IV. Hydrosfera

1b. Oceany i morza




Wszechocean

¢ Wszechocean (ocean $wiatowy) — zwarty obszar wéd na powierzchni naszej planety, obejmujacy wszystkie oceany i
potaczone z nimi morza.

¢ Tworzy on stona powtoke wodna kuli ziemskiej, zajmujac okoto 71% powierzchni Ziemi - 361,3 min km?2,




Podziat wszechoceanu
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¢ Wszechocean (ocean $wiatowy)
mozemy, w zaleznosci od
przyjmowanych kryteriow
podzieli¢ na 3, 4 i 5 mniejszych
jednostek (oceanéw).
¢ Wyznaczone pomiedzy nimi
granice maja charakter wytacznie
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Podziat Wszechoceanu na 3 oceany

¢ Wszechocean ze wzgledu na rozktad i geneze makroform powierzchni dna dzieli si¢ go na trzy oceany:
¢ Ocean Spokojny (Pacyfik), Ocean Atlantycki i Ocean Indyjski.
¢ W tym podziale Ocean Arktyczny zalicza sie do Atlantyku jako Morze Arktyczne.
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Podziat Wszechoceanu na 4 oceany

¢ Wszechocean ze wzgledu na wiasciwosci fizyczne i chemiczne wody, odrebnos¢ uktadéw pradéw morskich i ustréj
hydrobiologiczny dzieli si¢ na cztery oceany (najpopularniejszy z podziatow):
¢ Ocean Spokojny (Pacyfik), Ocean Atlantycki (Atlantyk), Ocean Indyjski i Arktyczny (Ocean Lodowaty Pétnocny).
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Podziat wszechoceanu na 5 oceanow

¢ Formalnie od 2000 roku niektére podziaty wszechoceanu wyrdzniaja takze piaty ocean.
¢ Jest nim Ocean Potudniowy (Potudniowy Ocean Lodowaty), otaczajacy Antarktyde do réwnoleznika 55-65°S,
¢ moga tu dociera¢ wody, przemieszczajace si¢ od wybrzezy Antarktydy,
¢ obejmuje on tacznie obszar okoto 38 min km? - 10,5% powierzchni wszechoceanu.
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Wszechocean w liczbach
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¢ Wszechocean pokrywa 71% powierzchni
Ziemi - 361,3 min km?:
¢ Ocean Spokojny (178,7 min km? i 49,5%
powierzchni wszechoceanu),
¢ Ocean Atlantycki (91,7 min km? i 25,4%),
¢ Ocean Indyjski (76,2 min km? i 21,1%),
¢ Ocean Arktyczny (14,7 min km? i 4%).

¢ Wody rozmieszczone sa nieréwnomiernie:
¢ na pétkuli pétnocnej - 60,6 % powierzchni,
¢ na pétkuli potudniowej - 81,6 %,
¢ na pétkuli wschodniej - 63,6 %,
¢ na pétkuli zachodniej - 81,4 %.

¢ Magazynuja - 1,34 mid km? wéd:
¢ Ocean Spokojny (53%),
¢ Ocean Atlantycki (24,7 %),
¢ Ocean Indyjski (21%),
¢ Ocean Arktyczny (1,3%).

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE
KOPIOWANIE ZABRONIONE
Opracowanie wlasoe - material dydaktycen
dynie do wykorzystania

inych - miekomercyjnych
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Zlewiska oceanow

¢ Zlewisko oceanu - obszar, z ktérego sptywaja wszystkie wody, przemieszczajace sie w obrebie
kontynentéw w formie sptywu powierzchniowego i odptywu podziemnego.

Warszawa 2015

M ‘"""z.‘?‘%“ — = AN SV ) S — == Opracowanie i redakcja: Stawomir Dmowski
v — A SAT e ot i ~ N\ —
o ] =By - Pt R A 3 T £
= R o SRR

Seografiaz4s.-o¥

WSZELKIE PRAWA ZASTRZEZONE ] o TR AR aoacts Po6°34"

- KOPIOWANIE ZABRONIONE - . v i ) & o ';;,f'/

Opeacowanie whasne - material dydaktyceny R - - J *’--‘_-__’_.—,-'. - 0" ? 25[00 50100 75]00 10?00 [km]

preeznaczony jedynie do wykorzystania ~— - = e
w celach edukacyjnych « niekomercyjnych e —— —

—




Morza

¢ Morze jest cze$cia oceanu, mniej lub bardziej odizolowana od jego otwartych przestrzeni wodnych przez pétwyspy
lub wyspy, rzadziej przez podwodne grzbiety i progi skalne.

¢ W wyniku tej izolacji, morza maja wtasny klimat i ustréj hydrologiczny



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/59/Europe_topic_image_Satellite_image.jpg

Podzial morz ze wzgledu na polozenie

¢ Ze wzgledu na sposdb potozenia wyrézniamy nastepujace typy morz:
¢ morza przybrzezne,
¢ morza Srédladowe (Srédziemne): g
¢ miedzykontynentalne, A {f}i‘vﬂf
¢ epikontynentalne (wewnatrzkontynentalne, sSrédkontynentalne), ' '
¢ morza miedzywyspowe.
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A. Morza przybrzezne

¢ Morza przybrzezne: X
¢ oddzielone od oceanu taricuchem (jednym lub kilkoma) wysp lub pétwyspami, |4
¢ potozone na peryferiach basenéw oceanicznych, zwykle w strefie szelfu,
¢ odznaczaja sie swobodna wymiana wéd z oceanem,

¢ s3 one najliczniejsze,
¢ np.: Morze Ochockie, Morze Japonskie, Morze Wschodniochinskie, Morze

Zétte, Morze Norweskie, Morze Pétnocne oraz Zatoka Alaska, Zatoka
Bengalska, Zatoka Gwinejska.



https://cdntravelplanet.pl/HRGSEAL/ITAK/egipt/hurghada/hurghada/sea-gull-beach-resort_1.jpg

B. Morza srodladowe (Sr6dziemne)

¢ Morza éSrédladowe (Srédziemne) — maja ograniczony kontakt z oceanem,
poniewaz jedyny tacznik z nimi stanowia cie$niny.
¢ W ich obrebie wyrézniamy:
¢ morza miedzykontynentalne:
¢ potozone pomiedzy réznymi kontynentami,
¢ gtebokie, pokrywajace tektonicznie aktywne fragmenty litosfery oceanicznej,
¢ cechuja sie znacznymi powierzchniami,

¢ np.: Morze Czerwone, Morze Czarne, Morze Srédziemne, Morze Karaibskie; N oS v & ( \‘,\ ,
- - 5 y: L. I — % =

¢ morza epikontynentalne (wewnatrzkontynentalne, srédkontynentalne): S W & EMorze
¢ otoczone ze wszystkich stron jednym kontynentem, SR G e - el e O

¢ maja ograniczony kontakt z oceanem - jedyny tacznik stanowia cie$niny,

¢ ptytkie morza szelfowe, powstate wskutek zatopienia ptaskich wybrzezy
kontynentéw,

¢ np.: Morze Battyckie, Morze Biate, Zatoka Hudsona, Zatoka Perska.




C. Morza miedzywyspowe

¢ Morza miedzywyspowe:
¢ ich granice wyznaczaja wyspy lub archipelagi wysp,
¢ sa zroznicowane pod wzgledem gtebokosci i powierzchni,

¢ np.: Morze Jawajskie, Morze Sulu, Morze Celebes, Morze
Moluckie, Morze Banda.

Celebes

s, A
Morze Jawajskie




Podzial morz ze wzgledu na stopien izolacji od oceanu

¢ Ze wzgledu na stopien
izolacji od oceanu
wyrdézniamy nastepujace
typy morz:
¢ morza otwarte,
¢ morza pétzamkniete,

¢ morza zamkniete.



https://www.beautiful-views.net/views/mountains-sea-lagoon-turkey-blue-oludeniz.jpg

1. Morza otwarte

¢ Morza otwarte:
¢ facza sie one bezposrednio z oceanami,
¢ cechuja sie swobodna wymiana wéd zaré6wno powierzchniowych, jak i gtebinowych,
¢ np.: Morze Arabskie, Morze Norweskie, Morze Pétnocne, Morze Tasmana oraz Zatoka Bengalska.

o -~_\>".\\ = . W'. .
s S P Morze Arabskie

Zatoka
Bengalska

Morze
Arabskie



https://cache.pakistantoday.com.pk/oceans-clouds.jpg

2. Morza potzamkniete

¢ Morza pétzamkniete:
¢ oddzielone od oceanu wyspami, archipelagami, pétwyspami lub wysokimi podwodnymi progami ograniczajacymi
wymiane wdd gtebinowych,
¢ np.: Morze Baltyckie, Morze Srédziemne, Morze Czarne, Morze Czerwone.

Morze Czarne
| 3 w
Wy -

Morze
Czarne



http://miriadna.com/desctopwalls/images/max/Black-sea-coast.jpg

3. Morza zamkniete

¢ Morza zamkniete:
¢ catkowicie izolowane (ladem) od wéd oceanicznych,
¢ cechuja sie one znacznym zasoleniem,
¢ stad w nazwie posiadaja stowo “morze” - sa to czesto pozostatosci po dawnych oceanach (np. Oceanie Tetydy),
¢ np.: Morze Kaspijskie, Morze Martwe.

- | Morze Martwe
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Podziat mérz ze wzgledu na

potozenie:

A. morza przybrzezne;

B. morza $rédladowe

(§rédziemne):
a. miedzykontynentalne,
b. epikontynentalne
(wewnatrzkontynentalne,
$rédkontynentalne);

C. morza miedzywyspowe;

D. morza otwarte.
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Podziat mérz ze wzgledu na
stopien izolacji od oceanu:
1. morza otwarte,

2. morza pétzamkniete,

3. morza zamkniete.
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Podziat mérz ze wzgledu na

potozenie:

A. morza przybrzezine;

B. morza Srédladowe

(§rédziemne):
a. miedzykontynentalne,
b. epikontynentalne
(wewnatrzkontynentalne,
§rédkontynentalne);

C. morza miedzywyspowe;

D. morza otwarte.

Podziat mérz ze wzgledu na
stopien izolacji od oceanu:
1. morza otwarte,

2. morza pétzamkniete,

3. morza zamkniete.
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Podziaty morz - ¢wiczenie

Podziat mérz ze wzgledu na

potozenie:

A. morza przybrzezine;

B. morza Srédladowe

(§rédziemne):
a. miedzykontynentalne,
b. epikontynentalne
(wewnatrzkontynentalne,
§rédkontynentalne);

C. morza miedzywyspowe;

D. morza otwarte.

Podziat mérz ze wzgledu na
stopieri izolacji od oceanu:
1. morza otwarte,

2. morza pétzamkniete,

3. morza zamkniete.
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¢ Zatoka — cze$¢ wiekszego akwenu wodnego (morza lub oceanu, czy jeziora).
¢ Jest ona obszarem giteboko wcinajacym sie w lad (jest otoczona zwykle z trzech stron ladem).
¢ Ograniczaja ja najczesSciej potwyspy.
¢ Wymiana wéd nastepuje dzieki cieSninom lub szerokiemu otwarciu na morze, czy ocean.
¢ Zatokami okreslane bywaja takze niektore morza lub ich fragmenty, np.:
¢ obszary stanowiace fragmenty innych mérz:

¢ Zatoka Botnicka, Zatoka Ghajn Tuffieha Bay na Malcie
¢ Zatoka Finska;

¢ morza srédladowe:
¢ Zatoka Hudsona,
¢ Zatoka Perska;
¢ morza przybrzezne:
¢ Zatoka Meksykarska,
¢ Zatoka Sw. Wawrzyrica;
¢ morza otwarte:
¢ Zatoka Bengalska,
¢ Zatoka Biskajska,
¢ Wieka Zatoka Australijska.



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/48/Malta_-_Mgarr_-_Ghajn_Tuffieha_Bay_%2B_Il-Karraba_02_ies.jpg/1920px-Malta_-_Mgarr_-_Ghajn_Tuffieha_Bay_%2B_Il-Karraba_02_ies.jpg

CieSnina

¢ Ciesnina — poprzez waskie pasmo wody, Ciesnina Gibraltarska
taczy z soba dwa akweny wodne, odrebne
hydrologicznie, oddzielajac od siebie:
¢ kontynenty,
¢ np. cie$niny: Gibraltarska i Beringa;
¢ czesci kontynentow,
¢ np. cie$niny: Ormuz i Hudsona;
¢ kontynent i wyspe,
¢ np. ciesniny: Jukatanska i Tatarska;
¢ dwie wyspy,
¢ np. ciesniny: La Perouse’a i Tsugaru.
¢ Moga one takze taczy¢ z soba:
¢ dwa oceany,
¢ np. ciesniny: Drake’a i Beringa;
¢ dwa morza,
¢ np. cie$niny: Mesyiiska i Bosfor;
¢ czesci oceanu,
¢ np. Kanat Mozambicki;
¢ czeSci morz,
¢ np. Cieénina Pohaj.



http://camperway.pl/wp-content/uploads/2018/11/IMG_3486.jpeg

Ptytkie akweny wodne

¢ Plytkimi akwenami wodnymi zwiagzanymi z morzami sa:

¢ zalew - zasilany zar6wno wodami morskimi, jak i rzecznymi, a od morza lub oceanu oddzielony mierzeja (np. Zalew
Wislany, Zalew Kuroiiski) lub wyspami (np. Zalew Szczecinski);

¢ laguna - od morza lub oceanu oddzielona rafa koralowa lub piaszczystym watem (np. Laguna Madre w Zatoce
Meksykanskiej);

¢ fiord - dtuga, gteboka i mocno wcieta w goérzysty lad zatoka morska o profilu “U-ksztaltnym”, uksztattowana w wyniku
zatopienia dolnej czesci doliny lodowcowej przez morze,

¢ liman - waska zatoka powstata wskutek zalania odcinkéw wylotowych doliny rzecznej, nastepnie oddzielona od morza
uksztaltowana mierzeja (np. limany Morza Azowskiego).




Obszary bezodptywowe

¢ Obszary bezodptywowe - obszary, z ktérych wody powierzchniowe i podziemne doptywaja jedynie do jezior lub
§rodgorskich kotlin i innych obnizert wewnatrzkontynentalnych.

¢ Najwiekszy odsetek wystepuje w przypadku Australii, najmniejszy — Ameryki Potudniowej i Ameryki Pétnocne;j.
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Sktad chemiczny wody morskiej

¢ Wody morskie sa roztworem zawierajacym:
¢ 96,5 % czystej wody;
¢ 3,5% w réznym stezeniu réznorodne
pierwiastki i zwiazki chemiczne:
¢ sole i inne zwiazki chemiczne, wsréd ktérych
najwieksza role odgrywaja:
¢ chlorki sodu i magnezu (88,6 %),
¢ siarczany wapnia, magnezu i potasu (10,8%),
¢ weglany wapnia (0,3%),
¢ zwiazki fosforu i krzemu (pozostata czeé¢);

¢ gazy — pochodzace z wulkanéw podmorskich i
z atmosfery ziemskiej oraz proceséw
biochemicznych majacym miejsce w wodzie
morskiej,
¢ tj. O,, N,, CO,, H,S, NH,,

¢ ich zawarto$c¢ zalezy gtéwnie od
intensywnosci pionowego i poziomego
mieszania wody, a takze jej wymiany z
innymi akwenami wodnymi,

¢ ich stezenie (rozpuszczalnos¢) maleje wraz
ze wzrostem temperatury oraz zasolenia.



http://camperway.pl/wp-content/uploads/2018/11/IMG_3486.jpeg

Sktad chemiczny wody morskiej (oceanicznej)

¢ W wodzie morskiej dominuja gtéwnie chlorki, ktére w wodzie stodkiej wystepuja w niewielkich ilosciach.
¢ Chlorki sodu i chlorki magnesu stanowia blisko 90% ogélnej masy soli.
¢ Istotne jest takze wystepowanie siarczanéw: magnezu, wapnia i potasu (facznie stanowia one okoto 10% udziatu).

. Siarczan ;
magnes | | WaBa | | gt | Weglan wapnia
4,73% 3,60% — L B
— ™
Chlorek - maghezu
magnezu ' = —_022%
10,88% |
—— . |
\ Chlorek sodu

77,76 %

Udzial w ogdlnej masie soli (w %)

Zawartos¢ w Udziat w
wodzie ogolnej
(w g/1000 g masie soli
wody) (w %)
Ogotem 35,0 100,00
Chlorek sodu [NaCl] 27,2 77,76
Chlorek magnezu
3,8 10,88
[MgCl,]
Siarczan magnezu
[MgSO,] 1,7 4,73
Siarczan wapnia
[CasO,] 1,2 3,60
Siarczan potasu
K,SO,] 0,9 2,46
Weglan wapnia
[CaCO,] 0,1 0,35
Bromek magnezu 01 0,22

[MgBr,]




Zasolenie wody morskiej

¢ Zasolenie — zawarto$¢ soli w wodzie morskiej,
podawana w jednostkach PSU, ktére
odpowiadaja poprzednio uzywanym promilom.
¢ Stopien zasolenia okreslamy wazac sél
wytracona z odparowania 1 kg wody.
¢ Srednie zasolenie oceanu §wiatowego wynosi
35%o (czyli w jednym litrze wody znajduje sie
35 g soli) i pozostaje bardzo stabilne.

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

¢ na réwniku - 34 PSU,

¢ na zwrotnikach - 37 PSU,

¢ w szerokos$ciach umiarkowanych - 35 PSU,

¢ w szerokos$ciach okotobiegunowych spada do

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

¢ W morzach zamknietych oraz izolowanych
zatokach morskich wystepuja znacznie wieksze
dysproporcje w $rednim zasoleniu:

¢ najmniejsze wystepuje w Morzu Baltyckim -
wynosi ono okoto 7 PSU,

¢ najwieksze wystepuje w Morzu Czerwonym -
wynosi ono okoto 43-46 PSU.

31 32 33 34 35 36 37 38 3 Yoo
C




ZmiennosSc¢ zasolenia powierzchniowych wod morskich

¢ W strefie okotoréwnikowej oraz w morzach pétzamknietych, lezacych na
terenach o wysokich opadach, stezenie soli jest nizsze od przecietnego na
skutek rozciericzenia wéd powierzchniowych przez wody deszczowe lub
rzeczne doptywajace z ladow.

¢ Wystepuje tu przewaga opadéw nad parowaniem.
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ZmiennosSc¢ zasolenia powierzchniowych wod morskich

¢ W strefach zwrotnikowych zasolenie osiaga duze wartosci na skutek
duzego parowania i niewielkich opadéw atmosferycznych oraz

znikomego doptywu rzecznego z ladéw.
¢ Wystepuje tu przewaga parowania nad opadami.
¢ Najwyzsze wartosci zasolenia wystepuja w izolowanych zatokach
morskich i morzach.
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ZmiennosSc¢ zasolenia powierzchniowych wod morskich

¢ W regionach polarnych stezenie soli jest niewielkie (spadajace lokalnie nawet
do 25-26%.) co wynika gtéwnie z odsalania powierzchniowej warstwy wéd na
skutek cyklicznego zamarzania i topnienia oraz doptywu wéd z topniejacych
Sniegéw i lodéw.
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ZmiennosSc¢ zasolenia powierzchniowych wod morskich

¢ Rozkiad zasolenia zaktcaja prady morskie:

¢ ciepte prady - transportuja wody o duzym zasoleniu ze stref zwrotnikowych w
wyzsze szerokosci geograficzne, gdzie zasolenie jest nizsze,

¢ zimne prady - przenosza wody polarne o nizszym zasoleniu w kierunku zwrotnikéw.
MMIN — . s = Opracowanie | redakcja: Stawomir Dimowski
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Rozktad zasolenia w profilu pionowym

¢ W pionowym rozktadzie zasolenia:
¢ do gtebokosci 400 m wystepuje wyrazna korelacja z zasoleniem wéd powierzchniowych,
¢ ponizej gtebokosci 400 m zasolenie waha sie nieznacznie,
¢ zmienia si¢ w zakresie od 34%. do 35%. we wszystkich szerokosciach geograficznych.
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Rozktad zasolenia w profilu pionowym wyrazony w promilach na Atlantyku




Srednie zasolenie

7 PSU

Zasolenie wod powierzchniowych Battyku i Morza Czerwonego

MORZE BALTYCKIE MORZE CZERWONE

przyczyny

* niewielkie parowanie (zima),
* duzy doptyw wéd stodkich rzekami,

+ sezonowo duzy doptyw wéd z topniejacych

Sniegéw.

Srednie zasolenie

43-46 PSU

przyczyny

* bardzo duze parowanie (klimat zwrotnikowy),

+ niewielki doptyw wéd stodkich z rzek (rzeki

gtéwnie okresowe lub epizodyczne),

* brak sezonowego doptywu wéd z topniejacych

Sniegdw.

MORZE BALTYCKIE
ZASOLENE

L Ty T
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Temperatura powierzchniowych wod oceanicznych

¢ Temperatura powierzchniowych wdéd oceanicznych zwiazana jest gtéwnie z szerokoscia
geograficzna — zmniejsza si¢ w miare zblizania ku biegunom.
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Temperatura powierzchniowych wod oceanicznych

¢ Srednia temperatura wéd oceanicznych wynosi: +17,4°C, przy czym:
¢ na pétkuli pétnocnej wynosi 19,2°C,
¢ na pétkuli potudniowej wynosi 16,0°C.
¢ Zmienia sie ona od -1,9°C w rejonach polarnych (w nizszej
temperaturze woda morska zamarza pézniej, co wynika z faktu
zasolenia wody morskiej) do okoto +28°C w strefie rownikowej.
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Temperatura powierzchniowych wod oceanicznych

¢ Najwyzsze temperatury wody wystepuja w ptytkich, izolowanych basenach strefy miedzyzwrotnikowej:
¢ w Zatoce Perskiej maksymalnie — temperatura wéd oceanicznych dochodzi do +36°C.
¢ Anomalie termiczne wynikaja takze z wptywu pradéw morskich.
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Pionowy rozktad temperatur wod oceanicznych

¢ Temperatura wdd oceanicznych w przekroju pionowym:
¢ maleje wraz z gtebokoscia,
¢ wyjatkiem sa tylko obszary okotobiegunowe, gdzie okresowo nieco wzrasta.

¢ W przekroju pionowym rozktadu temperatur wéd oceanicznych wyrézni¢
mozemy takie warstwy jak:

¢ powierzchniowa warstwa wymieszania od 0 do 100 m p.p.m. (max 400 m p.p.m.),
¢ jest ona mniej wiecej jednorodna termicznie co wynika z dobrego mieszania wéd,
¢ zmiany temperatury zalezne sa gtéwnie od wptywéw zewnetrznych;
¢ warstwa termokliny wystepujaca w zakresie 400-1200 m p.p.m.,
¢ temperatura gwattownie maleje do 5°C,
¢ glebinowa warstwa izotermiczna wystepuje ponizej 1200 m p.p.m.,
¢ temperatura wody wykazuje minimalna zmienno$¢ i jest prawie stata,
¢ w zaleznosci od oceanu i od strefy klimatycznej waha sie w zakresie od 0°C do 4°C.
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¢ Gestos¢ wody morskiej uzalezniona jest od:

¢ zasolenia — wraz z jej wzrostem nastepuje
wzrost gestosci, poniewaz rozpuszczone w
wodzie pierwiastki i zwiazki mineralne sa
ciezsze od czystej wody,

¢ temperatury — najwieksza jest w
temperaturze 4°C,

¢ ciSnienia — wraz z jego wzrostem
nastepuje wzrost gestosci.

¢ W rozktadzie przestrzennym gestosci wody

morskiej wystepuja réznice w zakresie:

¢ od okoto 990 kg/m3 — w rejonach, gdzie
najwieksze wystodzone rzeki $wiata
uchodza do najcieplejszych wéd strefy
miedzyzwrotnikowej;

¢ do ponad 1070 kg/m3 — w najwiekszych
gtebinach oceanicznych,

¢ maksimum wystepuje na dnie Rowu
Marianskiego.

Gestos¢ wody morskiej
==
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