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Sol, ktorejuzywasz w kuchni, odgrywata - -

kiedys o wiele wieksza role niz dzi$. Nie tylko
wykorzystywano jg podczas przyrzadzania
potraw, lecz takze byta cennym surowcem dla
calej gospodarki. Z tego wzgledu czesto
nazywano jg biatym ztotem. Pozyskiwano jg

w roznymi metodami, jednak niezaleznie od
tego, czy uzyskano ja w wyniku odsalania

stonej wody morskiej czy wydobyto z kopalni
soli, jej pochodzenie jest zwigzane =
z wczesniejszym rozpuszczeniem w wodzie Wydobycie soli morskiej

L. Zrodto: Quang N. Vinh, Pexels License, dostepne w
morskie;j.

internecie: pexels.com.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz zmiany zasolenia w oceanie.
o Wyjasnisz wplyw poszczegélnych czynnikow na wielko$¢ zasolenia.
» Porownasz czynniki wplywajace na zasolenie na otwartym oceanie oraz u wybrzezy.



https://pixabay.com/pl/photos/s%C3%B3l-solniczka-soli-szk%C5%82o-3285024/
https://www.pexels.com/photo-license

Przeczytaj

Polecenie 1
Przeanalizuj mape przedstawiajaca zasolenie wéd powierzchniowych oceanu

swiatowego i wskaz zaleznosci miedzy zasoleniem a klimatem.

Zasolenie wod powierzchniowych we wszechoceanie wyraznie zmienia si¢ wraz

z szeroko$cig geograficzng. Srednie zasolenie wod wynosi 35 promili, ale na otwartym
oceanie nie zmienia si¢ w wiekszym stopniu. Minimalne wartos$ci wynosza okoto 32
promili, natomiast maksymalnie wartosci dochodzg do 38 promili. Dzieje si¢ tak z kilku
powodow. Wody we wszechoceanie ulegaja ciaglemu mieszaniu, wiec nawet gdy
dojdzie do gwaltownych zmian zasolenia, roznice dosS¢ szybko si¢ wyrownaja.
Doskonalym przykladem takiej sytuacji bedzie gwaltowna burza. Taki krotkotrwaty, ale
intensywny opad deszczu jest w stanie dostarczy¢ pewna ilos¢ wody stodkiej

w krotkim czasie, co doprowadzi do zmniejszenia si¢ zasolenia przypowierzchniowej
warstwy wod oceanu. Jednak w wyniku ruchow, ktorym podlega woda morska,
wkrotce nie pozostanie Slad po tym wydarzeniu. Co w takim razie powoduje, ze
zasolenie jednak ulega zmianom wraz z szerokoscig geograficzng? Decyduja o tym dwa

czynniki.

Pierwszy z nich juz znasz - to opady atmosferyczne. Nie chodzi jednak o jednorazowy
deszcz na niewielkiej powierzchni, a o opady, ktore dotycza duzego obszaru (strefy).
Dostarczajg one wode stodka. Jezeli pamietasz cechy poszczeg6lnych stref
klimatycznych, to zdajesz sprawe z tego, ze na pewnych szerokosciach geograficznych
(np. w strefie klimatow rownikowych) opady sg wieksze i bedq powodowac spadek
zasolenia wod powierzchniowych, podczas gdy na innych bedg mniejsze, a zasolenie
w tych obszarach bedzie wigksze (np. w zdecydowanej wiekszosci strefa klimatow

zwrotnikowych).
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Drugim czynnikiem, ktory wptywa na zasolenie wod na otwartym oceanie, jest
parowanie. W wyniku tego procesu paruje wytacznie woda, natomiast sol, ktora jest
W niej rozpuszczona, pozostaje w oceanie, przez co podnosi si¢ jego zasolenie.
Pamietaj, ze intensywnos$¢ parowania zalezy od temperatury powietrza — im wyzsza
temperatura (np. strefa zwrotnikowa), tym wicksze parowanie, a wiec stopien

zasolenia wod powierzchniowych bedzie wigkszy.

Oczywiscie w strefie okotobiegunowej, gdzie wystepuja niskie temperatury, parowanie
bedzie przebiegac¢ z mniejszg intensywnoscig, w zwigzku z tym zasolenie bedzie

mniejsze.

Dodatkowo, jako trzeci czynnik mozna wskazac¢ prady morskie, ktore transportuja
wode w kierunku wyzszych lub nizszych szerokosci geograficznych i w takiej sytuacji
moga przenosi¢ wode o mniejszym zasoleniu na obszary cechujace sie wigkszym

zasoleniem i odwrotnie.

To wszystkie czynniki, ktore mogg wptywac na zasolenie wszechoceanu z dala od

wybrzezy morskich.

Polecenie 2
Dokonaj analizy mapy zasolenia. Wskaz miejsca, gdzie zasolenie rézni sie w znacznym

stopniu od zasolenia otwartego oceanu. Podaj przyczyny tego zjawiska.
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Zasolenie oceanu $wiatowego liczone wedtug jednostek PSU (ang. practical salinity unit). 1 PSU

odpowiada wartoSci 1 promila.
Zrédto: Plumbago, CC BY-SA 3.0, https: /creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0, dostepny w internecie:

commons.wikimedia.org.

Duze zroznicowanie zasolenia wod wszechoceanu mozna zauwazyc¢ na obszarze
wybrzezy, gdzie na taki stan rzeczy oddzialuje wiele czynnikow, tj.: mieszanie si¢ wody
stodkiej z ujscia rzek wraz z woda oceaniczng, topnienie lodowcow, wigksza suma
opadow atmosferycznych, ktore sa spowodowane wystepowaniem przybrzeznych
cieptych pragdow morskich (ogrzewaja powietrze i dostarczaja do niego wilgoci,
zwiekszajac przez to ilos¢ opadow nad pobliskimi 1gdami, za$ zimne ochtadzaja

i osuszajg znajdujace si¢ nad nimi powietrze). O wiele mniejsze zasolenie bedzie

w poblizu ujScia rzek, ktore niosg ze sobg ogromne ilosci wody, np. ujScie Amazonki,
Kongo czy Gangesu i Brahmaputry. Wplyw topniejacego lodu bedzie szczegolnie
zauwazalny w okolicach obszarow okotobiegunowych, np. w poblizu Grenlandii czy
w poblizu granicy lodu ptywajacego Arktyki. Tam zasolenie moze spada¢ nawet do
okoto 30 promili.

Warto takze zwroéci¢ uwage, ze zasolenie moze ulega¢ zmianom w cyklu rocznym.
Bedzie ono mie¢ mniejsze wartoSci w czasie wzmozonego topnienia pokrywy $nieznej
lub lodowca, a wigc w poblizu Grenlandii mniejsze zasolenie wystgpi wiosng i latem.
Podobne zmiany w zasoleniu mogg zosta¢ wywotane okresami wystepowania opadow.

Najlepszym przykladem bedzie zestawienie ze sobg Morza Arabskiego (36%o) i Zatoki



Bengalskiej (30-34%o0). Oba akweny lezg w tej samej szerokosci geograficznej, ale to do
Zatoki Bengalskiej trafia stodka woda z Azji, nad ktorg w okresie letnim padajg ulewne

deszcze monsunowe.

Ciekawostka

Zmiany zasolenia wod powierzchniowych w oceanie mozna $ledzic¢ na portalu

NASA, przez sonde Aquarius.

Do jeszcze wiekszych roznic dochodzi w przypadku zbiornikow potaczonych

z wszechoceanem przez waskie cieSniny, a wiec zatok lub morz Srodladowych. Jezeli
do takiej zatoki lub morza wptywa duza ilos¢ rzek niosgcych stodkg wode, to wielkos¢
zasolenia zmniejszy si¢, a mata wymiana wod przez cie$nine zatrzyma naptyw bardziej
stonej wody z oceanu. Jako przyklad mozemy tu wskazac¢ Morze Baltyckie, ktore jest
najmniej zasolonym zbiornikiem morskim na Swiecie. Sgsiadujgce z nim Morze
P6inocne ma zasolenie na poziomie okoto 30 promili. W Cie$ninach Dunskich
oddzielajacych Baltyk od Morza Poinocnego warto$c¢ ta spada do 14-16 promili,

w Zatoce Gdanskiej do okoto 7,5, w Zatoce Botnickiej wynosi juz zaledwie 2 promile,

a w okresie wiosennych roztopow jeszcze mnie;.

Z kolei najwyzsze wartosci zasolenia wystepuja w Morzu Czerwonym. Wysoka
temperatura powietrza powodujgca duze parowanie, praktycznie brak opadow oraz
mata ilos¢ rzek uchodzgcych do tego zbiornika sprawia, ze zasolenie w nim jest
wieksze niz na obszarach sasiednich zbiornikow i przekracza 40 promili. Mozliwe jest

to dzieki niewielkiej wymianie wod z oceanem Swiatowym przez waskie cieSniny.

Pionowe zmiany zasolenia wody zachodzg do glebokosci 400 m, a ich wartoSci
zmieniaja sie¢ wraz z szerokoscig geograficzng i zaleza od czynnikow opisanych
wczesniej. Wody te nazywamy powierzchniowymi. Ponizej 400 m zmiany zasolenia sg
bardzo nieznaczne i niezaleznie od szerokosci geograficznej zasolenie ma stalg

warto$¢ wynoszgca okoto 34 promili.

Stownik

izohaliny



linie na mapie taczgce punkty o tej samej wartosci zasolenia

promil

tysieczna cze$¢ calosci, zapisujemy za pomocg symbolu %o, jednostki tej
uzywamy, podajac wartoS¢ zasolenia wody - tak np. zasolenie wody o wartosci 34

%o 0znacza, ze w 1 kg wody znajduja sie 34 gramy rozpuszczonych soli

PSU

(ang. practical salinity unit) jednostka uzywana do okreslania zasolenia, wartoS$cia

odpowiada 1 promilowi

wody powierzchniowe oceanu

warstwa wod oceanu do glebokosci 400 m; wykazuje ona odmienne wiasciwosci
miedzy innymi w zakresie temperatury i zasolenia od glebszych warstw, cechy te

ulegajg zmianom wraz z szerokos$cia geograficzng

zasolenie

procentowa zawartosSc soli rozpuszczonych w wodzie



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Na podstawie ponizszej symulacji interaktywnej okresl, jaki wptyw ma temperatura
powietrza oraz wysokosc¢ opadéw atmosferycznych na zasolenie wod oceanicznych.

Symulacja 1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DeS19Qncj

Zaleznosc¢ zasolenia wod oceanicznych od sumy opaddéw atmosferycznych i temperatury powietrza
Zrédto: Englishsquare sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.



https://zpe.gov.pl/a/DeS19Qncj

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz, ktoére zdanie opisuje gtdéwng przyczyne zmniejszania sie zasolenia wody w Battyku
wraz z odlegtosciag od Ciesnin Dunskich?

O Do potudniowej czesci zbiornika trafia bardzo duza ilos¢ wody stodkiej pochodzacej
Z ujscia rzek.

() We wschodniej czesci zbiornika wpada do niego wiecej rzek niosacych wode stodka.

O Do pétnocnej czesci zbiornika trafia bardzo duza ilo$¢ wody stodkiej pochodzacej
z topnienia pokrywy $niezne;j.

O Przez Cie$niny Dunskie przeptywa woda z Morza Pétnocnego o wiekszym zasoleniu,
ktéra nie dociera do wschodniej i pétnocnej czesci Battyku.

Cwiczenie 2 @)

Uszereguj szerokosc geograficzng pod wzgledem rosnacego zasolenia na otwartym oceanie.

0° =
60°S =
23°N s



Cwiczenie 3 @

lle soli uzyskamy w przyblizeniu z 1 | wody morskiej o zasoleniu 34 promili?

() 34mg
() 034¢g
(O 34g

(O 34¢g
Cwiczenie 4

Dobierz przyczyne wysokiego lub niskiego zasolenia do podanego obszaru.

topnienie lodowca wybrzeza Antarktydy

rzeki niosgce olbrzymie ilosci wody

. Morze Potudniowochinskie
stodkiej

okolice zwrotnika na Oceanie

wysokie wartosci parowania .
v * Atlantyckim

Cwiczenie 5

Ktéry monsun przyczynia sie do wyzszego stopnia zasolenia na obszarze Morza
Potudniowochinskiego?

O Letni - poniewaz do morza trafia wiecej wody stodkiej, czego przyczyna sa deszcze
monsunowe.

() Zimowy - poniewaz wystepuje wtedy wieksze parowanie.



Cwiczenie 6

Zbiorniki o zasoleniu mniejszym niz $Srednia oceanu zaznacz kolorem zielonym, a te, ktérych
zasolenie jest wieksze, zaznacz kolorem czerwonym.

« S
P
\b

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

B zielony B czerwony

Battyckie
Czarne
Czerwone
Srédziemne
Zatoka Hudsona

Zatoka Perska



Cwiczenie 7

Analizujac mape zasolenia wéd powierzchniowych wszechoceanu, odpowiedz, ktéry
Z oceanow jest najbardziej zasolony?

(O Atlantycki

() Arktyczny

() Indyjski

() Spokojny

Cwiczenie 8

Korzystajac z mapy zasolenia wéd oceanu, wskaz, ktory z ponizszych krajéow pozyskuje duze
ilosci soli w wyniku odparowywania wody morskiej?

() Francja
() Indonezja
() Kanada

() Ukraina



Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autorki: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zajec¢: Zasolenie wod oceanu i jego przyczyny

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

IV. Hydrosfera: zasoby wod na Ziemi, morza, pragdy 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 informaci,

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii,

kompetencje cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

» charakteryzuje zmiany zasolenia w oceanie,
» wyjasnia wplyw poszczegolnych czynnikow na wielkoSc¢ zasolenia,
» porownuje czynniki wplywajace na zasolenie na otwartym oceanie oraz u wybrzezy.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja, plakat/poster, metody operatywne (np. praca
z tekstem, mapa, symulacjg interaktywna)

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w parach, praca grupowa, praca zbiorowa

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat, atlas
geograficzny, podrecznik, mapa fizyczna Swiata, arkusze papieru, pisaki



Materialy pomocnicze:

L.K. Dawydow, A.A. Dmitrijewa, N.G. Konkina, Hydrologia ogdlna, PWN, Warszawa 1979
(rozdzial Oceany i morza).

S. Szymborski, K. Szymborska, Wszechocean, Wiedza Powszechna, Warszawa 1981.

B.J. Skinner, K.K. Turekian, Czfowiek i ocean, ttum. A. Trzosinska, E. Andrulewicz, PWN,
Warszawa 1979.

PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

e Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - pogadanka: Jak powstaty ztoza soli
kamiennej? Dlaczego woda w morzu jest stona? Jakie inne cechy charakterystyczne
posiada woda morska?

o Nauczyciel podaje temat i cele lekcii.

Faza realizacyjna

» Analiza mapy zasolenia wod oceanicznych na kuli ziemskiej - atlas geograficzny lub
e-material. Praca indywidualna.

» Uczniowie wskazuja na mapie fizycznej Swiata regiony o najwi¢kszych wartosciach
zasolenia i najmniejszych, szukaja prawidtowosci w rozmieszczeniu zasolenia.

» Nauczyciel prosi, aby uczniowie, pracujgc w parach, przedyskutowali, co moze byc¢
przyczyng takich wartosci zasolenia w réznych miejscach.

» Dyskusja zespotu klasowego na temat przyczyn zmian wartosci zasolenia oceanow
i morz.

» Nauczyciel prosi uczniow, aby nadal pracujgc w parach, zapoznali si¢ z symulacjg
interaktywng zawartg w e-materiale, nastepnie zapisali wnioski wynikajace z tej
symulacji np. w formie prawidtowosci.

» Uczniowie poréwnujg zapisane wnioski, mozliwa dyskusja na forum klasy.

» Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, ich zadaniem jest okreslenie warto$ci zasolenia
i analiza przyczyn takiego zasolenia wody w konkretnym akwenie wodnym (grupy
tworzg plakat /poster).

« Akweny podaje nauczyciel (moze by¢ w drodze losowania na wczesniej
przygotowanych kartkach) - np. Zatoka Botnicka, Morze Arabskie, Arktyka, Zatoka
Akaba, Zatoka Bengalska, Morze Pélnocne.

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ wszystkie dostepne na lekcji Zrodta informacii, glownie
e-materiat, atlas, podrecznik.

» Pouplywie czasu wyznaczonego przez nauczyciela przedstawiciele poszczegélnych
grup omawiajg postery na forum klasy.

» Nauczyciel czuwa nad prezentacjami, w razie potrzeby uzupetnia.



» Po prezentacjach uczniowie wspolnie tworzg notatke — np. w punktach zapisuja
przyczyny zroznicowania zasolenia wody morskie;j.

Faza podsumowujaca

» Nauczyciel podsumowuje etapy lekciji, zestawiajgc je z zatozonymi celami. Ocenia prace
uczniow, biorac pod uwage ich zaangazowanie w dyskusje na forum i w prace
w grupach.

« Nastepnie nauczyciel wprowadza do fazy ¢wiczen na podstawie poznanego materialu
- uczniowie indywidualnie wykonujg wskazane ¢wiczenia z e-materiatu.

» Uczniowie omawiaja ¢wiczenia, nauczyciel w razie potrzeby wspiera ich.

» Uczniowie dzielg si¢ swoimi doswiadczeniami - co byto latwe, trudne, ciekawe, jakie
sa mozliwos$ci zastosowania zdobytej wiedzy itp.

Praca domowa

» Korzystajgc z roznych zrodet informacii, wyjasnij, w jaki sposob zréznicowanie zasolenia
wody morskiej moze wplywac na gospodarke cztowieka.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Symulacje interaktywng mozna wykorzysta¢ w toku lekcji dotyczgcych srodowiska
przyrodniczego Battyku (zakres podstawowy: XVI. 1). Symulacje interaktywna mozna
wykorzysta¢ rowniez na lekcji dotyczacej ochrony wod morskich i zagrozen geo-

i bior6znorodnosci (zakres rozszerzony: XVIIL 10).



