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Przestrzenne zrdéznicowanie zasolenia i termiki

przypowierzchniowych woéd oceanu

Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Jak na pewno wiesz, woda oceaniczna nie nadaje si¢ do nawadniania upraw. Przyczyng
tego jest duze stezenie soli w wodzie, co niekorzystnie wptywa na kondycje roslin. Czy
zastanawialo Cie kiedys, co wptywa na zroznicowanie stezenia soli w oceanach? Podczas
tejlekcji dowiesz sie wiecejna temat zréznicowania zasolenia i termiki wod oceanu.
Twoje cele

» Opiszesz rozmieszczenie zasolenia wod na Swiecie.

o Okreslisz, jakie skutki dla srodowiska i cztowieka przynosza zmiany temperatury
i zasolenia przypowierzchniowych wod oceanu.

o Sformutujesz prawidlowos$ci dotyczace przestrzennego zroéznicowania zasolenia
i termiki przypowierzchniowych wod oceanu.



https://pixabay.com/th/photos/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5-%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B8%B5%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2-%E0%B9%83%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5-%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3-1666319/

Przeczytaj

Zasolenie wod oceanicznych

Srednie zasolenie wod oceanu wynosi okoto 35%o, jednak sg miejsca, w ktorych warto$c ta
znacznie odbiega od Sredniej. Zasolenie na Swiecie rozklada si¢ mniej wiecej pasowo, lecz
wystepujg obszary, w ktorych wskaznik ten przyjmuje wartosci rozne niz w pozostatych
miejscach w danej strefie. Dzieje si¢ tak, poniewaz na zasolenie ma wptyw kilka waznych
czynnikow.

Czynniki wptywajace na rozktad zasolenia

Gtownymi czynnikami wplywajacymi na zasolenie wody oceanow sg: bilans ubytku

i naptywu wody podczas parowania, topnienia i naptywu wody stodkiej z ladu oraz ilos¢
opadow atmosferycznych. Najwyzsze zasolenie wod oceanicznych wystepuje w okolicy
zwrotnikow, ze wzgledu na mate wartosci opadoéw atmosferycznych oraz wysokie
parowanie. Nizszym zasoleniem charakteryzuje si¢ strefa rownikowa, gdzie wystepuja
obfite opady deszczu, powodujace zmniejszenie zasolenia, a takze strefa umiarkowana,
gdzie wystepuje duzy udzial naptywu wody stodkiej z Iadu (ujScia rzek). W okolicach
okotobiegunowych na zmniejszenie zasolenia wod wptywa topnienie lodowcow.

Rozktad zasolenia wod

Rozktad zasolenia wod oceanicznych na Swiecie przedstawia sie nastepujaco:

» w strefie rownikowej - okoto 32%o,
e w okolicach zwrotnikow - 36%eo,
« od zwrotnikow ku biegunom maleje, na biegunie pétnocnym wynosi okoto 25%eo.
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Zasolenie powierzchni morza [%]
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Zrédto: Plumbago, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
Zasolenie wéd morskich
Wysoki wskaznik zasolenia Niski wskaznik zasolenia

W morzach, gdzie wymiana wod z oceanem = W morzach, gdzie parowanie jest

jest ograniczona, a dostawy wody stodkiej niewielkie, natomiast wystepuje duza
z rzek sg niewielkie, przy duzym ilos¢ opadow i dostawy wody stodkie;
parowaniu, np. Morze Czerwone - 42%o. z rzek, np. Morze Baltyckie - do 14%eo.

Konsekwencje zasolenia wéd

Woda morska nie nadaje si¢ do spozycia i nawadniania upraw.

Woda stona jest dobrym przewodnikiem pradu elektrycznego.

Woda zasolona ma inng zalezno$c¢ gestosci od temperatury niz woda stodka.

Woda stona nie powoduje krasowienia skat wapiennych.

Temperatura wod przypowierzchniowych oceanu

Temperatura wod oceanicznych zalezy od szerokoéci geograficznej. Srednia temperatura
wod oceanicznych to 17,4°C. W zaleznosci od rozmieszczenia temperatura wod
oceanicznych waha si¢ od okoto 27°C w strefie rownikowej do -1°C w strefie
okotobiegunowej. Rozklad wynikajgcy z ilosci energii stonecznejdocierajacejdo Ziemi
(szeroko$c¢ geograficzna) zaburzajg czesto prady morskie, ktore wplywajg na lokalne
zmniejszenie lub zwiekszenie Sredniej temperatury wody. Zimne prady morskie powoduja
obnizenie Sredniej temperatury wody w danym miejscu, np. Prad Labradorski niesie zimne
wody znad Morza Baffina. Innym przykiadem jest Prad Zatokowy, ktory przyczynia si¢ do
zwigkszenia Sredniej temperatury wody o ponad 4°C.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wiki_plot_04.png

Sea Surface Temperature (°C)

Srednia temperatura wéd powierzchniowych oceanu w latach 2003-2011

Zrédto: Giorgiogp2, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Srednia temperatura wod oceanicznych w lutym 2020 r.

Zrédto: NOAA, dostepny w internecie: psl.noaa.gov, domena publiczna.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MODIS_sst.png
https://psl.noaa.gov/map/clim/sst.anim.html
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Srednia temperatura wéd powierzchniowych w sierpniu 2020 .

Zrédto: NOAA, dostepny w internecie: psl.noaa.gov, domena publiczna.

Stownik

zasolenie wody

ogolna mineralizacja wody morskiej, okreslajgca zawarto$¢ substancji statejw gramach
przypadajacejna 1 kg wody morskiej po usunieciu wszystkich substancji organicznych
i po zastgpieniu wszystkich bromkow i jodkow - chlorkami, a weglanow - tlenkami

Zrodto: plwikipedia.org


https://psl.noaa.gov/map/clim/sst.anim.html
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zasolenie

Gra edukacyjna

Polecenie 1

Odpowiedz na pytania w grze edukacyjnej.

Test

Sprawdz swoja wiedze

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy /7 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

Na podstawie odpowiedzi z gry edukacyjnej sformutuj prawidtowosci dotyczace
przestrzennego zréznicowania zasolenia i termiki przypowierzchniowych wéd oceanu.




Audiobook

Zapoznaj si¢ z nagraniem. Zwro¢ uwage i zanotuj, jakie sa glowne konsekwencje zmian
zasolenia i temperatury przypowierzchniowych wod oceanu §wiatowego. Po zapoznaniu
sie z audiobookiem wykonaj polecenia.

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/P18EcaOxa

Problemy globalnych zmian klimatu absorbujg dzi$ szerokie grono naukowcéow. Wyniki
ich prac sg publikowane i nagla$niane przez media. Jednak gdzie$ na uboczu gléwnego
nurtu informacyjnego pozostajg problemy zagrozen zwigzanych z ocieplaniem wod
oceanicznych. Postuchaj, jakie moga by¢ skutki tych procesow.

Wzrost temperatury przypowierzchniowych wod oceanow jest faktem. Badacze
szacujg, ze od poczatku rewolucji przemystowej srednia temperatura powierzchni
oceanow zwiekszyta sie o okoto 0,7°C. Wzrost ten nie jest co prawda rownomiernie
roztozony w czasie i przestrzeni ze wzgledu na roznego rodzaju fluktuacje systemu
klimatycznego, jednak ogolny trend zmian nie pozostawia watpliwosci -
przypowierzchniowe wody oceandéw nagrzewajg si¢ coraz bardziej. Ma to roznorodne
konsekwencje. Jedna z nich jest nasilenie klesk zywiotowych zwigzanych z
wystepowaniem obszaroéw wysokich anomalii Sredniej temperatury wod
przypowierzchniowych oceanow. W przypadku Oceanu Atlantyckiego bezposrednim
skutkiem tego procesu byly miedzy innymi potezne huragany pustoszgce corocznie

Karaiby i wybrzeze Stanow Zjednoczonych.

Nastepstwem wzrostu temperatury przypowierzchniowych wod oceanicznych mogg
by¢ takze dtugotrwate i rozlegle susze. Licznych przyktadow dostarczaja obszary
ladowe sasiadujace z potnocna czesciag Oceanu Spokojnego. Na poczatku obecnego
wieku wody powierzchniowe tej czes$ci oceanu ocieplily si¢ znacznie bardziejniz
wody wzdtuz wybrzeza Kalifornii, co spowodowato zmian¢ regionalnej cyrkulacji
atmosferycznej. W efekcie chtodne, suche wiatry docieraty znad oceanu znacznie dalej
w glgb ladu. Przyczynilo sie to do wysuszenia gleby na potudniowym zachodzie Stanow
Zjednoczonych, czego skutkiem byt ponad dwukrotny, w stosunku do lat

dziewiecdziesigtych XX wieku, wzrost liczby burz pytlowych w tym regionie.

Takze wystepujace w ostatnich latach susze w Kalifornii wigzane s3 z podwyzszeniem
temperatury w polnocno-wschodniej cze$ci Oceanu Spokojnego. Anomalnie ciepta
woda zajmowata w tym okresie nawet 6,5 mln km? od wybrzezy Alaski do Meksyku.
Podobne zjawisko zaobserwowano w Oceanie Indyjskim, gdzie wyzsze od sredniej


https://zpe.gov.pl/b/P18EcaOxa

temperatury powierzchni wody mialy wptyw na wystepowanie susz na czesci obszaru
Afryki i Polwyspu Indyjskiego.

Wozrasta takze temperatura przypowierzchniowych wod w poblizu Antarktydy. Na
przyklad zjawisko El Nifio wystepujace w centralnej czesSci Oceanu Spokojnego wplywa
takze na ocieplanie nie tylko przypowierzchniowych, ale takze glebszych wod
antarktycznych, ktore stanowia najwigkszg objetosciowo mase wody w swiatowym
oceanie. To z kolei przyczynia si¢ do roztapiania lodowcow antarktycznych. Zwigzana z
tym zwiekszona dostawa stodkiej wody do oceanu powoduje z kolei zmniejszenie

zasolenia wod, a tym samym jej gestosci.

Naukowcy przewiduja, ze dalszy wzrost temperatury wod przypowierzchniowych
oceanu spowoduje nasilenie skali katastrof zywiotowych. Zwiekszy si¢ czestos¢
wystepowania cyklonow osiggajgcych czwartg i pigtg kategorie, z predkoscia wiatru
przekraczajacg 200 km /h, wzro$nie sita supertajfunéw, a susze stang si¢ bardziej
intensywne.

Z temperaturg i zasoleniem wod oceanicznych zwigzana jest ich stratyfikacja, czyli
oddzielenie warstw o roznych wilasciwosciach fizycznych. Na obszarach
okotobiegunowych stratyfikacja wystepuje przez caty rok, na pozostatych obszarach
wykazuje sezonowe zmiany. Wptywa to na cyrkulacje wod oceanicznych wywotang
roznicami zasolenia miedzy strefami tropikalnymi i okotobiegunowymi oraz na warunki
zycia organizmow zywych. Wzrost temperatury wod oceanicznych wzmacnia
stratyfikacje, co wptywa na zmniejszenie intensywnos$ci mieszania wody i dostawy
sktadnikow odzywczych z glebin do warstw przypowierzchniowych. Przyspiesza takze
zakwit fitoplanktonu, co z kolei powoduje szybsze wyczerpanie dostepnych
sktadnikow odzywczych; w konsekwenciji w skiadzie planktonu zaczynajg dominowac
glony wytwarzajgce toksyny, ktore o wiele lepiejradzg sobie w warunkach deficytu
sktadnikow pokarmowych. Sytuacja taka wystgpita kilkakrotnie u wybrzezy Kalifornii,
gdzie ze wzgledu na wysokie stezenie toksyn w wodzie konieczne byto zamknigcie
hodowli ryb i mieczakow. Zatrute zostaly ptaki morskie, Iwy morskie, morswiny i wiele
innych gatunkow.

Co wiecej, okazuje sie, ze chlorofil znajdujacy sie¢ w fitoplanktonie wplywa na
pochlanianie i dystrybucje energii stonecznejw przypowierzchniowej warstwie wod
oceanicznych, przyczyniajgc si¢ do ich ogrzania. Dzigki obecnosci fitoplanktonu
temperatura wod moze wzrosng¢ nawet o 0,8°C, a lokalnie nawet o 1,5°C. W strefie
okotobiegunowej jest to gléwna przyczyna topnienia lodu morskiego. Jego

powierzchnia na Oceanie Arktycznym zmalata o kilka procent.



Z drugiej strony blokowanie przez warstwe fitoplanktonu przenikania promieni
stonecznych w giagb wody powoduje ochtodzenie wod podpowierzchniowych o 0,1°C-
1,1°C. Tak wiec obecnosc fitoplanktonu, wywotana miedzy innymi stratyfikacja wod
oceanicznych, paradoksalnie przyczynia si¢ do jej wzmocnienia. Wystepuje tu wiec
sprzezenie zwrotne, ktéremu niezwykle trudno przeciwdziata¢, a ktére moze

przyniesc¢ i w pewnych regionach juz przynosi niepokojace skutki.

Od poczatku lat dziewiecdziesigtych XX wieku obserwowane jest ostabienie o okoto
30% pradow morskich odpowiadajgcych za wymiane wody pomiedzy potkulami.
Prognozy moéwig o ich spowolnieniu nawet o 20% do 2068 roku i okoto 50% do 2090
roku, co wptynie na pochtanianie energii przez oceany i tempo wzrostu poziomu
morza. Wraz ze zmianami zachodzacymi w wodach oceanicznych optywajacych
Antarktyde spowoduje to zaklocenia w dostawach sktadnikéw odzywczych oraz tlenu
w glab oceanu, ograniczenie wymiany wody w oceanie Swiatowym i zmniejszenie
absorpciji ciepta i gazow przez wody oceaniczne. Tym samym skutki ogrzewania i

zmian zasolenia oceanoéw bedg odczuwalne na Ziemi przez setki, a nawet tysiace lat.

Skutki zmian zasolenia i temperatury wod oceanicznych
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1

Rysunek przedstawia zmiany temperatury przypowierzchniowych wod oceanu w latach
1901-2015. Wskaz rejony, w ktérych zjawisko to jest najbardziej nasilone. Sprobuj uzasadnié
ich wystepowanie. W razie potrzeby skorzystaj z innych zrédet informaciji.

Zmiany temperatury powierzchni wéd oceanu (°C)
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Zmiany temperatury przypowierzchniowych wéd oceanu
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie epa.gov, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Okresl, jakie skutki dla sSrodowiska i cztowieka przynosza zmiany temperatury i zasolenia
przypowierzchniowych wéd oceanu.



https://www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-indicators-sea-surface-temperature

Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI
Imie i nazwisko autorki: Ewa Malinowska
Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Przestrzenne zréznicowanie zasolenia i termiki przypowierzchniowych wod
oceanu

Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wiedza geograficzna.

1. Poznawanie terminologii geograficzne;j.

3. Poznanie zréznicowania Srodowiska geograficznego, gléwnych zjawisk i procesow
geograficznych oraz ich uwarunkowan i konsekwenciji.

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.

3. Identyfikowanie relacji miedzy poszczeg6lnymi elementami Srodowiska geograficznego
(przyrodniczego, spoteczno-gospodarczego i kulturowego).

4. Formulowanie twierdzen o podstawowych prawidtowosciach dotyczgcych
funkcjonowania Srodowiska geograficznego.

III. Ksztaltowanie postaw.
1. Rozwijanie zainteresowan geograficznych, budzenie ciekawoSci Swiata.

2. Docenianie znaczenia wiedzy geograficznejw poznawaniu i ksztaltowaniu przestrzeni
geograficznej.

Tresci nauczania - wymagania szczeg6lowe
IV. Hydrosfera: zasoby wod na Ziemi, morza, prady morskie, sie¢ rzeczna, lodowce.

Uczen:



2) przedstawia cechy fizykochemiczne wod morskich oraz dostrzega problem ich
zanieczyszczenia.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,
« kompetencje cyfrowe,
» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.
Cele operacyjne

Uczen:

e wyjasnia, jakie jest zasolenie i temperatura wod przypowierzchniowych oceanu,

» wskazuje regiony wystepowania przypowierzchniowych wod oceanicznych o roznej
temperaturze i zasoleniu,

 identyfikuje przyczyny przestrzennego zroéznicowania zasolenia i temperatury wod
przypowierzchniowych oceanu,

» ocenia skutki zmian zasolenia i temperatury wod przypowierzchniowych oceanu.

Strategie nauczania: asocjacyjna, badawcza (problemowa)
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE, gamifikacja
Formy zajeé: praca w grupach

Srodki dydaktyczne: e-materiat, komputer, projektor multimedialny, tablety, zeszyt
przedmiotowy

Materialy pomocnicze

Bajkiewicz-Grabowska E., Mikulski Z., Hydrologia ogolna, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2017.

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

e Przedstawienie celow lekciji.

» Wprowadzenie do tematyki zaje¢ poprzez przypomnienie cech wod morskich
i oceanicznych oraz czynnikow, ktore na nie wptywaja — pogadanka, pytania
nauczyciela, odpowiedzi uczniow.

Faza realizacyjna



e Prosba do uczniow o przeczytanie tekstu e-materiatu.

« Omowienie zasad wykonania zadania; zadaniem uczniow jest udziat w grze
edukacyjnej, po jej zakonczeniu wystuchanie audiobooka, a nastepnie wykonanie
polecen zawartych w tej czeSci e-materiatu.

e Podziat uczniow na grupy (liczebnos¢ grup okresla nauczyciel).

» Wyswietlenie na ekranie pytan do gry edukacyjnej; wytypowani liderzy grup udzielaja
odpowiedzi wg zasady okresSlonej przez nauczyciela (ustalona kolejnos¢ odpowiedzi,
zglaszanie do kazdego pytania itp.); uczniowie uzasadniajg wybor wariantu
odpowiedzi.

» Podsumowanie wynikow gry edukacyjnej przez nauczyciela, ewentualne uzupetnienie
informaciji, wskazanie zwycieskiej grupy.

e Kilkuminutowa burza moézgdéw w grupach i dyskusja z udzialem wszystkich uczniow
stuzaca sformutowaniu prawidtowosci dotyczacych przestrzennego zréznicowania
zasolenia i termiki przypowierzchniowych wod oceanu; nauczyciel kontroluje
poprawno$¢ wypowiedzi, wprowadza uzupetnienia, zadaje pytania naprowadzajace.

» Prezentacja audiobooka poruszajgcego zagadnienie skutkow zmian zasolenia
i temperatury wod przypowierzchniowych oceanu; w trakcie odstuchiwania nagrania
uczniowie sporzadzaja notatki.

» Kilkuminutowa praca w grupach - uczniowie wykonuja polecenie 1i 2 - analizujg mape
zmian temperatury wod oceanu, wskazuja rejony ekstremalnych zmian i przygotowuja
sie do dyskusji na temat globalnych skutkow zmian zasolenia i temperatury
przypowierzchniowych wod oceanu.

» Prezentacja na forum klasy przez przedstawicieli wybranych grup wynikow analizy
mapy termiki przypowierzchniowych wod oceanu, dyskusja na temat skutkow zmian
zasolenia i temperatury przypowierzchniowych wod oceanu i ich przestrzennego
zroznicowania; nauczyciel kontroluje poprawnos¢ wypowiedzi, wprowadza
uzupelnienia, zadaje pytania naprowadzajace.

» Podsumowanie przez nauczyciela, przy udziale uczniow, tresci prezentowanych
w dyskusiji.

» Sporzadzenie notatki w zeszycie zawierajacej syntetyczne podsumowanie
przeprowadzonej dyskusji.

Faza podsumowujaca

e Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan.
e Ocena aktywnosci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa

» Praca pisemna: Wyjasnij, w jaki sposob globalne zmiany klimatu moga wptyna¢ na
zmiany termiki i zasolenia przypowierzchniowych wod oceanu?

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium



Gra edukacyjna i audiobook moga zosta¢ wykorzystane podczas innych, zroznicowanych
tematycznie lekcji dotyczacych zagadnien zwigzanych z hydrosferg, procesami jg
ksztaltujacymi i zagrozeniami Srodowiska (zakres podstawowy: IV. 1, IV. 3; XIII. 8, XIII. 10).
Opinie wyrazone w audiobooku mogg zainspirowac ucznia do wiasnych przemyslen na
temat znaczenia wody w zyciu cztowieka, wspotczesnych zagrozen i potrzeby ochrony

oceanow.



