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

W ostatnim czasie w przekazach medialnych coraz czeSciej mowi si¢ o zmianach klimatu

i ich konsekwencjach. W nastepstwie topnienia lodowcow i lagdolodéw podnosi si¢ poziom
morza. Jest to proces niezwykle niepokojacy, gdyz moze doprowadzi¢ do zalania gesto
zaludnionych obszaréw nadmorskich. Naturalnym nastepstwem zmian poziomu morz

i oceanow sg takze zmiany w przebiegu linii brzegowej. Obecnie na podstawie wielu
obserwaciji i badan wiemy juz bardzo duzo o przesunieciach linii brzegowejw roznych
czeSciach Swiata. Jednym z przyktadow s3 osady Wikingéw wzniesione na wybrzezach
Grenlandii w XI-XII w., ktore obecnie znajdujg sie¢ ponizej poziomu morza.

Twoje cele

o Wskazesz przyczyny zmian poziomu morz i oceanow.

e Omowisz aktualne prognozy zmian poziomu morz i oceanoéw oraz ich wpltyw na
przebieg linii brzegowe;j.

o Przesledzisz zmiany, jakie zaszty w przebiegu linii brzegowejw potudniowej czesci
Morza Battyckiego na przestrzeni kilkunastu tysiecy lat.




Przeczytaj

Przyczyny zmian poziomu morz i oceanéw

Mozemy wyrézni¢ dwie glowne przyczyny zmian poziomu morz wzgledem kontynentow.
Pierwszy dotyczy ruchu lagdu w wyniku ruchow tektonicznych. Przejawia si¢ on
wielkoskalowym wydzwigni¢ciem lub obnizeniem czesci kontynentow i basenow
oceanicznych albo ogranicza si¢ do lokalnych deformaciji skorupy ziemskiej. Wspomniec¢
nalezy takze o ruchach izostatycznych skorupy ziemskiej, ktore sg konsekwencjg
nagromadzenia si¢ olbrzymiejilosci lodu, osadow lub lawy. Ruchy izostatyczne wystepuja
takze w przypadku odcigzenia skorupy ziemskiej, np. w sytuacji ustagpienia lagdolodu. Nalezy
jednak podkresli¢, ze ruchy tektoniczne mogg przyczynic¢ si¢ do zmian przebiegu linii
brzegowejjedynie na pewnym odcinku danego kontynentu.

Inny charakter majg ruchy eustatyczne, ktore powodujg zmian¢ przebiegu linii brzegowej
na catym swiecie. OczywiScie musisz mie¢ Swiadomos¢, ze uzyte sformutowanie jest
pewnym uproszczeniem, gdyz zaklada, ze wszystkie kontynenty sg nieruchome, a zmianie
ulega tylko poziom morza. Pod pojeciem ruchow eustatycznych rozumiemy zmiany
poziomu morz i oceanow na calej Ziemi. Maja one charakter dtugookresowy. Ich przyczyng
sa zmiany klimatu skutkujace przede wszystkim przyrostem lub topnieniem lodowcow

i ladolodow.

Charakter zmian poziomu morz i oceanow

Zmiany poziomu moérz moga mie¢ dwojaki charakter. W przypadku wzrostu mowimy

o transgresji morskiej, a w sytuacji przeciwnej - regresji morskiej. W minionych epokach
poziom wody w basenach oceanicznych ulegal znacznym wahaniom. Na przyklad

w plejstocenie, gdy dochodzito do rozprzestrzenia si¢ lgdolodow, nastepowato obnizenie
linii brzegowej wskutek zmniejszonej objetosci oceandw. Jak zapewne wiesz, obnizajgc
temperature wody, zwickszamy jej gestosc¢, przy jednoczesnym spadku objetosci.
Dowiedziono, ze obnizenie si¢ Sredniejtemperatury wody oceanu o 1°C moze spowodowac
spadek poziomu morza o 2 m. Na podstawie badan skamieniatosci pochodzacych z osadoéw
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plejstocenskich wiemy, ze temperatura oceanu byta wowczas prawdopodobnie o 5°C nizsza
niz obecnie.

Poziom morza i przebieg linii brzegowej w réznych okresach

historii Ziemi

Trudno jednoznacznie wskaza¢, jaki byt zakres wahan linii brzegowejw dawnych okresach
Ziemi. Powodem jest jednoczesne zachodzenie procesow podnoszenia lub obnizania si¢
poziomu morza oraz pionowe ruchy lagdow. Jednak w przypadku plejstocenu pewne
przestanki pozwalaja nam przypuszczac, iz linia brzegowa znajdowata si¢ o okoto 140
metrow ponizej obecnej. Aktualnie szacuje sie, ze gdyby caty pozostaly na Ziemi l6d
glacjalny zostatl roztopiony, spowodowatoby to podniesienie sie poziomu morza o 60
metrow. W zwigzku z powyzszym mozemy przypuszczac, ze rozpietoS¢ poziomu morza

w plejstocenie mogta wynosi¢ 200 metrow. Zmiany te wywotane byty gtownie
magazynowaniem i uwalnianiem wody przez lodowce i lagdolody.

Ogolnie nalezy stwierdzic¢, ze aktualny poziom morza znajduje si¢ na stosunkowo niskim
poziomie wzgledem tego z ubiegltych epok, kiedy morze obejmowato tereny dzisiejszych
kontynentow. Oznacza to, ze przebieg linii brzegowej jest takze znaczgco rozny.
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Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, oprac. na podstawie: R.A.
Rhode, Phanerozoic Sea Level, commons.wikimedia.org, CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.
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Krzywe Hallama i Exxon s3 dwoma wyznacznikami rekonstrukcji poziomu morza. Zostaty
opracowane przez dwa oddzielne zespoty geologéw.

Aktualne prognozy zmian poziomu morz i oceanéw oraz ich

wptyw na przebieg linii brzegowej

Szacuje sie, ze od poczatku rewolucji przemystowej nastgpit wzrost sredniej temperatury
powierzchni oceanow o okoto 0,7°C. Najnowsze badania dowodzg, ze globalne ocieplenie
powoduje wzrost poziomu oceanu Srednio o ok. 3,4 mm na rok. W1/3 odpowiedzialne s3 za
to wlasnosci rozszerzalnosci cieplnej wody. Jednak gtowna przyczyna jest topnienie
lodowcow i ladolodow. Naukowcy dokonali juz pewnych symulaciji, ktore jednoznacznie
wskazuja, jak ogromnym przeksztalceniom ulegna linie brzegowe poszczegolnych
kontynentow w przypadku utrzymania si¢ tendencji wzrostowe;j.
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Stownik
linia brzegowa

linia zetknigcia sie¢ powierzchni lgdowej z powierzchnig wody w jeziorze, morzu lub
cieku wodnym



poziom morza

teoretyczna powierzchnia o wysokosci rownej zero, miejsce styku morza z lagdem,; okresla
sie go, usredniajgc wartosci poziomu morz rejestrowane przez mareografy umieszczone
w wielu miejscach wybrzezy (np. Kronsztadt, Triest, Marsylia)

regresja morza
wycofanie sie morza z obszaru kontynentu
ruchy eustatyczne

dlugookresowe zmiany poziomu wod oceanicznych spowodowane bilansem obiegu
wody w przyrodzie

ruchy izostatyczne
pionowe ruchy skorupy ziemskiej wynikajace z obciazenia ptyt litosfery
transgresja morza

zalanie kontynentoéw przez morze



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Przeanalizuj formowanie sie linii brzegowej Morza Battyckiego i wskaz czynniki, ktore miaty
wptyw na obecny jej zasieg.

Symulacja 1

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DXmHké6Qc3

Zrédto: S. Uscinowicz, Zmiany poziomu wéd w Battyku, JednaZiemia.pl.


https://zpe.gov.pl/a/DXmHk6Qc3
https://www.jednaziemia.pl/planeta-dzieje/3908-zmiany-poziomu-wod-w-baltyku.html

Sprawdz sie
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Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wybierz wtasciwe dokonczenie zdania.

Ruchy eustatyczne to:

zmiany przebiegu linii brzegowej na matym odcinku kontynentu.

zmiany poziomu morza na catej kuli ziemskiej lub w znacznych jej obszarach.

poziome ruchy w skorupie ziemskiej na ladach.

kotysanie sie wody (np. jeziora) pod wptywem nagtego wiatru.



Cwiczenie 2

Na podstawie wtasnej wiedzy zaznacz, jakiego zjawiska dotyczy ponizsza mapa.
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Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.



Cwiczenie 3
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Regresja morza to zalewanie
obszaréw ladowych przez O O
wody morskie.

Transgresja morza to
ustepowanie wod morskich O O
z ladéw.

Poziom Morza Battyckiego
ciagle podnosi sie
w nastepstwie wzrostu O O
poziomu oceanu.

Ruchy izostatyczne
wystepujg w wyniku
nagromadzenia olbrzymiej
ilosci lodu, osadéw, lawy O O
lub w przypadku ustapienia
ladolodu.

Cwiczenie 4

Podaj trzy negatywne skutki wahania poziomu morza na swiecie.




Cwiczenie 5

Dopasuj do rodzajow ruchéw izostatycznych (obnizajacych, wynoszacych) odpowiednie
nazwy panstw, w ktorych zachodza pionowe ruchy ptyt litosfery.

ruchy obnizajace

Norwegia ’ ‘ Kanada ’

Holandia ’ ‘ Wielka Brytania ’

Portugalia ’ ‘ Szkocja ’

ruchy wynoszace

Cwiczenie 6

Przeanalizuj fragment tekstu. Nastepnie nazwij globalne zagrozenie, przez ktére opisany
problem powstat.

( ( Jak wynika z raportu, w 2050 ., czyli za trzy dekady, lady, na ktérych
zamieszkuje srednio 300 min ludzi, beda zalewane co najmniej raz
w roku. Wczesniej sadzono, ze problem ten dotknie okoto 80 min osob,
czyli ponad trzykrotnie mniejszg liczbe.

Najwieksze zagrozenie dotyczy mieszkancéw Azji - w szesciu
tamtejszych krajach, a wiec Chinach, Bangladeszu, Indiach, Wietnamie,
Indonezji i Tajlandii problem corocznych powodzi dotknie okoto 237 min
ludzi, czyli czterokrotnie wiecej, niz wynikato z dotychczasowych analiz.

Zrédto: P. Motyka, Naukowcy o podnoszacym sie poziomie mérz: jest znacznie gorzej, niz sadzilismy,

wiadomosci.onet.pl/nauka (dostep 3.03.2021).



https://wiadomosci.onet.pl/nauka/naukowcy-o-podnoszacym-sie-poziomie-morz-jest-znacznie-gorzej-niz-sadzilismy/80kv4tf

Cwiczenie 7 @

Mapa Europy pokazuje, co by sie stato, gdyby poziom wéd morz i oceanéw podnidst sie o 100
metréw. Nazwij panstwo, ktére w takiej sytuacji zniknie z mapy politycznej Europy.

podniesienie poziomu
morza o 100 m

Cwiczenie 8 @

Zmiany klimatyczne prowadza do topnienia lodowcéw i ladolodéw na Ziemi.
Wyjasnij, jak zmieni sie linia brzegowa Polski, jezeli topniejacy ladoléd na obszarze Arktyki
spowoduje podniesienie sie poziomu Battyku o 2 metry.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autora: Magdalena Fuhrmann

Przedmiot: geografia

Temat zajec: Przebieg linii brzegowejw zaleznosci od zmian poziomu morza

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

V. Litosfera: zwiazek budowy wewnetrznej Ziemi z tektonika ptyt litosfery, procesy
wewnetrzne i zewnetrzne ksztattujace powierzchnie Ziemi i ich skutki, skaty.

Uczen:

3. charakteryzuje glébwne procesy zewnetrzne modelujagce powierzchnie Ziemi (erozja,
transport, akumulacja) oraz skutki rzezbotworczej dzialalnosci rzek, wiatru, lodowcow,
ladolodu i morz oraz wietrzenia.

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

e wymienia przyczyny zmian poziomu morz i oceanow,

o charakteryzuje aktualne prognozy zmian poziomu morz i oceanow oraz ich wptyw na
przebieg linii brzegowej,

e omawia zmiany, jakie zaszty w przebiegu linii brzegowejw potludniowej czesSci Morza
Battyckiego.

Strategie nauczania: asocjacyjna

Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE, flipped classroom



Forma zaje¢: praca indywidualna oraz zbiorowa
Srodki dydaktyczne: e-material, komputer, projektor multimedialny, zeszyt przedmiotowy
Materialy pomocnicze

A. Majewski, Slady i $wiadectwa zmian potozenia linii brzegowej potudniowego Battyku,
,Gazeta Obserwatora IMGW” 1997, nr 5, s. 9-12.

Z. Pruszak, M. Skaja, Problemy dynamiki i ochrony brzegu morskiego, Wydawnictwo
Instytutu Budownictwa Wodnego PAN, Gdansk 2014.

K. Schoeneich, UzalezZnienie przebiegu linii brzegowej potudniowej czesci Baityku od
budowy geologicznej, Politechnika Szczecinska, Szczecin 1964.

PRZEBIEG LEKCJI
Uczniowie na poprzedniejlekciji otrzymujg polecenie dokonania analizy e-materiatu.
Faza wprowadzajaca

e Sprawdzenie zadania domowego (opcjonalnie).
» Przedstawienie celow lekcij.

Faza realizacyjna

» Uczniowie zadajg pytania dotyczace kwestii niezrozumiatych w przeczytanym
wczesniej w domu e-materiale.

» Nauczyciel sprawdza w formie ustnej zrozumienie poje¢ zawartych w e-materiale.

» Nauczyciel dzieli uczniow na mniejsze grupy. W grupach uczniowie opracowuja tabele
zawierajacq informacje na temat zmian poziomu Morza Baltyckiego i zmian linii
brzegowej potudniowego Battyku. W tabeli nalezy wpisa¢ nazwe zbiornika, okres
wystepowania, charakterystyczne procesy zachodzgce w tym okresie oraz tempo
zmian poziomu wody Morza Battyckiego. W ostatniej kolumnie tabeli uczniowie
wpisuja kwestie niezrozumiate lub watpliwe.

Nazwa Charakterystyczne Tempo zmian poziomu Kwestie

Okres
zbiornika procesy wody niejasne

» Kazda grupa prezentuje wskazang przez nauczyciela czes¢ tabeli (zaleznie od wielkosci
klasy i liczby grup roboczych, np. jedna grupa prezentuje jedna faze powstania Morza
Baltyckiego).

» Kazda grupa, stuchajgc pozostatych wypowiedzi, sprawdza zawartoS¢ swojej tabeli,
weryfikuje jej poprawnos$¢ i ewentualnie zglasza watpliwosci.



» Uczniowie zglaszajg takze kwestie, ktore sg dla nich niezrozumiate i wspolnie podczas
dyskusji probuja znalez¢ odpowiedzi na pytania. Nauczyciel w tej czesci lekcji peini
role moderatora, celem jest wzajemne uczenie si¢ uczniow od siebie.

Faza podsumowujaca

o Nauczyciel przypomina cele lekcji.

« Nastepuje powtorzenie pojec¢, szczegolnie tych, ktore sprawialy uczniom najwiece;j
problemoéw podczas zajec.

e Ocena pracy uczniow na lekciji.

Praca domowa

« Wykonanie ¢wiczen zawartych w e-materiale.
» Przygotowanie krotkiej wypowiedzi pisemnej na temat przyczyn zmian poziomu wod
morz i oceanow.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Symulacja zawarta w e-materiale moze by¢ wykorzystana podczas powtorzenia materiatu
z dziatu dotyczacego litosfery.



