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Kiirteed ookeanis – kava läbiviijale
 
· Lennusadamas, osa tunnist toimub õues – riietuda vastavalt! 
· 7.-9. klassile 
· Kestus u. 90 min 

Muuseumitunni eesmärk on tutvustada õpilastele tuulte ja hoovuste teket ning kasutamist ajaloolistel merereisidel Kon-Tiki ekspeditsiooni näitel.  
Tunnis tutvutakse Lennusadama alaga, navigatsioonivahendite arenguga, hoovuste olemuse ja tekkimisega (selgitakse välja, kuidas temperatuur ja vee soolsus on seotud tuulte ja hoovustega ning kliimaga), käsitletakse hoovuste seost keskkonnaprobleemidega ja tehakse hoovuste tekke mehhanismide kohta katse. Samuti tutvutakse hoovuste ja navigatsiooniga seoses Kon-Tiki eksperimentaalarheoloogia looga ja harjutatakse koordinaatide abil laeva teekonna määramist. Nende teemade raames käsitletakse ka keskkonnahoiu ning jätkusuutlikkuse teemasid. Tund algab õues.    

· Enne tundi soovitame käsitleda ilma ja kliimat mõjutavaid tegureid ning Maa kliimavöönditeks jagunemise põhjuseid. Tuletage üheskoos meelde ka oma kogemusi meresõiduga.  
· Pärast tundi soovitame lahendada ülesandeid töölehelt (e-koolikott) https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/34742-MT-Kiirteed-ookeanis-jareltegevus
· Teemaga süvitsi tegelemiseks olenemata sellest, kas külastate muuseumitundi või mitte, soovitame ka Thor Heyerdahli raamatut “Kon-Tiki Ekspeditsioon” või filmi selle raamatu ainetel. 

Õpitulemused

Õpilane:

1) nimetab ajaloolisi ja tänapäevaseid navigatsioonivahendeid kui näidet tehnoloogia arengust; 
2) teab, mis laev oli Kon-Tiki (selle ekspeditsiooni lugu kui näidet eksperimentaalarheoloogiast) ja oskab leida teekonna märkides koordinaate; 
3) oskab selgitada hoovuste teket ja mõistab vee füüsikaliste omaduste seost tuulte ja hoovustega ning kliimaga;
4) oskab selgitada keskkonnaprobleemide, inimtegevuse ja hoovuste seost ja pakub välja lahendusi.






Seosed riikliku õppekavaga:

Geograafia, III kooliaste
Õpilane:
Kliima
2) selgitab kliima erinevusi sõltuvalt päikesekiirguse jaotumisest Maal, üldisest õhuringlusest, ookeanide, sh hoovuste ja pinnamoe mõjust;
Veestik
1) mõistab veekogude ja inimtegevuse vastastikuseid seoseid, veekogude uurimise tähtsust ning vee kaitse vajadust;
Kaartide kasutamine
2) oskab lugeda kaarti: saab aru legendist ja kaardil kujutatud protsessidest, mõõdab vahemaid, määrab suundi, geograafilisi koordinaate, kellaaja erinevusi jms;

Loodusõpetus III kooliaste
Õpilane:
1) sõnastab uurimisprobleeme ja -küsimusi ning hüpoteese, mida saab katse või vaatluse kaudu
uurida (kontrollida), plaanib ja korraldab koos kaaslastega katseid, kogub andmeid, vormistab
tulemused tabelite ja joonistena; teeb andmete põhjal kehtivaid järeldusi, esitab tulemused (sh
digitaalselt);

Ajalugu III kooliaste
Õpilane:
25) analüüsib teaduse ja tehnika arengu positiivset ja negatiivset mõju ühiskonnale ja kultuurile, mõistab inimkonna eetilisi valikuid ja vastutust ühiskonna ees seoses teaduse ja tehnika arenguga;
32) selgitab, kuidas tootmine, tarbimine ja inimeste elatustase on seotud loodusressursside kasutamisega.

Läbivad teemad:
RÕK: 2. Läbiv teema „Keskkond ja jätkusuutlik areng“ - tund toetab õpilase kujunemist keskkonnateadlikumaks, teadvustama probleeme, mis on seotud kliimamuutustega ning pakkuma välja lahendusi.













Tunni ülesehitus 

	Aeg ja koht 
	Tegevused 
	Tarvikud 

	Ettevalmistus läbiviijale 
	Piltmaterjal Lennusadama ala ja ranniku kohta, 7 kompassi, sekstant, pildid navigatsioonivahenditest, radaripilt. Komplektid navigatsioonivahenditest: pildid+nimetused+selgitused. Balsapuu ja männipuu näidised. Powerpoint fail. Golfi hoovuse video. Lamineeritud töölehed koordinaatide määramiseks, pliiatsid/ vildikad, maailma looduskaart. 
Katse: Kuum ja külm vesi termostes, plastkastid (5 tk või 1 suur) katse läbiviimiseks, toatemperatuuril vesi; värvid, sool, mõõteanumad, lusikad.  


	Sissejuhatus 
 5 min.

Angaari fuajees












Õppimine
Navigatsioon

Kuni 30 min
 
Sadamaala, Valvas


 
 
 
	Läbiviija enda tutvustus ja õpilastega suhtluse loomine.

Selles programmis tutvume nn kiirteedega ookeanis, hoovustega, mida mootorlaevade eelsel ajastul pikamaasõitudeks merel kasutati. Samuti tutvume navigatsioonivahenditega, mida meresõidul vaja kasutada, ning sellega, mis paneb laevad merel liikuma. Veel kordame koolis õpitud teemat – koordinaate – ja tutvume ühe ammuse meresõiduloo kaudu eksperimentaalarheoloogiaga. Käsitleme ka hoovuste seost keskkonnaga.

Käitumise kokkulepped. Liikumine välialale.




Kui räägime pikkadest meresõitudest, peame rääkima ka navigatsioonist. Vaatame kõigepealt, kus me oleme.
Anda kontekst ümbruskonnale, kus oleme. Lisaks vaatlusele abiks võtta A3 pildid.

Kus me praegu üldse asume? (Lennusadam, mis rajati I ms ajal vesilennukite angaariks, kus hoiti ja remonditi lennukeid. Asume Eesti põhjarannikul.) 
Mida te veel siin läheduses näete? (Paljassaare poolsaar, Miinisadam, Patarei vangla, Viimsi poolsaar, Aegna saar, maamärgid, kirikutornid jm; Naissaar, aga ei paista)
Mis tähtsus on sellel rannikualal näiteks militaarses kontekstis?
(Kaitse merelt tuleva vaenlase eest. Rohkem kui 100-a. vanused rannakaitsepatareid Aegnal, Naissaarel (I ms käigus rajati). Samuti Patarei kaitserajatis, mille ehitust alustati 1829, aga 1858 loobuti kasutamast kindlusena ja kasutati kasarmuna. Miinisadama ehitus 1912-1917, aja jooksul kasutanud nii Eesti kui Nõukogude merevägi.)

Ja milline on see meie Läänemeri ja Tallinna laht, mille ääres need kaitseehitised on?
Läänemeri on maailma mõistes väike Atlandi ookeani sisemeri, mage ja madal, ookeaniga ühenduses kitsaste Taani väinade kaudu, ümberringi 9 riiki, väga tihe laevaliiklus. 
Küsida õpilastelt: kuidas selline tihe laevaliiklus mõjutab merekeskkonda? (õpilaste arvamused) Läänemeri on saastatud ja tihe laevaliiklus aitab sellele veel kaasa.

Tallinna laht on Soome lahe siselaht, üks Eesti sügavamaid - Naissaare ja Aegna vahel kohati üle 90 m; mitme madalaga, mis ohustavad laevaliiklust – Naissaare madal kohati ainult 3-4 m). Laevaõnnetused omakorda võivad põhjustada saastuse merel ja ohustada looduskeskkonda.


Liikumine muuseumilaev Valvasele (endine piirivalvelaev).
 
Valvasel külastame kaptenisilda ja räägime sealseid navigatsioonivahendeid näidates ka teistest ajaloolistest navigatsioonivahenditest ja -viisidest. 
(Erinevate navigatsioonivõimaluste kohta vt ka lisalugemist pärast kava.) 

Tänapäeval abistab meid tippklassi tehnika, aga millised on ajalooliselt olnud navigatsioonivahendid? (õpilased pakuvad)

Läbiviija annab ülevaate vahenditest ja -viisidest (kasutab pildimaterjali):

· silmside maaga, maamärgid (mida võisid Tallinna lähedale jõudvad laevad siinsetest maamärkidest näha? – kohad, millest eelnevalt rääkisime.);
· linnuparved, pilved, mis kogunesid ranniku lähedale; 
· meremärgid (poid jmt); 
· tähed, päike, taevakehade liikumine; 
· kompass – ilmakaared;
· kronomeeter (ese, millega sai leida pikkuskraadid);  
· sekstant (ese, millega leitakse laiuskraadid); 
· merekaardid;
· GPS (satelliitpositsioneerimine) – tänapäeval.

HARJUTUS:
Kompassi kasutamine ja (vahe)ilmakaarte (põhi, lõuna, ida, lääs, kirre, kagu, edel, loe) määramine.
Jaga õpilaste vahel 7 kompassi (mitme peale). 
Kompassi hoiad horisontaalselt peo peal, ise seisad paigal ja ootad, et kompassinõel jääks seisma. Meie kompassidel näitab punane kompassinõela osa põhjasuunda. 
Läbiviija palub õpilastel liikuda/keerata iseend tema valitud suundades. Õpilased nimetavad ka objekte läbiviija nimetatud suundades. 

Oluline on ka tuule suuna ja kiiruse määramine (vt tabel lõpus) laevade liikumise ja ilmamuutuste seisukohast. Nt põhjatuul toob külma, lõunatuul sooja, läänetuul niiskust ja sademeid. Lainete seos tuulega. Kuidas tuule kiirus ja suund mõjutab laevade liikumist, kiirust.   

Liikuda angaari.

	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
A3 suuruses pildid rannikualast: Lennusadam ja naabruskond
 
 
 
 
 











































Läbiviijal A4 suuruses
pildid vahenditest (9)



Sekstant

Radaripildid





Kompassid
















	Õppimine 
Navigatsiooni jätk
 

Angaar: ekspo ja kohe
õppeklassi
  
10 min 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 







Õppimine
(õppeklass)

Kon-Tiki eksperiment

15-20 min 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 













 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


































Õppimine
(õppeklass)

Hoovused ja keskkond
 
10 min 




















































Õppimine
(õppeklass)

Katse: hoovuste tekkimine

10 min
	Angaari tulles juhtida tähelepanu põrandal asuvale merekaardile ning mõningatele sealsetele tingmärkidele. Õpilased arvavad, mida märgid tähistavad.

Liigume õppeklassi. Õppeklassis istuvad õpilased laudkondadesse, maks. 6 laudkonda, 4-5 õpilast ühes laudkonnas.

Tuleme tagasi navigatsioonivahendite juurde ja vaatame, kas teil on meeles, mida Valvasel nende kohta rääkisime.

GRUPITÖÖ: NAVIGATSIOONIVAHENDID

Õpilased saavad laudkonniti A6 suuruses kaardikomplektid, milles on eri kaartidel navigatsioonivahendi pilt, nimetus ja selgitus. Peavad need kolm kokku sobitama. Seejärel grupid ütlevad järgemööda vastuseid ja läbiviija kommenteerib, annab vajadusel lisainfot.

ARUTELU:
Tänapäeval saavad mootorlaevad liikuda nii päri- kui vastutuult. Kuidas liiguti maailmameredel aga siis, kui tehnika ei võimaldanud veel laeva teekonda vastu tuult suunata ja ka navigatsioonivahendid olid kehvad? 

Seda on uuritud ja ka mingil määral eksperimentaal-arheoloogiliselt tõestatud. Tutvume ühe 20. sajandil toimunud põneva eksperimendiga.



(Avada Powerpointi esitlus tahvlil.)
 
Kon-Tiki oli balsapuust parv, millega Thor Heyerdahl tahtis 1947. aasta ekspeditsioonil tõestada oma teooriat, et Lõuna-Ameerika indiaanlased/ põlisameeriklased tegid juba aastatuhandete eest pikki merereise ja jõudsid ka Vaikse ookeani saarestikku (Polüneesiasse), täpsemalt Lihavõttesaarele. Kon-Tiki reis kestis 101 päeva (28. aprill – 7. august) ja oli ca 6900 km pikk. Meeskonnas oli kokku 6 liiget. Heyerdahl tugines oma teooriat luues ennekõike keeleteooriale ja pärimusele. Reisist on valminud ka film ja avaldatud raamat. Heyerdahli teooria, et lõunaameeriklased jõudsid Polüneesiasse, tõestati lõplikult alles 2010-ndatel aastatel geenianalüüsidega.  
(Anda õpilastele katsuda ja võrrelda balsapuu ja männipuu kaalu.)

ARUTELU: Milliseid navigatsioonivahendeid võidi Kon-Tiki ekspeditsioonil kasutada? Mida kasutasid tõenäoliselt indiaanlased/põlisameeriklased? (õpilased pakuvad vastuseid vastavalt eelpool õpitule)

Kon-Tiki ekspeditsioonil oldi maismaaga ühenduses raadioside kaudu, lisaks oli laevameeskonnal teekonna kaardistamiseks kaasas kellad (kronomeeter), tabelid asukohateabega, sekstant. Selliseid võimalusi iidsetel lõunaameeriklastel muidugi polnud. 
Üldjoontes prooviti reisil kasutada sarnaseid toite ja olmetingimusi, kui oleks kasutatud iidsete merereiside ajal. 

Nüüd aga määrame Kon-Tiki teekonna koordinaadid. 
GRUPIÜLESANNE: tööleht kaardiga Kanname etteantud kuus punkti kaardile, ühendame vaba käe joonega, võrdleme maailma looduskaardiga ja leiame seose. (Läbiviijale vastus: Kon-Tiki kasutas Peruu-Tšiili hoovust.) Mis tüüpi hoovus see on? Külm/soe? 
(eelnevalt korrata üle mõisted koordinaadid, ekvaator, pikkuskraadid ehk meridiaanid ja laiuskraadid ehk paralleelid, 0-meridiaan.)
Läbiviija palub kõigepealt märkida kaardile ekvaator ja 180. meridiaan. Siis tekib neli ruutu. Õpilased esimese asjana ütlevad, millisesse ruutu joonis üldse tuleb (meil on läänepikkused ja lõunalaiused, joonis tuleb paremasse alumisse ruutu).
 
ARUTLUS:
Küsimus õpilastele: Ainult tuule abil poleks laev nii kaugele jõudnud, mida veel võidi kasutada? Vihjeks tänase tunni pealkiri! (õpilaste vastused)
Kasutati ka passaattuuli ja hoovuseid. 
Puri oli väike, paat õõtsus rohkem vee liikumisega kaasa, ehk hoovuse abil. 
Vanasti olid liikumisviisid keskkonnasäästlikud ja sõidukid looduslikest materjalidest. Tehnoloogia arenguga kõik muutus ja praegune tehnoloogia pakub küll aja võitu, aga on tugeva koormusega keskkonnale.
Ka tänapäeval on selliseid keskkonnasäästlikke ja hoovuseid kasutavaid sõite tehtud, küll rohkem põnevuseks, seiklusjanu rahuldamiseks ja enda proovilepanekuks – näiteks eestlaste poolt sõudepaatidega sooritatud sõidud üle Atlandi ookeani Kanaari saartelt Kariibidele. (2025.a. Mart Kuusk ja Hannes Hanso üksikseiklejatena ja 2026.a. Rowtalia meeskond rahvusvahelisel võistlusel Atlantic Rowers.)


Küsimus: Kuidas tuul ja hoovused tekivad?
Tuul ja hoovused tekivad sellest, et mõni koht soojeneb kiiremini kui teine ja soojem õhk (ja ka vesi) on kergem kui külmem.  
Näide: Soojal suvepäeval soojeneb maismaa ja õhk maismaa kohal kiiremini kui vesi. Selle tagajärjel hakkab soe õhk mererannas tõusma ja asemele tuleb jahedam õhk mere kohalt, mistõttu tekib soojal suvepäeval õhtul meretuul. 
Näide: veekannust tulev kuum ja niiske aur tõuseb üles, mitte ei voola maha/suvel järve hüpates on pinnakiht soojem kui põhjakiht jne. 
Temperatuur mõjutab vett samamoodi, sealgi tekib ringlus ja liikumine tänu temperatuurierinevustele.  

NB! Video Golfi hoovusest, mida näidata, kui ise ei oska hästi selgitada (inglise keeles ja vene keeles, desktopil).  

Tuuled suudavad vett mõjutada vaid kuni 100 m sügavuseni. 
 

HOOVUSED JA KESKKONNAPROBLEEMID:

Siin rääkida hoovuste kontekstis ookeanide prügisaartest (PP failis slaid selle kohta). 

Igal aastal visatakse merre 6.4 miljonit tonni (!) plastikjäätmeid (Eestis tekib ca 0,3 miljonit tonni olmejäätmeid aastas), millest tänaseks on tekkinud Vaiksesse ookeani prügisaared, mida kutsutakse „Seitsmendaks kontinendiks“.  
Prügisaarte paksus on kohati 10 meetrit, Nende märkamise teeb raskeks asjaolu, et prügi ei asu veepinnal vaid mõnevõrra selle all. Isegi kui sõita laevaga selle kohal võib meeletu prügikogum jääda märkamatuks. Siiski on veealused prügiväljad selgelt nähtavad satelliidifotodelt.

Kuidas need prügisaared moodustuvad?
Vees hulpivad plastmassid kogunevad hoovuste mõjul - teatud ookeani piirkondades tekivad veekeerised, kuhu prügi jääb lõksu ja sealt välja ei pääse. Uut prügi lisandub aga sinna pidevalt juurde. Prügisaari on tuvastatud nii Vaikse ja Atlandi ookeani põhja- ja lõunaosast, kui ka India ookeanist. 

ARUTLUS GRUPIS
Küsimused õpilastele: 
· Mis on meie kui üksikindiviidide võimuses teha, et ookeani sellist prügi ei sattuks? Riikide võimuses?
· Kas on võimalik praeguste prügisaarte osas midagi ette võtta?
· Millised võiksid olla tulevikutehnoloogiad, meetodid selle osas? (Arutleda 3 minutit oma grupiga, vastused kogu klassiga.)

Võimalikud vastused: üksikisik saab vähendada pakendite tarbimist ja hoolikamalt jäätmeid käidelda. Samuti harida ennast ja teisi probleemi osas ja nõuda poliitikutelt teemaga tegelemist. Riigid saaksid tugevdada nõudeid, regulatsioone, tegeleda sadamate ja veekogude infraga (filtrid jm), teha rahvusvahelist koostööd. Praeguseid prügisaari likvideerida on väga keeruline, saab küll koguda suuremaid plaste (näidata plastpakendit), aga mitte mikroplasti, ja uut prügi tuleb järjest peale. Plast küll laguneb, aga mikroplastiks. Ja lagunemine on eri asjadel väga pikaaegne. 
Rullida näidiseks lahti ajajoone paber. Ajajoonele panna koos õpilastega pildid (vastavalt lagunemise pikkusele): õunasüda, õhuke kilekott, plekkpurk, klaaspudel, mähkmed, suitsukoni, mask.)


Lahendused: Oluline on ennetus. Tulevikutehnoloogiad: Robotid, filtrid, biolagunevad materjalid, mikroobid. Parim lahendus on kombinatsioon: vähem plastitarbimist, parem jäätmekäitlus, innovatiivsed tehnoloogiad ja tugevad poliitikad.



Proovime ka ise nüüd käed külge panna ja uurime hoovuste tekkimist katsega.

KATSE: vee kihistumine ja hoovuste tekkimise mehhanismid.
(Igale laudkonnale vahendid, et saaksid ise katse teha) 
Plastikkasti valada järjest erinevaid vedelikke: kollaseks värvitud soolast vett, siniseks värvitud jääkuubikutega jahutatud külma vett ja viimasena punaseks värvitud kuuma vett. Võib proovida erinevas järjekorras värvitud vett valada (nt iga grupp võib erinevalt proovida, et saaks hiljem tulemusi võrrelda), aga kuum võib ajada kihid segamini. Kogu aeg valada kasti ühest küljest ühest-kahest nurgast, et kihid välja tuleksid.

Soolane vesi (katses kollane) on tihedam ja raskem kui mage vesi. Külm vesi (sinine) on raskem kui soe vesi (punane). Kui kuskil vesi soojeneb rohkem kui mujal hakkab ta paisuma (tihedus väheneb) ja eemale liikuma ning asemele tõuseb põhjakihtidest külmem vesi. Maailmameres toimub ringlus just tänu temperatuuri ja soolsuse erinevustele (termohaliinne ringlus).  
Poolustel sukeldub soolane vesi jõena merepõhja, sest liustikest sulab juurde magedat vett, samas ekvaatoril valgub soe ja soolane vesi pooluste suunas ning põhjast kerkib asemele külm ja soolane vesi.  

Katses tekkisid selged kihid, kuid miks veekihid looduses segunevad? Soe ja soolane vesi ei saa jääda "kuhja", vaid voolab ekvaatorilt pooluste suunas laiali, kus pikapeale jahtub. Soolane jahtunud vesi sukeldub poolustel veemassiivi sügavustesse, sest pooluste liustikest sulab pidevalt juurde külma magedat vett (kergem). Külm kompensatsioonihoovus liigub ookeani põhja pidi vastassuunas - poolustelt ekvaatori poole.  

Ekvaatori kohal tekib apvelling (vee sügavusest ülespoole liikumine) ning ringlus algab taas. Taolist ookeanivee ringlust kutsutakse termohaliinseks (temperatuuri ja soolsuse poolt tekitatud) tsirkulatsiooniks. 

Nagu Golfi hoovuse videos nägite, siis kliima soojenemise tulemusel jääväljad sulavad, ookeanisse vabaneb ohtralt magedat vett, mis muudab senist ookeani vee koostist ja termohaliinset ringlust. See võib tingida Golfi hoovuse muutumise või lausa peatumise. See omakorda põhjustab Euroopa kliima muutuse. Küsimus: Kas keegi mäletab/teab, mis muutub? (Kliima külmeneb, sest Golfi hoovus toob meile niiskemat, pehmemat, soojemat ilma.) Seega ilm, kliima ja hoovused on omavahel selges seoses ja on mõjutatud inimtegevusest. Peame pöörama tähelepanu oma käitumisharjumustele ja hoidma keskkonda!

	
 
 
 








A6 suuruses kaardikomplekt navigatsiooni-vahendite kohta igale lauale















Powerpoint esitlus 
 
Balsapuu tükk, männipuu tükk
 
 
 
 
 
 
 
 
 


















Tööleht igale laudkonnale, kirjutusvahendid 
 
Maailma looduskaart igale lauale
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 






 

















Video Golfi hoovusest











Prügisaarte slaid PP-s



  
 
 
 
 
 
 
 























Ajajoone rull. 
Piltkaardid: õunasüda, kilekott, plekkpurk, klaaspudel, mähe, suitsukoni, mask














 
Kuum ja külm vesi termostes, plastkastid (5 tk) katse läbiviimiseks, toatemperatuuril vesi; toiduvärvid, sool, mõõtekannud, lusikad. 
 
 
 
 

	Kokkuvõte 

5-10 min 
 
õppeklass 
 
	Kokkuvõte – samades gruppides REKFLEKSIOONIKÜSIMUSED
Suuline refleksiooniring:
Mida sa täna teada said / mis jäi sulle segaseks: navigeerimisest; 
hoovustest ja tuulest; 
veeringlusest; 
eksperimentaalarheoloogiast (Kon-Tiki ekspeditsioonist)?

Millistel ametikohtadel võiksid ära kuluda teadmised nende valdkondade kohta?  

	

 

	Järeltegevus 
	· Tööleht e-koolikotis: https://e-koolikott.ee/et/oppematerjal/34742-MT-Kiirteed-ookeanis-jareltegevus

· Teemaga süvitsi tegelemiseks olenemata sellest, kas külastate muuseumitundi või mitte, soovitame ka Thor Heyerdahli raamatut “Kon-Tiki Ekspeditsioon” või filmi selle raamatu ainetel. 



 
  
Lisalugemist 
Navigatsioonivahendid
Kompass - magnetkompassi abil määratakse vajalik suund Maa magnetilise põhjapooluse suunda näitava osuti suhtes. Kompassi kapslis püstisele teravikule asetatud magnetnõel asetub piki Maa magnetvälja jooni, osutades magnetpooluste suunas, mida tähistatakse põhja- ja lõunasuunana. Kompassinäit erineb geograafilisest ilmakaarest, sest magnetiline põhjapoolus asub geograafilisest põhjapoolusest, mida läbib Maa telg, 1600 km lõuna pool. Kõige täpsem on kompassi näit ekvaatori lähedal, seevastu pooluste lähedal on kompass ebatäpne ning päris (magnet)poolusel hakkab kompassi osuti pöörlema, nii et ilmakaarte määramine on täiesti võimatu. Magnetkompass on häiretundlik ferromagnetiliste metallide (raud, koobalt, nikkel) suhtes. Kompassi näitu võib moonutada ka elektromagnetväli, näiteks elektrijuhtmestiku, elektrimootorite või kõrgepingeliinide lähedus. Kompass leiutati Hiinas Han dünastia ajal (206 e.Kr), Euroopasse jõudis kompass 12. sajandil. Kuiv kompass (ilma ujuva nõelata), leiutati Euroopas ca 1300 p. Kr.   
 
Sekstant - kasutati taevakehade (Päike, tähed ja planeedid) täpsel jälgimisel. Sekstandiga saab täpselt mõõta mistahes taevakeha nurka horisondi suhtes ja seejärel arvutada kellaaja järgi täpne laiuskraad. Tööpõhimõttelt on tegu optilise riistaga, mis võimaldab kahe objekti kujutise peeglite abil samas vaateväljas ühitada. Peeglite asendit muudetakse reguleerimiskruvi abil selliselt, et vaadeldava taevakeha asukoht projitseerub vaatlustorus horisondile. Mõõdetud nurga väärtus loetakse  seejärel reguleerimiskruvi trumlilt.   
 
GPS - (Global Positioning System - globaalne asukoha määramise süsteem) on üks täpsemaid süsteeme, mis võimaldab punkti koordinaate määrata kuni millimeetri täpsusega. GPS loodi USA Kaitseministeeriumi poolt täitmaks USA sõjaväe vajadusi. GPS on kõikjal Maa pinnal (ja selle kohal) ööpäevaringselt toimiv satelliitidel põhinev süsteem, mille kasutaja võib määrata oma asukoha ja liikumiskiiruse ning saada täpse aja.   
 
Taevakehad - Põhjanaela järgi saab põhjapoolkeral (välja arvatud põhjapooluse lähedal) määrata põhjasuunda. See omakorda võimaldab kindlaks teha teised ilmakaared ning lihtsustab oluliselt öist navigeerimist. Põhjanaela järgi saab põhjasuuna kindlaks teha oluliselt täpsemini kui kompassi järgi, sest Maa geograafiline põhjapoolus ja magnetiline põhjapoolus ei asu kõikjal samas suunas.  
Täpsed Päikese tõusu- ja loojangupunktid näitavad ära päevase aja suunatähised. Öösel aitab kurssi hoida tähtede tõusu- ja loojangupunktide abil. Lisaks tähtedele on kursi hoidmisel abiks Kuu ja viis nähtavat planeeti.  
Keskpäeval ja pilvisel ööl, kui tähti pole näha, saab navigeerida tuulte ja ummiklainetuse abil (suhtes Päikese tõusu- ja loojumispunktidega), mis liiguvad otsesuunas. Laeva/paadi liikumine ummiklainetega piki- või vastassuunas annab teada, kas alus on õigel kursil. Tuhandeid aastaid tagasi ületati Lõuna-Hiina merd ja India ookeani mussoonidega, kuna need olid alati kindlas suunas püsivalt puhuvad tuuled ja lubasid avamerd kaks korda aastas taganttuule jõul ületada ilma ära eksimist kartmata. Samas kasutasid kaugel põhjas elavad islandlased spetsiaalset siledaks poleeritud (valgust polariseerivat) kristalli – nn päikesekivi, et leida päikese asukoht ka pilves ilmaga. 

Pilved –  pilved tekivad veeauru kondenseerumisel või sublimeerumisel, kui õhk on tavaliselt selle tõusmise tagajärjel jahtunud kastepunktini. Õhk tõuseb tavaliselt kas maapinna ebapüsiva soojenemise tagajärjel konvektsioonivooludena, takistusi ületades (mäeahelikud) või frontidel. Kui õhk tõuseb piisavalt palju, nii et see jahtub siseenergia kulutamise tagajärjel kastepunktini, siis tekkivad kondensatsioonituumade olemasolul pilved. Kondenseerumine on võimalik ka sooja ja külma õhumassi segunemisel, näiteks veekogudega seotud udud tekivad sageli niiviisi. Kondensatsioonituumadena käituvad meresoola kübemed, tahmaosakesed, bakterid jt hügroskoopsete omadustega aerosooliosakesed. Sellised tuumakesed on väga olulised kondenseerumisel, sest vastasel juhul pilvi ei tekiks, isegi kui õhk oleks üleküllastunud.  
Oluline on pilvede tekkimisel ka ümbritseva õhumassi temperatuuri muutus kõrguse suurenedes - näiteks piisava suure vertikaalse negatiivse temperatuurigradiendi puhul on vertikaalsed õhuvoolud soodustatud ja seega samuti pilvede tekkimine. Sel viisil tekivad konvektsioonipilved. Kui õhumassid segunevad või õhk tõuseb aeglaselt, tekivad teistsugused pilvetüübid, nagu kiht- ja kihtrünkpilved ja mitmesugused pilvede segud. 
 
Linnuparved – viikingid navigeerisid merel lindude abil. Kui nad arvasid, ei maismaa on lähedal, lasid ühe linnu puurist välja. Juhul, kui lind nägi maad ja hakkas selle poole lendama, jälgisid nad teda. Kui aga lind jäi õhus ringlema või tuli tagasi laevale, maa oli kaugel.


Tuul on õhu rõhtliikumine Maa pinna suhtes; laiemas mõttes õhu liikumine Maa suhtes. Harilikult vaadeldakse ainult horisontaalset õhu liikumist. Tuul tekib õhurõhu vahest erinevates kohtades, mis on omakorda põhjustatud õhutemperatuuri ebaühtlasest jaotusest. Õhumassid liiguvad kõrgrõhualalt (raskema, tihedama õhuga alalt) madalrõhualale. Kõrgrõhkkond on ala, kus on kõrvalaladest suurem õhuosakeste kontsentratsioon, harilikult siis jahedam ja kuivem õhk – kõrgrõhkkond on raske, vajub, madalrõhkkond on seevastu ümbritsevast kergem, ta on tõusva iseloomuga – loe lähemalt!.  
Joonis 1 Õhurõhk tekib õhu osakeste raskusest. Õhurõhk sõltub õhuniiskusest ja temperatuurist. Iga 5,54 km kõrguse kohta väheneb õhurõhk poole võrra, seetõttu tunneb ka inimene end kõrgetes mägedes kehvasti.  
Õhurõhk on õhu rõhk (maapinna suunas) mingis kindlas kohas Maa atmosfääris. Õhurõhku mõõdetakse baromeetriga. Seda väljendatakse tavaliselt hektopaskalites või millimeetrites elavhõbedasammast, muudes eluvaldkondades ka paskalites ja atmosfäärides. Keskmine õhurõhk merepinna kõrgusel keskmisel temperatuuril 15 °C on 1013,25 hPa e 1 atmosfäär (atm). 
Õhurõhku mõõdetakse merepinna kõrgusel. Normaalrõhk (merepinna kõrgus; 0 °C ja normaalraskuskiirendusel g = 9,81 m/s2) : 760 mm Hg (millimeetrit elavhõbeda sammast) = 29,92 in Hg (elavhõbeda sammas tollides) =1013,25 mbar (millibaar) = 101324,71 Pa (paskal) = 1 atm (atmosfäär). 


Tuuli mõjutavad maakera pöörlemine, alumistes õhukihtides hõõrdumine (vastu maapinda) ning kõverjoonelise liikumise korral ka inertsijõud. Nii lõuna- kui põhjapoolkeral eristatakse viit tuulevööndit (vastavad neljale õhurõhuvööndile):  
1. ekvatoriaalne vaikusevöönd, kus tuuled on nõrgad ja muutliku suunaga; 
2. passaattuulte vöönd, mis hõlmab ekvatoriaalse vaikusevööndi ja 30.—35. laiuskraadi vahelise ala; 
3. nn hobulaiuskraadid, passaattuulte vööndist pooluste suunas paiknev kitsas tuulevaikusala, kus ilm on kuum ja kuiv; 
4. läänetuulte ala, mis paikneb hobulaiuste ja 60.—70. laiuskraadi vahel; 
5. polaarsete idatuulte ala, mis paikneb 60.—70. laiuskraadi ja polaarse kõrgrõhuala vahel. 

Tuule kiirust mõõdetakse anemomeetriga. Tuule kiiruse mõõtühik on m/s, ligikaudsel tuule tugevuse hindamisel rakendatakse Beauforti skaalat, aastast 1963 on kasutusel ka 17-palline skaala, mis fikseerib tuule kiiruse kuni 136 m/s. Tuule suunaks loetakse ilmakaart, kust tuul puhub. Tuule suund laeva suhtes on kursinurk, kust tuul puhub; kasutatakse ka erinimetusi, näiteks piidevint, põntsatuul. 
Joonis 3 Maailmamere temperatuurierinevused F 
Hoovus on suure koguse vee (harilikult merevee) horisontaalne ja enam-vähem püsiva suuna ja kiirusega liikumine. Vett panevad liikuma peamiselt tuuled ja pooluste lähedal toimuv vee jahtumisest tulenev vajumine. Samuti tekitavad vee liikumist soolsuse ja sellest tulenevalt merevee tiheduse erinevus. Enamasti seostatakse hoovuseid ookeanide ja meredega, kuid neid esineb ka suuremates järvedes.  
Maailmamere hoovused on oma olemuselt segu gradient- ja tuulehoovustest. Ookeani pinnatemperatuur on laiuskraaditi erinev. Ekvaatoril, kus päikesekiired keskpäeval langevad otse ülalt (seniidist), toimub intensiivne vee soojenemine (seeläbi paisumine, soojem vesi on vähem tihe) ja aurumine. 
Kuna maakera pöördub itta, siis Coriolise jõu tõttu hakkab soe hoovus kalduma ida poole e. põhja poolkeral paremale. Ekvaatoril liigub kogu veemass koos Maaga ida poole joonkiirusega 1700 km/h. Meie laiuskraadil on idapoole liikumise joonkiirus vaid u. 900 km/h. Järelikult on veemass pidurdunud, kuid inertsi tõttu kaldunud ida poole (püüdnud säilitada oma ekvaatorilt kaasa saadud liikumist). Samal põhjusel on ka tõusu ja mõõna nähtused tugevamad mandrite läänerannikutel.  
Sama jõud mõjutab ka tuuli: ekvaatori suunas puhuvad passaattuuled kalduvad lääne poole. Parasvöötmes on seetõttu valdavaks läänetuuled. Hoovuste liikumise suunda mõjutavad rannajoone kuju ja põhja reljeef. Hoovused kujunevad erinevate tegurite koosmõjul. 

Merehoovusi jagatakse: 
· Ajalise pikkuse järgi 
· püsivad hoovused 
· perioodiliselt muutuvad hoovused 
· ajutised hoovused 
Tekketegurite alusel 
· loodete hoovused 
· murdlainehoovused  
· gravitatsioonihoovused 
· kompensatsiooni- ehk äravooluhoovused 
· triivhoovused tuulte mõjul 
Temperatuuri ja soolsuse järgi 
· soojad hoovused (soojad hoovused) 
· külmad hoovused 
· soolased hoovused 
· väikese soolsusega hoovused  
Asukoha järgi 
· pinnahoovused 
· süvaveehoovused 
· põhjahoovused 
· rannikuhoovused 
 

Passaathoovused. Kõigis ookeanides soe lõunapassaathoovus, mis suundub ekvaatorilt lõunasse piki mandrite idarannikuid. Vaikses ookeanis kannab see nime Ida-Austraalia hoovus. Kõigis kolmes ookeanis vastupäeva toimiv hoovuste süsteem kutsub esile pideva itta suunduva külma ringhoovuse ümber Antarktika, mida kutsutakse läänetuulte hoovuseks.  Jõudes mandriteni (Lõuna-Ameerika, Aafrika, Austraalia), pöördub üks haru sellest hoovusest põhja suunas piki rannikut üles. Lõuna-Ameerika rannikul kannab nime Peruu hoovus. Hoovuste erinev mõju mandrite ida- ja läänerannikule tuleb eriti selgelt esile Lõuna-Ameerikas, kus Idarannikul ulatub troopiline kliima ekvaatorist kaugele lõunasse, läänerannikul valitseb aga valdavalt parasvöötme kliima. Sama on näha ka Aafrika lõunatipu ümber.  

Põhja passaathoovused on Atlandi ja Vaikses ookeanis. Atlandi ookeanis nimetatakse põhja passaathoovust Golfi hoovuseks. Saab alguse Sargasso merest, kulgeb piki Põhja-Ameerika idarannikut ja pöördub viimaks Euroopa poole mõjutades tugevasti Skandinaavia, Briti saarte ja Läänemeremaade kliimat. Vastuhoovusteks on lääne pool Labradori, Ida Grööni ja idapool Kanaari külmad hoovused. Vaikse ookeani soe põhjapassaathoovus mõjutab kliimat Jaapanis ja Kuriilidel. Selle jätku nimetatakse Kurošio hoovuseks. Põhjas pöördub see Ameerika poole soojendades Kanada läänerannikut ja Alaskat. Kompensatsioonihoovusteks on külm Ojašio hoovus lääne pool piki Aasia rannikut ja Kalifornia hoovus  piki USA läänerannikut. 
Veeringe on hüdroloogiline tsükkel. Vesi aurustub päikse soojuse abil ning sajab sademetan maha, kust ta taas põhjaveevarudesse või veekogudesse jõuab. 

Kompass on navigatsiooniline mõõteriist, mis näitab suundi osundusraami ehk osundraami abil ilmakaari. Osundusraam näitab nelja põhi-ilmakaare (põhi, lõuna, ida ja lääs) asendit kompassi suhtes, enamasti ka vahekaari (kagu, edel, loe, kirre). Kompassile on tavaliselt joonistatud kompassiroos, mis näitab ilmakaari koos nimetustega, mis tavaliselt on lühendatud esitähtedeks. Mõnikord on selle asemel või lisaks sellele kompassile märgitud nurgakraadid. Nurki arvestatakse alates põhjasuunast päripäeva, nii et põhjasuunale vastab 0°, idasuunale 90°, lõunasuunale 180° ja läänesuunale 270°. Kompass leiutati Hiinas Han dünastia ajal (206 e.Kr), Euroopasse jõudis kompass 12. sajandil. Kuiv kompass (ilma ujuva nõelata), leiutati Euroopas ca 1300 p. Kr.  
Sekstant on kahe taevakeha või taevakeha ja horisondi vahelise nurkkauguse mõõtmise riist, mida kasutatakse asukoha määramiseks (peamiselt merenduses). Islami viis igapäevast palvet määratakse kindlaks taevakehade positsiooni järgi ja need toimuvad iga päev erinevatel aegadel. Õige aja leidmiseks täiustasid moslemid vanade kreeklaste leiutist astrolaabi. Mitut liikuvat osa liigutades suudab väike masinavärk näidata, kuidas taevas teatud kohas teatud ajal välja näeb. 15. sajandil täiustasid portugali meresõitjad araabia astrolaabi merel navigeerimiseks. See instrument oli sekstandi eelkäija. Video sellest, kuidas kraade määrati!  
Дополнительный материал 
Кон-Тики - плот, построенный из бальсового дерева, на котором в 1947 году Тур Хейердал во время своей экспедиции хотел доказать, что уже на протяжении тысячелетий индейцы Южной Америки совершали длительные морские путешествия и дошли до тихоокеанских островов (Полинезию), а точнее - до островов Пасхи. Путешествие на "Кон-Тики" длилось 101 день (28 апреля - 7 августа) и длиной почти 6900 км. Команда состояла из 6 человек.  
Но плот не мог бы передвигаться только при помощи ветра, поэтому использовали пассаты и течения. Был также заснят и фильм об экспедиции. Теорию Хейердала о том, что индейцы Южной Америки дошли до Полинезии окончательно доказали проведённые в 2010-ых гг. генетические анализы. 
Ветер - это адвекция воздуха по отношению к поверхности Земли, т.е движение воздуха по отношению к Земле. Обычно рассматривают горизонтальное движение воздуха. Ветер образуется из-за различия давления в разных местах, что в свою очередь образуется из-за неравномерного распределения температуры воздуха. Воздушные массы движутся из зоны высокого давления (из зоны с более тяжёлым, плотным воздухом) в зону низкого давления. Зона высокого давления - зона с большей концентрацией воздушных частиц, нежели в других зонах, обычно, это сухой и холодный воздух - зона высокого давления тяжелее и опускается. Зона же низкого давления - более лёгкая и поднимается – доп.читай здесь!.  
Воздушное давление - это давление воздушной массы на определённом участке атмосферы Земли. Замеряется барометром и определяется в Гектопаскалях или миллиметрах ртутного столба, в других сферах измеряется в Паскалях или Атмосферах. Среднее воздушной давление над уровнем моря при средней температуре 15 °C - 1013,25 hPa, или 1 атмосфера (атм). 
Давление воздуха измеряется над уровнем моря. Нормальное давление (высота над уровнем моря; 0 °C и нормальным ускорением тяжести g = 9,81 м/сек2) : 760 мм Hg (миллиметра ртутного столба) = 29,92 дюйма Hg (дюйма ртутного столба) =1013,25 мбар (миллибар) = 101324,71 Па (Паскаля) = 1 атм (атмосфера). 
Ветра влияют на вращение Земли, в нижних воздушных слоях - трение (о поверхность Земли) и при криволинейном движении - сила инерции. Как в Северном, так и Южном полушариях различают пять ветрянных поясов (в соответствии с четырьмя поясами воздушного давления):  
1. Экваториальная мёртвая зона, ветра переменчивого направления; 
2. Пояс пассатов, находящийся между экватором и широтами 30°—35°; 
3. Т.н. конские широты, узкая полоса, которая находится по направлению к полюсам от пояса пассатов, погода сухая и тёплая; 
4. Зона западных ветров, находится между конскими широтами и широтами 60°—70°; 
5. Зона полярных ветров, находится между широтами 60°—70° и полярной зоной высокого давления. 
 
 
 
Ветра делятся: постоянные ветра (пассаты); сезонные ветра (муссоны, бриз); местные ветра (вину и бора) и штормы.    

Скорость ветра замеряется аномометром. Единицей скорости ветра считается м/сек, при вычислении средней скорости ветра используют шкалу Бофорта, с 1963 года используется 17 бальная шкала, которая фиксируется скорость ветра до 136 м/сек. Направлением ветра называется сторона света, с которой он дует. Направление ветра по отношению к движению корабля называется курсовым углом, с которого дует ветер, также используются и различные названия: бейдевинд, бакштаг. 
Течение - горизонтальное движение массы воды (обычно, морской воды) с постоянной скоростью и направлением. Ветра и охлаждение водных слоёв у полюсов приводят в движение водные массы. Также, разница в солёности и исходящая из этого разница плотности слоёв морской воды способствуют образованию течений. Течения имеются в основном только в морях и океанах, но иногда встречаются в больших озёрах.  
Ветра способны влиять на движение воды до глубины 100 м. Вращение Земли и, как результат этого, Эффект Кориолиса являются причиной смещения "прямой" движения течений - в Северном полушарии вправо, а в Южном - влево. Доп.см. видео! 
Течения Мирового океана - это смесь градиентных и воздушных течений. В зависимости от широты меняется и температура поверхности океана. На экваторе, где в полдень солнечные лучи падают вертикально (в зените), происходит интенсивное нагревание воды (расширение водных частиц, тёплая вода легче и менее плотная) и испарение. 
Тёплая и солёная вода не застаивается на месте и движется от экватора в сторону полюсов, где постепенно охлаждается. Солёная охлаждённая вода опускается на полюсах в глубинные слои, т.к на полюсах постоянно образуются слои пресной воды от таяния ледников. Холодное компенсационное течение движется по дну океана в обратную сторону - от полюсов к экватору. Над экватором происходит апвелинг (поднятие слоёв воды) и опять начинается круговорот. Подобное обращение океанской воды называется термохалинной циркуляцией (образованное от температуры и солёности). 
Посколько Земля вращается в восточном направлении, поэтому из-за эффекта Кориолиса тёплое течение отклоняется на восток, т.е в Северном полушарии направо. На экваторе водные массы вместе с Землёй движутся в восточном направлении с примерной скоростью 1700 км/ч. В наших же широтах скорость движения на восток составляет примерно 900 км/ч. Это означает, что движение водных масс немного затормозило, однако по инерции отклонилось на восток (попыталось сохранить, заданное от экватора направление движения). По этой же причине явления прилива и отлива более сильные на западном побережье материков. 
Та же сила влияет на ветра: в направлении экватора дуют пассаты, которые отклоняются в западном направлении. Поэтому в умеренных широтах дуют западные ветра. На движение течений влияют рельеф побережья и морского дна. Течения образуются в результате сочетания различных факторов. 

· Морские течения подразделяются: 
· По временному периоду: 
· постоянные течения 
· переодические изменчивые течения 
· временные течения 
· По фактором образования: 
· приливные течения 
· отбойное течение/разрывное (нем. Brandungsrückstrom) 
· гравитационные течения 
· компенсационное или отливное течение 
· дрейфовое течение под влиянием ветров 
· По температуре и солёности: 
· тёплые течения 
· холодные течения 
· солёные течения 
· мало солёные течения (нем. salzarme Strömungen) 
· По местоположению: 
· поверхностные течения 
· глубоководные течения 
· донные течения 
· прибрежные течения 

Пассатные течения. Южное пассатное течение во всех океанах, которое движется от экватора на юг по восточному побережью материков. В Тихом океане оно называется Восточно-Австралийским течением. Во всех трёх океанах течения против часовой стрелки образует постоянное восточное холодное круговое течение вокруг Антарктики, называемое течением западных ветров. Достигая материков (Южная Америка, Африка, Австралия), одна часть данного течения поворачивает на север вдоль побережья наверх. На побережье Южной Америки это течение называется "Перуанским течением". Лучше всего различное влияние течений на материк можно наблюдать на восточном и западном побережьях Южной Америки, где на восточном берегу от экватора и на юг преобладает тропический климат, на западном же побережье преобладает умеренный климат. Такое же явление можно наблюдать на южной оконечности Африки. 
Северные пассатные течения наблюдаются в Атлантическом и Тихом океанах. В Атлантическом океане оно называется "течение Гольфстрим". Течение начинается из Сарагосского моря, проходит по восточному побережью Северной Америки и оттуда поворачивает в сторону Европы, оказывая большое влияние на климат Скандинавии, Великобритании и Балтийского региона. Противотечения идут с западного направления, холодные Лабрадорские, Восточно-Гренландские и восточные Канарские течения. Тёплое северное пассатное течение в Тихом океане влияет на климат Японии и Курильских островов. Его продолжение называется "течение Куросио" или Японское течение. На севере течение поворачивает в сторону Америки, подогревая западное побережье Канады и Аляску. Компенсационное или отливное течение Оясио холодное и направляется на запад вдоль Азии и Калифорнийское течение вдоль западного побережья США. 
Круговорот или циркуляция воды - гидрологический цикл. Под воздействием солнечного тепла вода испаряется и осадками выпадает на землю, где опять попадает в водоёмы или водохранилища.  
Компас - предмет навигации, который осью указывает направление по сторонам света. Ось указывает четыре направления: север, юг, запад, восток; иногда показывает промежуточные направления: северо-запад, северо-восток, юго-запад, юго-восток - по отношению к компасу. На компасе обычно изображена роза ветров, указывающая по четырём сторонам света и их названия, сокращённые по первой букве. Иногда на компасе обозначены градусы по отношению к углу. Угол расчитывается в северном направлении по движению солнца, поэтому северу соответствует 0°, востоку - 90°, югу - 180° и западу - 270°. Компас был изобретён в Китае во время правления династии Хан (206 до н.э.), в Европе компас появился в 12 веке. Сухой компас (без плавающей стрелки) изобрели в Европе ca 1300-х гг. н.э.  
Секстант - прибор, позволяющий измерить угол между двух небесных тел или небесным телом и горизонтом, который позволяет определить местоположение (в основном в навигации). В исламе время ежедневных намазов (молитв) определяется по положению небесных тел, каждый проходят в разное время. Для определения точного времени мусульмане используют, изобретённую греками, астролябию. При перемещении нескольких подвижных частиц можно определить, как выглядит небо в определённый период времени. В 15 веке португальские моряки дополнили арабскую астролябию, чтобы удобнее было использовать для навигации. Этот инструмент становится предшественником секстанта. Video , как обозначали координаты. 
Объяснение эксперимента. Солёная вода (жёлтая) плотнее и тяжелее пресной воды. Холодная вода (синяя) тяжелее, чем тёплая вода (красная). При нагреве воды в одном месте, уменьшается её плотность и она становится легче и отступает, на поверхность поднимается более холодная вода. Циркуляция воды в Мировом океане происходит из-за разницы температур и солёности (термохалинный круговорот). На полюсах солёная вода опускается на морское дно, т.к таяние ледников увеличивает количество пресной воды. На экваторе тёплая и солёная вода движется в направлении полюсов и на поверхность поднимается холодная и солёная вода. 
Температура также влияет и на воздушные массы. Движение воздушных масс образуется при разнице температур. Video о течении 
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