Wyk. 7—-7.04.2011

Wody — 71% powierzchni Ziemi, mamy pétkule kontynentalna/ladowa (ponad 60% powierzchni to
wody) 1 oceaniczng (80% powierzchni zajmuja wody).

Najwyzszy szczyt na ladzie ma niecale 9000m, a najwigksze giebiny ponad 10000m.

Oceanow wyroznia si¢ 3, 4 lub 5, pH 8.2, srednia gigbokos¢ to 3795m, prawie potowa objetosci i
powierzchni wody to Pacyfik (przy zalozeniu Ze sa 3 oceany).

Morze — przybrzezna czg$¢ oceanu, oddzielona tancuchem wysp, progami podwodnymi lub
wystepem ladu. Twory geologicznie miode, z trzeciorz¢du, np. Battyk ma 100001at. Niektore
przybrzezne morza sa zatokami, np. Hudsona, Perska/Arabska. Morze Sargassowe i Norweskie z
kolei sa z dala od brzegéw, na otwartych wodach. Stone jeziora: Kaspijskie. Martwe 1 Aralskie sa
nazywane tradycyjnie morzami. Stanowia okoto 10% powierzchni wszechoceanu — 39,9km’,
Gleboko$¢ maksymalna od 13m — Azowskie, do 7680m — Karaibskie. Zasolenie: Baltyk 7 promili,

Srédziemne 40 i Czerwone 45.

Morza

Wody ,,stodkie”

2/3 powierzchni Ziemi, 95% wod

Srodowisko starsze od glebowego, od poczatku
formowania si¢ skorupy Ziemskiej

Obszar jednolity, wahania wody znikome w
stosunku do jej masy

Zycie w sposob ciagly od poczatku istnienia
morz

Woda krazy po calej kuli ziemskiej dzigki
pradom

Lady nie wywieraja praktycznie wplywu na
morza

Morza reguluja klimat ladow

Przewaga chlorkéw sodu i magnezu, wysoka
warto$¢ osmotyczna na skutek duzego zasolenia

Osobne typy zwierzat (szkartupnie, ostonice) i
gromady (glowonogi, ostrogony, kikutnice)
Wplyw organizméw na srodowisko nikty

Strefa pelagiczna rozlegta; przewaga zycia
planktonowego nad bentonicznym

5% powierzchni Ziemi

Zbiorniki mlode, zmienne, najstarsze z
trzeciorzedu, wigkszo$¢ z czwartorzedu

Obszar bardzo zmienny o charakterze
wyspowym, duze wahania poziomu wody,

szybkie zanikanie jezior

Ciagle zmiany pod wplywem otoczenia, duzy
indywidualizm

Zbiorniki maja charakter ,,wysp” w ladowym
,,oceanie”

Lady 1 ich klimat wywieraja duzy wptyw na
wody $rodladowe

Regulacja klimatu jesli jest to staba i lokalna

Przewaga siarczanow 1 weglanow nad chlorkami
sodu i magnezu; niska warto§¢ osmotyczna

Brak osobnych typdw i gromad zwierzat; duzo
gatunkow roslin 1 zwierzat, wtorne
przystosowanie do zycia w wodzie

Wptyw organizméw na Srodowisko znaczny

Plankton i bentos zwykle rownorzgdne; niekiedy
przewaga bentosu (rzeki)
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Liczba gromad w réznych $rodowiskach

Zwierzgta Rosliny
Morza 37 5
morza i wody stodkie (wspdlne) | 14 10
wody stodkie 3 3
lad 6 15
morza, wody stodkie, lad 3 -

Szelf, platforma kontynentalna - najnizsza ptaska czgs$¢ kontynentu, zalana przez morze, do
glebokosci okoto 200m, gdzie przechodzi w opadajacy gwaltownie stok kontynentalny. Przecigtna
szerokos¢ 90km, catkowita powierzchnia 27 min km2 (okoto 1/16 powierzchni oceanow).

Waody nerytyczne — wody przybrzezne, wyrdézniane w morskim litoralu, od linii brzegowej do
glebokosci okoto 350m (granica przenikania promieni stonecznych).

Stok kontynentalny, sklon oceaniczny — rejon laczacy zewngtrzny kraniec szelfu z gtebokim
dnem oceanicznym; stromy, o budowie geologicznej przypominajacej sasiedni lad (batial).

Batial — strefa pomigdzy litoralem a abysalem; obszar stoku i wzniesienia kontynentalnego na
glebokosci od okoto 200-400 m do okoto 1700-2000 m. Znajduje sig¢ w strefie dysfotycznej (100-
350m) i afotycznej, pozbawionej organizmow fotoautotroficznych.

*strefy dysfotycznej, czyli mroku nie wyrézniamy w jeziorach, bo tam $wiatlo zanika bardzo
szybko.

Abysal/abisal — strefa denna, od konca stoku kontynentalnego (1700-2000m) az do najwigkszych
glebin (hadal). Niekiedy takze glgbinowe wody oceaniczne (abysopelagial). Pozbawiona $wiatta
stonecznego i1 organizmow fotoautotroficznych, zalezna od doptywu materii z ptytszych rejonow.

Hadal — najwigksze glebiny, rowy oceaniczne ponizej 6000m. Zwierzgta, nieliczne drobne
(strzykwy, skorupiaki, migczaki i inne) spotykane sa w tej strefie az do maksymalnej gigbokosci
ponad 10 000 m (Réw Marianski, Gigbia Challangera).

Najglebsze rowy oceaniczne:

Pacyfik: Marianski (11022m), Tonga, Kurylski, Filipinski
Atlantyk: Puerto-Rico (9219m), Ptd. Sandwich

Indyjski: Jawajski (7450m)

Temperatura w oceanie spada do okoto 2500m, potem jest juz stata, najnizsza.
Biomasa najwyzsza jest do okoto 200m (tam gdzie sigga §wiatlo), potem stale niska az do dna,
gdzie jest znodw trochg wyzsza.

Zasolenie wody, mineralizacja wody — tradycyjne (1901r) pojecie dla okreslenia stgzenia
rozpuszczonej w niej soli. Jest to masa soli nieorganicznych wyrazona w gramach, rozpuszczona w
lkg wody morskiej, w ktoérych wszystkie bromki i jodki podstawiono rownowazna iloscia
chlorkow, weglany zamieniono na tlenki, a pozostato$¢ wysuszono w temperaturze 480°C do statej
masy.

Praktyczna Skala Zasolenia (PSU) — wiaze zasolenie z przewodnictwem elektrycznym wody
morskiej, a takze z rownowartoscia chlorkowa. Jest to stosunek przewodnictwa elektrycznego dane;j
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probki wody morskiej w temperaturze 15°C 1 przy ci$nieniu jednej atmosfery do przewodnictwa
elektrycznego (w tych samych warunkach) wzorca wodnego chlorku potasu o stgzeniu 32,4346 g

KCl na 1kg roztworu.

W praktyce skala ta odpowiada promilom, ma od 2 do 42 PSU, i np. 7 PSU to 7 promili.

Wenecki system podzialu wod ze wzgledu na zasolenie

Wody stonawe — wymieszane wody morskie i stodkie (tzw. ,,mixo0”).

Strefa [lo$¢ promili
Hyperhalinowa >40
Euhalinowa 40-30
Mixohalinowa 30-0,5
Mixopolihalinowa 30-18
Mixomesohalinowa 18-5
Mixooligohalinowa 5-0,5
Limnetyczna <0,5

Poréwnanie substancji rozpuszczonych w wodzie morskiej i slodkiej

Chlorki Siarczany Weglany
stodka 6,9 13,2 79,9
morska 88,7 10,8 0,4

Gtowne sktadniki oceanu: chlorki, so6d, siarczany, magnez, wapn

Sktadniki drugorzedowe: brom, wegiel, stront, bor, krzem fluor
Pierwiastki $ladowe: azot, fosfor - biogeny, Zelazo !

Zasolenie morz i oceanow
Srednio 35 promili (3,5%).

W poblizu rownika 33,5 (deszcze zenitalne), w strefie pasatow do 38 (goraco, duze parowanie, mate
opady), na obszarach podbiegunowych do 30 (male parowanie, topnienie lodu).

Haloklina — krzywa prezentujaca zasolenie wraz z gltebokoscia, spada ono dos¢ gwattownie do

glebokosci 500-1000m, potem trochg ro$nie i juz jest mniej wigcej stale az do dna.

Zasolenie wplywa na:
— gestos¢ wody,
— temperaturg zamarzania,
— predkos¢ rozchodzenia dzwigku,
— zalamywanie si¢ promieni $wietlnych,
— przewodnictwo elektrolityczne,
— rozpuszczalnos¢ tlenu
— zycie organizmow

Zasolenie im wigksze tym nizsza rozpuszczalno$¢ tlenu, w kazdej temperaturze, ale réznice nie sa
drastyczne, od 0 do 40 promili, rozpuszczalno$¢ tlenu spada z 11mg do 8. W przypadku
temperatury rozpuszczalno$¢ w skali -2 do 30 st. C, spada dwukrotnie.
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Temperatura wod oceanicznych
srednia — 3,8°C
srednia dla wod powierzchniowych 17,4°C
na réwniku 27°C
na obszarach polarnych pétnocnych -0,75°C
na obszarach polarnych potudniowych -0,79°C
glebokos¢ 1500-4000m 3-4°C
glebiej 2 1 mniej
Okoto 6% powierzchni stale lub sezonowo pokrywa 16d.

Prady oceaniczne, sa gigbinowe i powierzchniowe, czasem w przeciwnych kierunkach; ciepty prad
Zatokowy ogrzewa Europeg 1 Islandig, zimny Labradorski powoduje, ze zimne wody docieraja
daleko na potudnie, chtodny prad Benguelski i Peruwianski idace w kierunku réwnika, oraz Dryf
Wiatréw Zachodnich, okoto 40 rownoleznika na potudniu, gdzie nie ma ladéw, krazy on dookota
Ziemi, oddzielajac wyraznie wody.

Upwellingi — prady wstepujace, powstaja przez wiatry odpychajace wody od brzegu i w ich miejsce
wychodza chtodne wody gigbinowe, co jest wazne biologicznie bo te prady te wynosza wody
bogate w biogeny.

Podziat zoogeograficzny robi si¢ w oparciu o faung wod szelfowych bo jest najbardziej
zrdéznicowana 1 najmniej ruchliwa. Wyro6znia si¢ kilka krain:

Borealng (p6inocna), dzielaca si¢ na dzielnice: arktyczna, borealno-antarktyczna i borealno-
pacyficzna, battycka, srodziemnomorska, sarmacka.

Tropikalna, dzieli si¢ na dzielnice: panamska, karaibska (antylska, bardzo bogata), gwinejska,
indopacyficzna (najbogatsza pod wzgledem zycia).

Antyborealna, dzielaca si¢ na dzielnice: antarktyczna i antyborealna.

Strefa przyboju (oprysku) — czg$¢ pobrzezna morza (takze jeziora i rzeki) omywana przez fale;
srodowisko skrajnie lotyczne, typowe w litoralu, ze skapa roslinnos$cia 1 podlozem piaszczystym,
kamienistym lub skalistym. Wystgpuja organizmy o specjalnym przystosowaniu do zycia w tej
strefie.

Organizmy strefy przyboju — przewaznie osiadle, optywowe, z silnymi urzadzeniami czepnymi i
chwytnymi (np. omutek — nici bisiorowe, morszczyn — przylgi, listownica — chwytniki, §limak
czareczka — noga wytrzymujaca nacisk 3,7 kg/cm?).

Plywy — spigtrzanie si¢ mas wodnych podazajacych za sila przyciagania stonca i ksigezyca, fala
ptywowa krazy wokot Ziemi z czgstotliwoscia okoto 2 razy na dobe. Sa ptywy duze, syzygijne, gdy
stonce 1 ksigzyc w jednej linii, sily si¢ sumuja, oraz kwadraturowe, mate, gdy ksigzyc 1 stonce pod
katem prostym, sity si¢ znosza. Woda plywow wtlacza tez stona wodg do rzek, czgsto na ponad 100
km wglab. Predkos¢ pradow ptywowych sigga 8 m/s.

Strefa plywow — w otwartych morzach czgs¢ litoralu pomigdzy zasiggiem najwigkszego przyptywu
1 odptywu. Zaleznie od lokalnej wysokos$ci ptywow 1 konfiguracji dna jej zasigg moze by¢ rozny
(niekiedy wiele km). Srodowisko astatyczne, gwattowne zmiany zasolenia, wysychanie,
przegrzanie lub przemrozenie. Zasiedlaja ja specyficzne organizmy strefy ptywow, tworzace
wyrazne zgrupowania zalezne od gigbokosci: zielenice, brunatnice, slimaki, chitony, matze, pakle,
roézne gatunki krabow, krewetek, szkartupni, wieloszczetow, ryb i innych organizméw. Bronia si¢
przed zmiennymi warunkami uciekajac wraz z woda, zagrzebujac si¢ w dnie, zamykajac w
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skorupach lub silnie przywierajac do podloza.

Strefa ptywow jest:

bogata w organizmy w strefie umiarkowanej, uboga w zimnej i tropikalnej (narazenie na
przemrozenie/ przegrzanie, wysuszenie, wody stodkie z opadow).

Wysoko$¢ przyptywow (niektore):

morze Battyckie: zatoka Gdanska 0,03m, zatoka Finska 0,5m

kanat La-Manche: St.-Michael 15.9m

ocean Atlantycki: zatoka Fundy 18m, Nowa Szkocja 15,8m, Puerto Santa Cruz 14,6m.

Strefy roslinnosci w morzu

Morska ,,ro$linnos$¢” osiadta jest stosunkowo mato urozmaicona — glony 1 kilkadziesiat gatunkow
ro$lin kwiatowych, gtéwnie rdestnicowate (Potamogetonaceae).

Maksymalny zasieg (W wyjatkowo przejrzystych wodach morza Srédziemnego) do 130m; pokrywa
zaledwie okoto 2% powierzchni przeswietlonego dna — niewielka rola w produkcji pierwotnej mérz
1 oceanOw.

Ptycizny — gldwnie zielenice np. gatezatka, petzatka,” satata morska”, parasolik 1 Enteromorpha.
Glgbiej — brunatnice (wielkomorsz Macrocystys, morszczyny Fucus, listownica Laminaria) i
krasnorosty (Callithamnion, rozrézki Ceramium, widlik Furcelaria, ,,mech irlandzki” Chondrus
crispus, ,,glony wapienne” Corralina, Lithotamnium, ich barwniki maskuja chlorofil 1 absorbuja
gleboko przenikajace swiatto zoltozielone.

Trawy morskie z rodziny rdestnicowatych — na migkkim piaszczysto mulistym dnie, zwykle do
kilkunastu metréw, (Zostera, Posidonia, Cymodocea). Posidonia czasami do 40m, Halophila do 90.

Produktywno$¢é wybranych ekosysteméw - kcal/m?/rok

Estuaria i rafy 20 000
Lasy tropikalne 20 000
Uprawy nawozone 12 000
Jeziora eutroficzne 10 000
Uprawy nienawozone 8000
Laki 2500
Jeziora oligotroficzne 1000
Pelagial oceanow 1000
Pustynie i tundry 200

[lo$¢ chlorofilu bardzo nierownomierna w oceanach, bardzo wysoka w morzach chlodnych 1
strefach upwellingu, a otwarte wody to biologiczna pustynia. Jest zbyt duza odleglo$¢ migdzy strefa
przy powierzchni gdzie zachodzi produkcja pierwotna, a dnem gdzie opadaja biogeny.

Produkcja pierwotna w wodach to tylko 1/3 tego co na ladach.

Polowy - %4 tego co sig potawia to ryby $ledziowate.
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