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W latach osiemdziesigtych XX w. Swiat zainteresowat sie zjawiskiem typowym dla Ameryki
Poludniowej, a jak si¢ okazato, majgcym wptyw na warunki pogodowe na calym swiecie. Od
tego czasu nieustannie kontynuowana jest obserwacja zjawiska El Nifio. Jak si¢ okazuje
»Chtopczyk” ma siostre, ktora zostata nazwana La Nifa.

Twoje cele

e Rozpoznasz czynniki ksztaltujace cyrkulacje nad Pacyfikiem.
e Przeanalizujesz zaleznosci miedzy pasatami a oceanem.
e Ocenisz wplyw zjawiska La Nina na gospodarke cztowieka oraz przyrode.




Przeczytaj

W latach dwudziestych XX wieku brytyjski fizyk Gilbert Walker opisat cyrkulacje atmosfery
nad Pacyfikiem. Okoto czterdziestu lat pozniejJacob Bjerknes wprowadzit do jezyka nauki
pojecie ,cyrkulacja Walkera”, ktora nazywana jest rowniez Oscylacja Poltudniowa.

W normalnych warunkach, na skutek réznicy ciSnienia i temperatury, tworzy sie uktad
wiatréw pasatowych, wiejgcych przez okotoréwnikowy Pacyfik ze wschodu na zachod.
Powodujg one przemieszczanie cieptych wod powierzchniowych w kierunku zachodnim,
wywotujgc tym samym spietrzenie wody - poziom morza w Indonezji jest okoto 0,5

m wyzszy niz na zachodnim wybrzezu Ameryki Potudniowej. Przemieszczenie cieptych
mas wod powierzchniowych na zachod umozliwia wystepowanie upwellingu, czyli
wyptywu chlodnych wod glebinowych.
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Schemat normalnych warunkéw w Oscylacji Potudniowej
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

W Oscylacji Potudniowej dochodzi do sprzezenia zmian wtasciwosci wod oceanicznych
iich cyrkulacji ze zmianami wtasciwosci i cyrkulacji powietrza. Niektore z tych zmian sg
wymuszane zewnetrznie, takie jak sezonowe przesuniecie Stonca na potkule poinocna
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w lecie. Inne zmiany wydaja si¢ by¢ wynikiem sprzezenia zwrotnego atmosfera-ocean, na
przyklad pasaty powoduja spadek temperatury powierzchni morza na wschodzie,
zwigkszajgc strefowy kontrast cieplny, a tym samym intensyfikujgc wiatry wschodnie

w regionie. Wzmocnione pasaty wywotuja bardziej rownomierny upwelling i podnoszg

chlodniejsze masy wody na wschodzie, wzmacniajac poczatkowe ochtodzenie.

Wiasnie to wzmocnione ochtodzenie wod oceanicznych we wschodniej czesci Pacyfiku
okreslane jest mianem ,La Nina” (hiszp. dziewczynka). W okresie La Nifia temperatura
powierzchni morza na rownikowym Wschodnim Pacyfiku bedzie nizsza od normy o 3 do
5°C. Pojawienie si¢ La Nina utrzymuje si¢ przez co najmniej pie¢ miesiecy. Ma rozlegly
wplyw na pogode na calym $wiecie, szczegdlnie w Ameryce Poinocnej, a nawet wptywa na
pory huraganu na Atlantyku i Pacyfiku.
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Schemat zjawiska La Nina
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

La Nina zostata zaobserwowana w latach: 1904, 1908, 1910, 1916, 1924, 1928, 1938, 1949-51,
1954-56, 1964, 1970-72, 1973-76, 1983-85, 1988-89, 1995-96, 1998-2001, 2007-08, 2008-09,
2010-12, 2016-171 2017-18. Co ciekawe, aktywna La Nina 2008 roku sprawila, ze sezon
huraganow na Atlantyku byt w tym roku jednym z pigciu najbardziej aktywnych od 1944
roku.



Zaleznos$¢ miedzy La Nina a opadami na kuli ziemskiej
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Zaleznos¢ miedzy La Nina a opadami na kuli ziemskiej
Zrédto: International Research Institute for Climate and Society, [online], dostepny w internecie:
http:/www.fao.org/emergencies/resources/maps/detail /en/c/1044730/.

Podobnie jak El Nifio, La Nifia wptywa na globalny klimat i zaktdca normalne warunki

pogodowe, co w rezultacie moze prowadzi¢ do intensywnych burz w niektorych miejscach
i susz w innych.



Polecenie 1

Na podstawie ponizszego rysunku przeanalizuj rozktad skutkéw wystgpienia La Nifa
w zaleznosci od pory roku.

Grudzien - Luty
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Zrédto: By NOAA (zmodyfikowane) - http:/www.ncdc.noaa.gov/paleo/ctl/images/cold.gif, CC BY-SA 3.0,
http:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=1394124.

Czerwiec - Sierpien
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Zrédto: By NOAA (zmodyfikowane) - http:/www.ncdc.noaa.gov/paleo/ctl/images/cold.gif, CC BY-SA 3.0,
http:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/, dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/w/index.php?
curid=1394124.




Stownik
El Nifio

cieply prad, pojawiajacy sie okresowo (co ok. 2-7 lat) przy zachodnich wybrzezach
Ameryki Poludniowej najcze¢Sciej w okresie Bozego Narodzenia, stanowigcy znaczne
zaburzenie cyrkulacji oceanicznej, m.in. poprzez odsuni¢cie ku poludniowi chtodnego
Pradu Peruwianskiego; zjawisku towarzyszg duze opady deszczu na nadoceanicznych
obszarach Chile i Peru

ENSO (ang. EI Nino-Southern Oscillation)

zjawisko wspotzaleznego oddziatywania El Nino i Oscylacji Poludniowej, odgrywajac
istotna role w systemie wielkoskalowych procesow klimatycznych na Oceanie
Spokojnym, a by¢ moze w skali globalne;

La Nina

chtodna faza Oscylacji Poludniowej; polega na utrzymywaniu si¢ nizszejniz zwykle
temperatury powierzchniowych wod oceanu

Oscylacja Potudniowa (ang. Southern Oscillation)
upwelling (wyptyw wod wgtebnych)}

wyplyw wod z glebszych warstw oceanu do warstw powierzchniowych; w strefie
przybrzeznejupwelling jest wywotywany przez wiatry wiejgce od brzegu i spychajgce

wody powierzchniowe w stron¢ otwartego morza



Animacja

Zapoznaj si¢ z animacja, a nast¢pnie wykonaj polecenia.
Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DeLiGQYiJ
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/.

Film nawigzujacy do treSci materiatu - zjawiska wiejacych pasatow ze wschodu na zachod,
Oscylacji Potudniowej oraz La Nifia wraz z poleceniami do wykonania.

Polecenie 1

Na podstawie animacji opisz gtéwne przyczyny Oscylacji Potudniowe;j.

Polecenie 2

Podaj najwazniejsze elementy zjawiska La Nina.

Polecenie 3

Wymien i wskaz obszary najbardziej zagrozone powodziami przez wystapienie zjawiska La
Nina.



https://zpe.gov.pl/a/DeLiGQYiJ




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wybierz zakonczenie zdania.

Chtodna faza Oscylacji Potudniowej to

Oscylacja Pacyficzna.

Oscylacja Atlantycka.

o O O

La Nina.

() ElNifio.

Cwiczenie 2

Z podanych nazw wskaz te, jak ktoéra oznacza inng nazwe Oscylacji Potudniowe;.

Komoérka Bjerknesa.

Komoérka Hadleya.

Komorka Walkera.

o O O O

Komorka Ferrela.




Cwiczenie 3 @

Na podstawie e-materiatow i wtasnej wiedzy opisz réznice pomiedzy El Nino i La Nina.

Cwiczenie 4

Uzupetnij opis zjawiska La Nina.

La Nina — Efaza Oscylacjii Polega na utrzymywaniu siei niz zwykle
temperatu};?::: ------ wod oceanui.ii}\ilﬁc;ilgesie tego procesu temperatura Jestnlzsza nawet do
-------------- Ov&ggéagératura utrzymuje sie 5 miesiecy. Sytuacja ta wptyw
r;;lgsiz};’;towanie sie pogody na catym s’wie(;iiei.WS;cﬂziegélnie w okolicach ,powodUJac
pogorszenie warunkow pogodowych oraz tworzenie sie ------------- na Atlantyku

Pacyficznej ’ ‘ ponad ’ ‘ tornad ’ ‘ nizszej ’ ‘ mniej niz ’ ‘ gtebszych ’ ‘ nie ma ’ ‘ 5°C ’

wyzszej ’ ‘ ma ’ ‘ ciepta ’ ‘ powierzchniowych ’ ‘ normalna ’ ‘ 10°C ’ ‘ chtodna ’

huraganéw ’ ‘ Ameryki Pétnocnej ’ ‘ rownika ’ ‘ Potudniowej ’

Cwiczenie 5

Zrodto: By NASA, [onlinel, dostepny w internecie: https:/spaceplace.nasa.gov/review/la-nina/la-ninal.en.jpg, dostepny w
internecie: https:/spaceplace.nasa.gov/review/la-nina/la-ninal.en.jpg.



Cwiczenie 6
Wskaz mozliwe skutki La Nifa.

Tak Nie

Wystagpienie suszy O O
w zachodniej czesSci USA.
Zagrozenie wystapieniem
osuwisk btotnych w rejonie O O
Peru.

Wzmocnienie sezonu
huraganéw w Ameryce O O
Pétnocnej.

Zagrozenie susza w Rejonie
Azji potudniowo- O O
wschodnie;j.

Cwiczenie 7 @
Cwiczenie 8 @

Na podstawie zdobytej wiedzy opisz, jakie s3 konsekwencje w zyciu cztowieka przynosi La
Nina.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: La Nifa - powstanie i konsekwencje.

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

IV. Dynamika proceséw hydrologicznych: ruchy wody morskiej, wody podziemne i Zrodia,
ustroje rzeczne, typy jezior.

Uczen 1) wyjasnia mechanizm falowania wod morskich i upwellingu oraz wplyw
mechanizmu ENSO na srodowisko geograficzne.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii,

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

kompetencije cyfrowe,

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:
Uczen:

» rozpoznaje czynniki ksztaltujgce cyrkulacje nad Pacyfikiem,
« analizuje zaleznoSci miedzy pasatami a oceanem,
» ocenia wplyw zjawiska La Nifia na dziatalnos¢ cztowieka.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: pogadanka, dyskusja z wykorzystaniem gwiazdy pytan /plakaty/, praca
z mapy, animacja interaktywna

Formy zajeé: praca indywidualna, praca grupowa

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat,
podrecznik, atlas geograficzny, mapa fizyczna Swiata, arkusze papieru, guma mocujjca,
pisaki



Materialy pomocnicze:

 Jacek Piskozub, Klimat a ocean: wczoraj, dzi$ i jutro, kurs wyktadow dla doktorantow
2017/2018.

o Karta pracy.

Zjawisko La Nifa. Dyskusja z wykorzystaniem gwiazdy pytan - praca w grupach

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Plik o rozmiarze 1.41 MB w jezyku polskim

Faza wprowadzajaca

» Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - prosi uczniow o przypomnienie
przyczyn i skutkow poznanego wczesniej zjawiska El Nifio.

» Nastepnie nawigzuje do zjawiska La Nina - np. El Nino podwyzsza temperature wod
powierzchniowych wschodniego Pacyfiku, czy zatem istnieje zjawisko, ktore obniza
temperature wod powierzchniowych na rownikowym wschodnim Pacyfiku?

» Nauczyciel podaje temat i cele lekciji.

Faza realizacyjna

» Uczniowie zapoznajg si¢ z cze$cig e-materiatu dotyczgcego Oscylacji Poludniowe;j.

o Nauczyciel dzieli klase na grupy cztero-, piecioosobowe; grupy otrzymuja duzy arkusz
papieru, wybierajg lidera, ktoéry ma koordynowac prace grupy, a nastepnie
prezentowac wyniki jej pracy catej klasie.

« Nastepnie nauczyciel objasnia, na czym ma polega¢ praca grup - celem jest dyskusje na
temat zjawiska La Nifia wedlug schematu (gwiazda pytan). Celem dyskusiji jest
wykonanie plakatu (zatacznik). Nauczyciel podkresla konieczno$¢ pracy z mapa -
uczniowie powinni wskaza¢ omawiane zjawisko i jego skutki na mapie fizycznej $wiata.

» Uczniowie wykorzystujgc e-materiat (schemat, grafiki w czesci Przeczytaj) oraz
podrecznik, dyskutuja nad zjawiskiem, a nastepnie tworza plakaty.

» Nauczyciel wspiera uczniow, w razie potrzeby wyjasnia pojawiajgce si¢ w grupie
problemy.

o Pouplywie okreSlonego przez nauczyciela czasu uczniowie przyczepiaja swoje plakaty
na tablicy.

» Nauczyciel wybiera kolejno$¢ prezentacji prac grup (mozna wybrac jedna i poprosic
pozostatych uczniow, aby uzupetniali wypowiedzi poprzednikow) - zwraca uwage na
poprawnos¢ wskazywania miejsc wystepowania zjawiska i jego skutkow na mapie
fizycznej Swiata.

» Nauczyciel ocenia prace grup (stara sie uwzgledni¢ wszystkie grupy).

Faza podsumowujaca

 Jako podsumowanie nauczyciel prosi uczniow o obejrzenie animacji w e-materiale
i o odpowiedz na zawarte tam polecenia.



» Nastepnie nauczyciel podsumowuje etapy lekcji, zestawiajgc je z zatozonymi celami
i wprowadza uczniow do fazy ¢wiczen na podstawie poznanego materiatu - uczniowie
wykonuja wybrane przez nauczyciela ¢wiczenia z e-materiatu.

» Uczniowie omawiaja ¢wiczenia, dzielg sie swoimi doSwiadczeniami, nauczyciel w razie
potrzeby wspiera ich.

Praca domowa

o Wyjasnijwptyw La Nifa i El Nifio na zyzno$¢ wod oceanicznych u wybrzezy Ameryki
Potudniowe;j.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

e Animacje mozna wykorzysta¢ w toku lekcji dotyczacej problemow $rodowiskowych
wspotczesnego Swiata (zakres rozszerzony XVIIL. 1);

« grafike (animacj¢) mozna wykorzystac takze w trakcie lekcji o rozmieszczeniu
glownych towisk i o potowach ryb na Swiecie (zmiany w czasie wystepowania
omawianego zjawiska) - zakres podstawowy X. 6).



