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Morza i oceany sg w ciggtym ruchu za sprawg fal, ptywéw i pradéw morskich.
¢ Zrédto: Pixabay, domena publiczna.
o

Zycie zaczelo sie w oceanie i do tej pory wszechocean podtrzymuje Zycie na Ziemi,
ksztattujac bior6znorodnos¢. Ruchy mas wodnych, czyli prady morskie, przenoszg
organizmy, czgstki i mineraty, uczestniczace w cyklach pierwiastkow i utrzymywaniu
skomplikowanej sieci zaleznosci pokarmowych. Dodatkowo woda krazy pomiedzy
oceanem, atmosferg i lgdem, majac ogromny wptyw na klimat planety.

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie pradoéw morskich.
o Wyjasnisz, jak powstaja prady morskie i ktoredy ptyna.
o Okreslisz wplyw cieplych i zimnych pragdoéw na bioréznorodnosc.




Przeczytaj

Wszystkie morza i oceany 13czg sie ze soba we wszechocean, ktory pokrywa ponad 70%
powierzchni Ziemi. Tworzy on najwi¢eksze i najbardziej stabilne srodowisko zycia. Jego
cecha charakterystyczna jest obecnosc¢ rozpuszczonych soli mineralnych - wszedzie
majgcych taki sam sktad chemiczny. Srednie stezenie soli we wszechoceanie nie zmienito
sie od milionow lat i wynosi 3,5% (35 g soli /kg wody).

- e R W oceanie pojawily sie pierwsze formy
-_— zycia i mimo réznych zdarzen w historii
Ziemi (np. wielkich wymieran) wciaz
obfituje on w réznorodne organizmy. Nie
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wiadomo, jaka jest przyblizona liczba
gatunkow zyjacych w wodach morskich -
znanych jest zaledwie 270 tys., lecz szacuje
sie, ze moze ich by¢ milion, a nawet 10
milionow. Ich zycie w duzej mierze
zalezne jest od pragdow morskich, ktore
majg wplyw na temperature i ciSnienie
wody oraz rozpuszczalno$¢ gazow

w wodzie. Dla wielu organizmow stanowia
rowniez ,Srodek transportu”: przenosza

plankton i larwy osiadtych zwierzat, np.
Mtody z6tw kieruje sie w strone wody, gdzie , . .

3 ) koralowcow, na nowe miejsca, a potem
poczatkowo bedzie ptynac z pradem.

Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0. dOStaI‘CZEIJQ 1m pOkarm' Mtode ZWlerZ@ta’

ktore wylegly sie w rzekach (jak np.
lososie), w poblizu wybrzezy (jak np. Sledzie) czy na lagdzie (jak np. zotwie), niesione pragdem
wedrujg w zasobne rejony oceanu.

Prady morskie to ruchy wody we wszechoceanie, zarowno w poziomie (np. z poéinocy na
potudnie), jak i w pionie (np. od powierzchni w gigb). Ptyng w okreslonym kierunku,
czasami z bardzo duzg predkoscia (kilkanascie km/godz.). Uwarunkowane sg
uksztaltowaniem dna morskiego, linig brzegowg kontynentow oraz glebokoscia i ksztattem

akwenu. Powstajg pod wplywem wielu czynnikoéw opisanych ponize;.



Roznice gestosci wody

GestosS¢ wody jest zalezna od temperatury zwigzanej z ogrzewaniem stonecznym -
roznice gestosci sprawiajg, ze ciepte prady plyng przy powierzchni oceanu, a zimne
w jego glebinach.

Roznice zasolenia wody

CisSnienie powietrza

Tarcie masy powietrza (wiatru) o powierzchnie wody

Roznice poziomu zwierciadla wody w sasiadujacych czesciach oceanu

Sily przyciagania Slonca i Ksiezyca

Ruch obrotowy Ziemi i grawitacja

Na ruch wody ma tez wptyw sila Coriolisa - w jej wyniku kierunek przeptywu pradu

odchyla si¢ ok. 45° w prawo na potkuli péinocnej, a w lewo na potkuli potudniowej. Takze
sily tarcia pomiedzy warstwami wody powodujg hamowanie lub zmiane¢ kierunku pradu.

Ciekawostka

Wysoko$¢ powierzchni Baltyku moze sie znaczgco zmienia¢ z poinocy na potudnie
i z zachodu na wschod. Glebokie obnizenie ciSnienia atmosferycznego nad Zatoka
Botnicka (miedzy Finlandig i Szwecja) w potaczeniu z wysokim ciSnieniem nad
potudniowym Baltykiem powoduje zmiany poziomu morza dochodzgce do 2 m.

Wizualizacja Pradu Zatokowego (Golfsztromu). Kolory oznaczajg temperature wody: od cieptej w okolicy
Zatoki Meksykanskiej (barwa czerwona) do chtodnej w strefie okotobiegunowej (barwa niebieskozielona).

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.
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Ruch mas wody spowodowany ruchem powietrza (wiatrem) odgrywa istotng role

w transporcie materii i energii w biosferze. Wiatr przesuwa masy wody na powierzchni
oceanu, a te wskutek tarcia wywotuja ruch wody do 100 m w glab, przy czym zmienia sie
jego kierunek - to spirala Ekmana wynoszgca chtodne i bogate w sktadniki mineralne wody
z glebi na powierzchnie. Prady powstate w wyniku krotkotrwatych wiatrow sg nazywane
pradami wiatrowymi. Wiatry wiejace stale: pasaty w strefie rownikowej, monsuny na
potkuli potudnioweji przewazajgce wiatry zachodnie w strefie umiarkowanejwywolujg
cieple prady dryftowe. Z reguly nie siegaja one gteboko. Wyjatkiem sg Prad Zatokowy
(Golfsztrom), ktory porusza wode az do dna Atlantyku na potkuli potnocnej, i prad
Kuro-siwo (Prad Japonski) w péinocno-zachodniej czesci Pacyfiku, siegajacy 2,5 km w glab.

Ciekawostka

Wiatr wiejgcy nad oceanem przez 10 godz. powoduje powierzchniowy ruch wody (prad)
o predkosci stanowiacej 2% predkosci wywolujacego go wiatru. Wiatry wiejace od ladu
(zwykle w kierunku zachodnim) odpychaja wode¢ na powierzchni. Na jej miejsce
podpltywa woda z glebszych warstw, przynoszac podniesione z dna czgsteczki (mutl)

i sole mineralne, dzigki czemu uzyznione zostaja obszary przybrzezne. Zjawisko
wynoszenia wod z glebin na powierzchnie zwane jest z jezyka angielskiego

upwellingiem.

Strefy, gdzie formuja sie i opadajg Strefy, gdzie opadajg wody o Sredniej Gtowne strefy
zimne i stone wody (downwelling) temperaturze i Srednim zasoleniu wznoszenia wod
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Antarktyda

Sita Coriolisa i sita ciezkosci wywotujg cyrkulacje wody powierzchniowej spietrzonej przez
wiatr: na potkuli péinocnejwoda wiruje w prawo (zgodnie z ruchem wskazowek zegara),

a na potludniowejw lewo. Na kolisty ruch pradow istotny wptyw ma takze réznica gestosci
wody spowodowana nagrzewaniem warstw powierzchniowych i oddawaniem przez nie
ciepla do powietrza. Od Florydy ciepty Prad Zatokowy (Golfstrom) ptynie na poinoc,
ogrzewajac powietrze nad zachodnimi i péinocnymi wybrzezami Europy. W okolicy
Grenlandii jego juz zimne i geste od soli wody opadajg na dno i kieruja si¢ na potudnie,
plynac powoli jako prad gtebinowy po dnie Atlantyku do wybrzezy Antarktydy. Zimne wody
plyng wzdtuz wybrzezy Australii na Pacyfik, gdzie pojawiajg sie po kilkuset latach od startu
na Polnocnym Atlantyku. Tu na duzej powierzchni woda jest nagrzewana przez stonce.
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Ogrzane wody wznoszg sie (upwelling) i jako cieply i zyzny prad ptyng wzdtuz zachodnich
wybrzezy Ameryki, dalej zas przez wody Archipelagu Filipinskiego na Ocean Indyjski
i z powrotem na Atlantyk wokot Afryki.
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Ocean Indyjski

14

Ocean Spokojny (Pacyfik)

Globalny pas transmisyjny, ztozony z pragdéw powierzchniowych i gtebinowych, wptywa na klimat, przenoszac
ciepto. Ma takze znaczenie dla organizmoéw zywych, podnosi bowiem z gtebin sole mineralne potrzebne
producentom (upwelling). ,Silnikiem” pasa jest Golfsztrom - wigzka cieptych praddéw powierzchniowych na

potnocnym Atlantyku.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zjawisko upwellingu ma duze znaczenie dla produktywnoéci ekosysteméw morskich. Zycie
w oceanie jest skoncentrowane gltownie w warstwie, gdzie docieraja promienie stoneczne,
ale wiekszoS¢ materii organicznejznajduje si¢ glebiej, na dnie. Sg to odchody oraz szczatki
roslin i zwierzat, nieustannie opadajagce w postaci ,,morskiego $niegu”. Organizmy
przydenne rozkiadaja te materi¢ do soli mineralnych. Prady wstepujace przenoszg te
zwiazki ku powierzchni, gdzie sg potrzebne producentom zjadanym nastepnie przez
konsumentow. Widac¢ to np. u wybrzezy Antarktydy: silne pragdy wynosza pierwiastki
biogenne wyzej, gdzie zasilaja bogaty morski fitoplankton. Stanowi on pokarm planktonu
zwierzecego, ktory dzieki tej obfitoSci moze si¢ bujnie rozwija¢. Plankton roslinny

i zwierzecy jest pozywieniem dla wigkszych organizmow, np. skorupiakow zwanych krylem
(to nazwa zbiorcza dla ok. 85 gatunkow). Olbrzymie iloSci kryla sg wystarczajace, by
wyzywic najwigksze stworzenia Swiata - fiszbinowce (walenie) oraz liczne ryby, pingwiny,
foki i ptaki morskie.
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Manta (Manta birostris) zjadajaca plankton. Odchody zwierzat i martwe organizmy opadajg na dno, gdzie s3
rozktadane. Upwelling wynosi powstate sole mineralne z gtebi pod powierzchnie, gdzie korzystajg z nich
producenci - fitoplankton, bedacy pokarmem zooplanktonu. Rozktad materii jest mozliwy dzieki bogatym

w tlen wodom, sptywajgcym w gtab jako downwelling.
Zrédto: Jon Hanson, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.0.

Wody powierzchniowe moga by¢ spychane w dot przez nacisk wody przemieszczajgce;j sie
z wiatrem w strone wybrzeza lub w wyniku zmiany kierunku pradu morskiego. Najwieksze
znaczenie dla organizmow przydennych ma globalny pas transmisyjny. Niesie on bogato
natlenione wody powierzchniowe w glgb, przeptukujac dno oceanow. Bez tej ,,dostawy”
tlen zostalby szybko wykorzystany w procesach rozktadu, prowadzonych przez
reducentow, i przewage zyskalyby bakterie beztlenowe. Produkowany przez nie
siarkowodor jest zabdjczy dla wielu organizmow.

Ciekawostka

Naukowcy uwazaja, ze 250 min lat temu prady gltebinowe niemal ustaty. Wody ubogie
w tlen, za to bogate w metan i siarkowodor wypetnity glebiny, a nastepnie dotarty do
stref przybrzeznych. Spowodowato to najwieksze w dziejach planety wymieranie

permskie - znikneto woéwczas na zawsze niemal 95% gatunkow morskich.

Stownik

cyrkulacja wody, wiry
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powierzchniowy ruch wody napedzany wiatrem i modyfikowany przez site Coriolisa
pierwiastki biogenne

pierwiastki niezbedne do zycia, wykorzystywane do budowy struktury organizmow lub
w procesach metabolicznych; dzielg sie na mikroelementy i makroelementy; kraza

w biosferze

produktywnosc¢ ekosystemu

ilo§¢ zwigzkoéw organicznych wyprodukowanych w jednostce czasu lub intensywnos$¢
magazynowania energii w wigzaniach tych zwigzkow
produktywnos¢ pierwotna

tempo wytwarzania asymilatow przy udziale energii stonecznej(w jednostce czasu na
jednostke powierzchni)
produktywnos$c¢ wtérna

tempo wykorzystania materii i energii przez konsumentoéw do wytworzenia swojej
biomasy
sita Coriolisa

pozorne odchylenie (od linii prostej) toru poruszajacego sie obiektu, zwigzane z ruchem
uktadu odniesienia; sprawia to, ze np. wiatr lub prad morski zmienia kierunek (odchyla
sie) — na potkuli poéinocnejw prawo, a na potudniowejw lewo

termohalinowa cyrkulacja

(gr. therme - ciepto, hals - s0l) - przemieszczanie si¢ mas wody na powierzchni

i w glebinach wynikajace z roznic gestosci, ktora jest zalezna od temperatury i zasolenia;
cyrkulacja ta reguluje klimat, a poSrednio warunki zycia na Ziemi

wielkie wymieranie

okres w dziejach Ziemi, kiedy wskutek roznych przyczyn wymarto od 30 do 95%
owczesnie istniejacych gatunkow; udokumentowano pie¢ wielkich wymieran i uwaza
sie, ze obecnie trwa szoste — spowodowane dziatalnosScia cztowieka
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Globalna cyrkulacja wod powierzchniowych w oceanach. Na czerwono oznaczone sg prady ciepte, a na
niebiesko prady zimne.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 1
Przyjrzyj sie przedstawionej na powyzszej grafice interaktywnej cyrkulacji wéd na Atlantyku
Pétnocnym. Wyijasnij, w jaki sposéb temperatura pradu ptynacego wzdtuz zachodnich

wybrzezy Europy wptywa na réznorodnos$¢ biologiczng na tym obszarze.

Polecenie 2

Ryby wedrujg w poszukiwaniu pozywienia i na tarto, m.in. wykorzystujgc morskie prady.

Wykaz zwigzek miedzy pradami morskimi, wedréwkami ryb i rybotéwstwem.

Polecenie 3

Ciepte prady ogrzewaja powietrze i dostarczajg do niego wilgoci, zwiekszajac przez to ilos¢
opaddéw nad pobliskimi ladami. Zimne prady dziatajg natomiast odwrotnie - ochtadzaja
i osuszajg znajdujace sie nad nimi powietrze. Wyjasnij, jaki jest zwigzek miedzy temperatura

pradéw a bogactwem gatunkow.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Prady morskie wptywaja na réznorodnosé biologiczng na wiele sposobdw. Sposréd podanych
stwierdzen wybierz wszystkie odnoszace sie do tego wptywu.

0 Prady morskie utatwiajg zerowanie tawicom ryb i w ten sposéb sprzyjaja
rybotéwstwu.

0 Prady morskie moga przenosi¢ nasiona, zwierzeta, ich jajeczka i larwy na duze
odlegtosci, co sprzyja zwiekszaniu zasiegu gatunkdéw.

(] Prady morskie wptywaja na klimat, ktéry warunkuje sktad biocenoz.

0 Kierunek przeptywu pradéw morskich sprzyja rozwojowi stad pingwinéw
w Arktyce.

0 Dzieki pradom morskim mozliwy jest rozw6j ekosystemow szelfowych poprzez
dostarczanie substancji mineralnych z gtebin pod powierzchnie wody.

Cwiczenie 2 @)

Zaznacz poprawng odpowiedz na ponizsze pytanie.

Od czego zalezy globalny pas transmisyjny?

() Jedynie od stezenia soli w wodzie morskiej.
() Jedynie od temperatury wody morskiej.
() Wytacznie od wiatréw powierzchniowych.

() Od zasolenia, temperatury wody morskiej i wiatréw powierzchniowych.




Cwiczenie 3 >
Wskaz zdania prawdziwe i zdania fatszywe.

Prawda Fatsz

Niektore zwierzeta i ich larwy odnoszg korzysci
z wystepowania pragdéw w oceanach.

Sezonowe zmiany globalnego wzorca wiatréw moga
wywotac podnoszenie sie zimnych waéd ku powierzchni O O
(upwelling).

Dzieki fitoplanktonowi, zaleznemu od substancji
mineralnych z gtebin, rozwijaja sie zréznicowane O O
zaleznosci pokarmowe wsérod konsumentéow.

Im dalej w gtagb oceanu, tym woda staje sie coraz
zimniejsza i mniej stona.

Cwiczenie 4

Spowolnienie przeptywu Golfsztromu w ostatnich latach skutkuje w Europie obnizeniem
temperatur w zimie i falami upatéw w lecie.

Uzasadnij, ze zmiana predkosci przeptywu pragdu morskiego ma wptyw na ekosystemy ladowe.

Cwiczenie 5

Wegorz europejski zyje w wodach srodlagdowych (samice) i przy ujsciu rzek (samce). Po
osiggnieciu dojrzatosci ptciowej ryby ptyng do obszaru zwanego Morzem Sargassowym na
Atlantyku. Ich larwy po 2-3 latach wptywaja do rzek.

Wykaz zwigzek pomiedzy rozrodem wegorza a prgdami morskimi.




Cwiczenie 6 @

Lodoicja seszelska (Lodoicea maldivica) to gatunek palmy, ktérej owoce roznoszone przez prady
morskie znajdowane sg u wybrzezy Malediwdw, Indonezji, a nawet Indii. Rosnie tylko na
dwach wyspach archipelagu Seszeli. Jest rosling dwupienng o dtugim (do 20 lat) okresie
dojrzewania, zapylang przez zwierzeta (owady lub jaszczurki - naukowcy nie majg pewnosci).
Owoc o wadze 10-25 kg dojrzewa na drzewie przez 5-7 lat, a po spadnieciu kietkuje przez 1-3
lata w cieniu macierzystego drzewa, zaleznie od substancji mineralnych sptywajacych z lisci.
Lodoicja jest na Seszelach objeta ochrong gatunkowa.

1. Wyjasnij, dlaczego pomimo transportu nasion przez morskie prady lodoicja nie wystepuje

poza Seszelami.

2. Uzasadnij potrzebe objecia lodoicji ochrona. Podaj dwa argumenty zwigzane

Z rozmnazaniem tej palmy.




Cwiczenie 7

Na podstawie ilustracji odpowiedz na pytanie i wykonaj polecenia.

Zrédto: Joanna Koémider, Wikimedia Commons.

Jakie zjawisko przedstawia powyzsza ilustracja?

() prad ptywowy

() downwelling

() prad réwnikowy

() upwelling

1. Wyjasnij, jakie znaczenie ma to zjawisko dla organizmoéw zyjacych na dnie Atlantyku.

2. Wyijasnij, co oznaczajg z6tte strzatki na schemacie i jaki maja zwigzek z pokazanym

zjawiskiem.




Cwiczenie 8

@

llustracja przedstawia zwigzek pomiedzy cieptym Pradem Potudniowoafrykanskim (Agulhas)

a $rednia koncentracja chlorofilu A (mg ChlA/m3) w wodzie, posrednio wskazujaca

produktywnos$¢ ekosystemu.
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Legenda: AC, ARC, AF - sktadowe pradu Agulhas; STC, STF - sktadowe cyrkulacji antarktycznej

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

1. Wyjasnij zwiagzek pomiedzy pradem Agulhas a duzj iloscig fitoplanktonu zawierajgcego

chlorofil A.

2. Okresl, z jakimi konsekwencjami wigze sie duza produktywnos¢ w tej strefie oceanu.




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Jolanta Loritz-Dobrowolska
Przedmiot: biologia

Temat: Prady morskie a bior6znorodnos¢

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
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Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. R6znorodno$c biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

2) wymienia gtowne czynniki geograficzne ksztaltujace réoznorodnos¢ gatunkowq

i ekosystemowa Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzchni); podaje przyktady miejsc
charakteryzujgcych si¢ szczegolnym bogactwem gatunkowym; wykazuje zwigzek
pomiedzy rozmieszczeniem biomoéw a warunkami klimatycznymi na kuli ziemskiej;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XVIIL. Roéznorodnos$¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Uczen:

2) wymienia gtowne czynniki geograficzne ksztattujace réoznorodnos¢ gatunkowq

i ekosystemowa Ziemi (klimat, uksztaltowanie powierzchni); podaje przyktady miejsc
charakteryzujgcych si¢ szczegdlnym bogactwem gatunkowym; podaje przykiady
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zwigzek pomiedzy rozmieszczeniem biomow a warunkami klimatycznymi na kuli
ziemskiej;
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« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.



Cele operacyjne:
Uczen:

o charakteryzuje geneze¢ pragdow morskich;

e wyjasnia znaczenie pragdow morskich dla bior6éznorodnosci;
» obserwuje zjawisko upwellingu (w mikroskali);

« modeluje globalny transporter i okresla jego znaczenie.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
» konektywizm;
» eksperymentalno-obserwacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e odwrocona lekcja;
» modelowanie.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z glosnikami i dostepem do internetu, stuchawki;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» zestawy do modelowania zjawiska wypychania wody (w ilosci zaleznej od liczby grup

uczniowskich): dwa naczynia, np. szklanki, do sporzadzenia roztworow soli, sol,

tyzeczki, barwniki (spozywczy, atrament, tusz itp.), u-rurki;

» zestawy do modelowania globalnego transportera (w ilosci zaleznej od liczby grup

uczniowskich): gruby papier lub cienki arkusz tworzywa sztucznego do wykonania

wstegi Mobiusa, magnesy, drobne monety.

Przed lekcja:

Uczniowie zapoznajg si¢ z treScig e-materiatu i z grafikg interaktywna.

Przebieg zajec

Faza wstepna:



1. Nauczyciel zadaje pytania, np.: ,Jakie czynniki sprzyjaja powstawaniu pradow
morskich? Jakie czynniki biotopu zalezg od pragdow morskich? Czy prady morskie
pomagaja roslinom lub zwierzetom? W jaki sposob?”. Uczniowie odpowiadaja w formie
pogadanki.

2. Nauczyciel podsumowuje pogadanke i informuje, ze w dalszej czesci zaje¢ uczniowie
przeprowadza modelowanie dwoch zjawisk zwigzanych z tematem lekcji: wypychania
wody (upwellingu) oraz globalnego transportera.

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie w grupach (dowolnych lub wyznaczonych przez nauczyciela) badaja wptyw
zasolenia na ruch wody (zob. materialty pomocnicze - zat. 1).

2. Nauczyciel wystuchuje wyjasnien uczniéw na temat tempa mieszania si¢ roztworoéw
i w razie potrzeby koryguje je: mieszanie si¢ roztworow jest spowodowane ruchami
Browna. Ich szybko$¢ zalezy od wielko$ci czgsteczek: im mniejsze (i w wyzszej
temperaturze), tym szybciej sie poruszaja.

3. Uczniowie w grupach obserwuja ruch przedmiotu na wstedze Mobiusa.

4. Nauczyciel prosi przedstawicieli grup o odczytanie wynikow obserwacji (powinni
zauwazyc¢, ze przedmiot (1) wraca na miejsce startu i (2) pozornie zmienia (wizualnie)
kierunek ruchu).

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wyjasniaja, jaki zwigzek majg zaobserwowane zjawiska z ksztaltowaniem
bior6znorodnosci w morzach i oceanach. Nastepnie przygotowujg krzyzowke
z wybranymi pojeciami z lekcji, np. do rozwigzania przez ucznioéw innej klasy,
uwzgledniajgc pojecia ,upwelling” (wynoszenie) i ,downwelling” (opadanie), lub
wykonuja ¢wiczenia interaktywne nr 7 (dotyczgace downwellingu) i 8 (dotyczace
zwigzku pomiedzy cieptym Pradem Potludniowoafrykanskim (Agulhas) a srednia
koncentracjg chlorofilu A w wodzie).

Praca domowa:

Obejrzyj film Jennifer Verduin Jak dziafaja prady morskie (dostepny w internecie). Na
podstawie filmu i informacji z e-materiatu uzasadnij trzema argumentami twierdzenie:
»Roznorodnos§¢ biologiczna morz i oceanow uwarunkowana jest prgdami morskimi”.

Materiaty dodatkowe:

Zatacznik 1. Instrukcja badania wptywu zasolenia na ruch wody (pdf).
Plik o rozmiarze 176.52 KB w jezyku polskim

Zatacznik 2. Obserwacja ruchu po wstedze Mdbiusa (pdf).
Plik o rozmiarze 172.10 KB w jezyku polskim

Materialy pomocnicze:



Encyklopedia geograficzna $wiata, t. VII: Oceany i morza, red. Jerzy Wrona,
Wydawnictwo Opress, Krakow 1997;

Polarpedia - encyklopedia online;

Andrew S. Pullin, Biologiczne podstawy ochrony przyrody, ttum. J. Weiner,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004;

Jennifer Verduin, Jak dzialaja prady morskie, film online.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania grafiki interaktywnej:

Uczniowie wykorzystujg grafike interaktywng, przygotowujac si¢ do lekcji (odwrocona
klasa), a takze w fazie podsumowujacejlekcji oraz do wykonania pracy domowe;j.



