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Zrodto: dostepny w internecie: https:/pxhere.com/en/photo/1104406, domena publiczna.

Prady morskie wptywajg na klimat kuli ziemskiej. Przenoszg olbrzymie iloSci ciepta

w wyzsze szerokosci geograficzne, zmniejszajgc roznice temperatur. Przyktadowo, ciepte
prady morskie znaczgco oddziatlujg na klimat Europy - tagodzac go. Zapoznajac si¢ z dalszg
czesScig e-materiatu, dowiesz si¢ wiecejna temat rozkladu pragdow morskich na Ziemi.

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym s3 prady morskie.
e Omowisz rodzaje prgdow morskich.

e Przeanalizujesz rozklad pragdow morskich na Ziemi.



Przeczytaj

Przenoszenie znacznych ilosci wody na duze odleglo$ci w oceanach zwigzane z poziomym ruchem wody
nazywane jest prgdami morskimi. Warstwa wody objeta tymi ruchami ma stosunkowo niewielkg szerokos¢

i migzszo$¢ w poréwnaniu z jej dtugoscia, ktéra moze wynosi¢ nawet kilka tysiecy km. Charakteryzujgc prad
morski, podaje si¢ jego:

» kierunek - oznaczony strong $wiata,
» predko$¢ - wyrazang w weztach, niekiedy w km/h, m/s, cm/s.

Mechanizm powstawania pragdéw morskich jest uzalezniony od réznych czynnikéw. Najogolniejsze z nich to
réznica gesto$ci wody wywolana zmianami temperatury i zasolenia, ciSnienie powietrza i tarcie wiatru

o powierzchnie oceanu, réznica w wysoko$ci poziomu zwierciadta wody w sgsiadujgcych czesciach oceanu oraz
sita przyciagania Ksiezyca i Stonnca. Wplyw na prady ma réwniez sita Coriolisa, powodujaca odchylenie kierunku
pradéw w prawo na potkuli péinocneji w lewo na potkuli potudniowej. Na charakter powstajacego ruchu wody
oddziatuje rowniez rzezba dna oceanicznego, zarys kontynentoéw oraz rozklad ladéw i morz.

Ze wzgledu na przyczyny powstawania wyrdézniamy:

» prady morskie wiatrowe - powstaja wskutek tarcia powietrza o powierzchni¢ oceanéw i moérz oraz parcia
wiatru na dowietrzne zbocza fal. Prad morski wywolany wiatrami statymi (np. pasatami), wiatrami
sezonowymi (monsunami) lub wiatrami zdecydowanie przewazajagcymi (np. wiatrami zachodnimi w strefie
umiarkowanej) jest nazywany pradem dryftowym. Prad morski wywolywany wiatrami kréotkotrwatymi
nazywamy pradem wiatrowym;

wypadkowy
kierunek pradu

Powstawanie pradu dryftowego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie D. Grudziriska, W. Kowalik, T. Krynicka-Tarnacka, Swiat i Polska. Srodowisko przyrodnicze 1,
Stowarzyszenie Oswiatowcdw Polskich, Torun 2003, licencja: CC BY-SA 3.0.

» prady morskie grawitacyjno-gradientowe, ktore obejmuja:
o prady morskie barogradientowe, wywolane zmianami ci$nienia atmosferycznego nad morzami
i oceanami;
o prady morskie sptywowe, powstajace wskutek doptywu wod rzecznych, opadu atmosferycznego,
parowania, doptywu waéd z innego akwenu lub odplywu wod;
o prady morskie gestoSciowe, powstajace na skutek roznic gestosci wody morskiej, o czym decyduja
roznice temperatury i zasolenia wody (s3 to gléwnie prady podpowierzchniowe i gtgbinowe);


javascript:void(0);

o prady morskie kompensacyjne, o charakterze wtérnym, dazace do wyréwnania poziomu morza bez
wzgledu na przyczyne, ktora wywotata zaktocenie rownowagi hydrostatycznej;
» prady ptywowe - powstajace w zwigzku z przesuwaniem sie fal ptywowych (ptywy). Szczegolnie silne prady
plywowe s3 obserwowane w akwenach przybrzeznych, gdzie obejmuja calg mase¢ wody (do dna); im dalej od
brzegow, tym sg stabsze.

Ze wzgledu na stalo$¢ i czas trwania wyr6zniamy:

o prady state - majg zawsze ten sam kierunek i t¢ samg predkos¢;
» prady zmienne - zmieniajgce kierunek i predko$¢ w regularnych odstepach czasu;
» czasowe - krotkotrwate, powstajgce np. pod wpltywem krotkotrwatych, silnych wiatréw.

Ze wzgledu na cechy termiczne wyrdézniamy:

o prady cieple - temperatura wod niesionych pradem jest wyzsza od temperatury wod otaczajgcych;
o prady zimne - temperatura wod niesionych pradem jest nizsza od temperatury wod otaczajacych.

Prady morskie rzadko wystepuja w wyniku dziatania jednej przyczyny. Zazwyczaj powstaja pod wplywem
dzialania kilku sit. Uklad stalych pradéw w oceanie ksztaltowany jest pod wplywem dzialania przewazajacych
wiatréw w poszczegdlnych porach roku. State prady morskie intensyfikuja cyrkulacje oceaniczna.

Ciekawostka

Najsilniejszym pradem morskim jest Dryf Wiatrow Zachodnich. Obiega on kule ziemska na dalekim potudniu,
ma ponad 3000 m glebokosci i jest zaliczany do pradéw zimnych. Stworzona przez niego strefa silnych
wiatréw i sztormow sprawia, ze optyniecie przyladka Horn jest ogromnym wyzwaniem dla zeglarzy.

Za obszar powstawania pragdéw morskich uznaje si¢ strefe rownikowa. Po obydwu stronach réwnika prady
tworzg zamkniete systemy cyrkulacji, ktore swym zasiegiem obejmujg obszary oceanu.
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Mapa pradéw morskich wystepujgcych na Swiecie
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na poétkuli péinocnej prady tworza wiry prawoskretne, a na potkuli poludniowejlewoskretne. Wiry te cechuje
zmienna szybko$¢. Na potkuli poétnocnej szybkie i silne prady wystepuja w zachodnich cze$ciach basenow
oceanicznych. Na potkuli poludniowej najwieksza dynamicznoscig charakteryzuja sie prady we wschodnich
czeSciach oceanu.

Ciekawostka



W celu lepszego zrozumienia zjawiska odwrotnego kierunku krazenia wody na potkulach pétnocne;j

i poludniowej mozesz zapoznac si¢ z filmami The Truth About Toilet Swirl - Northern Hemisphere (Potkula
polnocna), [online], dostepny w internecie: http: //youtube.com/watch?
v=aDorTBEhEtk#action=share&ab_channel=SmarterEveryDay oraz The Truth About Toilet Swirl - Southern
Hemisphere (Potkula potudniowa), [online], dostepny w internecie: https: //www.youtube.com /watch?
v=ihv4f7VMeJw#action=share&ab_ channel=Veritasium. Pamietaj, aby zsynchronizowac¢ filmy zgodnie

z instrukcja podang w nagraniach.

Rozktad pragdéw morskich na Ziemi jest skutkiem ogélnej cyrkulacji atmosferycznej. Nawigzuje do uktadow
wiatréw statych, sezonowych lub przewazajacych na danym obszarze. Taka cyrkulacja obejmuje wody Oceanu
Atlantyckiego i Oceanu Spokojnego. Natomiast w péinocnej czesci Oceanu Indyjskiego kierunek pradow
morskich zmienia si¢ wraz ze zmiang kierunku wiatrow monsunowych.

W okolicach rownika wody oceanu nagrzewaja sie. Pasaty - wiatry stale wystepujace w strefie
miedzyzwrotnikowej, wplywaja na masy wody, ktéra zaczyna ptyna¢ na zachéd. Masy tej wody tworzg Prad
Polocnoréwnikowy i Potudnioworéwnikowy. Kiedy masy te doptywaja do kontynentu, rozdzielaja sie. Czes¢
plynie ku poéinocy, druga czes¢ w strone potudnia. Masy przemieszczajace sie wzdluz granic kontynentéw daja
poczatek innym cieptym pradom. Prad Poludnioworéwnikowy daje poczatek: Brazylijskiemu

i Wschodnioaustralijskiemu, z kolei Prad Péinocnoréwnikowy daje poczatek pragdom: Gujanskiemu i Kuro Siwo.
Prad Poinocno- i Poludnioworéwnikowy dajg poczatek Rownikowemu Pradowi Wstecznemu, ptynagcemu na
wschaod.

Miedzy 40° a 50° szerokosci geograficznej potnocneji potudniowej wiejg juz state wiatry zachodnie. Na potkuli
potudniowej prady nie spotykaja zadnej przeszkody w postaci ladu. Wystepuje wiec tu zimny Dryf Wiatrow
Zachodnich - optywa on Ziemi¢ dookota. Przy potudniowym wybrzezu Ameryki Poludniowej, Afryki i Australii
ten zimny prad kieruje sie na pétnoc wzdtuz granic kontynentoéw, tworzac zimne prady: Peruwianski,
Benguelski oraz Zachodnioaustralijski. Prady te kierujg si¢ na pétnoc, ogrzewajac si¢ i w nastepstwie stajac sie
pradami rownikowymi. Na pétkuli pélnocnej wiatry zachodnie prowadza prady ciepte wzdtuz wybrzeza Ameryki
Poinocnejoraz Azji i kierujg je na wschdod. W ten sposob plynie Prad Zatokowy i Polnocnopacyficzny. Prad
Zatokowy dociera do Europy, a Pélnocnopacyficzny do Ameryki Péinocnej. Tam prady te rozdzielaja sie. Cze$¢

z tych wod pozostaje pradem cieptym wplywajagcym w chtodniejsze wody, np. Prad Norweski powstajacy z Pradu
Zatokowego. Reszta wod, ktora skreca na potudnie, wplywa na obszar cieplejszych waod i staje si¢ pradem
zimnym, np. z Pradu Zatokowego powstaje zimny Prad Kanaryjski.

Kota podbiegunowe cechuja sie wiatrami ukierunkowanymi na zewnatrz - wiejacymi z biegunow. Ciezkie

i mrozne powietrze tworzy wyze baryczne skierowane na nizsze szerokosci geograficzne. Wzdtuz wybrzezy
kontynentow na potudnie ptyna zimne prady powstate przez te wiatry. Przykladem takiego pragdu moze by¢ Prad
Kamczacki.

Oprocz wiatrow na prady wplywaja rowniez czynniki takie jak naturalna bariera w postaci ladow (kontynenty).
Gdyby lad nie istnial, woda na naszej planecie krazylaby na réznych wysokosciach w odpowiednig - zalezng od
potkuli - strone. Przykladem moze by¢ Dryf Wiatréw Zachodnich - gdyby nie kontynenty, ptynatby on wzdiuz

jednejlinii dookota Ziemi.

Ciekawostka

Przesmyk Panamski - cze$¢ ladu lgczaca Ameryke
PoéInocng oraz Poludniowa. Powstaly ok. 2 800 000 lat
temu, dzielacy obecnie wody Morza Karaibskiego oraz
Oceanu Spokojnego. Powstanie Przesmyku
Panamskiego odcigto ostatnig pozostato$¢ tego, co
kiedys$ byto Pragdem Okotoréwnikowym, ktory istnial
od kredy i wczesnego kenozoiku. Moglo to przyczyni¢




sie do dalszego ochtodzenia oceanéw na catym Przesmyk Panamski - lad taczacy Ameryke Potocna

i Potudniowa

Zrédto: J. Schmaltz, MODIS Rapid Response Team, NASA/GSFC,
dostepny w internecie:

) . . SR https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Satellite_image_of_Panama_in_M
powierzchniowych miedzy wysokimi i niskimi domena publiczna.

Swiecie.
Prady morskie i ich uktad, przez ciagla wymiang wod

szerokosciami geograficznymi, zmniejszaja roznice
temperatur na Ziemi.

Stownik
wezet

jednostka predkosci stosowana w zegludze miedzynarodowe;j



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Na podstawie ponizszej grafiki interaktywnej okresl rozmieszczenie zimnych i cieptych
pradow morskich na $wiecie.

Polecenie 2

Na podstawie grafiki interaktywnej wymien przyktady pradéw morskich, ktérych
wiasciwosci zmieniajg sie w ciggu roku. Wyjasnij, co jest tego przyczyna.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Dokoncz prawidtowo ponizsze zdanie.

Prady morskie to:

pionowe ruchy wody na powierzchni charakteryzujace sie okresowymi ruchami
wahadtowymi powodujgcymi ruch wokét potozenia osrodka rownowagi po

O
zamknietych orbitach kotowych lub eliptycznych.

() wiatry przewazajace na danym obszarze.

O poziome ruchy wody w morzach i oceanach zwigzane z przenoszeniem znacznych
ilosci wod na duze odlegtosci.

Cwiczenie 2

Wskaz, ktéry z podanych czynnikéw nie wptywa na powstawanie pradéw morskich.

[ ] cisnienia powietrza i tarcie powietrza (wiatr) o powierzchnie oceanu
(] sita Coriolisa

(] réznica w gestosci wody wywotana zmianami temperatury i zasolenia

(] szerokosc¢ geograficzna



Cwiczenie 3 @
Zaznacz przyczyny powstawania pragdéw morskich.
(] cisnienie powietrza i tarcie wiatru o powierzchnie oceanu
(] réznice w wysokosci poziomu zwierciadta wody w sasiadujacych czesciach oceanu
(] podwodne trzesienia ziemi
(] ruch obrotowy Ziemi
(] sity przyciagania Ksiezyca i Storica

(] réznice gestosci wody wywotane zmianami temperatury i zasolenia

Cwiczenie 4 ®
Uzupetnij definicje.
Prad morski charakteryzuje sie gtéwnie dwiema zmiennymi:i pradu oznacza sie

w ktoérg prad ptynie, natomiasti pradu morskiego wyraza sie w

..........................................

niekiedy km/h, m/s lub cm/s.

‘ predkos¢ ’ ‘ kierunkiem wiatru ’ ‘ weztach ’ ‘ strong $wiata ’ ‘ zasolenia ’ ‘ kilometrach




Cwiczenie 5
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Warstwa wody objeta
ruchami pragdéw morskich
ma stosunkowo niewielka O O
dtugos¢ w poréwnaniu z jej
szerokoscia.

Na charakter powstatego
ruchu wody nie oddziatuja
sity wtdérne, takie jak sita O O
Coriolisa.

Duzy wptyw na przebieg
pradéw morskich wywiera O O
rozktad ladéw i morz.



Cwiczenie 6 @

Ocen, jaki wptyw na rozktad pradéw morskich w Oceanie Indyjskim ma cyrkulacja
monsunowa.

wicc przybrzezny prad Indii
Zachodnich (West India

20° N Coastal Current)

EICC przybrzezny prad Indii
Wschodnich (East India
Costal Current)

10°N

sc prad somalijski

NMC prad monsunowy

0°N

potudniowo-zachodni
EJ strumien rownikowy
1 °os ECC prad przeciwpradowy réwnikowy
SEC prad potudniowo-réwnikowy

EACC prad przybrzezny Afryki

2005 Wschodniej

EMC  prad wschodniego
Madagaskaru (East

Madagascar Current)

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

wicc przybrzezny prad Indii
Zachodnich (West India

20° N Coastal Current)

EICC przybrzezny prad Indii
Wschodnich (East India
Costal Current)

10°N

sc prad somalijski

SMC prad monsunowy potudniowo

0°N

-zachodni

ECC prad przeciwpradowy réwnikowy

SEC prad potudniowo-réwnikowy

10°S

EACC prad przybrzezny Afryki
Wschodniej

20°S EMC prad wschodniego

Madagaskaru (East

Madagascar Current)

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 7 @
Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, dlaczego na pétkuli pétnocnej az po umiarkowane szerokosci geograficzne prady
morskie tworza komorki cyrkulacyjne, w ktérych woda przemieszcza sie w kierunku
zgodnym z ruchem wskazéwek zegara, a na potkuli potudniowej ruch ten jest odwrotny.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autorki: Ewa Malinowska

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: Rozklad pragdéw morskich na Ziemi

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

Cele ksztalcenia - wymagania ogdlne

I. Wiedza geograficzna.

1. Poznawanie terminologii geograficzne;j.

3. Poznanie zréznicowania Srodowiska geograficznego, gléwnych zjawisk i procesow
geograficznych oraz ich uwarunkowan i konsekwencii.

5. Rozumienie prawidlowos$ci w zakresie funkcjonowania Srodowiska geograficznego oraz
wzajemnych zaleznoSci w systemie cztowiek - przyroda.

II. Umiejetnosci i stosowanie wiedzy w praktyce.

3. Identyfikowanie relacji miedzy poszczeg6lnymi elementami Srodowiska geograficznego
(przyrodniczego, spoteczno-gospodarczego i kulturowego).

4. Formulowanie twierdzen o podstawowych prawidtowosciach dotyczgcych
funkcjonowania Srodowiska geograficznego.

ITI. Ksztaltowanie postaw.
1. Rozwijanie zainteresowan geograficznych, budzenie ciekawosSci Swiata.

2. Docenianie znaczenia wiedzy geograficznejw poznawaniu i ksztalttowaniu przestrzeni
geograficznej.

TreSci nauczania - wymagania szczeg6lowe
IV. Hydrosfera: zasoby wod na Ziemi, morza, pragdy morskie, sie¢ rzeczna, lodowce.

Uczen:



3) objasnia mechanizm powstawania i uktad powierzchniowych pradéw morskich oraz
ocenia ich wplyw na zycie i gospodarke cztowieka.

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, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.
Cele operacyjne

Uczen:

e wyjasnia, czym s3 prady morskie,
o omawia rodzaje pragdow morskich,
 analizuje rozktad pradoéw morskich na Ziemi i jego przyczyny.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa
Metody i techniki nauczania: blended learning, IBSE
Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca catego zespotu klasowego

Srodki dydaktyczne: e-material, atlas, mapa $cienna pradéw morskich, komputer,
projektor multimedialny, tablety, zeszyt przedmiotowy

Materialy pomocnicze

Makowski J., Geografia fizyczna swiata, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.
PRZEBIEG LEKCIJI

Faza wprowadzajaca

» Sprawdzenie zadania domowego.

» Przedstawienie celow lekcii.

» Krotkie przypomnienie informaciji dotyczacych elementow $rodowiska, ktore
warunkuja wystepowanie pragdow morskich (m.in. stref klimatycznych, cyrkulacji
powietrza na kuli ziemskiej, wystepowania wiatréw statych i sezonowych oraz roéznic
w ukiadzie ladow na poétkuli pétnocneji poludniowe;).

Faza realizacyjna

» Prosba nauczyciela o indywidualne zapoznanie si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu
oraz czescig ,,Przeczytaj.



e Zapoznanie si¢ z definicja pradu morskiego, ewentualne rozszerzenie definicji przez
nauczyciela, zapoznanie si¢ z podziatem pragdow morskich ze wzgledu na czynniki je
charakteryzujgce.

e Podzial uczniow na grupy (liczebnos¢ grup okresla nauczyciel), omowienie zasad
wykonania zadania; zadaniem uczniow jest analiza map z atlasu (lub map
dostarczonych przez nauczyciela) w celu okreslenia cech pragdow morskich i przyczyn
ich zr6znicowania na kuli ziemskie;j.

 Kilkuminutowa praca i dyskusja w grupach, podczas ktorejuczniowie na podstawie
analizy map pradoéw morskich, globalnej cyrkulacji powietrza, uktadu wiatréw statych
okreslaja zwigzki przyczynowo-skutkowe pomiedzy rodzajami prgdoéw morskich
i kierunkami ich przeptywu, a warunkujacymi je czynnikami, w tym m.in.:

o zwigzki wystepowania pradow (cieply, zimny) z réoznymi zmiennymi (np. strefa
klimatyczna, szeroko$¢ geograficzna),

o zwigzki kierunku przeptywu pragdoéw morskich z cyrkulacja powietrza -
rozkladem wiatrow statych i sezonowych,

o wptyw uktadu powierzchni lgdowejna przebieg pradow morskich na potkuli
polnocneji potudniowej, z podkresleniem wystepujacych roznic.

» Prezentacja przy mapie Sciennej pradow morskich (alternatywnie mapa moze by¢
wysSwietlona na ekranie) spostrzezen i wnioskow wybranych grup - dyskusja
z udziatlem wszystkich uczniow, weryfikacja poprawnosci odpowiedzi przez
nauczyciela.

» Prezentacja uczniom grafiki interaktywnejw celu weryfikacji sformutowanych
wnioskow, wyjasnienia watpliwosci i usystematyzowania dotychczasowej wiedzy.

» Podsumowanie majgce na celu wskazanie zwigzkow przyczynowo-skutkowych.

» Sporzadzenie w zeszycie notatki zawierajgcej syntetyczne podsumowanie
przeprowadzonej dyskusji i prezentaciji grafiki interaktywne;j.

» Prosba nauczyciela o wykonanie kilku wskazanych ¢wiczen z e-materiatu.

Faza podsumowujaca

» Podsumowanie i utrwalenie nowejwiedzy poprzez zadawanie pytan przez nauczyciela
i odpowiedzi uczniow.
e Ocena aktywnoSci i przypomnienie celow zajec.

Praca domowa

» Wykonanie wskazanych przez nauczyciela ¢wiczen zawartych w e-materiale.
e Praca pisemna na temat: ,,Czy globalne zmiany klimatu mogg wplyna¢ na przebieg
pradéw morskich?”.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Grafika interaktywna moze zosta¢ wykorzystana podczas lekcji dotyczacych réznych
globalnych zagadnien srodowiskowych (np. przyczyny rozmieszczenia pustyn, modyfikacje



klimatu przez czynniki astrefowe, globalne zmiany klimatu i ich skutki itp.) lub
gospodarczych (np. rozmieszczenia towisk, regionow rolniczych, gospodarki morskie;j).
Znajdzie zastosowanie takze podczas samodzielnej pracy ucznia w domu i w czasie lekcji
majacej na celu powtorzenie materiatu z bloku tematycznego dotyczacego hydrosfery
(zakres podstawowy: IV).



