Географія в давні часи. Відкриття завойовників
В XXIX ст. єгиптяни досягли Суецького каналу. В XVII ст. плавали в країну Пунт ( Сомалі і Йемен ).
Фінікійці будували кораблі для єгиптян і наймалися до них на службу, так у 609 – 595 рр. до н. е. вони обігнули Африку, хоча в те, що вони пливли в південній півкулі і бачили сонце з правого боку ( тобто на півночі ) Геродот не вірив. ( Вони обігнули Африку, пливучи зі сходу на захід.)
В IV – на поч.III ст.. до н. е. в Китаї стали створювати твори цілком присвячені географії. В ІІІ ст. до н. е. анонімний географ царства Цинь склав перший опис відомої на той час території. В ІІ ст. до н. е. з’являється особливий рід географічних творів – опис подорожей. Точність контурів китайських карт ІІ ст.. до н. е. дозволяє передбачати, що під час їх складання використані результати безпосередніх зйомок на місцевості з використанням компаса. В ІІІ ст. винайшли прилад для вимірювання відстаней ( легкий візок з системою зубчатих передач, з’єднана з колесом і барабаном ). Кожне «лі» ( 576 м ) відмічалось ударом барабана. З допомогою цього винаходу міністр Пей Сю створив « Регіональний атлас » на 18 аркушах і велику карту Китаю на шовку, яка була така велика, що одній людині важко було її розгорнути.
Антична географія

Поняття Азія і Європа ввели мілетські географи ( асірійське «асу»  –  «схід», «ереб» –  «захід» ).

Фалес Мілетський ( кінець VII – сер.VI ст.. до н. е. )  – засновник древньогрецького природознавства.

Африка – ще одна частина світу, виділена Гекатеєм Мілетським. Африка ( Лівія ) – спершу відносилась до Карфагену і вперше зустрічається у віршованому історичному творі « Аннали » римлянина Квінта Еннія ( кінець ІІІ ст.. до н. е. ). Зруйнувавши Карфаген, римляни заснували провінцію Африка.

На початку V ст.. до н. е. Гекатей Мілетський склав першу карту відомої грекам частини Землі.

Геродот називав Дунай – Істр

                             Дніпро – Бори сфен

                             Південний Буг – Гіпаніс

                             Дон – Теніс.

Про Волгу вперше згадується у Клавдія Птоломея в ІІ ст.. н. е. під назвою Ра.

Ідея кулястості Землі була висунута Парменідом із Елеї ( кінець ІV  – Vст. до н. е. ) або, можливо, трохи раніше – Піфагором. Це твердження було підозрою. Обґрунтування воно отримало у Аристотеля із Стагіри і Євдокса із Кніда ( обидва жили в ІV ст. до н. е. ): під час затемнення Місяця тінь – круг; під час підйому кругозір розширюється; під час руху на південь або північ зіркова панорама піднімається або опускається. 
Ератосфен ( олександрійський вчений ІІІ ст. до н. е. ) визначив довжину великого кола Землі 250 тис. стадій ( 39000 км, а насправді 40076 км ). (Грецька олімпійська стадія означає довжину стадіону, що дорівнює 192,3м.)  
Наприкінці  ІІ  – на початку І ст.. до н. е. Посидоній визначив коло , що дорівнює 180 тис. стадій. Ця помилка зіграла стимулюючу роль в Історії Великих географічних відкриттів  (подорожі навколо світу здавалися менш тривалими ). 
Ератосфен вперше ввів поняття «географія», ойкумена – заселена земля.

Арабська географія

В Середній Азії існував Будинок мудрості. В епоху аль-Мамуна його очолював найкрупніший середньоазіатський вчений того часу аль-Хорезмі ( 787  – біля 850 рр.). його найвідоміша праця – трактат з арифметики і алгебри « Книга про відновлення і протиставлення », початок якої присвячений календаро і методам географічних і астрономічних розрахунків.

Географічні знання європейців у середні віки

Лоції асоціюють з іменем грецького вченого Періпла.

Перша друкована карта створена в Китаї в середині ХІІст.

Марко Поло – відомий венеціанський мандрівник. 17 років його сім’я  займалась торгівлею в Китаї. Марко швидко оволодів місцевою мовою і здобув прихильність імператора Піднебесної великого хана Хубілая, онука Чінгісхана. Хан навіть призначив Маркр правителем однієї з провінцій. Хан ніяк не хотів відпускати Поло на батьківщину. Допомогли обставини. Монгольська і китайська принцеси були обіцяні Хубілаєм в дружини правителю Персії і сім’я Поло виявила бажання їх супроводжувати. Діставались морем.
« Книга Марко Поло » була записана Рустічіано в генуезькій в’язниці де опинився Марко Поло подорожуючи. За неймовірні історії його й звільнили.
1466 – 1472 – подорож до Індії та Аравії тверського купця Афанасія Нікітіна.

Острів Мадейра в перекладі з португальського «ліс».

Великі географічні відкриття

У 1441році з Африки португальцями були привезені до Європи перші чорні раби.

8 липня 1497р. з Лісабона відплив Васко да Гама ( народився близько 1469р. в маленькому прибережному містечку Сініш в дворянській сім’ї ). З подорожі повернулося 2 кораблі з 4-х і половина команди.
Христофор Колумб народився в 1451р. в сім’ї ткача в Генуї; в 1476 році корабель на якому плавав Колумб затопили пірати і він вплав дістався до Португалії; одружився на Філіпі Моніс Перестрелило, дівчині зі знатної родини. В подорож на захід до Індії відправились дві каравели  ( « Пінта » і « Нінья ») і нао – судно з більшою, ніж у каравел вантажопідйомністю але меншою швидкохідністю і маневреністю ( « Санта – Марія » ). 3 серпня 1492 р. кораблі покинули Палос. 12 жовтня 1492 р. матрос з « Пінти » Родріго де Тріана побачив землю.
Америго Веспуччі ( 1454 – 1512 ) народився у Флоренції, де прожив до 40 років працюючи службовцем у банку.

Мартін Вальтземюллєр в 1507 р. опублікував в Лотарингії свій твір « Введення в космографію » де пропонував відкритий Колумбом материк назвати країною Америго ( чи Америкою ). Першим розповсюдив назву Америка на північний континент фламандський картограф Гепард Меркатор: на карті 1538 р. він пише: « Південна частина Америки », « Північна частина Америки ». Олександр фон Гумбольдт назвав найменування материка на честь Америго Віспуччі « пам’ятником людській несправедливості ».
В 1513 р. Нуньєс де Бальбоа відкрив Південне море ( Тихий океан ), але потрапити туди не могли, бо подорож була сушею в районі Панамського перешийка.

Магеллан – португалець , але його проект шляху до Молукських островів на захід не підтримав король Мануел і Магеллан відправився до Іспанії ( португальці контролювали морський шлях навколо Африки і іспанці були зацікавлені у пошуку інших ).
20 вересня 1519 р. флотилія з 5 кораблів і 265 чоловік ( 3 капітани – іспанці, 2 – португальці ) відправились на захід. Повернувся 1 корабель « Вікторія » під командуванням Хуана Себастьяна Елькано і 18 чоловік.

В 1519 р. Ернан Кортес намагався завоювати Теночтітлан ( Мехіко ), вбивши посла ацтеків Монтесуму, але завоювали лише в 1521 р., скориставшись допомогою індіанських племен, які ворогували з ацтеками.

Франсіско Пісарро, який арештував в 1517р. Васко Нуньєса де Бальбоа, що відкрив Південне море ( Тихий океан ), в 1532р. захопив Кахамарку, в 1533р. – Куско ( столицю ), в 1535р. заснував майбутню столицю Перу – Сьюдад де лос Рейес ( місто Королів ). Себастьян Бел алькасар завоював північну столицю Кіто, завершивши завоювання імперії інків.

Франсіско де Орельяна з 1541 по серпень 1542р. проплив по Амазонці більше 3 тис. км, пройшовши із заходу на схід Південну Америку майже в найширшій його частині.

У 1642р. Абел Тасман відкрив о. Ван-Дімен, який з 1853р. перейменували в Тасманію.

13 грудня 1642р. Тасман відкрив Н. Зеландію.

В 1648р. Семен Дежньова з Поповим і козаком-втікачем Герасимом Анкудіновим допливли до східної окраїни Чукотського півострова ( мис Дежньова ), назвавши його Великим Кам’яним Носом. Поблизу острова Св. Лаврентія кочі Попова і Анкудінова зникли.

Географічні проблеми і загадки ХVІІІ-ХІХ століть

У 1728р. Вітус Берінг переконався в існуванні між Азією і Америкою протоки.наприкінці ХVІІІст. Кук запропонував назвати цю протоку Беринговою.

Джеймс Кук народився у 1728р. в сім’ї бідняка-поденщика, за власним бажанням вступив на службу до військово-морського флоту; неординарні здібності Кука дозволяють йому стати капітаном і після обстеження півострова Лабрадор і о. Ньюфаундленд отримати офіцерське звання. І-а подорож Кука навколо світу (1768-1771рр.):відкриття східного узбережжя Австралії, доведення того, що Нова Гвінея з нею не з’єднана. ІІ-а подорож (1772-1775рр.): вперше перетнули південне полярне коло – 17 січня 1773р. і ще двічі – у 1773 та 1774рр., відвідали        о. Пасхи ( відкритий у 1722р. голландцем Якобом Роггенвером ). ІІІ-я подорож (1776-1779рр.): дослідження північно-західного узбережжя Північної Америки з мисом Принца Уельського як назвав його Кук ( хоча наніс його на карту російський геодезист Гвоздєв у 1730р.), відкриття Гавайських островів де Кук і загинув.

І-а подорож – іспанці;

ІІ-а – VІІІ-а – англійці;

ІХ-а – ХІІІ-а – голандці.
Луї Антуан де Бугенвіль (1729-1811рр.)очолив 14-ту навколосвітню подорож 1766-1769рр. ( Був дуже дотепним. Якось морський міністр Франції сказав у відповідь на пропозицію Бугенвіля шукати нові землі в Тихому океані: « Під час пожежі замку не думають про конюшні.», – маючи на увазі те, що в той час Франція після поразки в семирічній війні з Англією хоч і втратила володіння в Північній Америці, все ж, як він вважав, не готова до витрат. На це Бугенвіль відповів: « Зате про Вас не скажуть, що Ви думали як кінь ». Відповідь сподобалась фаворитці Людовіка ХV маркізі де Помпадур і вона допомогла здобути прихильність короля. ) було відкрито острови Туамоту ( Бугенвіль назвав їх архіпелагом Данжерьо ( Небезпечний ) через рифи; ), острів Таїті , острови Самоа ( Бугенвільназвав їх островами Навігаторів ), архіпелаг Нові Гебріди, архіпелаг Луїзіада, досягли Соломонових островів, вважаючи їх частиною архіпелагу Луїзіана ( відкритих іспанцем Альваро Менданьї де Нейра в 1568р.). На кораблі вперше пливла жінка в чоловічому одязі на прізвище Баре. 
Успіхи експедиції Бугенвіля примусили англійців поспішити з першою подорожжю Кука.

Жан Франсуа Лаперуз дослідив затоку поблизу нинішнього штату Каліфорнія (США) – бухта Пор-Франс ( зараз Лутуйя ). Там була сильна течія і Лаперуз думав, що це протока, що з’єднує Тихий і Атлантичний океани. Та увійти в неї не вдалося через сильну течію ( загинув 21 моряк ). Потім подорож до Китаю, острова Сахалін, півострова Камчатка, де залишили віце-консула Жана Батіста Лессепса, який по суші доставив звіт про експедицію до Франції і залишився єдиним живим з експедиції. Лаперуз доплив до Австралії і, відпливши в центральну частину Тихого океану, зник.

Жюль Дюмон-Дюрвіль лише в 1827р. на острові Решьорш ( зараз Ванікоро ) на півночі Нових Гебрід знайшов залишки корабля Лаперуза.

Для зв’язку з Російською Америкою у навколосвітню подорож відправились Іван Федорович Крузенштерн і Юрій Федорович Лисянський: вимірювали температуру вод до глибини 400м. російські моряки плавали в південних широтах вперше і це був неоціненний досвід. Експедиція побувала на о. Пасхи, Гаваях, відзначила сезонне зміщення метеорологічного екватора на північ з наближенням літа в Північній півкулі; допливла до Камчатки, Китаю, о.Сахалін, подумавши, що це півострів Татарії ( так називали землі північніше Китаю ).

Фадей Фадейович Беллінсгаузен народився в 1778р. на острові Сааремаа (нині Естонія), плавав з Крузенштерном.

Михайло Петрович Лазарєв ( 1788 – 1851рр. ) за своє життя здійснив три навколосвітні подорожі.

28 січня 1820р. – відкриття Антарктиди.

22 січня 1821р. –  відкриття о. Петра І, 28 січня землі Олександра І і доведення того, що Антарктида не материк льоду, а «земний» материк. 
Олександр фон Гумбольдт ( 1769 – 1859 ): « другий Колумб » (бо вивчав Латинську Америку ), « новий Аристотель », « найвеличніший мандрівник-природодослідник, який тільки з’являвся на світі ». Він завжди був у супроводі друга Еме Боплена.
Гумбольдт хотів « охопити небо і землю », тобто створити нову картину світу, узагальнену: «буду збирати рослини і скам’янілості…, вивчати хімічний склад повітря. Взаємодія сил в природі, вплив неживої частини творіння на рослинний і тваринний світ, вся ця гармонія природи – ось на що завжди повинен бути звернутий мій погляд!» – слова Гумбольдта.

Липень 1799 – 24 серпня 1804р. – перша експедиція Гумбольдта до Латинської Америки. Він першим вивчив стан атмосфери в тропіках, виявив відмінності морського і континентального кліматів і зробив висновок, що ці відмінності існують і в північних широтах. Гумбольдт став родоначальником кліматології, географії рослин ( виявив зв'язок між видами рослин і висотою місцевості над рівнем моря, знайшов відповідність між рослинами високогір’їв і північних широт ). Гумбольдт надав географії статус теоретичної дисципліни ( пов’язував природні умови і звичаї місцевих жителів в Мексиці ). «Гумбольдт поступово зробив другу половину Землі науково порівнянною з першою і нібито приєднав одну до іншої.» Тепер ставало можливим виявити спільні властивості планети.

В 1827р. Олександр фон Гумбольдт повернувся до Берліна ( після 20 років перебування в Парижі ), закінчивши звіт про першу експедицію.

22 березня 1832р. Йоган Вольфганг Гете.

8 квітня 1835р. помер брат Гумбольдта Вільгельм ( філолог, філософ ).

1845р. – з’явився  І том творів Гумбольдта « Космос. Досвід фізичного опису світу ».

1858р. – вийшов ІV заключний том.

11 травня 1858р. помер Еме Боплан.

6 травня 1859р. помер Гумбольдт, не доживши 4 місяці до 90 років.

Девід Лівінгстон в середині листопада 1853р. відкрив вдсп. Вікторія на р. Замбезі. (До 1935р., поки венесуельський льотчик Д. Анхель не відкрив вдсп. Анхель, він вважався найвищим. )
В 1855 – 1856р. Лівінгстон перетнув Південну Африку від Атлантичного океану до Індійського, у 1858р. – оз. Ньяса, у листопаді 1871р. на березі оз. Танганьїка Лівінгстон зустрівся з Генрі Стенлі, який першим пройшов р. Конго. Лівінгстон – гість в Африці, Стенлі – завойовник. Помер Девід Лівінгстон 1 травня 1873р.

Витік Нілу з оз. Вікторія відкрив Джон Спік.

У 1856р. Петро Петрович Семенов відправився на Тянь-Шань в район оз. Іссик-куль. У 1857р. відкрив вершину Хан-Тенгрі ( 6995м ), яка до 1944р. вважалась найвищою точкою Тянь-Шаню (топографи встановили, що пік Перемоги 7439м); визначив висоту снігової лінії; не підтвердив припущення Гумбольдта про вулканічне походження Тянь-Шаню.

На другу експедицію 1860 – 1861рр. не було грошей у географічного товариства, а німецький мандрівник Адольф Шлагінтвейт, товариш Семенова, вирішив потрапити на Тянь-Шань з півдня: перетнув Гімалаї і Каракорум, а правитель міста Кашгар відрубав йому голову.

Семенов підготував до видання карти Європейської Росії і Кавказу; розробив проект першого перепису населення Росії ( 1897р. ) – став одним із засновників економічної географії Росії. Він майже півстоліття очолював географічне товариство. В 1906р. у зв’язку з п’ятдесятирічним ювілеєм мандрівки на Тянь-Шань у спеціальному урядовому указі повідомлялось, що «віднині йому і низхідним нащадкам дозволено іменуватися Семеновими Тянь-Шанськими».

В 1900р. Семенова Т.-Ш. нагородили медаллю Карла Ріттера, яку призначає Берлінське географічне товариство, спеціально виготовлену із золота ( всі інші – із срібла ). 
Микола Михайлович Пржевальський:

І експедиція (1867р.) в Уссурійський край: селище Хабаровка – р. Уссурі, узбережжя Японського моря з бухтою Золотий Рог. 

ІІ експедиція (1871р.) по Середній Азії. Разом з Пржевальським в експедиції брали участь три чоловіки: помічник Пильцов і два козака із забайкальських бурят ( в тому числі Дондон Іринчинов, який пройшов з Миколою Михайловичем всі наступні експедиції ): пустеля Алашань – оз. Кукунор – Північний Тібет.                          
ІІІ експедиція (1876р.) в Центральну Азію: оз. Лобнор – хр. Алтинтаг.
ІV експедиція (1879р.) оз. Зайсан – Хамітська пустеля – верхівя Хуанхе ( 13 чоловік в тому числі Роборовський ) – Джунгарія ( де було відкрито дикого коня ) – Наньшань – Тібет – хр. Танла (хоча у місто Ласу не дозволили зайти) – витоки Хуанхе.

V експедиція (1883р.) у якій брало участь 50 чоловік: оз. Кукунор – р. Хуанхе – Цайдамська котловина – хр. Загадковий (зараз Пржевальського).

В 1886р. Пржевальському вручили золоту медаль Академії Наук Росії «Першому досліднику природи Центральної Азії, 1886р.».

VІ експедиція (1888р.): під час полювання поблизу Бішкека Микола Михайлович випив сирої води, захворів на тиф і помер. 
У 1870р. Миклухо-Маклай досліджує о. Нова Гвінея на котрий приїжджає в різні роки ще 5 разів.

Подорожі ХХ століття

Фритьоф Нансен (1861 – 1930рр.): у 27 років вперше перетнув на лижах Гренландію; в 35 років здійснив експедицію на кораблі «Фрам» (1893 – 1896рр.), вморозивши його в дрейфуючі льоди.

Роберт Пірі і Фредерік Кук «підкорили» північний полюс. Пірі 6 квітня 1909р., а Кук, як виявилось у вересні по прибутті і оголошенню результатів експедиції Пірі, на рік раніше, а мовчав, бо повертався рік і зимував у сніговій печері. Так і не вирішено досі суперечки «хто перший».
Георгій Якович Сєдов (1877 1914рр.) в 1912 здійснив експедицію на «Святому великомученику Фоці» хоча Сєдов не мав якостей, необхідних для організації справи такого масштабу (був хвальком, нервовою часто істеричною людиною). Хоч і пообіцяв дістатися північного полюса, покинув вмерзле судно біля берегів архіпелагу Франца-Йосифа і з двома матросами відправився пішки на вірну смерть. Загинув неподалік острова Рудольфа – най північнішого в архіпелазі, а матроси дісталися до зимівлі і в серпні 1914р. на «Святому Фоці» повернулись в Архангельськ.
Земля Франса-Йосифа – архіпелаг, який був виявлений випадково в 1873р. під час дрейфу судна австро-угорської експедиції, і названий на честь імператора Австро-Угорщини Франса-Йосифа І, але ще до відкриття російський морський офіцер М. Шилінг і російський вчений і революціонер П. Кропоткін були впевнені в тому, що земля в цій частині океану існує. У 1914р. капітан І. Іслямов пропонував перейменувати архіпелаг в Землю Романових, в 1929р. Російське географічне товариство пропонувало назвати Архіпелаг Михайла Ломоносова, в 1929 – Земля Нанесена, в 1935 – Петра Кропоткіна.
Російський полярний геолог і географ барон Едуард Толль все життя присвятив пошукам Землі Санникова ( Яків Санников на поч. ХІХст. побачив на північ від о. Котельний в архіпелагові Новосибірські острови далекі гірські вершини). В 1900р. з Толем на шхуні «Зоря» шукав землю лейтенант-гідролог Олександр Корчак. В 1902р. із чергової експедиції «Зоря» не повернулась і Корчак в 1903р. пішов на її пошуки на вельботі до о. Беннетта де виявив записку Толля, але сама експедиція зникла. Корчак до Великої землі дійшов пішки. Російське географічне товариство нагородило 30-річного Корчака золотою Костянтинівською медаллю (подібна нагорода є у 7 чоловік в тому числі у Н. Норденшельда  і Ф. Нансена). Корчак – автор праці «Лід Карського і Сибірського морів», як кращий знавець північних морів ставить мінні загородження в Фінській затоці під час Першої світової війни. В 1915р. Корчак стає контр-адміралом, в 1916р. віце-адміралом і командуючим Чорноморським флотом (в 42роки).
9 серпня 1709р. португальський монах Бартоломю Лоренцо Гусмао, заліз на вежу церкви Св. Георгія в Лісабоні і пролетів над центром міста на … дирижаблі (з вербових прутів, обтягнутих папером). Королю він сказав: «Таким чином будуть відкриті найближчі до полюса країни».

Наприкінці ХVІІІст. Французи брати Монгольфє  піднялись в небо на першій в світі повітряній кулі, яка була наповнена гарячим димом. 
11 липня 1897р. аеростат «Орел» V – 5тис.м  з о. Шпіцберген спробував проникнути в Арктику: керівник – шведський інженер Соломон Август Андре. В польоті також брали участь фізик Нільс Стриндберг і технік Курт Френзель. Всі загинули на 83-й паралелі, але стало це відомо через 33 роки.   

В 1914р. російський військовий льотчик Ян Нагурський здійснив на гідроплані п’ять польотів над Баренцовим морем в пошуках експедиції Сєдова.

В 1924р. було створено Міжнародну спілку «Аероарктика» на чолі з Фритофом Нансеном.

В 1926р. дирижабль «Норге» («Норвегія»), створений італійським авіаконструктором полковником Умберто Нобіле, V – 19тис.м  з трьома двигунами потужністю 250 кін. сил, max швидкість – 115 км год, вилетів зі Шпіцбергена з експедицією Нобіле – Амундсена – Елсуорта до північного полюса і 12 травня були над ним. Потім полетіли до Північної Америки і приземлилися в Номі.
Кращий конструктор дирижаблів відставний кавалерійський генерал Німеччини граф Фердинанд Цеппелін. 
Влітку 1931р. на дирижаблі «Граф Цеппелін» з бортовим номером LZ -127 (V – 100тис.м, потужність чотирьох двигунів 250 кін. сил)  була проведена унікальна, досі ніким не повторена, високоширотна експедиція. В ній взяли участь 39 чоловік з Німеччини, 4 – з СРСР, 2 – із США і 1 із Швеції. Пролягла вона за маршрутом Ленінград – Земля Франса-Йосифа – (де зустрілися з криголамним пароплавом «Малигін» з поштою, де «почтмейстером» був Папанін) – обліт Західної Арктики (Карське море , Північна Земля, півострів Таймир, Нова Земля; всього 106 годин без посадки, 13тис. км). Під час експедиції було випущено 4 радіозонди (винайдені Павлом Мочановим). Наукове керівництво експедицією здійснював радянський дослідник Рудольф Лазаревич Самойлович, командир експедиції – доктор Гуго Еккенер, який змінив Нанесена на посту президента «Аероарктики». Самойлович і Мочанов в 30-ті роки потрапили під репресії і загинули. Серед учасників експедиції був радист Ернст Крендель.
Першу експедицію на дрейфуючій станції «Північний полюс» готувала вся країна (СРСР). Очолив її Отто Юлійович Шмідт. В травні грандіозна експедиція у складі 40 з лишнім чоловік на 4-х аеропланах (плюс легкі літаки-розвідники) взяла курс на  північ. 21 травня 1937р. літак Михайла Водоп’янова перелетів північний полюс і за 30-40 км після полюса спустився на лід, щоб не виникло суперечок про те, чи були на полюсі, чи ні. На початку липня літаки полетіли, а на крижині залишились четверо сміливців: Іван Дмитрович Папанін (керівник), Ернст Крендель, океанограф Петро Ширшов, геофізик Євген Костянтинович Федоров і пес Веселий. 274 дні тривав дрейф станції. До лютого розміри крижини стали такі малі, що відчувалась океанічна качка (30  50м). 19 лютого до крижини наблизились криголамні пароплави «Таймир» і «Мурман», які доставили зимівників на борт криголаму «Ярмак».
Влітку 1937р. через полюс в Америку перелетіли екіпажі Валерія Чкалова і Михайла Громова на одномоторних літаках АНТ-25; полюс пройшли 19 червня. Пролетівши 63год. 25 хв. (12тис. км), літак Калова приземлився неподалік Ванкувера. Громов над полюсом пролетів 12 липня (Чкалову симпатизував Сталін і дав дозвіл на політ раніше); політ зайняв 62год. 17хв., приземлився в Лос-Анжелесі.

Влітку 1932р. льодова траса Північного морського шляху вперше була подолана без зимівлі експедицією Отто Шмідта на криголамному пароплаві «Олександр Сибіряков» під командуванням капітана Володимира Вороніна за 66 діб. Через рік рейс повторити вирішили на пароплаві «Челюскін» де перебувало 105 чоловік. З допомогою криголама пароплав дістався до Берингової протоки де його скувала крига і винесла в центр Чукотського моря. 13 лютого 1934р. після зимівлі судно було розчавлене кригою. Загинула 1 людина, решта 104 чоловіка залишилися на крижині. Після 28 безуспішних спроб знайти в льодах Чукотського моря «табір Шмідта» (радіозв’язок був недосконалий) 5 березня Анатолій Ляпідевський вивіз на єдиному великому двомоторному літаку 10 жінок і 2-х дітей. Всіх зняли з крижини молоді військові і цивільні пілоти на «етажерках» взимку в умовах полярної ночі. Останній челюскінець був доставлений на берег 13 квітня.
З 1935р. в СРСР стали регулярно експлуатувати Північний морський шлях. 

В квітні 1948р. Радянська високоширотна експедиція «Північ» виміряла глибину океану в точці полюса (4033м).

Криголам «Арктика» в серпні 1977р. пройшов до Північного полюса «напролом» і в 4год. Ранку 17 серпня 1977р. був в точці полюса. Поверталися тим самим шляхом.

Підводний човен винайшли англійці наприкінці ХVІ ст. 

В Росії ще за Петра І було створено «потаённое огненное судно». Наприкінці 1908р. човен «Кефаль» занурився під воду у Владивостоці за температури -20 С і більше 4-х годин пробув під кригою. В серпні 1958р. американський атомний підводний човен «Наутілус» пройшов із Берингової протоки через всю Центральну Арктику і Північний полюс до Гренландського моря за 96год., подолавши під кригою 3300км; , а інший атомний човен США «Скейт» під кригою провів 11 діб, пройшовши 4500км.
В 1963р. атомний підводний човен СРСР під командуванням Юрія Сисоєва сплив на поверхню Північного Льодовитого океану в математичній точці полюса.

Відкриття Південного полюса. Дослідження Антарктиди

В 1895р. на антарктичний берег вперше ступила людина – австралієць норвезького походження Генріх Йоган Булль. В 1898р. норвезький учасник його експедиції, Карстен Борхгревинк, залишився тут на першу в історії материка зимівлю.

 В 1928р. Амундсен відправився рятувати Умберто Нобіле, з яким посварився  після польоту на «Норге» в 1926р. Літак «Латам», пілотований Амундсеном, впав у Баренцове море. Вважається, що Амундсен навмисне шукав смерті, бо відчував свою провину в загибелі експедиції Роберта Фолкона Скотта під час відкриття Південного полюса, адже він на судні «Фрам», позиченому у Нансена, збирався повторити його дрейф у Північному Льодовитому океані і досягти на лижах Північного полюса. Але, дізнавшись про те, що Пірі і Скотт вже там побували, змінив плани. Таким чином вийшло, що він кинув виклик Скотту, а перемігши у гонці, спровокував падіння духу англійців, які після поразки поверталися у пригніченому настрої. 
Підкорення гірських вершин

Перше сходження на Монблан (4807м) відбулося 7 серпня 1786р. Здійснили його швейцарці Мішель Паккар і провідник Жак Бальма. На найскладніший по сходженню в Альпах пік Пті-Дрю (з боку західної стіни крутизна 82 ) перше сходження відбулося в 1952р.
Підкорення східної вершини (5621м) Ельбруса (на Кавказі) відбулося в 1829р. кабардинцем Кілларом Хашировим. Підкорення західної вершини двоголового Ельбруса (5642м) відбулося в 1874р. англійцями. Одна з найпрекрасніших вершин Кавказу двоголова Ушбу. Підкорення її північної вершини (4694м) відбулося у 1888р. групою Коккіна. Підкорення південної вершини (4710м) відбулося в 1934р. радянськими альпіністами під керівництвом Альоші Джапарідзе.

В 1932р. піднялися на пік Гармо (6595м), який вважався найвищою вершиною Паміру. На пік Сталіна, перейменований в 1962р. в пік Комунізму (7495м), зійшов Євген Абалаков у 1933р.
На Тянь-Шані довго найвищою вершиною вважалась Хан-Тенгрі (тюрк. «повелитель духів») (6995м), куди в 1936р. зійшли брати Євген і Віталій Абалакови. 29 жовтня 1939р. Леонід Гутман, Олександр Сидоренко і Євген Іванов зійшли на пік Комсомолу (вважалось, що його висота 6930м). тільки в березні 1944р. топографи встановили висоту піка – 7439м і перейменували в пік Перемоги.

З 14 гігантів-восьмитисячників 10 в Гімалаях і 4 в Каракорумі. Перший з підкорених восьми тисячників – Нангапарбат – в Гімалаях (Нангапарбат в перекладі з санскриту – «гола гора»; друга назва Діамар або Король Гір). Підкорила вершину в 1953р. австро-німецька експедиція. Піднявся на неї австрієць Герман Буль.
Найвища вершина Каракорума (висота 8611м, друга після Евереста)  – Чогорі (« велика гора» або К-2 – номер в гірській системі на топографічній карті) була підкорена в 1954р. італійцями Ахілле Кампаньоні і Ліно Лачеделлі. 
Еверест виявили випадково в 1852р. під час топографічної зйомки в Північній Індії. Еверестом назвали в 1856р. на честь керівника топографічної служби Індії. Об 11год. 30хв. 29 травня 1953р. його було підкорено 33-річним новозеландським альпіністом Едмундом Хілларі і 39-річним шерпом (народ Тібету) Тенцінгом Норгеєм. Зараз гірський масив Джомолунгма з вершиною 8848м Еверест (Сагарматха – «небесна вершина» – в перекладі зі санскриту).
Океан відкриває свої таємниці

Для наукових досліджень океану потрібна була спеціальна техніка. У 1898р. в Росії вперше в світі спеціально для морських досліджень було побудовано вітрильно-парове судно «Андрій Первозванний».

На початку ХХст. норвежці побудували наукове судно «Міхаель Сарс» на якому в 1900р. плавав Ф.Нансен, в 1910р. Джон Мер рей – ветеран першої океанографічної експедиції (1872 – 1876рр.) на англійському судні «Челенджер».
Перше радянське експедиційне судно «Персей» (перший похід його в 1923р.).

В 1928р. німецьке судно «Метеор» відкрило Серединно-Атлантичний хребет.

В 30-ті роки ХХст. два американця – інженер Отіс Бартон і гідробіолог Уільям Біб – створили батисферу діаметром 1,5м. 19 червня 1930р. на ній було здійснено занурення на 305м, а 19 серпня 1934р. занурення на 940м в районі Бермудських островів.
Акваланг винайшли в 1943р. французький військовий моряк Жак Ів Кусто та інженер Еміль Ганьян.

В 1932р. швейцарський фізик Огюст Піккар піднявся в стратосферу на висоту 16200м вивчати космічні промені.

23 січня 1960р. в Маріанському жолобі відбулося перше занурення батискафа – повністю автоматичного апарату; в ньому брав участь син Огюста Піккара – Жак. Було визначено глибину жолоба 11022м.
Розвиток Землі як планети

Обертання Землі навколо Сонця за 365діб 5год. 48хв. 46с.
Обертання Землі навколо осі за 25год. 56хв.

Якщо промені падають прямовисно і не зустрічають перешкод на шляху (наприклад, якби не існувало атмосфери), то на 1см  поверхні за 1хв. надходило б приблизно 2 калорії енергії. Ця величина називається сонячною постійною.

Гіпотези походження Землі:


Земля – «молодша сестра Сонця»
Автори. Французький математик П’єр Лаплас і німецький філософ Еммануїл Кант, ХVІІІст.
Докази. Всі планети обертаються навколо Сонця майже по колу в один і той самий бік і в одній площині; Сонце більше за інші планети і єдине гаряче тіло. 

Процес виникнення. Газова туманність у формі сплюснутої кулі, яка оберталась навколо щільного ядра в центрі, почала сплющуватися біля полюсів, вздовж осі обертання (в результаті взаємного притягання часточок, які її складають) і перетворилась у диск. В дискові відбулося розшарування на окремі газові кільця, а в кожному кільці – згущення матерії, яке стало притягати до себе всю іншу речовину кільця. Утворився газовий згусток, який обертається навколо своєї осі – планета.


Земля – «полонянка Сонця» 

Автор. Радянський геофізик Отто Шмідт, 20-ті рр. ХХст.

Процес виникнення. Сонце, подорожуючи по Галактиці, пройшло крізь газопилову хмару і захопило частину її за собою. Речовина туманності навколо розжареного Сонця була холодна, згустки матерії на орбітах – холодні; розігрівання відбулося пізніше в результаті стискання і надходження сонячної енергії. Невеликі за масою «зародки» планет не втримали гази, які виділялись під час нагрівання.

Земля – «дочка Сонця»
Автори. Французький природодослідник Жорж Бюффон, американські фізики Чемберлен і Мільтон, ХVІІІст.

Процес виникнення. В околицях Сонця пронеслася інша зірка, її притягання викликало на Сонці припливну хвилю, яка витяглась у простір на сотні мільйонів кілометрів. Відірвавшись, цей «язик» сонячної речовини став закручуватися навколо Сонця і розпадатися на краплі.

Земля – «племінниця Сонця»
Автор. Англійський астрофізик Фред Хол, середина ХХст.

Процес виникнення. У Сонця була зірка-близнюк, яка вибухнула як сверхнова. З її речовини – планети.

Ядро Землі на 98% складається з FeNi сплаву.

Навколо ядра в процесі плавлення накопичились легші речовини – своєрідні «шлаки», які залишились після виплавки його залізо-нікелевого сплаву. Ці «шлаки» утворили зовнішні оболонки Землі які складаються в основному із SiO  і разом з оксидами Mg, Fe, Al, Ca складають 85 – 95% загальної маси «шлаків».

Земна кора більше ніж на 50% із SiO , на 15% із Al O . земна кора складає 1,5% об’єму планети (або 0,8% маси).

На Іо – супутнику Юпітера – 8 активно діючих вулканів. На Меркурії і Місяці останні вулкани вивергались 3млрд. років тому. На Марсі – 1-2млрд. років тому, але на ньому найвищий згаслий вулкан Олімп – 24км висота, 25км діаметр кальдери. На Землі 1300 діючих вулкани.

Швидкість «дозрівання» планет залежить від їх розмірів: чим крупніша планета, тим повільніше вона «дорослішає». Іо – виключення.

Континенти 
Євразія – єдиний материк, де гірські вершини піднімаються на висоту більше ніж 7000м, 14 з них більше ніж на 8000м; дві річки: Янцзи і Об (з Іртишем) в довжину більше ніж 5000км, а ще п’ять – Єнісей, Лена, Амур, Хуанхе і Меконг – більше 4000км кожна.

Назва «Європа» прийшло із Азії. За легендою у фінікійського царя Агенора була дочка Європа. Зевс покохав її, перетворився в бика і вкрав дівчину. Він переправив її на о.Крит. там Європа вперше ступила на землю тієї частини світу, яка з тих пір стала носити її ім’я.

В 40-і роки ХVІІІст. Домовились про те, що Урал розділяє Європу з Азією.

Азія – ім’я однієї з дочок бога-титана Океана. Її зображали сидячи на верблюді зі щитом в одній руці і ящичком зі східними прянощами в іншій.
Назва «Азія» існувала ще в древні часи, але означало воно одну з грецьких провінцій на схід від Егейського моря; так само іменувались скіфські племена за Каспієм (азіати, азії). Ще декілька століть тому «Азії» як частини світу на карті не існувало. Наприклад у ХІІІст. Марко Поло землі на схід від Уралу називав «Катай» (Китай). Тільки в епоху Великих географічних відкриттів повернулись до старої назви «Азія» для зазначення східних земель.

На початку ХІХст. англійський дослідник Метью Фліндерс вперше проплив на кораблі навколо Австралії. В 1814р. він запропонував назвати його Австралією. На латинській мові «аустраліс» означає «південний». Австралія найсухіший материк, найнижчий (95% території нижче 600м), евкаліпт – найвище дерево на Землі (150м і більше), тут проживає менше 0,4% населення Землі.
Назва «Африка» з’явилась в ІІст. до н. е., у 146р. до н. е. римляни захопили землі на території сучасного Тунісу, засновану там колонію вони назвали Африкою, очевидно по імені племені африків (африканів), які жили на значній території аж до Гібралтару. Інші області цього континенту довгий час називались Лівією та Ефіопією.
У ХVІст. арабський вчений Мухаммед аль-Вазан писав, що назва «Африка» (по-арабськи «Іфрікія») походить від слова «фарака», яке означає «розділяти», «відокремлювати». Можливо, що в назві «Африка» закладено саме цей зміст: адже вона відокремлена Червоним морем від Азії.

В 1869р. через вузький перешийок було прорито Суецький канал і смуга води шириною від 120 до 318м роз’єднала материки і частини світу.

В Африці в Ефіопії max середньорічна температура в світі 30,2 С, в Лівії max добова температура повітря 57,8 С.
Найдовша річка в Африці Ніл довжиною 6671км.

Амазонка має довжину приблизно 7000км (від витоку Укаялі);



 площу басейну 7000км ;



 річний об’єм стоку 7000км .

Скільки на Землі океанів 

Площа Землі 510млн км

Океани займають 361млн км  (70,8% загальної площі)

Суходіл займає 149млн км  (29,2% загальної площі).

Якби не було нерівностей, океанічних вод вистачило б щоб покрити земну кулю шаром товщиною більше ніж 2км.

Північна півкуля – «материкова»: на ній 60,7% – вода, 39,3% – суша.

Південна півкуля – «океанічна»: на ній 80,9% – вода, 19,1% – суша.

В Гібралтарській протоці існує постійна течія із заходу на схід до глибини 100м, швидкість якої 2-3милі/год  (менш солоні (36% ), а тому з меншою густиною, води Атлантичного океану надходять в Середземне море). Під верхнім потоком існує нижній потік (солоніші (38% ) і густіші води Середземного моря прямують у відкритий океан). 

Атлантичний океан
Північна Атлантика. Припливи сягають 18м, східніше 50 зах. довготи – «дельта» течії Гольфстрім, в Ньюфаундлендській банці Гольфстрім зустрічається з Лабрадорською течією і температура за кілька миль падає з 18 до 9 С. велика банка – головний район морського риболовства. Температура повітря на Лофотенських островах поблизу північних берегів Норвегії на 25 С вище середньої нормальної температури в цих широтах.

Північна тропічна область Атлантики. На сході дощі рідко, часто пилові тумани, висока солоність. Тут знаходиться область циклонів: невеликих, але потужних. Їх шлях проходить зі сходу на захід вздовж Антильських островів.

Гольфстрім на початку до глибини 800м має швидкість 1,7м/с. Поблизу берегів Гавани  води кольору індиго (темно-синій).                                                     
Екваторіальна Атлантика. Небо в хмарах, штиль, спека, задуха, дощі (моряки назвали цей стан «станом корсета»). Припливи не сильні, але в гирлах річок хвиля до 6м.

Південна Атлантика. Хмари зрідка; це єдиний район океану, де немає циклонів. Багаті на життя води Бенгельської течії, а на заході – «біологічна пустеля». Коралів немає, бо поблизу берегів холодні течії.

Тихий океан
Води мають синій колір.

На схід від островів Туамоту південна частина океану аж до берегів Південної Америки – область спокою, слабких вітрів і стійкої атмосфери.

На захід від островів Туамоту – спекотніше, тиха погода рідко, вітри переходять в урагани. Південніше тропіка це «південні шквали» Австралії, особливо люті в грудні. Не такі часті, але сильніші тропічні циклони, що виникають на початку осені з Коралового моря і рухаються на південний схід повз північну окраїну Нової Зеландії, де переходять в сильні теплі західні вітри.

В екваторіальній частині Тихого океану температура +25 С, помірні вітри до 4-х балів, часто штиль; особливо стійка погода на схід від 180 довготи, але тут часто сильні дощі. Урагани рідко, тому коралові острови заселені.

На захід від 180 довготи – мусони, урагани і тайфуни; дуже люті між 5 і 30 пн. ш. Тайфуни з липня по жовтень зароджуються в районі Каролінських і Маріанських островів. На заході тропічної частини самий нездоровий клімат, бо цілий рік дощі і спека.

Північна частина Тихого океану – дзеркальне відображення південної: надлишок тепла і нестійка погода на заході (тайфуни заходять північніше Курильських островів), на сході – тумани («батьківщина туманів» – Берингове море).

Індійський океан
Води прозорі темно-блакитні і лазурові.

Температура води вище 29 С, навіть на глибині 800м +11-13 С. Шляхи циклонів по західній окраїні південної тропічної частини з лютого по березень, над о.Мадагаскар перетворюються в урагани. Припливи ніде не перевищують 7м. Інша справа одиночна припливна хвиля, бор, яка піднімається по гирлах річок зі швидкістю 10миль/год. На півночі вона має висоту 10м. Північ Індійського океану називають «морем мусонів». Восени тайфуни над Бенгальською затокою. Морські організми піднімаються вночі, коли прохолодніше. Лаккадівські і Мальдівські острови – найдовші і найнеперервніші на Землі ланцюги коралових островів. Прибережна частина Мальдів багата на морські організми. Особливо славиться рибними багатствами Малабарський берег (південно-західне узбережжя Індостану). В водах Перської затоки і о.Цейлон добувають перли.

Червоне море здавна не любили вітрильники, бо в ньому завжди були сильні бокові вітри, коралові обмілини, спекотний клімат, піщані бурі. В море не впадає жодної річки, через Баб-ель-Мандебську протоку зі швидкістю 48-66миль/год рухається потік води з Індійського океану.

Північний Льодовитий океан
У Північний Льодовитий океан додає води Північно-Атлантична течія і Сибірські річки, а з Північного Льодовитого океану бере початок Трансарктична течія, яка починається в Чукотському морі, виходить в протоку між Свальбардом (Шпіцберген) і Гренландією і тече в Гренландське море.
Океани 
Колообіг води з’єднав між собою земну кору, гідросферу і атмосферу, а головне, він створив географічну оболонку, пов’язав в єдине ціле і впорядкував її складові. (До цього гази, які утримувались силою тяжіння, розміщувались по-шарово.)

Зі зниженням температури розчинність вуглекислоти в воді збільшується, океан вбирає в себе з атмосфери надлишки вуглекислоти, які утворилися після виверження вулканів або спалювання палива. Потім вони опускаються на глибину і залишаються на дні у вигляді карбонатних порід. Це ще один із найважливіших процесів, який протікає в географічній оболонці і підтримує її рівновагу.
Течії, які мають переважаючий напрямок північ-південь називають меридіональними, а захід-схід – зональними.

Течія Гольфстрім кожну секунду переносить 75млн м  води, Куросіо – 65млн м  , а річка Амазонка – 220тис м . Антарктична циркуляторна течія розповсюджується до глибини 1км і переносить кожну секунду 200млн м  води. Вузькі течії називають струйними, широкі – плавними. Біля берегів Японії  ревіння течії Ава (струйна) в протоці Кіі в тиху погоду чути за багато кілометрів. Швидкість потоку – кілька метрів за секунду.

Апвелінг (анг. up – «нагору», well – «ринути») – процес вертикального руху вод, в результаті якого глибинні води піднімаються до поверхні (виникає, коли вітер відганяє поверхневі води від берега). Таке явище спостерігається поблизу західних берегів Північної і Південної Америки, Євразії, Африки і Австралії. Води, які піднімаються, містять більшу кількість поживних речовин, тому зонам апвелінгу відповідають зони високої біологічної продуктивності.

Якщо вкрити Землю висушеною морською сіллю, то шар виявиться товщиною 150м.

В прісних водоймах вода має найбільшу густину за температури 4 С, що вище температури її замерзання, і тому за подальшого охолодження водної поверхні перемішування води не відбувається.

В солонуватих водах зі збільшенням кількості солей температура, за якої вода має найбільшу густину знижується. За солоності 24,7%  вона дорівнює температурі замерзання. Якщо солоність вище, то температура замерзання виявляється вищою температури найбільшої густини. Отже, в океані навіть після утворення льоду перемішування здатне розповсюджуватися на будь-яку глибину.

Анемобаричні хвилі виникають в результаті швидкої зміни атмосферного тиску.

Причинами великих хвиль є вітер з моря, великий розгін хвиль (відстань від місця зародження хвиль до точки спостереження), тривала вітряна погода. 
Швидкість розповсюдження хвиль – це швидкість з якою передається штовхальний імпульс від однієї хвилі до іншої. Розміри морських хвиль оцінюються і по їх періодах (час, за який гребені хвиль, які ідуть одна за одною, проходять через одну точку простору). Маленькі хвилі мчать швидше, ніж високі. Хвилі вітрової рябі мають найкоротші періоди (десятки долі секунди), дрібні вітрові хвилі – 1-4с, хвилі зибі – 6-16с, биття прибою в береговій зоні – 1-3хв., цунамі – 10-12хв., припливи – 12-24год. Найвища вітрова хвиля – 25м.

Зиб – хвилі, які розповсюджуються, коли вітер слабшає, або хвилі, що приходять із області де вітер дме з іншою швидкістю та(або) іншим напрямком. 
Мертва зиб – хвилі, які розповсюджуються за повної відсутності вітру.

Хвилі зибі довші від вітрових (max 824м з періодом 23с). Завдяки невеликій втраті енергії зиб може розповсюджуватись у відкритому морі на тисячі миль. Хвилі, які перетворилися в зиб після штормів довго зберігають висоту 3м і більше.
Обмілинні береги – підводний береговий схил пологий.

Приглиблені береги – підводний береговий схил крутий.

Прибійний потік – часточки води біля берега рухаються не по колу, а вперед-назад.

Бурун – морська хвиля, яка руйнується на підступах до берега.

На обмілинних берегах хвиля обвалюється на віддаленні від берега перший раз і перед гребенем утворюється сімейство хвиль менших розмірів, які пристосувались до малої глибини. Вони швидко також забуранюються.
На приглиблених берегах утворюється пірнаючий бурун. Він майже не втрачає енергії до самого берега і тільки біля краю берега гребінь падає вперед.
Прибійне биття – це коли група з трьох-чотирьох більш високих бурунів, які набігають один-за-одним, на кілька хвилин підвищує рівень води, потім настає відносно спокійний період. Рівень води при цьому підвищується на 10-15см (max 2,5м в Японії в районі міста Осаки).

Сейші (франц. seiche від лат. siccus - сухий) – стоячі хвилі (не переміщуються, а здійснюють коливальні рухи). В них виділяють ділянки води в яких поверхня рухається вгору-вниз – пучності і вузли стоячої хвилі – ділянки в яких рівень води постійний. Модель сейші можна зробити у ванній, де дошку на воді різко опустити (занурити у воду, зберігаючи горизонтальне положення). Причини виникнення сейшів: циклони і антициклони; швидка зміна тиску при шквалі; значні опади, які випали над частиною водойми; повеневі води, які надходять з одного боку. Амплітуда сейшів 20-24см (Чорне море max 60см); 1,8м (Женевське озеро, тут їх вперше описали); max 4,5м (в бухті Нагасакі, місцеві жителі називають їх абіки); 3-3,5м (на Балеарських островах, де також є їх місцева назва – «ріссага»). Високі сейші –  лихо.
Цунамі в перекладі з Японської «велика вода в гавані», або «приплив». Найвищі хвилі цунамі зафіксовані біля берегів о.Сулавесі у 1821р. (20м) та на північному сході Японії 15 червня 1896р. (30м). Якщо хвиля цунамі одна, вона називається солітон. Швидкість цунамі – 200м/с, висота – меш ніж 2м, max 5м.

Швидкість припливної хвилі 1100км/год. Припливна хвиля обходить Землю по екватору за 36год. Періодичність припливної хвилі 12год. 25хв. Місяць обертається навколо Землі в тому ж напрямі, що й Земля навколо осі, тільки повільніше. Переміщення Місяця призводить до того, що кожна точка земної кулі повинна пройти трохи більший шлях, ніж оберт Землі навколо осі, щоб знову опинитися під Місяцем. Тому припливна доба більша земної і складає 24год. і 50хв. Сонячні припливи збільшують, або зменшують висоту місячних припливів. Сизігійні припливи виникають тоді, коли Сонце, Місяць і Земля на одній лінії (або в одній фазі).Ці припливи вищі. Коли Сонце, Місяць і Земля під кутом один-до-одного (або в різних фазах), тоді припливи називають квадратурними. Сизігійні припливи бувають підряд дві-три доби протягом двох тижнів. Потім дія Сонця і Місяця перестає співпадати в часі і, приблизно, через тиждень припливно-відпливні рівні коливання океану стають навіть менші за свої середні значення. Починається квадратурний приплив, за якого від місячного впливу віднімається сонячний.
Бор (маскаре в Китаї, поророка в Південній Америці) – водяний вал, який утворюється в естуарії річок, коли вода піднімається від припливної хвилі, що входить в нього.

Вода – кров Землі

«Візник природи» – так назвав воду Леонардо да Вінчі. Час за який може повністю обновитись об’єм води в льодовиках – 8тис. років, у підземних шарах 5тис. років, в океанах – 3тис. років, в річках Землі -11-12 днів.

«Ріки – це продукт клімату їх басейнів» – Олександр Воєйков. 

Крига утворюється в кілька етапів. Коли вода переохолоджується, на її поверхні з’являється шар дрібних льодяних кристаликів, які змерзаючись, утворюють крижане сало. Лід утворюється і на поверхні води, і в глибині. Такий лід за своєю будовою схожий на губку і називається середньо водним. Крім того лід росте і на дні прісної водойми (озера, наприклад) – це донний лід. Разом з льдяним салом середньо водний і донний лід створюють скупчення в кілька сантиметрів товщиною – шуга. Коли шугу затягує течією під нерухомий лід, там можуть утворюватись його скупчення товщиною до 3-8м. примерзаючи до криги вони зменшують пропускну здатність русла річки. Таке явище називається – зажор. Вода підпирає кригу, вона зминається, тороситься (тобто, нагромаджується).

	Походження озерної

улоговини
	Приклад озера

	Тектонічна 
	Каспійське, Байкал, Ладозьке, Онезьке, Ільмень, Великі озера (Північна Америка), Іссик-Куль, Кукунор, Ньяса, Танганьїка

	Вулканічна (в кальдерах або кратерах)
	Авенське (Італія), Кроноцьке (Камчатка), Таупо (Нова-Зеландія), Комаринське (Ісландія)

	Метеоритна 
	Каале (Естонія)

	Льодовикова 
	В Карелії, Фінляндії, Канаді, в Альпах, на Кавказі, в Тянь-Шані

	Загатна 
	Вікторія (Африка), Севан (Закавказзя)

	Тектонічна, загачена лавовими потоками
	Тана, Ківу (Африка)

	Тектонічна, змінена льодовиками
	Ладозьке, Онезьке, Великі озера (Північна Америка)


  Найбільші озера світу
	Назва озера
	Площа (тис. км)
	Максимальна глибина (м)

	Каспійське 
	376
	1025

	Байкал 
	31
	1620

	Аральське 
	34
	61

	Балхаш 
	22
	26

	Ладозьке 
	18
	230

	Онезьке 
	10
	27

	Вікторія 
	68
	80

	Танганьїка
	34
	1470

	Ньяса 
	31
	706

	Велике Ведмеже 
	30
	134

	Велике Невільниче 
	29
	150

	Вінніпег 
	24
	28

	Атабаска 
	8
	60

	Верхнє 
	82
	393

	Гурон 
	60
	208

	Мічиган 
	58
	281

	Ері 
	26
	64

	Онтаріо 
	20
	236

	Маракаібо 
	16
	250

	Тітікака 
	8
	304

	Ейр 
	15
	20

	Торренс 
	6
	8


Чиста вода найкраще поглинає червоні промені світла. Тому найпрозоріша вода синього кольору (як Байкал), коли прозорість зменшується до 8-10м, вода синьо-зелена і зелена (як в озерах Верхнє і Мічиган). За меншої прозорості вода з жовто-зеленим відтінком (як у Ладозькому і Онезькому озерах, куди стікають води із заболоченої тайги).
Перші водосховища з’явились близько 5тис.р. тому. Залишки найдревнішої в світі греблі, яку було побудовано на пересихаючій річці, виявлені неподалік від Каїру. Дорогоцінні води Нілу під час розливів більш ніж 4тис.р. тому накопичувались у штучних озерах. Одне з них, утворене завдяки греблі висотою 12м і довжиною 108м, відомий древньогрецький історик Геродот пізніше прирівнював до чудес світу. В цей же час в Межиріччі на р.Тігр водосховища використовувались для зрошення. Одна зі створених там гребель висотою 12м навіть за сучасних мірок вважається дуже великою. Вода від неї потрапляла до каналу довжиною 400км і протягом багатьох століть зрошувала поля. На іншій річці – Євфрат – ассірійський цар Сінахериб, як говорить легенда, у VІІст. до н. е. спеціально створив водосховище для того, щоб, зруйнувавши греблю, затопити ворожий йому Вавилон. В Китаї в долинах річок Хуанхе і Янцзи більш ніж 4тис. років тому створювались водосховища для захисту від руйнівних повеней. У Новому Світі ацтеки, інки і майя досягли чималих успіхів в водозабезпеченні своїх міст, в основному, завдяки численним штучним водоймам. До ХХст. водосховищ було небагато і слугували вони для зрошення, попередження паводків, для судноплавства. Лише наприкінці ХІХст., водосховища стали інтенсивно будувати з метою отримання електроенергії в Західній Європі, Скандинавії, США, Японії. В майбутньому з допомогою водосховищ буде регулюватися стік 2/3 всіх річок земної кулі.
Найбільше долинне водосховище 8,5 тис. км   – Вольта (Акосомбо) на однойменній річці в Гані (Африка). За об’ємом накопиченої води найбільше з долинних водосховищ – Братське (169 км ) на Ангарі. В Середній Азії, Сирії, Іраку поширені наливні водосховища в западинах по сусідству з річками, які наповнюються під час паводків. Озера-водосховища, де з допомогою греблі підвищується природний рівень озера: Вікторія (Африка), Вінніпег і Онтаріо, Байкал. На Балканах існують підземні водосховища.
В штучних водоймах швидше, ніж в озерах оновлюється зібрана вода. В Рибінському водосховищі (на Волзі) оновлення відбувається за 1 рік, а в Онезькому озері – за 17 років, в Байкалі – за 400 років.

Торф і мохи боліт здатні накопичувати вологу. Загальний запас води, законсервований в болотах Західного Сибіру 1тис. км . Якщо подумки зупинити всі річки світу і підрахувати в них об’єм води, отримаємо величину у 5разів меншу, ніж об’єм води в усіх болотах. Потрапляючи в болота, вода очищається рослинністю і шаром торфу. Цей біологічний фільтр звільняє воду від розчинених в ній хімічних речовин і твердих часточок, які переносяться водою. 
Льоди і сніги

Льодовики бувають різних типів: карові, які можуть переходити в льодовики долинного (або альпійського) типу; система долинних льодовиків утворює дендритові системи, які переходять у сітчату систему льодовиків або, як їх називають льодовики шпіцбергенського типу (товщина льоду в такого типу льодовиках дозволяє перетікати льоду з басейну в басейн, перетинаючи вододіл), так утворюється напівпокривне зледеніння. 

Гренландський льодовиковий покрив приховує 79% площі Гренландії. Середня його товщина 1,8тис м. Лід Гренландії – це 10% об’єму льодів Землі, якщо він розтане, рівень Світового океану підніметься на 7м. гренландський льодовик поділяють на два куполи. Північний купол знаходиться на висоті 3,3тис. м, Південний – до 2,8тис. м над рівнем моря. Лід розтікається зі швидкістю 10-20м/год. тільки в льодових потоках, які прямують в океан, вона досягає кількох км/год. Найвідоміший з гренландських льодових потоків – льодовик Якобсхавн, що «впадає» в затоку Диско на заході острова, має швидкість руху 7км/год. Товщина його плавучого язика 800м, а ширина 5км. Він виводить лід із внутрішніх областей острова і створює сідловину, яка відокремлює північний купол від південного.
Максимальна товщина Антарктичного льодовикового покриву 4,7км, а об’єм льоду – 90% об’єму всіх льодовиків. Якщо цей льодовик розтане, рівень Світового океану підніметься на 60-65м! Східно-Антарктичний льодовиковий щит становить 10млн. км  , максимальні висоти – 4км. Західно-Антарктичний льодовиковий щит має площу 2млн. км , і не вище 2км. Ложе щита нижче рівня океану приблизно на 400м. Шельфові льодовики мають загальну площу 1,5млн. км , товщина льоду – 1000-1300м поблизу бар’єрів приблизно 200м. В центрі щити рухаються повільно, біля краю льодовикового покриву – до десятків і сотень м/рік, а льодовикові потоки у відкритий океан – кілька км/рік. Якщо льодяний потік «впадає» не в океан, а в шельфовий льодовик, то швидкість менша – 300-800м/рік. В Антарктиді існує придонне танення льоду, а в Гренландії – ні, через значну кількість опадів.
Моуліни – це колодязі в льодовиках, які утворені талими водами, що стікають по тріщинах. Їх глибина – 70-80м, але на архіпелазі Свальбард (Шпіцберген) є моуліни до 130м.

Переповзаючи через виступ або обрив, лід розривається на перегині як тверде тіло і з’являються вертикальні тріщини перпендикулярні напряму руху льоду і паралельні одна одній. Тріщини відриву утворюються у верхніх частинах льодовиків поблизу підніжжя крутих схилів біля краю льоду, що рухається, який примерз до скелі. Тріщини зколювання виникають в результаті тертя льодового потоку об схили долини. Вони неглибокі (10-20м) і утворюються під гострим кутом до схилу долини паралельно одна одній. Через тріщини по льодовиках пересуватися важко.
Льодовики – безмовні свідки минулого. Всю інформацію, «записану» в льодовиковому літописі, можна «читати» крок за кроком, рік за роком, аналізуючи кожен річний шар льоду окремо і по порядку. Перша свердловина в льоду була зроблена в Альпах в 1841р., а через півстоліття декілька альпійських свердловин уже досягали льодовикового ложа. Глибина деяких сучасних свердловин в Гренландії і Антарктиді більше 2000м. Бурити лід нелегко через його пластичність: стінки свердловини змикаються. Тому її заповнюють спиртом, який має таку саму густину, як і лід. Існує два способи буріння: електромеханічний (пустотіла труба з зубчиками на кінці обертається, вкручуючись в лід) і електротермічний (коронка буру нагрівається). Колонка льоду, яка витягується під час буріння з товщі льодовика, називається керн.
На російській науковій станції «Восток», яка знаходиться на висоті 3488м в центральній частині  Східної Антарктиди, довжина льодовикового керну, який вдалося добути 2546м. Оскільки за рік випадає приблизно 2см снігу, значить в цьому керні «записана» інформація про зміну клімату і атмосфери на протязі останніх 220тис. років. «Прочитавши записи» визначили, що 220тис. років тому почалось дніпровське зледеніння, 170тис. років тому воно закінчилось і почався микулінський міжльодовиковий період, що продовжувався до 80тис років тому, а після нього – валдайське зледеніння, що тривало до 10тис. років тому. Теплими були ХІІст., перша половина ХІІІст., ХVІ і ХХ століття; холодними – ХІV – ХV століття і ХVІІ – перша половина ХІХ ст.
Стадії замерзання морської криги: крижане сало – блинчата крига – нілас (крига товщиною до 10см, яка гнеться на хвилях, а коли вони посилюються – ламається і називається склянка або лід-різун) – молода крига – однорічна крига – багаторічна крига.
У Північному Льодовитому океані крига має два шляхи руху – Арктичний Трансполярний дрейф (з морів, які омивають Східний Сибір, в бік Північного полюса, через протоку Фрама, який розділяє Шпіцберген і Гренландію) і коловорот моря Бофорта (за годинниковою стрілкою). Повний оберт моря Бофорта – 5 років, крига в Трансполярному дрейфі перетинає океан за 3 роки.

Сніжник утворюється у заглибленні на схилі – нівальній ніші. Сніжник, який зберігається літо, називають сніжник-переліток. Швидкість сухих снігових лавин 100-200м/с, але у більшості 20-50м/с. швидкість мокрих лавин 10-20м/с. Сила удару лавини 5-50т/м  max – 200т/м  ; за тиску 1-3т/м , вилітають рами вікон, ламаються двері будинків, стовбури ялин і сосен.
Найпотужніші лавини на Памірі – об’єм снігу в них 2-3млн м . Звичайними є лавини потужністю 20-50тис м . Віддаленість викиду лавини 0,2-1,5км. Найпротяжнішу лавину (6,5км) зафіксовано в Тянь-Шані.
Термін «вічна мерзлота» ввів російський вчений Петро Кропоткін в 1873р. максимальна товща гірських порід з від’ємними температурами (1400м) у верхів’ях річки Марха в Західній Якутії. Середня товщина мерзлих порід на півночі Сибіру 400-800м, на півночі Аляски – 400-650м, в Антарктиді – 300-800м. Морозобійні тріщини глибиною 1-4м і шириною 50-60м (вони збільшуються на 2мм/рік). Пучення виникають, коли вода замерзає в морозобійних тріщинах, розширюється і не маючи опору зверху, здіймає поверхню, а якщо на ній камінь – витискає його. Влітку під каменем повільно розтає і він затримується вгорі, піднімаючись до поверхні все ближче і ближче. Булгуняхи льодяні горби над джерелом води, яка рухається між замерзлими шарами ґрунту. В діаметрі вони десятки і сотні метрів, у висоту 10-15м. Наледь утворюється при замерзанні води, яка вилилась із джерела на поверхню. Вони мають шарувату будову; кожен шар товщиною 0,5-5см утворюється в результаті окремого виливання води, яка потім замерзла. 
Рельєф 

Епохи горотворення мають циклічність приблизно 200млн років.

Гора Ельбрус (5642м) – центр гірського вузла. Цей вузол – частина Бокового хребта, який скоріше слід розглядати як гірський ланцюг, бо він складається із декількох хребтів і гребенів. Разом з Головним Кавказьким, Скелястим і рядом інших хребтів Боковий хребет утворює гірську систему Великий Кавказ. На південь від нього – ще одна гірська система – Малий Кавказ, а між ними – кілька міжгірних знижень з яких найбільше – Колхідська і Куро-Араксинська низовини. Обидві системи і зниження разом утворюють гірську країну Кавказ.

Таким чином: вершини вишиковуються в шеренгу у вигляді гірських гребенів; гребені, які простяглися на десятки кілометрів утворюють гірські хребти; від найвищих хребтів в різні боки відходять відроги (нижчі хребти); переважаючі вершини від яких відходять хребти – гірський вузол; гірський ланцюг – кілька хребтів, які розташовані один за одним в одному напрямі; гірська система – гірські хребти, вузли і гребені вишикувані в паралельні ланцюги або розходяться променеподібно; гірська країна – кілька сусідніх гірських систем разом зі зниженнями, які їх розділяють; гірські країни об’єднуються в гірські пояси.
Нагір’я – це якщо хребти і западини, які їх розділяють розміщуються ніби на п’єдесталі (Гвіанське, Тибет).

 Плоскогір’я має розчленований рельєф і висоту 300-500м до 2000м (іноді більше), зростання висоти непомітне. Вершини злегка виступають одна над одною. Можуть бути відособлені з ще вищими гірськими масивами і окремо стоячими вулканами (наприклад, Східно-Африканське), низькі (Середньосибірське), можуть бути частиною гірської країни (Вітімське в Забайкаллі). Часто вершини можуть бути дуже обширні і плоскі, але розділені ущелинами – каньйонами. Плоскі широкі вершини, порізані каньйонами називаються плато. Як правило, плато утворюються через те, що пласти гірських порід залягають горизонтально з найміцнішим пластом нагорі.
Низькими є гори з абсолютними висотами вершин від 500 до 1500м (Хібіни, Уральські гори, Казахський дрібносопковик). М’які обриси, плоскі або куполоподібні вершини, пологі схили (5-7 max 10 ), долини з відносною висотою (глибиною) не більше 500м.

Середньогір’я мають абсолютні висоти вершин 1500-3000м. відносні висоти більше ніж 500м іноді й 1000м (що є глибиною долин); крутизна схилів 10-15 . Середньогір’я є на півдні і північному сході Сибіру, на Далекому Сході, на сході Китаю, на півострові Індокитай, Ахаггар і Тібесті, Драконові гори, Східно-Африканське плоскогір’я, Карпати, Балкани, Апенніни, Піренеї, Скандинавські гори.
Високогір’я мають абсолютні висоти сусідніх вершин більше ніж 3000м, долини глибиною більш ніж 1000м і навіть 2000м – це відносні висоти. Схили мають крутизну 25 . Високими є Альпи (Піренеї max висота 3404м пік Ането; Андалуські гори max висота 3478м гора Муласен; Атлаські гори max висота гора Тубкаль 4165м – тільки на обмеженій площі мають вершини вище 3000м), Великий Кавказ, хребет Ельбурс (вулкан Демавенд 5604м), Каракорум (Чогорі 8611м, Броуд-пік 8047м, Гашербрум ІІ 8035м, пік Худден, або Гашербрум І 8068м – на ділянці одного хребта довжиною приблизно 30км), Гімалаї (розкидані: Еверест або Джомолунгма 8848м, Лхоцзе 8501м, Макалу 8481м, Чо-Ойю 8153м – близько, інші – по одній; найсхідніший восьмитисячник Канченджанга 8597м, найзахідніший – Нангапарбат 8125м – піднімаються над оточуючими вершинами на 1500-2000м, інші – Аннапурна 8078м, Джаулагірі 8172м, Шиша-Пангма, або Госаінтан 8013м – не так помітно виділяються на фоні оточуючих семитисячників). В Гімалаях і Каракорумі близько сотні семи тисячників! а в решті гірських систем: на Памірі три (пік Комунізму 7434м), на Тянь-Шані – один (пік Перемоги 7434м), в Куньлуні – п’ять (гора Улугмустаг 7723м), в Гіндукуші – один (Тиричмир 7690м), в Сино-Тібетських горах – один (Гунгашань 7590м). є семитисячники в хребтах Тібетського нагір’я, на Алтаї, в Джунгарському Алатау, в нагір’ї Хонгай, в хребті Циньлін, але вони одиноко виступають на фоні  середньогір’їв які їх оточують. 
В Андійсько-Кордисьєрському поясі високогір’ями є: Південноамериканські Кордильєри (найпротяжніше гірська система 9000км) де найвищі в світі вулкани: Льюльяйляко (6723м), Сахама (6780м), Тупунгато (6800м), Охос-дель-Саладо (6880м). поступаючись Гімалаям і Каракоруму за абсолютними висотами, Анди місцями переважають їх за глибиною розчленування і крутосхилості. Високогір’я Кордильєр роззосереджені окремими масивами на обширному просторі, який зайнятий середньогір’ями, плато і міжгірними зниженнями: Мак-Кінлі (6193м) в Аляскинському хребті, Логан (6050м) в горах Св. Іллі, вулкан Орісаба (5700м) і вулкан Попокатепетль (5452м) над Мексиканським нагір’ям. 
Ділянки високогір’їв в Африці як острови в «морі» плоскогір’їв і плато. Значніша за площею високогірна область на Ефіопському нагір’ї (гора Рас-Дашен, 4623м). 

На островах високі гори на Новій Гвінеї, Калімантані, Південному острові Нової Зеландії, на острові Гренландія.
Атмосфера і клімат 
На висоті 20-30км озон утворюється з кисню який поглинає ультрафіолетові промені. Вище для утворення озону не вистачає кисню, нижче – не вистачає ультрафіолетової радіації. Загальний вміст озону в усій атмосфері відповідає шару чистого озону товщиною 2-4мм.
Поняття «клімат» ввів древньогрецький астроном Гіппарх 2200 років тому.

Атмосфера майже непрозора для довгохвильової радіації, яку випромінює Земля (головним чином завдяки водяній парі і хмарності, менше через вуглекислий газ, метан, кисень та ін.). В той же час атмосфера сама випромінює довгохвильову радіацію. Однак потік випромінення, яке виходить в космос, менший, ніж потоку, який бере початок від Землі. Таким чином атмосфера має «мембранну» здатність пропускати вниз більше тепла, ніж вгору і утримувати тепло. Інакше температура біля поверхні Землі була б на 35 С нижчою і дорівнювала б -20 С.
Будова атмосфери
Тропосфера – отримує тепло знизу. За рахунок поглинання сонячних променів повітря нагрівається в десятки разів менше, ніж від Землі. На верхній границі тропосфери температура знижується до -55 С. цьому сприяє те, що повітря, піднімаючись, розширюється і охолоджується. Воно було б ще холодніше, якби не тепло, яке виділяється під час конденсації водяних парів.
Тропопауза –шар повітря з постійною низькою температурою. В тропіках він на висоті 14-16км, в полярних областях на висоті 8-10км.

Стратосфера – шар вище тропопаузи. З підйомом повітря в ній спочатку повільно, а потім швидше нагрівається до -3 С на висоті приблизно 50км. Це відбувається за рахунок поглинання озоном ультрафіолетового сонячного випромінення. Вище озонового шару. В мезосфері температура знову знижується з висотою. Нове нагрівання повітря відбувається ще вище, в термосфері. Воно також пов’язане з поглинанням ультрафіолетового випромінення і утворенням іонів і електронів із атомів і молекул газів, які містяться в атмосфері.
Вище 1000км, в екзосфері, часточки газів (переважно водню) розсіюються у навколоземному космічному просторі і назавжди покидають оточення нашої планети. Шари атмосфери вище 50км проводять електричний струм і відбивають радіохвилі. Це дозволяє налагоджувати дальній радіозв’язок навколо Землі. Оскільки за складних хімічних процесів утворюються іони, верхню частину атмосфери (мезосферу і термосферу) називають також іоносферою. Під дією сонячної радіації у верхніх шарах атмосфери часто виникають світіння (наприклад, полярне сяйво).




Горы спят, вдыхая облака



Выдыхая снежные лавины.







В. Высоцкий
Фен – теплий і сухий поривчастий вітер, який дме вниз по схилу з гір (чинук в Америці). Він виникає, коли тепле повітря переходить через гірський хребет. Піднімаючись по навітряному схилу, водяна пара конденсується і в результаті виділяється тепло, тому до перевалу повітря підходить досить теплим. Коли ж він починає спускатися по підвітряному схилу, його температура зростає завдяки росту тиску. Іноді фен здатний підвищити температуру повітря біля підніжжя гір на 30-40 С за декілька годин (наприклад, у Північній Америці).
Погода і її прогноз
До ХVІІст. накопичувались знання про передвісників погоди (народні прикмети).

На початку 50-х років ХVІІст. Герцог Тосканський доручив Флорентійській академії організувати сітку метеорологічних спостережень в Європі. Сітка з дев’яти метеостанцій, утворена в 1654р., проіснувала 20 років. В першій половині ХVІІІст. подібне об’єднання пов’язаних між собою станцій було створено в Європі і Росії (Сибір). Однак оперативно отримувати відомості про погоду в той час було неможливо, тому своєчасно розробляти прогнози не вдавалось.
Балаклавська буря (14 листопада 1854р.) виявилася поштовхом, необхідним для того, щоб вчені стали налагоджувати оперативне сповіщення про небезпечні явища в атмосфері. Буря нанесла великі втрати англо-французькому флоту, який тримав у облозі Севастополь. За дорученням французького уряду відомий астроном Рубен Леверє опитав вчених багатьох країн і визначив шлях, який пройшов шторм, перш ніж досягти Чорного моря. Значить, якщо знати закони руху руйнівної негоди, по існуючій у той час телеграфній мережі вже можна було передати попередження. Після цього вчені організували мережу станцій, де накопичувалась інформація про погоду, а також центр, в якому її аналізували і який оперативно повідомляв про шквали, які насуваються, урагани і т. ін.
Перша карта погоди, або синоптична карта, була створена у Паризькій обсерваторії в лютому 1858р. і охоплювала територію Франції. На ній давався прогноз положення циклонів на один-два дні вперед.

У Великобританії велику роль у створенні метеослужби зіграв адмірал Роберт Фіцрой. Завдяки йому у 1860р. організували мережу з 24 станцій, зв’язаних телеграфом з Лондоном. Як тільки були розроблені перші англійські карти погоди, адмірал почав складати прогнози на декілька діб вперед. Вони розсилались по телеграфу і публікувались у газеті «Таймс». Фіцрой пізнав усі складнощі роботи синоптика-практика – у нього були блискучі успіхи і нищівні промахи. Скоро захоплення з приводу новинки пройшло; у суспільстві різко посилилась недоброзичлива критика роботи нової служби, зросла недовіра влади, почалося цькування у друкованих виданнях. Адмірал Фіцрой, не витримавши, покінчив життя самогубством. 
В Росії перша синоптична карта з’явилась у 1872р. у Головній фізичній обсерваторії С.-Петербурга. Через півстоліття норвезький геофізик Вільгельм Бьєркнес помітив, що атмосферні вихори – циклони – мають складну будову. Вони ніби «прив’язані» до меж між повітряними масами – атмосферними фронтами. Це відкриття дозволило покращити якість прогнозів.
В січні 1930р. в СРСР у місті Павловську був створений перший радіозонд. Зконстуював його метеоролог Павло Молчанов. Скоро радіозондування атмосфери почалося у Франції та Німеччині, я потім і в інших країнах. Піднімаючись вгору на повітряній кулі, радіозонд вимірює тиск, температуру, вологість повітря і з допомогою радіопередавача повідомляє дані спостерігачам, які знаходяться внизу. По швидкості переміщення повітряної кулі можна визначити швидкість вітру на різних висотах.
З цього часу прогнозування погоди все більше набуває сучасних рис, помітно ускладнюється, збагачуючись новітніми досягненнями науки. Зараз штучні супутники нашої планети передають із космосу масу найціннішої інформації про стан атмосфери. З Землі атмосфера «просвічується» з допомогою радіолокаторів. В метеорології застосовуються комп’ютери нового покоління; це дозволило створювати довготривалі прогнози погоди і покращувати їх якість.
Незвичайні і грізні явища в атмосфері

Ореол  - примикаюче до світила кільце з кольорових смуг: від блакитної всередині до червоної по зовнішньому краю. Іноді ореол оточений декількома (від 1 до 3) веселковими кільцями, розміщеними на деякій відстані від нього, тобто вінцем. Вінець з’являється тоді, коли всі крапельки в хмарі приблизно однакові. Якщо у хмарі зустрічаються крапельки різної величини, спостерігається лише ореол. Його можна побачити і в тумані навколо будь-яких джерел світла – ліхтарів, багать і т. п. Іноді краї хмар, за якими сховалося сонце, зафарбовуються у веселкові кольори. Це явище називається іризацією. По суті в цьому випадку на краях хмар проступають частини широкого вінця.
Гало – дуги, що світяться, або коло навколо сонця або місяця. Вони на деякій відстані від світила, завжди однаковому. Іноді зявляється друге коло, розміщене далі, ніж перше, але завжди на одній і тій самій відстані від світила. На цих дугах і колах можуть спалахувати яскраві світні плями – псевдо сонця і псевдо місяці. Їх буває декілька, але всі вони стоять на одній і тій самій висоті над горизонтом, що й саме світило, іноді навіть напроти нього, на іншому боці неба. Гало характерне для перисто-шаруватих хмар, в яких сонячне світло складним чином заломлюється і розсіюється в шестигранних крижаних призмах.
Веселка – найяскравіше оптичне явище в атмосфері, породжене процесами заломлення і відбивання світла в дощових краплях. Центр веселки в точці, яка напроти Сонця, і нижню половину дуги розгледіти неможливо – «заважає» Земля. Тому веселку не видно опівдні, а з висоти видно повну або майже повну колову веселку. В бризках фонтану невеликі веселкові дуги видно в сонячний день і в середині дня, якщо стати між сонцем і бризками.

«Броккенський привид» (від назви гори Броккен в Німеччині де це явище спостерігається часто) – можна спостерігати в горах або на високому пагорбі якщо опинитися вище за хмари або шар туману і сонячні промені будуть відкидати, на такий імпровізований «екран» із хмар чи туману, тінь від людини, яка стоїть на вершині. Така тінь гігантських розмірів, якщо до хмари далеко. 
Якщо вночі розпалити вогнище за низько лежачих щільних хмар в горах, спостерігається схоже на «броккенський привид» явище, коли навколо голови спостерігача утворюється тінь, яка відкидається на хмару або туман. Там можна побачити і кольорове коло веселкового забарвлення, схоже на ореол – це глорія. 

Міраж виникає в результаті викривлення світлових променів за певних умов: в спекотному повітрі пустель або при чергуванні холодного і відносно теплого повітря в Арктиці, або в океані над ділянкою води з контрастною температурою. Предмет збоку або над істинним положенням, далеко за горизонтом або не існує взагалі.
Вогні Святого Ельма (назва від церкви Святого Ельма в Італії, на вежах якої часто спостерігались) – один із видів кульових електричних зарядів. Кулі світяться на кінцях яких-небудь предметів (щогл, жердин палатки). З’являються за дуже великого напруження електричного поля в атмосфері: під час грози, завірюхи, пилової бурі. Часто в горах. Великої шкоди не завдають: виводять із ладу прилади або впливають на самопочуття людей.

Полярне сяйво - - одне з найкрасивіших оптичних явищ в атмосфері. Звичайно у високих широтах. Форми: дуги, які тягнуться через усе небо; стрічки, промені і жмутки променів (корони); щось на зразок театральних куліс. Полярне сяйво безперервно змінює форми, коливається, звивається… Кольори різні: від біло-блакитного і білого до червонуватого і фіолетового. Багатокольорові рідше, ніж блакитнувато-білі. Причина полярних сяйв – взаємодія потоку заряджених сонячних часточок з магнітним полем Землі і верхніми шарами атмосфери на висотах від 60 до 200-300, іноді до 1000км. Полярне сяйво відбувається частіше за підвищеної сонячної активності. Але для того, щоб штучно відтворити полярне сяйво, необхідна присутність особливих домішок у верхніх шарах атмосфери. Якщо ці домішки закинути на потрібну висоту з допомогою ракети, то тоді, навіть за не дуже високої сонячної активності, з’явиться штучне полярне сяйво.
Літаючі тарілки виникають коли на межі двох повітряних мас з різними температурою, щільністю і кількістю домішок, іноді утворюється об’єм повітря у вигляді двоопуклої лінзи. Різко відрізняючись за фізичними властивостями від сусідніх шарів повітря, він може відбивати світло під якимось одним кутом.

Бора – холодний вітер ураганної сили, який дме з гір вниз по долинах; звичайно з невисоких гірських перевалів в хребтах, які близько підступають до берегів морів або крупних озер. Тепла вода, що зустрічається на шляху холодного повітря, створює контраст температур, і це ще більше підсилює швидкість вітру. Бора небезпечна якщо виникає над незамерзлим морем або озером в морозну погоду. Вітер піднімає з води бризки і вони зразу ж намерзають на кораблі, що стоять біля берега, причому з одного (навітряного) боку. Льоду там накопичується стільки, що через 20-30хв. величезний корабель може перекинутися і потонути. Такі вітри трапляються у Новоросійську, поблизу берегів Нової Зеландії, на східному узбережжі Адріатичного моря, на озері Байкал (сарма – місцева назва), на середземноморському узбережжі Франції (містраль), в районі Баку (норд).
Тайфуни (на східному узбережжі Азії і островах Тихого океану), урагани (у Північній Америці) – вітри до 90-110м/с, діаметр від 300 до 1000км.

Смерчі, тромби (від італійського tromba – «труба»), торнадо (у Північній Америці) – невеликі за розміром (50-500м в діаметрі) – сильні вихори, які спускаються з потужних грозових хмар у вигляді «хвостів». Виникають за незвичайно різкого падіння температури повітря з висотою. Воно швидко піднімається вгору і закручується по спіралі. Велика різниця тиску повітря ззовні і всередині вихору дозволяє всмоктуватися всередину смерчу. Швидкість руху повітря по спіралі до 300м/с (може бути більше 1000км/год). щороку від торнадо гине близько 400 чоловік. 18 березня 1925 року в штатах Іллінойс, Міссурі, Теннессі і Кентуккі жертвами кількох торнадо стали 700 чоловік.

Грози і блискавки. В краплях і крижаних кристалах, які швидко переміщуються вгору і вниз в купчасто-дощових хмарах, накопичуються позитивні і негативні електричні заряди. В кінці кінців між різно зарядженими ділянками хмари або між хмарою і землею (водою) проскакує гігантська іскра – блискавка, яка супроводжується громом. Сила дорівнює енергії, що виробляється на всіх електростанціях світу протягом місяців і навіть більше. А на планеті щосекунди спалахує близько 100 блискавок! Поблизу Японських островів «найбагатше» на грози місце. Там і грози частіше, ніж зазвичай, і суперблискавки (100млрд Вт), а один спалах суперрозряду в середньому буває на 2млрд звичайних грозових розрядів.
Град – крижані часточки, що випадають із купчасто-дощових хмар. Розміри градинок можуть бути 20см в перерізі і до 1,5кг і більше вагою. В 1961 році в Індії градина вагою 3кг убила слона. У квітні 1981 року на півдні Китаю градини були вагою до 7кг. Найкрупніший град випав у 1850 році в Азербайджані; його діаметр 30см, маса 10кг. В жовтні 1985 року в Бразилії град випав шаром у 1,5м товщиною. В тих районах Кенії, де вирощують чай, в середньому за рік 132 дні з градом. Виявилось, що коли часточки найдрібнішого пилу чайних листочків піднімаються в повітря, на них дуже швидко осідають кристалики льоду із переохолодженої води в хмарі; так утворюється град. Спеціальні експерименти показали, що пилинки сухого чайного листа викликають град за температури в хмарі -5 С, в той час як пил іншого походження – за нижчих температур: від -9 до -15 С. 

Пилова буря (самум – в Сахарі, сірокко – в Італії) – гарячий вітер з пилом.

Туман – скупчення завислих у повітрі крапель води. 

Якщо видимість більше, ніж 1км – це не туман, а димка.

Хмари 
Хмари верхнього ярусу на висоті 5-13км (в полярних широтах 3-8км, в тропічних 6-8км): перисті, перисто-купчасті, перисто-шаруваті (білі, з кристалів льоду).

Хмари середнього ярусу на висоті 2-8км (в полярних широтах до 4км): висококупчасті, високошаруваті (із суміші крапель, кристаликів і сніжинок).

Хмари нижнього ярусу на висоті до 2км: шаруваті, шарувато-купчасті, шарувато-дощові, купчасті, купчасто-дощові.
В Арктиці і Антарктиці перед сходом або після заходу сонця можна спостерігати перламутрові хмари на висоті 20-30км, сріблясті хмари на висоті 75-90км.

При утворенні хмар виділяється велика кількість енергії. Наприклад, для того, щоб випарувати 1л води, необхідно витратити енергію, що дорівнює 2,5млн Дж (цієї кількості енергії досить, щоб нагріти 6 літрів води від 0  до 100 С). коли водяна пара конденсується, така ж кількість енергії знову виділяється в оточуюче повітря, нагріваючи його. Одна купчасто-дощова хмара, маючи величезну масу, за годину виділяє більше тепла, ніж ядерний вибух середньої потужності! Однак волога випаровується внизу, на поверхні землі, а конденсується на великих висотах, тому хмари виконують важливу роботу, переносячи надлишок тепла знизу вгору. Те, що при конденсації пари виділяється тепло, дуже важливо і для розвитку самих хмар: завдяки цьому повітря в хмарі стає тепліше, ніж навколо неї, і продовжує «спливати» далі, охолоджуючись при підйомі.
Ґрунти 
Горизонти дерново-підзолистих ґрунтів:


2-5см – підстилка, де гриби і мікроорганізми руйнують органічні речовини.

До глибини 10см. Сірий, супіщаний, грудкуватий. Кислоти із підстилки руйнують мінерали, перетворюючи їх у розчинні солі. Солі і кислоти з дощовою вологою рухаються вниз, а корені розкладаються, перетворюючись у малорозчинні (тому малорухомі) гумусові кислоти, які осідають на мінеральних зернах ґрунту, надаючи горизонту сірого кольору. Це гумусово-акумулятивний горизонт.


20см потужністю. Складається з тонких (3мм) плиточок білуватого забарвлення. Багато кварцу. Органічні кислоти руйнують мінеральну масу. Підзолистий горизонт або елювіальний, або горизонт вимивання.

Яскравий коричнево-бурий горизонт, ґрунтові грудки у вигляді 4-6-гранних призм. Органічні кислоти не агресивні тому, що нейтралізувались вище. Глинисті часточки осідають на гранях грудок ґрунту. Ілювіальний або горизонт вмивання.

Материнська порода (суглинок або ін.)

Горизонти чорнозему:


20см! Степовий «войлок». Руйнується бактеріями, а не грибами, тому агресивні фульвокислоти не утворюються.


Потужність  1м і більше. Гумусовий горизонт де дрібнозем склеєний гумусовими кислотами; багато кальцію.

Потужність приблизно 1м. Палево-бурого кольору, де карбонати осідають у вигляді «скульптурок» (карбонатні журавчики, білоглазки, дутики, брязкальця).


Материнська порода.

Американський ґрунтознавець Кертіс Марбут розділив усі ґрунти на педальфери і педокали. 

В педальферах по профілю рухаються з’єднання Al і Fe, а Ca вимивається; це ґрунти вологого клімату.

У педокалах Al і Fe нерухомі через нестачу вологи і відсутність агресивних органічних кислот; Ca рухомий.

Солончак тип ґрунту у верхньому горизонті якого більш ніж 1% солей.

У ХVІІІст. Карл Лінней виділив три царства природи: мінеральне (мінерали), рослинне і тваринне.

В. Докучаєв виділив ще одне царство – мертво-живе (ґрунти).

В. Вернадський назвав четверте царство біокостяним.

Характеристику ґрунтових забарвлень зручно проводити на кольоровому трикутнику Сергія Захарова (перша третина ХХст.) 

Гумус   

(чорний колір)





      Кварц


Оксиди Fe



            (білий колір)                    (червоний колір)

У трикутнику не відображені лише глеєві забарвлення – блакитні, сизі і оливкові, характерні для болотних ґрунтів, ґрунтів западин, ґрунтів рисових полів, які затоплюються.

Ґрунти поділяють на три групи: природні, окультурені (легко і швидко втрачають родючість), культурні (або агроземи, мають значну відмінність від вихідних природних, наприклад, голландські польдери, городи). 
У ХVІ-ХVІІІст. Освоєння польдерів – територій на місці осушених прибережних озер і морських лиманів – було надзвичайно важкою працею для голландських селян. Ці відомі своєю родючістю ґрунти набагато продуктивніші, ніж зональні природні. Їх створювали шляхом тривалого освоєння осушених земель, вносячи велику кількість добрив і заорюючи в землю посіви зелених рослин, зокрема люцерни. У зв’язку з цим з’явилась така приказка: «Перший фермер помирає, другий – мучиться, третій – живе.»
Рослинність і тваринний світ
На поширення живих організмів впливають багато факторів. Розрив ареалу блакитної сороки, яка зустрічається на Піренейському півострові і в Південно-Східній Азії, ймовірно, пов'язаний зі зледенінням. На найбільшу висоту залітають орли і грифи (7,5км), а також гуси (до 9,5км).

На рухомих ландшафтах (заплава річки, де намиваються коси, острови і заселяються рослинами, а через декілька років острів змивається і утворюється в іншому місці де заселення починається спочатку; береги морів і озер, де хвилі регулярно обновлюють пляжі; рухомі осипи в горах; шляхи сходу лавин і селевих потоків) приживаються лише піонери (примітивні рослинні угруповання).
Рослини-домосіди (ендеміки): ельдарська сосна (тільки в Грузії на площі 50га), сосна Станкевича (на околицях Судака і на мисі Айя в Криму), камчатська піхта (східний берег Камчатки) виникли через ізольованість; вельвічія (в пустелях Південно-Західної Африки) – через наявність навколо ареалу більш вологого клімату, як перешкоди, яку неможливо подолати; гінкго і метасеквоя (в горах Китаю), мамонтове дерево (в горах Сьєра-Невада у Північній Америці) – реліктові ендеміки і далеко не ізольовані.

Географічні системи

Кібернетика – наука про загальні закони отримання, зберігання, передачі і переробки інформації. В її надрах народилось поняття система – «ціле, складене із частин». Батьком загальної теорії систем вважається австралійський вчений-біолог Людвіг Берталанфі, який створив її в 50-60-ті роки ХХст. Один з його послідовників дав найпростіше визначення системи: «Це все, що складається зі зв’язаних один-з-одним частин». 

Колообіг речовин у природі

Колообіг кисню (визначає яким чином будуть рухатись багато хімічних елементів, бо він є окисником).
Надходження кисню – в результаті фотосинтезу;

витрата – на дихання, окиснення, вихід у космос, входження до складу мінералів.

Колообіг вуглецю (основна складова органічних сполук).

Надходження – в результаті вивержень вулканів, добування корисних копалин;

витрати – поглинання вуглекислого газу рослинами для здійснення фотосинтезу --- утворення вуглеводів --- відмирання рослин і утворення гумусу, торфу, органічного мулу, карбонатів у скелетах тварин --- виділення вуглекислого газу, «консервація» вуглецю у вигляді покладів нафти, вапняку, вугілля.

Колообіг водню (утворює воду, разом з вуглецем утворює органічні сполуки). 

 Надходження – виверження вулканів, добування корисних копалин, зокрема нафти;
витрати – на утворення води і органічних сполук.

Колообіг азоту (входить до складу білків, хлорофілу).
 Надходження – в результаті утворення гірських порід.
З атмосфери під дією електричних розрядів окисляється киснем і з дощовою водою потрапляє в грунт + азотофіксуєчі бактерії --- поглинання сполук азоту рослинами --- входження до складу тварин --- частина – «консервується» у гірських породах органічного походження (нафта, кам’яне вугілля, селітра), частина – з допомогою денітрифікуючих бактерій повертається в атмосферу.

Колообіг фосфору (входить до складу живої речовини).
  В природі фосфор у вигляді фосфату Са (гірська порода апатит) --- потрапляє до складу рослин --- в складі тварин (із залишків тварин, які містять фосфор з додаванням міді та алюмінію, що надходять з ґрунтовими водами утворюється бірюза – звідси – легенда про верблюда – «корабля пустелі» і бірюзу на місці його загибелі) --- залишки у вигляді гумусу, а в болотах разом із залізом утворює мінерал вівіаніт, або накопичується у екскрементах птахів у вигляду гуано.
Колообіг сірки (у складі амінокислот і білків, у складі сірководню).

Надходження – у результаті руйнування гірських порід, вивержень вулканів, виходу природного газу --- утворення сульфатів --- входження до складу живих організмів ---

--- у складі гумусу на деякий час вилучається із колообігу;


--- у складі сульфатів потрапляє в океан і накопичується в гірських породах;


--- в солончаках утворюється гіпс, мірабіліт;


--- у перезволожених районах за нестачі кисню мікроорганізми забирають його для дихання у сульфатів, перетворюючи їх у сірководень (сірководень у сполуках металів утворює нерозчинні у воді сульфіди: пірит FeS, свинцевий блиск PbS).
Географічні межі
Пограничні смуги відрізняються від областей, які вони розділяють і за зовнішнім виглядом, і за будовою. За цю особливість вони отримали особливе ім’я – екотони (з лат. «зона напруження»). Англійський учений Ф.Клементс, який дав їм цю назву, навіть не міг припустити, наскільки точною вона виявиться.

Границі відрізняються не лише великим різноманіттям живих організмів, але й інтенсивним проявом найважливіших біологічних процесів. Цю закономірність назвали крайовим ефектом. Урожайність трав тут на 1/3 вища, ніж в центральних частинах лісів і полів, дарів моря більше на окраїнах океанів, в шельфових (прибережних) зонах.
Типи границь: порогові – границі між різними ландшафтами (узлісся розмежовує ліс і луки…). Існування їх – наслідок відмінності сусідніх територій: не тому ліс відрізняється від луків, що між ними є узлісся, а тому є узлісся, що ліс і луки не схожі один-на-одного.



Границі-«паркани» або екстремальні – це границі, що розділяють схожі один-на-одного області (лісова смуга між однаковими полями, гірський хребет між рівнинами, паркан між сусідніми дачними ділянками…). Вони не результат, а причина відмінності сусідніх територій. Завдяки границям «сусіди» набувають індивідуальності.Майже всі лінійні географічні об’єкти можуть відігравати роль границь-«парканів». Вони можуть ізолювати один від одного сусідні території. Але границі-«паркани», як і інші границі, мають не тільки бар’єрні, але й контактні властивості. Вони підтримують зв'язок між ландшафтами. Але не впоперек. А вздовж своєї довжини. Наприклад, річки – перешкода, але одночасно з’єднують водними потоками континенти і океани; лісосмуги, що розмежовують поля, є одночасно «коридорами» по яких численні тварини перебираються з одного лісу в інший.
 

Границі-«паркани»  мають границі-«пороги». Гірський хребет, який є межею між двома рівнинами, одночасно відокремлений від кожної з них власною границею-«порогом» - передгір’ями. Річка відмежована від ділянок суші прибережними смугами.


Границі-«привиди» – це екватор, полярне коло, материкові границі півостровів, границі Бермудського трикутника. Вони слугують для орієнтування і визначення часу.

Географічні пояси і ландшафти
Інтразональними є ландшафти: болота, мангрові ліси (між Північним і Південним тропіками де випадає достатня кількість опадів), марші (прибережна смуга, яка затоплюється припливами в Нідерландах, ФРН та ін. європейських країнах), шори, або сори (солончаки, вкриті кіркою або рихлим шаром солей).

Карта – мова географії
Микола Баранський: «Карта – «друга мова»географії». 
         Недосяжний предмет

У 1616р. голландський математик Снелліус винайшов 

Спосіб     вимірювання     відстаней     до     предметів

 з      допомогою       побудови      трикутників.

 Цей      спосіб    –     тріангуляція      –                                                           Виміряні кути

дав           можливість           вирахувати

 довжину     1     меридіана   і   коло   Землі.                                                  Доступні точки

В 1669 році француз Жан Пікар знайшов міру, взяту з природи, і тому незмінну: виготовив маятник, який робив одне коливання за секунду, довжина його – це і була та шукана величина.
На межі ХVІІІ і ХІХ століть Паризька Академія наук запропонувала вважати одиницею довжини десятимільйонну частину дуги від полюса до екватора – метр.

Німецький астроном Бессель першим вирахував параметри моделі еліпсоїда, на який переносять базиси і трикутники під час побудови карт:



екваторіальний радіус (а) – 6377,4км



полярний радіус (в) – 6356,1км



стиснення (а-в) : а – 1/299,2



довжина чверті меридіана – 10 000 856м.

В Росії і країнах СНД прижато еліпсоїд Красовського, вирахуваний в 1940р. Його параметри:



велика напіввісь (а) – 6 378 245м;



мала напіввісь (в) – 6 356 863м;



стиснення (а-в) – 1/293,8.

У Північній і Центральній Америці використовується еліпсоїд Кларка, розрахований в 1866 році. Його велика напіввісь на 39м коротша, ніж у еліпсоїда Красовського, а стиснення 1/295,8. В багатьох країнах Західної Європи і деяких державах Азії прийнятий еліпсоїд Хейфорда, вирахуваний у 1909 році. В державах Південної Азії, колишніх англійських колоніях, – Індії, Пакистані, Шрі-Ланці, – а також в Непалі використовують еліпсоїд, розрахований в 1830 році англійцем Еверестом.
Карти, складені на основі різних еліпсоїдів, мають дещо відмінні системи координат, що створює незручності. Хоча, невідповідності бувають помітні головним чином при порівнянні великомасштабних (більш детальних) карт. А на широко використовуваних середньо- і дрібномасштабних картах такі відмінності не дуже відчутні. На них навіть іноді замість еліпсоїда використовують середній радіус Землі (тобто радіус кулі, рівної за об’ємом еліпсоїду). В Росії він дорівнює 6 371 032м.
Якщо виготовити глобус у масштабі 1:1 000 000 (в 1см 10км), то його діаметр виявиться 12,7м.

Найбільший глобус отримав у подарунок із Голландії цар Олексій Михайлович (батько Петра І) у 1672р. – в рік народження Петра. Він був виготовлений у 1650р. в Амстердамі у майстерні голландського картографа і видавця Йогана Блау. (Висота глобуса 284см, діаметр – 173см. Зараз він знаходиться у Російському Історичному музеї.)

У 1715р. у Санкт-Петербург Петро І привіз із міста Готторпа другий глобус-велетень діаметром 319см, виготовлений під керівництвом німецького географа і мандрівника Адама Олеарія у ХVІІст. На його поверхні – карта Землі, а всередині – карта зіркового неба і лави навколо осі для сидіння12 чоловік. У 1747р. Готторпський глобус загинув під час пожежі. Дмитро Утомський (архітектор) відтворив його в 1752р.; після цього його стали називати Великим академічним і зараз він у музеї М.В.Ломоносова.
Довжину будь-якого об’єкта на карті можна виміряти з точністю не більше 0,1мм. Це так звана гранична графічна точність, яка відповідає товщині тонкої лінії або діаметру отвору, який залишає гостра голка циркуля-вимірювача. (На плані масштабом 1:10 000 000 точність 10км.) Величина 0,1мм, виражена у масштабі карти, називається граничною точністю масштабу.
Вказаний на карті масштаб справедливий лише для лінії нульових спотворень – це головний масштаб карти. В усіх інших точках карти масштаб спотворений – приватний масштаб.

Широта – це кут між прямо висячою лінією в даній точці
і площиною екватора.

Довгота – кут між площиною меридіана, який проходить 

через дану точку, і площиною початкового

меридіана.
Початковим меридіаном з 1884р. визнано Грінвічський.
На топографічних картах застосовується система 
прямокутні координати, щоб зручніше було 
проводити математичні розрахунки, користуючись значеннями координат Х (ікс) і У (ігрик).
Земна кулю умовно розбита на так звані шестиградусні геодезичні зони – області простору, обмежені найближчими один до одного меридіанами, значення яких кратне 6 або дорівнює 0 (наприклад, між 36 і 30 зах. довг.). Така зона схожа на скибку кавуна. Осьовий меридіан (33 ) розглядається як вісь Х (ікс), а лінія екватора – як вісь У (ігрик). Щоб мінусових значень У (ігрик) не було, точці перетину Х і У присвоюються координати Х=0, У=500. Через кожен 1км на топографічній карті нанесені лінії паралельні осям Х і У, вони підписані біля рамки карти і утворюють кілометрову сітку. Якщо недостатньо вказати лише квадрат на карті – адже його площа 1км ; значить, пошук об’єкта невеликих розмірів – пораненої людини і т. п. – може затягнутися. Тоді вираховують прямокутні координати, які даються в метрах.
Відхилення магнітної стрілки від лінії північ-південь (магнітне схилення) відкрив китайський вчений ХІст. Шень Гуа.
Прийом ізоліній розробив і вперше застосував у 1701 році англійський астроном і геофізик Едмунд Галлей, коли створював карту земного магнетизму.

До загальногеографічних карт відносяться топографічні (1:200 000 і крупніше), обзорно-топографічні (від 1:200 000 до 1:1 000 000), обзорні (дрібніше 1:1 000 000).

Антиподальність суші – закономірність за якої точці суші, при з’єднанні її з центром Землі, відповідає точка в океані.

Інформатика і карти ХХІ століття
Для створення геоінформаційної системи:

1. Пристрій для вводу даних

а) оцифровувач (дигінайзер) – прилад, який дозволяє представити карту або будь-який інший малюнок у вигляді впорядкованого набору крапок з відомими координатами;

б) сканер – прилад, який ніби розбиває зображення на дрібні квадратики і вводить їх рядок за рядком, створюючи щось на зразок картинки, яка будується на екрані монітора. (Введені до комп’ютера дані зберігаються на носіях – внутрішніх (вбудовані в комп’ютер жорсткі диски), або зовнішніх (дискети, магнітооптичні диски і т. д.), які вимагають потужності більше 1 гігабайта).
      2. Для керування комплексом геоінформаційної системи через універсальний дисплей з клавіатурою – термінал.
      3. Пристрій для друкування – принтер – створює тверді копії електронних географічних карт.

Комп’ютер зберігає дані в двох форматах: растровому і векторному. Растр представляє собою набір крапок, прив’язаних до конкретного географічного простору. Векторні зображення складаються із окремих ліній, які проводяться через точки із заданими координатами.
Власне програм, які займаються виробництвом карт і моделюванням, нараховується кілька сотень. Комп’ютерні програми є «нервами» ГІС, без яких вони не дієздатні.
Частину даних для ГІС беруть із наукової і спеціальної літератури, зі звітів експедицій, з карт, статистичних даних, аеро- і космічної зйомки…
Карта, що з’являється на екрані комп’ютера може бути змінена. Якщо це відбувається і за певним «сценарієм», то отримується своєрідний фільм в якому по екрану рухаються значки, фігури, надписи… Комп’ютер дозволяє створювати об’ємні і перспективні зображення.
«Безобразні» зображення – це коли звичні межі спотворюються таким чином, що вони починають відображати не площі географічних об’єктів (країн, континентів), а чисельність населення, розподіл доходів і т. д. На таких картах площі пропорційні величинам того показника, який закладається в основу так званої анаморфози. За можливості зберігається взаємне розташування країн і їх форма. Безобразними їх назвав російський язикознавець Володимир Даль.

В 90-ті роки ХХст. стали активно розроблятися методики комплексної дії на людину – так звані технології мультимедіа. Системи штучного інтелекту дозволяють створювати навколо людини так звану віртуальну реальність і це відкриває нові можливості, в тому числі у використанні геоінформаційних систем. Надівши спеціальний шлем, людина ніби занурюється в інший світ. Спеціальні датчики слідкують за рухом зіниць, м’язовими зусиллями та іншими реакціями організму. Таким способом можна слідкувати за рухом циклонів, розвитком хмар.
В електронних атласах в якості пояснень до карт використовують також звуки, «живі» зображення і короткометражні відеофільми. Фрагменти карт можна збільшувати, суміщати карти одна з одною…
Дистанційні методи
Дистанційний метод в географії – це оцінка об’єктів на відстані. Наприклад, Антарктиду побачили з палуб шлюпів «Восток» і «Мирний», а вперше висадились на берег тільки через 75 років. Основний недолік цього методу – за, наприклад, поганої видимості достовірність відкриттів викликає сумніви (наприклад, довго вважали, що існує Земля Санникова, бо її, ніби-то бачили, хоча насправді це могла бути крига).
Людське око сприймає лише світлове випромінювання, довжина хвиль якого 0,4-0,8мкм, а прилади дозволяють «бачити» земну поверхню у невидимих променях: одні – в коротких ультрафіолетових, інші – в теплових інфрачервоних, треті – в радіодіапазоні (довжини хвиль від декількох сотень метрів до долей міліметра).
Зйомку в радіодіапазоні називають «всепогодною», бо вона можлива навіть за наявності хмар.

Те, які об’єкти будуть зображені на знімках, залежить від спектрального діапазону, в якому знімки отримані. На знімках у видимому діапазоні зображується все, що видно людським оком; знімки в інфрачервоному тепловому діапазоні дозволяють визначити температуру поверхні, в радіодіапазоні – її шорохуавтість.
Якщо збільшувати звичайний фотознімок, то безперервне зображення стає детальнішим. Але коли збільшують зображення на екрані комп’ютера, то зразу стає помітно, що воно не неперервне, а дискретне – перервне, складене із окремих елементів і нової інформації збільшення не дає. Елементи однакової яскравості, з яких складається дискретне зображення, називаються пікселами. Кожному пікселу зображення відповідає число, яке позначає його яскравість і зберігається в пам’яті комп’ютера такі знімки називаються цифровими.
Для того, щоб отримати космічні знімки різного ступеня детальності, супутники запускають на різні висоти. Виділяють три основні яруси їх польоту. Супутники найвищого ярусу, що запускаються на висоту 36 000км, літають над екватором. Вони називаються геостанційними, бо обертаючись разом із земною кулею і роблячи повний оберт навколо Землі рівно за добу, такі супутники ніби висять над однією і тією ж точкою земного екватора. 
Супутники середнього ярусу, орбіта яких проходить над полюсами Землі (полярні), літають на висоті від 600 до 1500км. Супутник багаторазово повторює зйомку однієї і тієї ж території. Щоб зробити зйомку всієї земної поверхні, такому супутнику потрібно від доби до двох-трьох діб.

Супутники найнижчого ярусу, що літають на висоті 200-300км. Проводять детальну прицільну зйомку окремих ділянок, розміщених вздовж траси польоту. Трохи вище працюють пілотовані космічні кораблі і орбітальні станції.

Міжнародна система геостаціонарних супутників включає супутники «Електро» (Росія), Meteosat (Європа), GOES-W (США), GMS (Японія), Insat (Індія), які «висять» над екватором в точках з різною довготою. Вони ведуть глобальне «патрулювання» планети.

Звичайно чим вище літають супутники, тим довше вони працюють. 

Метеорологічні супутники займають середній ярус і проводять зйомку покриву хмар. Тут працюють супутники «Метеор» (Росія), NOAA (США).

Ресурсні супутники (для вивчення природних ресурсів) доставляють знімки Землі не закритої хмарами тут працюють супутники Landsat (США на висоті 700-900км), SPOT (Франція на висоті 800км), «Ресурс О» (Росія на висоті 600-800км). Підсистема  «Ресурс Ф» (Росія) використовує супутники «Космос», які періодично запускають на висоту 200-250км.
Населення і економіка
На кінець ХХст. в світі залишилась єдина абсолютна монархія Саудівська Аравія, + деякі князівства Перської затоки, + теократична монархія (у Ватикані).
У Малайзії монарха обирають. Там у федерацію об’єднані 9 султанатів, у яких правлять за спадковістю султани, і 4 губернаторства. Верховний правитель обирається із султанів терміном на 5 років.

Республіка теж одна з найдавніших форм правління. Древньоримська (в античні часи) і Новгородська (середньовіччя) республіки існували недовго. Нове народження республік відбулося у Новий час. У Північно-Західній Європі 7 нідерландських провінцій, які звільнившись від іспанського панування, створили республіку Об’єднаних провінцій.

Громадянство – приналежність людини до даної республіки (на відміну від монархії, яку населяють піддані).

Конфедерації – об’єднання держав, де спеціальні комітети і комісії приймають рішення, обов’язкові до виконання у цих державах. В усіх інших сферах (законодавство, фінанси, освіта…) вони незалежні один від одного, наприклад Швейцарська конфедерація. 
Колонія повністю підкоряється владі панівної країни.

Протекторат – формальне покровительство сильної держави слабкій.

Мандат – своєрідна форма правління колишніми колоніями і володіннями переможених у Першій світовій війні країн: Німеччини і Османської імперії. У 1919-1939рр. мандат мали держави з числа переможців у Першій світовій війні: Великобританія, Франція, Японія і Австралія. Мандатна система була введена від імені Ліги Націй. В результаті Великобританія отримала мандати на Палестину, Ірак, частини Того (західну) і Камеруну; Франції дістались Сирія, Ліван, частини Того і Камеруну; Японії – Маршальські, Каролінські і Маріанські острови; Австралії – острів Науру і колишня німецька Нова Гвінея; Південно-Африканському Союзу – Південно-Західна Африка. Фактично це напівколоніальна залежність.
Домініон – назва частин Британської імперії, її колоній, які отримали самостійність, але визнають у якості глави держави англійську королеву. Ці країни об’єднані в Британську Співдружність націй.

В Америці незалежні держави – республіки + колонії Британії (Кайманові острови і частина Віргінських островів), Франції (Гвіана, Гваделупа), США (частина Віргінських островів).
В Африці – три монархії – Марокко, Лесото, Свазіленд, решта – республіки.

В Європі більшість – республіки, монархії – конституційні.

«Сан» (у назвах) – означає святий (Сан-Паулу, Сантьяго), «Ла-Пас» – «мир», Буенос-Айрес (Гарні Вітри).
До 1935 року Іран мав офіційну назву Персія.

 Ашхабад побудований у 1881 році по-туркменськи називався Асхабад (улюблене місто). До 1927 року він Полторацьк (за прізвищем місцевого керівника), потім Ашхабад, з 1992 року Ашгабад.
Річки Везер (у Франції), Вісла, Дон, Дунай, Лена, Міссісіпі, Одра, Парана, Рейн, Юкон, Яна означає «річка». Більшість назв річок мають описовий характер.

Альпи, Апенніни, Арденни, Атлас, Вогези, Джугджур, Карпати, Піренеї, Хібіни, Хінган, Юра – означає «гори».

«Всесвіт без міста – це ніби тіло без голови», –  Віктор Гюго (Нарис «Париж»). На початку ХХст. у містах жило трохи більше 10% населення світу, у 1950р. – 28,9%, у 1990р. – 43%, у 2000р. – 50% (при тому, що вони займають 1% суходолу). Міст-мільйонерів у 1900 році – 12. у 1950 – 78, у 1990 – 330.
Більш ніж 10млн проживає у Пекіні, Тяньцзінь, Пусан; Токіо, Йокогама; Джакарта; Калькутта, Бомбей; Каїр; Лондон, Париж, Москва; Ріо-де-Жанейро, Сан-Паулу; Буенос Айрес, Мехіко; Лос-Анджелес, Нью-Йорк. 
Місто із найдовшою назвою знаходиться у Новій Зеландії це Тауматауакатангиангакоауауотаматеапокануенуакітанатаху. На мові маорі: «Вершина, де Таматеа Покаі Уенуа грав на сопілці своїй коханій».
Місто часто відіграє гіперважливу роль у житті країни. Наприклад, у столиці Уругваю Монтевідео зосереджено 45% населення і 3/4 промислового виробництва країни.

Столицею Грузії було місто Мухета.

В Нігерії будують нову столицю – місто Абуджі, щоб розвантажити Лагос.
У місті Сергіїв Посад знаходиться НДІ дитячої іграшки Росії.

Ганза – спілка міст – торгових центрів Північної Європи (ганзейська торгівля).

В Росії місто Пущино – центр біологічної науки. Дубна, Троїцьк, Протвіно, Чорноголовка, Свердловськ-44 (зараз Новоуральск), Томськ-7 (Сєвєрськ) теж міста-«вчені». Арзамас-16 (зараз Саров) у Росії так само як Лос-Аламос і Левермор у США мають Інститут експериментальної фізики, де працюють над створенням сучасних видів зброї. У Челябінську-70, в Інституті технічної фізики, були розроблені радянські термоядерні бомби. У Красноярська-26 дві «спеціальності»: виробництво матеріалу для атомних бомб і створення та випробування супутників.
Міста-порти на думку французьких географів Жаклін Божьо-Гарньє і Жоржа Шабо, – це міста привілейованого положення.

Міста-курорти: Ніцца і Біарріц у Франції, Баден-Баден у Німеччині, Карлові Вари в Чехії, Давос у Швейцарії, Варна у Болгарії, Ялта в Криму, Кисловодськ на Північному Кавказі, Сочі на його Чорноморському узбережжі.

Центри туризму і паломництва: Ріо-де-Жанейро, Буенос-Айрес, Рим, Париж, Мадрид, Барселона, Вашингтон, Венеція, Брюгге, Равенна, Дубровник («рай на землі», – Бернард Шоу), Суздаль.

Історичні міста: Новгород, Брюгге (місто VІІст. у Бельгії – «Північна Венеція»); Рим – вічне місто; Куско (в Перу), Париж.

У США вирощується 50% лимонів і більш ніж 90% грейпфрутів; більше 60% доходів Колумбії від експорту кави; 75% доходів Еквадору дає експорт бананів, кави, какао.

3/5 населення планети харчуються в основному рисом. Середня врожайність його 20ц/га max в Італії, Японії, Єгипті – 50ц/га. Головні експортери – країни півострова Індокитай. + Тайвань і Корея.

Урожайність пшениці в середньому 10-15ц/га max в Бельгії, Данії, Нідерландах і Новій Зеландії – 25-60ц/га. Чим вище в зерні пшениці вміст білка і клейковини, тим пишніший хліб, не розварюються у воді макарони, вареники. Багаті на білок сорти пшениці (сильні) експортують Канада і США. Середню за вмістом білка пшеницю – США, Аргентина і Франція. Бідні на білок сорти пшениці (слабкі) – Австралія, Пакистан, Індія.

Середня урожайність кукурудзи 15ц/га; max (більше 30ц/га) в Ізраїлі і Канаді.

Овес найбільше вирощують в США, Канаді, Франції, Німеччині, країнах СНД.

Ячмінь визріває за 2-2,5 місяці прохолодного літа. Найбільше його висівають у Великобританії, Німеччині, США.
Жито найпоширеніше у Росії.

Сорго (в основному як кормову культуру) вирощують у Китаї, Індії, США.

Просо – Індія, Китай, Аргентина.

Гречка має врожайність 4-5ц/га. Більш ніж половина її вирощується в країнах колишнього СРСР + Франція, США, Канада.

Бавовник – основна олійна культура.

Арахіс вирощують у тропіках Азії і Африки.

Кокосова пальма (із м’якоті, яка називається копра – масло) вирощують на Філіппінах, в Індонезії, Шрі-Ланці, в Океанії та прибережних країнах Африки.

Найвищі урожаї дає олійна пальма 7-30ц/га max 35ц/га. Її вирощують у країнах Західної Африки.

Льон (для фарб і лінолеуму) має найбільші площі посівів в Аргентині, Уругваї, Росії.

Соняшник – Росія, Україна.

Бавовник в середньому з 1га дає 120кг волокна max 420кг в США, Індії, Єгипті, Бразилії. 

Капок (або сейба п’ятитичинкова) – рослина плоди якої зсередини вислані волосками погано всотують вологу, тому їх використовують для набивки рятувальних пасків і кругів, матраців, м’яких меблів, для виготовлення тепло- і звукоізолюючих прошарків.

У 1826 році економіст Йоган фон Тюнер запропонував розглядати уявну країну з єдиним містом-ринком у центрі, яка знаходиться серед безкінечної однорідної рівнини без суднохідних річок, і на прикладі ідеально «ізольованої держави» розглядати теорію розміщення сільського господарства.
               І пояс, городи                                                    

Місто     Овочі, молоко 

                             ІІ пояс, лісове господарство     
                             Паливо, деревне вугілля    
                                           ІІІ пояс:  жито, картопля, пшениця,
                                            відгодівля на штучних луках худоби з VІ поясу
                                                        ІV пояс,   V пояс

                                                        Зернові, сіно, худоба

                                                                          VІ пояс, скотарство на природних пасовищах

На підтвердження даної теорії можна згадати розміщення господарства на Півночі Росії у ХІХст.

                                   «Русь» –Вигони і поля,           «Ляди» – поля, які підживлювалися і 

Село      Городи               які щорічно                              оброблялися лише в особливо 

                                         оброблялися                                      сприятливі роки
Можливо, звідси і виник вислів «на кой ляд это надо».

Німецький географ Вальтер Кристаллер для розуміння закономірностей розміщення міст розробив теорію центральних місць. Місто забезпечує необхідним територію поблизу. Найкомпактніша форма цієї території – коло, але щоб не залишилось прогалин між колами, краще використати шестикутник. Такі шестикутники утворюють кристаллеровську решітку. Міста в решітці розміщені або у вузлах, або всередині її ребер. У першому випадку – мінімум центральних місць, у другому – для транспортних сполучень між центральними місцями найкращі умови. В дійсності така сітка спотворена, але пропорції у співвідношенні розмірів міст і відстаней між ними іноді зберігається з дивовижною точністю…
Поняття «транспорт» вміщує чотири компоненти: засоби переміщення, шляхи сполучення, допоміжні пристосування (порти, пристані, вокзали, аеропорти), спеціалісти-транспортники.
За верхової їзди швидкість коня шагом приблизно 6км/год, риссю – 12км/год. Середня швидкість в’ючного каравану на гарній дорозі 4км/год, а на поганій – 2км/год. Середній вантаж, який може нести кінь на гарній дорозі 100-120кг.

Взимку на парі оленів можна перевозити вантаж в 400кг на відстань 1500км.

Мул (помісь віслюка і кобили, яку використовують на Кавказі і в Середній Азії) несе вантаж більший ніж кінь, в середньому 120кг, але рухається повільніше: риссю 10км/год.

Яки (сарлики) проходять у горах (Тибет, Памір) 3км/год з вантажем 90кг.

В Бурятії використовують помісь яків з коровами – хайників.

Собака перевозить вагу, що складає ¼ її ваги, максимум 40% якщо їхати повільно.
Використовують помісь одно- і двогорбого верблюда: «інер» – по-туркменськи, «нар» – по-казахськи. Ці тварини витриваліші за батьків. Середній верблюд може нести 200кг, гарний – 300кг, кращі – 500кг. Середня швидкість каравану верблюдів по твердому ґрунту –  5км/год, 4км/год – по зарослому піску, 2км/год – по сипучим піскам. За день караван може пройти 25-30км.

Віслюк (ішак) може нести вантаж більше 70кг. Швидкість переміщення в’ючних віслюків 4-5км/год, за день вони можуть пройти 20-25км, гарний верховий віслюк – до 70км.
Ла-Манш за добу пропускає до 500 суден, Зунд – 175, Гібралтар – 140. Суецький канал пропускає щорічно до 18тис. суден, Панамський – до 14тис.

Автодороги складають 90% довжини всієї світової сітки шляхів сполучення (без авіа- і морських ліній). У США зосереджено більше половини автодоріг земної кулі з твердим покриттям.
Німецький математик Леонард Ейлер (ХVІІІст.) розробив теорію графів, яку застосовують при плануванні доріг (вершини графу – місця перетину і розгалудження доріг і кінцеві точки тупікових ліній, ребра – спрощений малюнок доріг). Щоб забезпечити безперебійне функціонування вузлів, у транспортній сітці повинен бути цикл.
Життя на планеті, що змінюється
8-10тис. років тому чисельність населення Землі складала 10млн чоловік і їжі, яку добували з допомогою мисливства і збиральства не вистачало. Відбулася сільськогосподарська революція в результаті якої людина навчилася розводити необхідних їй тварин і вирощувати їстівні рослини. Чисельність людей стала зростати.
До середини ХVІІІст. Чисельність людей досягла 800млн чоловік. Землеробство не могло давати необхідні урожаї, і продуктів харчування знову стало невистачати. В Європі і Росії у ХVІІІст. Зі 100 років 75 були «голодними роками». Деревини теж не вистачало. У середині ХVІІІст. почалась промислова революція: нові джерела енергії (вугілля, нафта, газ, атомне ядро), створення парового двигуна, ефективні способи ведення сільського господарства – це її результати. До середини ХХст. чисельність людей досягла 2,5млрд і всі були одягнені і нагодовані. 
Але до 1995 року чисельність людей перевищила 5,5млрд, виникла загроза голоду і забруднення відходами. Щоб розвиватися далі необхідно здійснити екологічну революцію!?

Близько 4млн років тому на Землі з’явились австралопітеки – предки сучасної людини. Первісні люди мисливство довели до досконалості, влаштовуючи масовий загін тварин до урвищ. Так 10-13тис років тому зникли мамонти, шерстисті носороги… з допомогою вогню древня людина змінила вигляд цілих природних зон. Але Земля справлялась з нанесеними їй ранами.
Приблизно 10тис. років тому людина вперше кинула в землю зерна. 4-5тис. років тому з’явилось зрошуване землеробство. Люди стали вирубувати ліси: 7-8тис. років тому в Середземномор’ї були діброви. 2-3тис. років тому вони стали рідкістю; а в Західній Європі вже в ХІVст. Масиви лісів теж були знищені і місцями деревини вже не вистачало, стали садити дуб (жолуді були гарним кормом свиням, а деревина дуба – дуже цінна), але у ХVІІІст. стали розводити картоплю, яка стала кормом для свиней і бук, який дає кращі дрова піднявся в ціні, його стали охороняти і висаджувати. Але у ХІХст. європейська промисловість перейшла на вугілля, а в ціні піднялись хвойні породи. Люди стали розводити сосну і ялину. 

Практично всі придатні простори було розорано. У Північній Америці, щоб звільнити прерії для худоби, вбивали бізонів (їх було близько 100млн, а людей на Землі в той час – приблизно 400млн), які були їжею для індіанців. (За 1 рік мисливці вбивали до 7млн тварин. Одна тільки людина – Буффало Білл – за 18 місяців убив більше 4тис. бізонів. Для багатих були спеціальні рейси поїздів у яких з вікон вагонів розстрілювали цих тварин.) До 1889 року бізонів залишилось 835 голів. З кінця ХІХст. прерії стали розорювати.
У США в Йеллоустонському національному парку на початку ХХст збереглося єдине стадо бізонів чисельністю всього в 540 голів. Було вжито виняткових заходів – тварин підгодовували, охороняли від браконьєрів –  і зараз в Америці декілька десятків тисяч бізонів.
Схожа доля спіткала китів. Китобійний промисел давав не тільки цінні продукти харчування, а й дорогу сировину для парфумерії і фармацевтики. Вже в 20-ті роки ХХст. видобуток китів перевищив максимально допустимий рівень. І хоча під час Другої світової війни чисельність китів відновилась, але вже наступного дня після закінчення боїв судна-мисливці вийшли на промисел. Наприкінці 50-х років китобійні флотилії світу добували 60тис. китів на рік. Першим практично зник найбільший синій кит (30м довжиною, більше 100т вагою), за ним – фінвал, кит-горбач, а в 60-ті роки і кашалот. У 1985 році всіма країнами світу була прийнята конвенція про повне припинення китобійного промислу.
У середині ХVІІІст. в Англії була винайдена парова машина і людина стала не просто змінювати ландшафт, а перебудовувати колообіг речовин, потоки енергії, хімічний склад географічної оболонки. Якщо в античну епоху люди використовували 19 елементів таблиці Менделєєва, у ХVІІІст. – 51, то зараз – майже всі 108. за останні 100 років кількість вуглекислого газу в атмосфері збільшилось на ¼, метану – у 2 рази, а з’єднань сірки в окремих районах у 25 разів! З танкерів і трубопроводів нафти в океан виливається у 100 разів більше, ніж просочується по тріщинах Землі. У водосховищах більше 6тис. км  води – у 3 рази більше, ніж в усіх річках.  Шахти досягають глибини у Європі більше 1,5км, в Індії – 3800м, у Південній Африці – майже 4000м.
Люди часто не просто змінюють природу, а руйнують середовище свого існування, доводячи її до того, що вже самі не можуть жити в нових умовах. Такі етапи людської історії, коли людина «рубає гілку, на якій сидить», називаються «екологічною кризою».

У Межиріччі близько 5тис. років тому осушили болота і зросили пустелі. Але землероби, намагаючись отримати більші врожаї, зловживали зрошенням. Випаровуючись волога залишала сіль у родючому шарі ґрунту. Правителі Вавилону примушували селян збирати сіль руками, але кірка з’являлась знову і знову. Поля перестали плодоносить і мільйонний Вавилон спорожнів.
Екологічна криза близько 1000 років тому знищила цивілізацію майя в Центральній Америці. (З ІІІ-ІІст. до н. е. – квітуча держава, але щоб отримувати більше кукурудзи, розорювали нові землі. Ґрунти виснажились, зруйнувались ерозією і за один-два століття у Хст. н. е. цивілізація загинула.)

Головна екологічна небезпека, яку приховує в собі промисловість, – це забруднення оточуючого середовища. Ще на початку ХVІІІст. в Англії, навколо заводів по переробці цинкової і мідної руди і Сицилії поряд з установками по виробництву сірки, ґрунти були настільки забруднені, що на них повністю зникла вся рослинність. У 1700 році в Італії багато жителів міста Фінале були отруєні викидами місцевої фабрики по виробництву хлориду ртуті, і скарги їхніх родичів, які звернулись до суду, збереглися в архівах до наших днів.

У ХХст. забруднення землі стало однією з найбільших небезпек, яка загрожує існуванню всього людства. У великих індустріальних центрах повітря виявилось настільки отруєне заводами і автомобілями, що ним стало небезпечно дихати. Міста вкривались отруйним туманом – смогом, який викликав у людей напади задухи і хвороби легень, вражав очі і шкіру. Трагічно відомим став смог у Лондоні, який у 1952 році забрав близько 4000 людських життів. У 60-70-х роках у Токіо повітрям було настільки небезпечно дихати, що поліцейським, які регулювали рух на перехрестях, стали видавати протигази.
У 1974 році американські вчені зробили припущення, що фреони, які використовують у звичайних холодильниках і балончиках з дезодорантом, піднімаючись у верхні шари атмосфери, руйнують озоновий шар, який захищає нашу планету від ультрафіолетового випромінення Сонця. Це жорстке випромінення викликає у людей рак, руйнування імунної системи, генетичні хвороби.

Занепокоєні дослідники ознайомили зі своїми висновками Конгрес США і громадські організації, які стали діяти. Промислові компанії, які виробляли фреони, здійснили удар у відповідь. Представник колосального хімічного концерну «Дюпон» заявив Конгресу США: «Припущення про зв'язок фреонів з виснаженням озонового шару є в теперішній час чисто спекулятивним і не має ніяких доказів». Він обіцяв, правда, що якщо такі підтвердження буде знайдено, то компанія припинить виробництво таких речовин.
Докази правоти вчених з’явилися швидко. У 1984 році було встановлено, що вміст озону в атмосфері над британською антарктичною станцією Холлі-Бей знизився за останні 10 років на 40%. Англійці ретельно перевірили свою апаратуру і повторили виміри на іншій станції, за 1600км від першої. Результат підтвердився. В травні 1985 року була надрукована знаменита стаття, в якій повідомлялось про появу над Землею «озонової діри». 

Американці, які проводили з 1978 року щорічні космічні дослідження озонового шару в Антарктиді, ніякої діри в ньому не виявили. Але перш ніж оголосити про помилку англійців, вони, все таки, вирішили перевірити комп’ютер, який обробляв дані, що надходили з космосу. Виявилось, що впродовж семи років комп’ютер помилявся!! Він просто викидав усі матеріали, які свідчили про низький вміст озону в атмосфері, вважаючи їх помилковими. На щастя, всі дані вдалося відновити, і американці не лише підтвердили висновок англійських вчених, але навіть побудували карту озонової діри. Вона виявилась за розмірами як територія США.
Але як виникла ця діра і чому саме над Антарктидою, вчені поки що не знали. У 1987 році з літака були взяті проби повітря над Південним полюсом в зоні озонової діри. Стало зрозуміло, що припущення двох американських хіміків 13 років тому було абсолютно правильним. Зі зниженням у повітрі вмісту озону, в ньому збільшувалась концентрація сполук хлору – головної складової фреонів. В самій озоновій дірі їх вміст був у сотні разів вище нормального. Те, що саме ця речовина відповідальна за появу озонової діри, стало зрозуміло всім, навіть виробникам фреонів. До честі концерну «Дюпон», він виконав взяту за 14 років до цього обіцянку і зразу припинив їх випуск.
Тепер відомі механізми утворення озонової діри. Взимку над Антарктидою виникає «близьполюсовий вихор» – своєрідна лійка з вітрів, яка всмоктує в себе повітря зі значної території. Молекули фреонів, які опинились тут, потрапляють у верхніх шарах атмосфери під обстріл космічних променів, які вивільняють з них хлор. Він з’єднується з озоном і в умовах низької температури (до -90 С) заморожується. Навесні Сонце розриває цю сполуку, однак у результаті отримується не озон (О ) і хлор, а кисень (О )! Вивільнений хлор зразу ж з’єднується з новою молекулою озону, з допомогою сонячних променів перетворює її в кисень, а сам знову вивільняється для нанесення ще одного удару. Так 1 атом хлору може зруйнувати 100тис. молекул озону! За декілька весняних тижнів зникає до 97% озону і його вміст в атмосфері Антарктиди різко падає. Влітку близьполюсовий вихор зникає. Збіднене озоном повітря розповсюджується по всій планеті, а в Антарктиду потрапляє повітря з інших місць з нормальним вмістом озону. Так Антарктида перетворюється у своєрідний вловлювач, де фреони рік за роком знищують озоновий шар планети.

На керівництва країн, які були головними виробниками фреонів, здійснювали тиск всі – вчені, представники громадськості і навіть ООН. У 1990 році керівники 92 країн зібрались у Лондоні і підписали документ про повне припинення виробництва фреонів до 2000 року. Поки йшли переговори, були винайдені і впроваджені речовини, які не руйнують озон і повністю замінюють фреони в усіх сферах. Багато з них виявились навіть дешевшими і зручнішими в застосуванні.
Вчені підрахували, що запас фреонів, який уже міститься у атмосфері, буде протягом ще 100 років знищувати озоновий екран планети. Надто багато фреонів виробили люди, надто багато його викинули у повітря.

На початку 90-х років руйнування озону в Антарктиді проходило у 3 рази швидше, ніж раніше. З’явилась друга озонова діра – над Північною півкулею. У 1991 році вона вперше утворилась влітку і розповсюдилась над заселеними районами Північної Америки, Європи і Азії.

Вміст озону в атмосфері вимірюється в одиницях Добсона. Норма, яка забезпечує безпеку всього живого, становить 300 одиниць. У жовтні 1992 року над Антарктидою вміст озону був 130 одиниць Добсона, а 8 жовтня 1993 року – 98 одиниць.

Зараз стан озонового шару Землі неперервно контролюється в усіх частинах планети вченими різних країн. Будемо сподіватися, що «озонова історія» – це історія зі щасливим закінченням.

Для всього живого на нашій планеті потрібна вода певної якості: прісна (у 1л не більше 10г розчинених речовин), чиста (розчинені чи взвешені у ній хімічні речовини або мікроорганізми не повинні бути шкідливими для здоров’я). Прісна вода становить лише 2% всіх вод Світового океану і в льодовиках її у 20тис тазів більше, ніж у річках. А її використовують нераціонально.

Для отримання 1т цукру потрібно 100м  води,

                           1т паперу – 250м ,

                           1т алюмінію – 120м .

Але найбільш «водомісткою» галуззю господарства є зрошення. На 1/6 частині світової площі ріллі і насаджень на якій людина отримує близько половини сільськогосподарської продукції, для зрошення використовується 2,5тис. км  води на рік, що більше загального споживання води всіма іншими галузями господарства. Вже зараз близько 1/3 населення Землі відчуває нестачу чистої води.

Підраховано, що кожній людині для матеріального благополуччя і психічної рівноваги сьогодні потрібно близько 2га землі: приблизно 0,6га – для виробництва продовольства; 0,2га – для розселення і промислових потреб; 1-1,2га повинні залишатися недоторканими, що необхідно як для відпочинку і подорожей, так і для екологічної стійкості біосфери. Навіть дещо занижуючи ці критерії, комфортну ємність Землі можна визначити в 5млрд чоловік. Отже, поріг комфортного простору проживання на планеті був перейдений у 1987 році. Адже приблизно 8тис. років тому чисельність людей на Землі досягла 10млн, у середині ХVІІІст. – 800млн чоловік, приблизно у 1820 році – 1млрд, у 1927 – 2млрд, у 1959 – 3млрд, у 1974 – 4млрд, 11 липня 1987 року – 5млрд.

Не завжди приборкання людиною природи розвивається за відомим сценарієм. У 1974 році американським штатам Міссісіпі і Арізона загрожував ураган Камілла, який насувався з океану. Щоб уникнути можливих руйнувань, було вирішено «розстріляти» його зарядами з йодистим сріблом. Ця речовина здатна діяти на збурену атмосферу, як заспокійливі пігулки на людину. Однак результат виявився прямо протилежний. Після обстрілу ураган посилився і повернув в інший бік, де приніс ще більше лиха. В результаті 234 чоловіки загинуло, а тисячі людей залишились без даху над головою.

В 1968 році в Римі зібрались найбільші промисловці, бізнесмени і політики. Це були багаті і успішні люди, але, щоб і надалі так само успішно вести свої справи, вони захотіли дізнатися, яким буде світ у найближчому майбутньому. (Наука, що займається передбаченнями дістала назву футурологія.) Саме з цією метою вони об’єднались в Римський клуб – організацію, до якої увійшло 100 економічних і політичних лідерів планети (в подальшому цю кількість членів було вирішено не змінювати). За допомогою вони звернулись до найкрупніших вчених. На кошти Римського клубу у Массачусетському Технічному інституті в США групою математиків, програмістів, екологів було проведене перше комплексне дослідження причин і наслідків зростання чисельності населення, промислового виробництва, забруднення оточуючого середовища.
Для дотримання об’єктивності і точності математик Д, Форрест і еколог Д. Медоуз побудували математичну модель нашого світу. Вона враховувала величезну кількість процесів, які проходять на Землі. Їх описали з допомогою надскладних математичних формул і ввели до комп’ютера. Результати сколихнули весь світ. 

Із висновків комп’ютера виходило, що якщо зростання кількості населення не припиниться, а споживання ресурсів і викид забруднень заводами і транспортом будуть збільшуватись попередніми темпами, то у найближчі 100 років буде катастрофа: голод, епідемії, скорочення виробництва енергії, занепад промисловості.

Не лише Римський клуб, але й ООН та деякі уряди терміново виділили кошти на продовження цих досліджень. У 1994 році були опубліковані результати останніх розрахунків. Старий прогноз 70-х років був загалом підтверджений, але в залежності від того, як люди поведуть себе найближчим часом – можливі варіанти.

Якщо світ буде розвиватися  попереднім шляхом, то приблизно до 2015 року не буде відчуватися ніяких серйозних проблем. Кількість товарів і продуктів буде збільшуватись, чисельність людей – зростати. Але через руйнування і забруднення землі у 2015 році виробництво продуктів харчування почне скорочуватись. Через декілька років промисловість через виснаження мінеральних і енергетичних ресурсів стане виробляти все менше товарів і послуг. Починаючи з 2030 року через голод і хвороби чисельність населення Землі почне швидко зменшуватись і до 2100 року скоротиться у 2-3 рази. На цей час кожна людина буде  отримувати приблизно у 2 рази менше їжі і в 10 разів менше товарів, ніж зараз. Через забруднення навколишнього середовища і нестачу продовольства тривалість життя людей почне зменшуватись, і в 2050 році вони будуть помирати приблизно у 30-35 років. Навіть якщо будуть відкриті нові гігантські родовища корисних копалин і в 2 рази збільшена врожайність полів, катастрофа неминуча, тільки на 20-30 років пізніше.

Якщо у найближчі 5 років всі сім’ї в світі будуть мати в середньому лише двох дітей і погодяться обмежити споживання одягу, електроприладів, машин, буде побудовано сучасні очисні споруди і зменшено викид забруднень, стануть активно боротися з виснаженням земель і всі почнуть економно використовувати воду, електроенергію та інші ресурси…то…людству вдасться уникнути катастрофи. Чисельність населення Землі приблизно до 2040 року збільшиться до 8млрд чоловік і зупиниться на цій цифрі. Тривалість життя на цей час досягне 80 років, а товарів і послуг вони будуть отримувати у 2 рази більше, ніж у 1990-х роках. Забруднення середовища спочатку буде зростати, але з 2015 року почне зменшуватись  викид найстійкіших і найнебезпечніших забруднень, а з 2040 року і всіх інших. Приблизно з цього часу зменшаться й інші навантаження на оточуюче середовище: припиниться виснаження земель і знищення лісів. Але для цього всі необхідні рішення треба приймати у найближчі 10 років, через 20 років – вже пізно. І хоча комп’ютер може помилятися, прогноз роблять вчені, а комп’ютер проводить розрахунки. Щоб не допустити помилки над прогнозами працюють тисячі спеціалістів по всьому світу.

Найбільша громадська екологічна організація планети «Грінпіс» (англ. – «зелений світ»). Це міжнародне товариство складається з декількох тисяч членів і діє майже в усіх країнах світу. «Грінпіс» досить багата і впливова організація, яка бореться проти забруднення і руйнування оточуючого середовища. Вона існує за рахунок добровільних пожертв окремих людей і крупних компаній.   

