
1. Zasoby wodne Ziemi. Wszechocean

IV. Hydrosfera



Hydrosfera - definicja

Hydrosfera¶jest wodnÙ powÓokÙ Ziemi.

W szerszym znaczeniu moßna powiedzieĆ, 
ße jest to przestrzeđ, w ktērej na Ziemi 
wystĊpuje woda.

Przestrzeđ ta obejmuje wody we 
wszystkich stanach skupienia.

Do hydrosfery zalicza siĊ:

oceany,

morza,

rzeki,

jeziora,

bagna,

lodowce,

pokrywĊ ¼nießnÙ,

wody podziemne,

wodĊ atmosferycznÙ. 

Hydrosfera obejmuje wszystkie wolne wody 
Ziemi, czyli takie, ktēre nie sÙ zwiÙzane 
chemicznie ani teß fizycznie ze skaÓami 
litosfery czy organizmami biosfery.



Oceanosfera

Oceanosfera¶gromadzitÙczĊ¼Ćhydrosfery,ktēraobejmuje wody morskie i oceaniczne.

Jestto zdecydowanienajwiĊkszyodsetekwēdzcaÓejhydrosfery¶96,5%.

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


Kriosfera

Kriosfera¶gromadzi wody wystĊpujÙcew postaci niezanikajÙcegolodu lodowcowego, morskiego i gruntowego.

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


Zasoby hydrosfery

Ilo¼Ć wody nagromadzonej w hydrosferze 
pozostaje mniej wiĊcej staÓa i wynosi okoÓo 
1,386 mld km3, z czego:

96,5% ¶wystĊpuje w obrĊbie mērz i oceanēw,

1,8 % ¶stanowiÙ wody obecne na powierzchni 
lÙdēw (wody powierzchniowe ),

1,7% ¶tworzÙ wody podziemne.

Zmiany wielko¼ci caÓkowitej wody w 
hydrosferze sÙ minimalne:

przychody wody:

okoÓo 0,3 km3na skutek naturalnych procesēw:

syntezy wody z gazowego O2 i H2;

wydzielania wēd juwenilnych z magmy i skaÓ.

ubytki wody:

okoÓo 0,3 km3 na skutek naturalnych i 
antropogenicznych procesēw:

w gērnych warstwach atmosfery w efekcie 
fotodysocjacji,

chemicznym wiÙzaniem wody w skaÓach,

dziaÓalno¼Ć czÓowieka.

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


Wody sÓodkie i sÓone w hydrosferze

Ziemskahydrosfera jestpowÓokÙstosunkowosÓonÙ¶wody sÓonestanowiÙ97,47% wszystkichwēd.

Wody sÓodkie, stanowiÙcezaledwie 2,53%, zawarte sÙgÓēwniew lÙdolodach,lodowcach oraz w postaci wēd
podziemnych.

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


Ilo¼Ć wēd moßliwych do wykorzystania przez czÓowieka

Ilo¼Ćpotencjalnych wēd moßliwychdo
wykorzystania przez czÓowiekajest stosunkowo
niewielka ¶wynosi ona mniej niß0,5%.

NaleßÙdo nich przede wszystkim wody sÓodkie,
zawarte w rzekach i jeziorach, a takßew miarĊ
pÓytkousytuowane wody podziemne.



Przyczyny krÙßenia wēd w przyrodzie 

Od momentu pojawienia siĊ wody na powierzchni Ziemi rozpoczÙÓ siĊ proces jej obiegu.

Aby mēgÓ on zaistnieĆ, potrzebne byÓy siÓy, ktēre by go zainicjowaÓy i podtrzymywaÓy:

energia cieplna:

promieniowanie sÓoneczne, ktēra prowadzi do unoszenia siĊ mas powietrza z parÙ wodnÙ,

w mniejszym stopniu temperatura wnĊtrza Ziemi;

grawitacja:

przyczynia siĊ do opadēw atmosferycznych, spÓywu powierzchniowego i podziemnego (w kierunku akwenēw wodnych).

W obiegu wody istotne sÙ jej chemiczne i fizyczne wÓa¼ciwo¼ci.

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


Najwaßniejsze skÓadniki cyklu hydrologicznego

W skrēcie moßna okre¼liĆ, ße obieg wody 
przebiega nastĊpujÙcymi etapami:

parowanie,

wzrost wielko¼ci chmur oraz ich 
adwekcja (przemieszczanie w poziomie),

kondensacja pary wodnej (opad 
atmosferyczny) ¶przemiana w stan 
ciekÓy (deszcz) lub staÓy(¼nieg),

gromadzenie siĊ ¼niegu w postaci 
pokrywy ¼nießnej, ktēra moße ulec 
topnieniu i przeksztaÓceniu w wodĊ 
(ciecz),

spÓyw po powierzchni Ziemi(spÓyw 
powierzchniowy ciekami wodnymi) lub 
przesiÙkanie(infiltracja wody 
deszczowej) bÙd¿ teß spÓyw pod 
powierzchniÙ Ziemi (odpÓyw podziemny) 
do akwenēw wodnych (jezior, mērz lub 
oceanēw),

ponowne parowanie.



Retencja

Woda na Ziemi pozostaje w zamkniĊtym 
obiegu, ale prĊdko¼Ć przemieszczania siĊ 
jej w poszczegēlnych ogniwach jest 
rēßna.

W pewnych ogniwach tego obiegu 
wystĊpuje retencja:

czasowe zatrzymanie wody na 
powierzchni ziemi lub pod ziemiÙ. 
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Retencja

Czasprzebywania wēdw stanie retencji bywa bardzo rēßnyi zaleßy
od szereguczynnikēw.

ZBIORNIKI WODY ¬REDNI CZAS

7 godzin

8-10 dni

5 lat

3-7 lat

300-5000 lat

8000 lat

4000 lat

Retencja

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


Wody reliktowe

Wody reliktowe sÙwodami podziemnymi znajdujÙcymisiĊna bardzodußychgÓĊboko¼ciach.

SÙto wody:

uwiĊzionei odciĊteod innych wēd,warstwÙnieprzepuszczalnÙ(skaÓamilub lodem zlÙdolodu),

pozostaÓo¼ciwēdz minionych okresēwgeologicznych,

znajdujÙcesiĊpozastrefÙaktywnej wymiany ¶niebiorÙudziaÓuw globalnym obiegu wody.

Wody reliktowe ¶znajdujÙ siĊ z reguÓy na bardzo dußych 
gÓĊboko¼ciach ¶pod wszystkimi warstwami wēd ¶na 

powyßszej rycinie siĊ one nie zmie¼ciÓy J

Schematyczny przekrēj ukazujÙcy odwiert prowadzÙcy do 
Jeziora Wostok ¶w ktērym wystĊpujÙ wody reliktowe

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


Wszechocean

Wszechocean(ocean¼wiatowy) ¶zwarty obszarwēdna powierzchni naszej planety, obejmujÙcywszystkie oceany i
poÓÙczonez nimi morza.

Tworzy onsÓonÙpowÓokĊwodnÙkuli ziemskiej,zajmujÙcokoÓo71% powierzchni Ziemi ¶361,3 mln km2.



PodziaÓ wszechoceanu

Wszechocean (ocean ¼wiatowy)
moßemy, w zaleßno¼ci od 
przyjmowanych kryteriēw 
podzieliĆ na 3, 4 i 5 mniejszych 
jednostek (oceanēw).

Wyznaczone pomiĊdzy nimi 
granice majÙ charakter wyÓÙcznie 
umowny.

https://images.pexels.com/photos/2422/sky-earth-galaxy-universe.jpg?cs=srgb&dl=astronomy-discovery-earth-2422.jpg&fm=jpg


PodziaÓ Wszechoceanu na 5 oceanēw

Formalnie od 2000 roku niektērepodziaÓyWszechoceanuwyrēßniajÙtakßepiÙtyocean.

Jestnim OceanPoÓudniowy(PoÓudniowyOcean Lodowaty),otaczajÙcyAntarktydĊdorēwnoleßnika55-65ÐS,

mogÙtu docieraĆwody, przemieszczajÙcesiĊodwybrzeßyAntarktydy,

obejmuje onÓÙcznieobszarokoÓo38 mln km2¶10,5% powierzchni Wszechoceanu.



Zlewiska oceanēw 

Zlewisko oceanu¶obszar, z ktēregospÓywajÙwszystkie wody, przemieszczajÙcesiĊw obrĊbie
kontynentēww formie spÓywupowierzchniowego i odpÓywupodziemnego.



SkÓad chemiczny wody morskiej (oceanicznej)

W wodzie morskiejdominujÙgÓēwniechlorki ,ktērew wodzie sÓodkiejwystĊpujÙw niewielkich ilo¼ciach.

Chlorki sodu i chlorki magnesustanowiÙblisko 90% ogēlnejmasysoli.

Istotne jesttakßewystĊpowaniesiarczanēw: magnezu, wapnia i potasu(ÓÙczniestanowiÙoneokoÓo10% udziaÓu).

Chlorek sodu
77,76%

Chlorek 
magnezu
10,88%

Siarczan 
magnezu
4,73%

Siarczan 
wapnia
3,60%

Siarczan potasu
2,46%

WĊglan wapnia
0,35%

Bromek 
magnezu
0,22%

UdziaÓ w ogēlnej masie soli (w %)

SOLE

Zawarto¼Ć w 
wodzie

(w g/1000 g 
wody)

UdziaÓ w 
ogēlnej

masie soli
(w %)

OgēÓem 35,0 100,00

Chlorek sodu   [NaCl] 27,2 77,76

Chlorek magnezu   

[MgCl2]
3,8 10,88

Siarczan magnezu   
[MgSO4]

1,7 4,73

Siarczan wapnia   
[CaSO4]

1,2 3,60

Siarczan potasu   
[K2SO4]

0,9 2,46

WĊglan wapnia   
[CaCO3]

0,1 0,35

Bromek magnezu   
[MgBr2]

0,1 0,22



Zasolenie wody morskiej

Zasolenie¶zawarto¼Ć soli w wodzie morskiej, 
podawana w jednostkach PSU, ktēre 
odpowiadajÙ poprzednio ußywanym promilom .

Stopieđ zasolenia okre¼lamy waßÙc sēl 
wytrÙconÙ z odparowania 1 kg wody.

¬rednie zasolenie oceanu ¼wiatowego wynosi 
35© (czyli w jednym litrze wody znajduje siĊ 
35 g soli) i pozostaje bardzo stabilne. 

W otwartym oceanie zasolenie zmienia siĊ w 
zakresie od 26 PSU do 38 PSU:

na rēwniku ¶34 PSU,

na zwrotnikach ¶37 PSU,

w szeroko¼ciach umiarkowanych ¶35 PSU,

w szeroko¼ciach okoÓobiegunowych spada do 
30 PSU (miejscami spada nawet do 25-26 PSU).

W morzach zamkniĊtych oraz izolowanych 
zatokach morskich wystĊpujÙ znacznie wiĊksze 
dysproporcje w ¼rednim zasoleniu:

najmniejsze wystĊpuje w Morzu BaÓtyckim ¶
wynosi ono okoÓo 7 PSU,

najwiĊksze wystĊpuje w Morzu Czerwonym ¶
wynosi ono okoÓo 43-46 PSU. 



Zmienno¼Ć zasolenia powierzchniowych wēd morskich

W strefie okoÓorēwnikowejoraz w morzach pēÓzamkniĊtych, leßÙcychna
terenach o wysokich opadach, stĊßeniesoli jestnißszeod przeciĊtnegona
skutek rozcieđczeniawēdpowierzchniowych przez wody deszczowe lub
rzecznedopÓywajÙcezlÙdēw.

WystĊpujetu przewagaopadēwnad parowaniem.



Zmienno¼Ć zasolenia powierzchniowych wēd morskich

W strefach zwrotnikowych zasolenieosiÙgadußewarto¼cina skutek
dußegoparowania i niewielkich opadēwatmosferycznych oraz
znikomegodopÓywurzecznego zlÙdēw.

WystĊpujetu przewaga parowania nad opadami.

Najwyßszewarto¼cizasolenia wystĊpujÙw izolowanych zatokach
morskich i morzach.



Zmienno¼Ć zasolenia powierzchniowych wēd morskich

W regionach polarnych stĊßeniesoli jest niewielkie (spadajÙcelokalnie nawet
do 25-26©) co wynika gÓēwniez odsalania powierzchniowej warstwy wēdna
skutek cyklicznego zamarzania i topnienia oraz dopÓywuwēdz topniejÙcych
¼niegēwi lodēw.



Zasolenie wēd powierzchniowych BaÓtyku i Morza Czerwonego

MORZE BAÃTYCKIE MORZE CZERWONE

¼rednie zasolenie przyczyny ¼rednie zasolenie przyczyny

7 PSU

Åniewielkie parowanie (zimÙ),
Ådußy dopÓyw wēd sÓodkich rzekami,
Åsezonowo dußy dopÓyw wēd z topniejÙcych 
¼niegēw.

43-46 PSU

Åbardzo duße parowanie (klimat zwrotnikowy),
Åniewielki dopÓyw wēd sÓodkich z rzek (rzeki 
gÓēwnie okresowe lub epizodyczne),
Åbrak sezonowego dopÓywu wēd z topniejÙcych 
¼niegēw.



Temperatura powierzchniowych wēd oceanicznych

Temperatura powierzchniowych wēdoceanicznych zwiÙzanajest gÓēwniez szeroko¼ciÙ
geograficznÙ¶zmniejszasiĊw miarĊzblißaniaku biegunom.



Temperatura powierzchniowych wēd oceanicznych

¬redniowynosi: +17,4ÐC, przy czym:

na pēÓkuli pēÓnocnej wynosi 19,2ÐC,

na pēÓkuli poÓudniowej wynosi 16,0ÐC.

Zmienia siĊona od -1,9ÐC w rejonach polarnych (w nißszej
temperaturze woda morska zamarza pē¿niej,co wynika z faktu
zasoleniawody morskiej) do +28ÐC w strefierēwnikowej.



PrÙdy morskie

PrÙdymorskie¶poziome, strumieniowe ruchy ogromnych maswēdw obrĊbieoceanēwi mērz.

Poddanatym ruchom masawēdodznaczasiĊdo¼ĆniewielkÙszeroko¼ciÙ,szczegēlniew porēwnaniudodÓugo¼ci.

PrÙdymorskiecechujÙsiĊokre¼lonÙ:

prĊdko¼ciÙ¶wyraßanÙw wĊzÓach(1wĊzeÓ= 1 mila morska/godz.) lub rzadziej km/h, m/s;

kierunkiem ¶wyznacza go strona¼wiata,w ktērÙnastĊpujeprzemieszanieprÙdu.



Kierunki prÙdēw morskich

Kierunki prÙdēwmorskichsÙczĊstomocno odchylone wskutekdziaÓaniasiÓyCoriolisa.

DußywpÓywna ich przebieg wywiera takßerozmieszczenielÙdēwi mērzoraz znajdujÙcesiĊna drodze obiekty w
postaci wysp, atakßerze¿badna morskiego.



Kierunki prÙdēw morskich

NapēÓkuli pēÓnocnej, aß po umiarkowane szeroko¼ci geograficzne, prÙdy morskie tworzÙ wielkie komērki 
cyrkulacyjne, w ktērych woda porusza siĊ w kierunku zgodnym z ruchem wskazēwek zegara (w prawo).

Na pēÓkuli poÓudniowej i w wysokich szeroko¼ciach geograficznych pēÓkuli pēÓnocnej ruch wody odbywa siĊ w 
przeciwnym kierunku (w lewo).

WyjÙtek stanowi pēÓnocna czĊ¼Ć Oceanu Indyjskiego, gdzie kierunki prÙdēw morskich zmieniajÙ siĊ sezonowo wraz z 
monsunowÙ cyrkulacjÙ powietrza.



Przyczyny powstawania prÙdēw morskich

NajczĊstszymi rodzajami 
powierzchniowych  
prÙdēw morskich sÙ:

wiatrowe (prÙdy 
dryfowe i prÙdy 
wiatrowe ),

barogradientowe,

spÓywowe,

gĊsto¼ciowe,

kompensacyjne,

pÓywowe.

http://blogs.edf.org/edfish/files/2019/06/ocean-2203720_1920.jpg
http://blogs.edf.org/edfish/files/2019/06/ocean-2203720_1920.jpg


Przyczyny powstawania prÙdēw morskich ¶wiatrowe

Wiatrowe przyczyny genezyprÙdēwmorskichzwiÙzanesÙz:

tarciem powietrza opowierzchniĊwody,

parciem wiatru na dowietrzne grzbiety fal.

W obrĊbietej przyczyny wyrēßniĆmoßemydwa typy prÙdēw:

prÙdydryfowe ¶wystĊpujÙcymiw przypowierzchniowej warstwie wody najczĊ¼ciejdo gÓĊboko¼ciokoÓo200 m, majÙce
stosunkowostaÓycharakter w ciÙguroku lub w ciÙguokre¼lonejpory roku;wywoÓanesÙone przez:

staÓewiatry, np. passaty,

wiatry sezonowe,np. monsuny,

wiatry przewaßajÙcew okre¼lonymrejonie (strefie klimatycznej), np. wiatry zachodnie w strefie umiarkowanej;

prÙdywiatrowe ¶wywoÓanezwykle zmiennymi w ciÙguroku, chwilowymi i zwykle krētkookresowymiwiatrami .



PodziaÓ prÙdēw morskich ze wzglĊdu na temperaturĊ wēd otaczajÙcych

Na podstawieporēwnaniatemperatury niesionych przez niewēdztemperaturÙwēdotaczajÙcychwyrēßniasiĊ:

prÙdyciepÓe:niosÙwody cieplejszeodwēdotaczajÙcych(pÓynÙzwykle ku biegunom);

prÙdyzimne:przenoszÙwody chÓodniejszeodwēdotaczajÙcych(pÓynÙzwykle kurēwnikowi).

Ten samprÙdmoßebyĆpoczÙtkowociepÓy,a po wpÓyniĊciudo innych rejonēwoceanu staĆsiĊzimny lub teßw
jednympēÓroczumoßebyĆciepÓy,a w drugim zimny.



PodziaÓ prÙdēw morskich ze wzglĊdu na staÓo¼Ć i czas trwania

Inny podziaÓopiera siĊna obserwacji rocznej zmienno¼ciprzebiegu prÙdēwi pozwala wyrēßniĆtypy prÙdēwze
wzglĊdunastaÓo¼Ći czastrwania :

prÙdystaÓe¶zwiÙzanezestaÓymiwiatrami ;

prÙdysezonowe(okresowe)¶zmieniajÙcesiĊw ciÙguroku w do¼ĆregularnychodstĊpachczasucowynikaĆmoßez:

cyrkulacji monsunowej (sezonoweprÙdyletnie i zimowe),

pÓywēwmorskich (cykliczne prÙdyzwiÙzanezodpÓywemi przypÓywemwēd);

prÙdyczasowe ¶chwilowo wystĊpujÙcepod wpÓywemkrētkotrwaÓychsilnych wiatrēwlub znacznych i szybkich
zmian w ci¼nieniuatmosferycznym.



WpÓyw prÙdēw morskich na klimat

PrÙdy morskie w znacznym stopniu oddziaÓujÙ na klimat na ¼wiecie:

prÙdy morskie ciepÓe ¶przyczyniajÙ siĊ do wzrostu temperatury powietrza oraz wzrostu rocznych sum opadēw 
atmosferycznych w obrĊbie opÓywanych lÙdēw,

prÙdy morskie zimne ¶skutkujÙ obnißeniem warto¼ci temperatur oraz spadkiem rocznych sum opadēw 
atmosferycznych.



Znacznie prÙdēw morskich dla Europy

CiepÓe prÙdy morskie wpÓynĊÓy na zÓagodzenie klimatu i poprawĊ warunkēw klimatycznych w Europie i w innych 
regionach ¼wiata.

Europa, szczegēlnie ¬rodkowa i PēÓnocna cechuje siĊ znacznie cieplejszym klimatem niß leßÙcy w analogicznych 
szeroko¼ciach geograficznych Labrador.

Ogrzewanie przez ciepÓe prÙdy morskie (PēÓnocnoatlantycki i Norweski) uÓatwia dostĊp do portēw w strefie chÓodnej,

np. Murmađsk jest najdalej na pēÓnoc wysuniĊtym niezamarzajÙcym portem morskim Europy.

Od staroßytno¼ci ßeglarze starali siĊ poznawaĆ przebieg prÙdēw morskich ¶nawet pobießna analiza tras pokonanych 
przez ¼redniowiecznych ßeglarzy ¶odkrywcēw pozwala wykazaĆ, ße byÓy one ¼ci¼le powiÙzane z prÙdami morskimi.

Murmađsk
Rosja



WpÓyw prÙdēw morskich na ryboÓēwstwo

PrÙdy morskie sÙ takße istotne z punktu widzenia ryboÓēwstwa.

Szczegēlnie cenne sÙ miejsca w ktērych nastĊpuje mieszanie siĊ 
zimnych (bogatych w tlen) z ciepÓymi prÙdami.

Stanowiska takie sÙ szczegēlnie korzystne dla rozwoju planktonu i 
odßywiajÙcych siĊ nim organizmēw wyßszych ¶szczegēlnie 
odÓawianych przez czÓowieka ryb.



A. Falowanie wiatrowe

Falowanie wiatrowe wywoÓanedziaÓaniemwiatru jest zdecydowanie najÓatwiejdostrzegalnym, a jednocze¼nie
bardzo istotnym zarēwnodlaprocesēwprzyrodniczych, jak i gospodarki, rodzajem ruchēwwēd.



Cechy falowania wiatrowego

Falowanie wiatrowe na otwartym akwenie wodnym nie ma charakterupostĊpowego,lecz oscylacyjny.

Odbywa siĊono na otwartym morzu po torach koÓowychlub eliptycznych .

Dopiero w poblißusamego brzegu, na niewielkich gÓĊboko¼ciach,w kođcowejfazie falowanie ulega wyhamowaniu
przez dno i zaÓamaniu¶ruch po torze eliptycznym jest stopniowo zastĊpowanyprzezpostĊpowypoziomy ruch.



Tsunami (fale sejsmiczne)

Tsunami (fale sejsmiczne) ¶ bardzo dÓugiefale swobodne (od dÓugo¼cido 200 km) o olbrzymiej energii,
przemieszczajÙcesiĊnadußeodlegÓo¼ci(nawet tysiĊcykm).

Na otwartym oceaniemogÙone osiÙgaĆprĊdko¼Ćdo 1000 km/h, ale ich olbrzymia dÓugo¼Ćpowoduje, ßesÙprawie
niezauwaßalne(majÙdo 2 mwysoko¼ci).

Dopiero na obszarachprzybrzeßnychtsunami wyhamowuje na skutek tarcia o dno i spiĊtrzasiĊ,osiÙgajÙcwysoko¼Ćdo
40metrēw(najwiĊkszew maÓychi wÙskichzatokach).
Najwyßszafala tsunami posiadaÓaprawdopodobnie 66 m (rēßne¿rēdÓapodajÙrēßnewarto¼ci)¶zaobserwowano jÙw
Zatoce Alaskapo oberwaniu siĊolbrzymiej gērylodowej .
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