/dam/adventure/photos/2017/stories/slovenia-river-caves/slovenia-river-caves-bolke--loskimand-boat.jpg

Pozostate sktadniki cyklu hydrologicznego

¢ Pozostata czeS¢ krazacej w przyrodzie wody moze czasowo ulec zjawisku retencji,
polegajacemu na chwilowym zatrzymaniu jej w procesie krazenia, co moze nastapic,
m.in. w wyniku:
¢ resublimacji — przejscia ze stanu lotnego w staty,
¢ zamarzania (krystalizacji) — przejécia ze stanu ciektego w staty.
¢ W ten sposéb retencji ulega woda gromadzaca sie w postaci lodowcéw i ladolodéw.

¢ Zjawisko retencji moze dotyczy¢ takze innych rodzajéw wad.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Dry_Ice_Sublimation_2.jpg

Maly i duzy obieg cyklu hydrologicznego (obieg wody w przyrodzie)

OBIEG WODY W PRZYRODZIE

¢ Duzy obieg hydrologiczny - obejmuje
peiny obieg wody w przyrodzie,
odbywajacy sie pomiedzy wszystkimi
trzema Srodowiskami, tj. morzami i
oceanami, atmosfera i litosfera
(kontynentami).

MALY
OBIEG

opady " ‘_ .

Schemat krazenia wody (maty i
duzy obieg cyklu hydrologicznego) zasoby wéd podziemnych

DUZY OBIEG
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~ parowanie
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sptyw




Maly obieg hydrologiczny

¢ Maty obieg hydrologiczny — obejmuje obieg wody pomiedzy dwoma srodowiskami, tj.:
¢ akwenami morskimi i oceanicznymi (hydrosfera) oraz atmosfera — dotyczy to wody ktéra wyparowata z powierzchni
morskich i oceanicznych oraz powtdrnie si¢ tam znalazta po wystapieniu opadu atmosferycznego, co zamkneto obieg,

¢ kontynentami (litosfera) oraz atmosfera - jezeli pominiety zostat oceaniczny odcinek cyklu hydrologicznego, czyli

wystapito tylko parowanie z kontynentu, opad na jego powierzchnie, wsiakanie i odptyw oraz ponownie parowanie z
kontynentu.




¢ Woda na Ziemi pozostaje w zamknietym w zbiornikach

obiegu, ale predkoéé przemieszczania Sie POWIERZCHNIOWA retencyjnych
jej w poszczegdlnych ogniwach jest
2 w wyrobiskach
i - SZTUCZNA
¢ W pewnych ogniwach tego obiegu PODZIEMNA w zbiornikach i
wystepuje retencja: rurociagach
¢ czasowe zatrzymanie wody na
powierzchni ziemi lub pod ziemia. m OceANGW
— jezior
— POWIERZCHNIOWA | torfowisk i bagien
— lasow
-/ NATURALNA —  $niegu i lodowcow
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= PODZIEMNA ‘ wéd szczelinowych

MM:RW"

wéd wieloletniej
zmarzliny

Seogranezs-o¥




¢ Czas przebywania wdd w stanie retencji bywa bardzo rézny i zalezy ZBIORNIKI WODY SREDNI CZAS

oc’_s;eregu zynnlko woda biologiczna 7 godzin
e woda w atmosferze 8-10 dni
tereny podmokie 5 lat
woda w jeziorach 3-7 lat
woda podziemna 300-5000 lat
lodowce 8000 lat
wody oceanéw 4000 lat



https://ocdn.eu/pulscms-transforms/1/BXvk9kqTURBXy85ZDI2YmFiM2UzMjg1NTgwMTAzZDU5ODA5Zjc4NDQzOS5qcGVnkpUDACvNBObNAsGTBc0HgM0EOIGhMAE

Wody reliktowe

¢ Wody reliktowe - sa3 wodami podziemnymi znajdujacymi sie na bardzo duzych gtebokosciach.

¢ Sa to wody:

¢ uwiezione i odciete od innych wéd, warstwa nieprzepuszczalna (skatami lub lodem z ladolodu),

¢ pozostatosci wéd z minionych okreséw geologicznych,

¢ znajdujace sie poza strefa aktywnej wymiany — nie biora udziatu w globalnym obiegu wody.
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/ WODY ZASKORNE
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— WODY GRUNTOWE

l uskok tektoniczny

WODY WGLEBNE

| zwierciadto napiete

strefa saturacji
(warstwa wodonodna)

WODY GLEBINOWE

Wody reliktowe — znajduja sie z reguty na bardzo duzych ~
gtebokosciach — pod wszystkimi warstwami wéd — na
powyzszej rycinie si¢ one nie zmiescity ©

Schematyczny przekré6j ukazujacy odwiert prowadzacy do
Jeziora Wostok — w ktérym wystepuja wody reliktowe



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/7/7a/Lake_Vostok_drill_2011.jpg/1920px-Lake_Vostok_drill_2011.jpg

Bilans wodny dla Ziemi

¢ Bilans wodny - jest to zestawienie przychodéw i ubytkéw
wody dla jakiego$ obszaru lub catej Ziemi.

¢ Bilans ten wykonuije si¢ dla roku hydrologicznego, a nie

kalendarzowego.

¢ W Polsce rok hydrologiczny rozpoczyna sie w listopadzie i
koniczy w pazdzierniku kolejnego roku (wystepuje wtedy

najmniejsza retencja).

¢ Przyjmuje sie, ze bilans wody dla Ziemi jest zerowy, czyli:

P=E

P — catkowity opad atmosferyczny na obszary oceaniczne i ladowe
E - catkowite parowanie z powierzchni oceanicznych i ladowych

Sktadniki bilansu wodnego

PRZYCHODY

opady i osady atmosferyczne
doptyw powierzchniowy i
podziemny

zasoby pozostate z ubiegtego
roku

parowanie

odptyw powierzchniowy i
podziemny
zasoby pozostate na nastepny

okres

whid.,




Bilans wodny ladowej i oceanicznej fazy cyklu hydrologicznego

¢ Bilans wodny dla fazy ladowej cyklu
hydrologicznego opisuje nastepujacy wzoér:

PK= ARK+HK+EK

Py - catkowity opad atmosferyczny na obszary ladéw
ARk - zmiany retencji wody na ladach

Hy - catkowity odptyw z ladow do oceanu $wiatowego
Ex - catkowite parowanie z powierzchni ladéw

¢ Bilans wodny dla fazy oceanicznej cyklu
hydrologicznego opisuje za$ wzor:

P0= ﬂRo—HK‘l'Eo

Py - catkowity opad atmosferyczny na powierzchnie
oceanu $wiatowego

AR - zmiany retencji wody w oceanie Swiatowym
Hy - catkowity doptyw z ladéw do oceanu swiatowego

Eg - catkowite parowanie z powierzchni oceanu
Swiatowego




Bilans wodny dla poszczegolnych obszarow na Ziemi

¢ Bilans wodny dla réznych miejsc na Ziemi moze by¢ dodatni lub ujemny.
¢ W przypadku fazy ladowej obiegu wody wystepuje przewaga opadu
atmosferycznego nad parowaniem (nadwyzka kierowana jest do oceanéw).
¢ Lokalnie oczywiscie moga wystepowa¢ dysproporcje i w przypadku:

¢ dodatniego bilansu wodnego — mamy do czynienia z sytuacja w ktorej

wiecej wody przybywa, niz jej ubywa,

Py > ARk + Hyg + Ex

¢ ujemnego bilansu wodnego — mamy do czynienia z sytuacja w ktdrej wiecej
wody ubywa, niz jej przybywa,

Py < ARk + Hyg + Ex

Px - catkowity opad atmosferyczny na obszary ladéw
ARk - zmiany retencji wody na ladach

Hyg - catkowity odptyw z ladéw do oceanu $wiatowego
Ex - catkowite parowanie z powierzchni ladéw

¢ W przypadku fazy oceanicznej obiegu wody mamy do czynienia z
przewaga parowania nad opadem atmosferycznym, za$ powstaty niedobér
jest uzupetniany doptywem z ladéw.




Obszary o dodatnim i ujemnym bilansie wodnym na Ziemi

¢ Podsumowujac na Ziemi mozna wskaza¢ obszary zaré6wno o dodatnim, jak i uyjemnym bilansie wodnym.

PRZYKLADY OBSZAROW O BILANSIE WODNYM NA ZIEMI:

DODATNIM UJEMNYM
L3 Ld L3 > h r

> Nizina Amazonki sahara .

P . . > Kalahari
strefa rownikowa > Kotlina Kongo strefa zwrotnikowa ) .
. - > Poétwysep Arabski
> Archipelag Malajski . .

> Srodkowa Australia

tereny lezace
w poblizu mérz,
obok ktérych przeptywaja
ciepte prady morskie

zachodnia czes$¢ Gor
Skandynawskich
potnocno-zachodnia cze$é
Goér Nadbrzeznych

tereny lezace w poblizu mérz,
obok ktérych przeptywaja

zimne prady morskie

pustynia Namib
pustynia Atakama

Y VYV

obszary o utrudnionym
odptywie waéd
(np. wieloletnia zmarzlina)

Nizina Zachodniosyberyjska

obszary ladowe potozone

daleko od mérz,

o matym doptywie wéd

> Srodkowa Azja (Nizina
Turanska, pustynia Gobi)

strefa okotobiegunowa

Grenlandia
Antarktyda

obszary lezace

> Kotlina Kaszgarska

w tzw. cieniu opadowym > Wielka Kotlina




Obszary o dodatnim i ujemnym bilansie wodnym (obszary zagrozone pustynnieniem)

¢ Tereny, gdzie wystepuje ujemny bilans wodny, sa takze z reguty obszarami b
zagrozonymi pustynnieniem lub juz wystepuja tam pustynie.
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Zestawienie rocznych warto$ci opadéw, parowania i odptywu catkowitego

w zaleznosci od szerokosci geograficznej

Kolor tta zielony oznacza strefy w ktérych dominuje dodatni bilans wodny -
sa to obszary, na ktérych wystepuje przewaga opadéw nad parowaniem,
Kolor tfa zotty oznacza strefy, w ktérych dominuje ujemny bilans wodny - sa

to obszary o przewadze parowania nad opadami




KONIEC

Materiaty pomocnicze do nauki
Opracowane w celach edukacyjnych (niekomercyjnych)

Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
Kontakt: kontakt@geografia24.eu

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
- KOPIOWANIE ZABRONIONE -




