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Zrédto: NASA, domena publiczna, dostepny w internecie: svs.gsfc.nasa.gov.

Promieniowanie stoneczne dociera do powierzchni Ziemi pod réznym katem, a jego
czeS¢ zostaje odbita w zaleznosci od szerokosSci geograficznej i pokrycia terenu.
Powoduje to, ze na Ziemi wystepuja obszary o roznym bilansie energetycznym
(dodatnim i ujemnym) determinujgcym warunki klimatyczne. Najwiecej energii
pochiania pas okotoréwnikowy, ograniczony rownoleznikiem 35°N i 40°S. Na
pozostalym obszarze straty energii promieniowania przewazaja nad jej doptywem.
Biorgc pod uwage te informacje, nasuwa si¢ pytanie, dlaczego obszary
okotorownikowe nie stajg si¢ coraz cieplejsze, a obszary podbiegunowe - coraz
chtodniejsze? W rzeczywistosci z reguly obserwujmy przeciez utrzymujacg si¢ stala
roznice temperatury miedzy tymi obszarami. Musi wobec tego istniec jakis
mechanizm przekazujgcy nadmiar ciepta z nizszych szerokosci geograficznych do tych
lezacych w wyzszych szeroko$ciach. Okazuje sie, ze rzeczywiScie on istnieje, a tworza
go dwie gtowne sktadowe: atmosfera i oceany. W przypadku oceandow najwazniejszym
elementem sg prady, ktore znaczgco modyfikujg klimat wielu rejonow Ziemi. Szacuje
sie, ze polowa ciepta z szerokosci niskich do wysokich transportowana jest przez

prady, a druga potowa - drogg wymiany mas powietrznych.


https://svs.gsfc.nasa.gov/vis/a010000/a010800/a010841/perpetualocean_cover.jpg

Twoje cele

e Okreslisz cechy termiczne pradow morskich.

e Omowisz znaczenie klimatyczne pradoéw morskich.



Przeczytaj

Prady ciepte i zimne

Analizujgc prady morskie w nawigzaniu do klimatu, podstawowe znaczenie ma podziat
uwzgledniajacy ich cechy termiczne. Przy czym brane pod uwage sa cechy wzgledne,

a nie bezwzgledne. Dlatego tez o pradach cieptych moéwimy wtedy, gdy przenosza
wody cieplejsze od wod obszaru, na jaki wkraczajg. Zasadniczo do pradow cieptych
zaliczamy te, ktore ptyng z szerokosci niskich do wysokich. Ciepte wody
powierzchniowe z obszarow okotorownikowych przenoszone sg w wyzsze szerokosci,
niosgc energie cieplna i wywotujac dodatnie anomalie termiczne. Zazwyczaj wody te
sg takze nieco bardzie zasolone od wod, do ktorych zmierzajg. W rownowadze do nich
ptyng zimne prady z obszaréw podbiegunowych, transportujace wody stodsze

i chlodniejsze.

Nalezy podkresli¢, ze temperatura prgdow nie pozostaje bez zmian na catejich
rozcigglosci. Prady ciepte tracg ciepto na wiele sposobow, w tym m.in. przez oddanie
go powietrzu, przez wypromieniowanie, przez mieszanie si¢ z gtebszymi

i zimniejszymi warstwami wody, w nastepstwie topnienia lodow plywajacych, ktore
trafig do pradu cieptego, na skutek falowania i mieszania si¢ z zimnymi wodami
znajdujacymi sie na skraju pradu cieptego. Zasadniczo im mniejszy i wolniejszy prad,

tym szybsza i wigksza utrata przez niego ciepta.
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Znaczenie klimatyczne pradow morskich



Polecenie 1
Na podstawie mapy srednich opadéw atmosferycznych oraz mapy rozmieszczenia
pradéw morskich na swiecie ocen, jaki wptyw na opady atmosferyczne ma

wystepowanie pradéw morskich.
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Zrédto: Wydawnictwo Edukacyjne Wiking, tylko do uzytku edukacyjnego.

Prady morskie majg zasadnicze znaczenie w tworzeniu si¢ anomalii termicznych

w poszczegolnych regionach Ziemi. Zimne prady optywajace zachodnig Afryke,
Australie, Ameryke Potudniowg i Kaliforni¢ sprawiajg, ze wybrzeza sag w tych regionach
znacznie zimniejsze niz potozone na tych samych szeroko$ciach wewnetrzne obszary
kontynentow. Odwrotna sytuacja wystepuje w przypadku pradow cieptych, ktore majg
tagodzacy wptyw na klimat. Szczeg6lnie dobrze widoczne jest to na obszarach, gdzie
prady ciepte docieraja do wysokich szerokos$ci geograficznych. Wowczas
obserwowany jest duzy kontrast miedzy klimatem miejscowym a cechami klimatu
»przyniesionymi” przez prady. Prad Poinocnoatlantycki i analogiczny do niego Kuro

Siwo sa tego dobrym przyktadem. Pierwszy z wymienionych dociera o 40° bardziej na



poinoc niz drugi, przez co jego znaczenie i wptyw na klimat optywanych regionow sg
zdecydowanie wieksze.
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Temperatura powierzchni Oceanu Spokojnego w dniu 13.09.2013 r. na zachodnich wybrzezach

Ameryki Polnocnej, na ktérych mozna zaobserwowa¢ wplyw zimnego Pradu Kalifornijskiego.

Zrédto: NOAA, domena publiczna, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org (zmodyfikowane).

Jeszcze wigksze roznice dostrzezemy w przypadku porOwnania obszaroéw lezacych na
tej samej szerokosci geograficznej, a pozostajacych pod wptywem roznych pradow
morskich - zimnych i cieptych. Najlepszym przyktadem w tym zakresie sa wschodnie
wybrzeza Kanady i zachodnie wybrzeza Europy, w pasie miedzy 55° a 70° szerokosci
geograficznej poinocnej. Wybrzeza kanadyjskie optywa zimny Prad Labradorski, przez
co roczne izotermy dla tego obszaru zawierajg si¢ w przedziale miedzy 0° a -10°C. Dla
wybrzezy europejskich, ktore sg pod wplywem wspomnianego juz cieptego Pradu
Polnocnoatlantyckiego, wartosci izoterm wynoszg miedzy +10° a 0°C. Liczba dni bez
mrozu na wybrzezu kanadyjskim to ponizej 60 dni, a u wybrzezy europejskich od 150
do 210 dni. W konsekwencji formacja roslinna na potwyspie Labrador i w Archipelagu

Kanadyjskim to gtownie tundra, a w Europie - lasy mieszane i iglaste.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nepac_sst_oper0-Temp-sup-Oc-Pac%C3%ADfico-16-sep-2013.png
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Klimatogram dla miejscowosci potozonej w zasiegu zimnego Pragdu Labradorskiego, 61°02'N,
69°38'W

Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie climate-data.org, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Klimatogram dla miejscowosci potozonej w zasiegu cieptego Pragdu Norweskiego, 64°32'N,
11°21E

Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie climate-data.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Innym przyktadem jest Grenlandia, ktora r6zng dostepnosc do swych brzegow
zawdziecza odmiennej specyfice optywajacych ja pragdow morskich -

Zachodniogrenlandzkiego i Wschodniogrenlandzkiego. Zachodnie wybrzeza pozostajg


https://pl.climate-data.org/ameryka-po%c5%82nocna/kanada/quebec/quaqtaq-718966/#climate-table
https://pl.climate-data.org/europa/norwegia/nord-tr%c3%b8ndelag/namsos-9911/#climate-table

pod wplywem cieptego Pragdu Zachodniogrenladzkiego i odznaczaja si¢ zdecydowanie
korzystniejszymi warunkami. Dlatego tez niemal wszystkie osiedla skupione sg na

zachodnim wybrzezu wyspy.

Interesujacym przykladem jest wptyw Pradu Benguelskiego na potudniowo-zachodnie
wybrzeza Afryki. Poniewaz jest to prad zimny, powoduje on ochtadzanie i wysuszanie
tej czeSci kontynentu. Efektem jego dziatalnosci jest m.in. rozwj pustyni Namib. Na
podobnej szerokosci geograficznej, lecz na potudniowo-wschodnim wybrzezu Afryki,
wystepuje Prad Mozambicki, ktory powoduje podwyzszenie Sredniej temperatury

powietrza i wptywa na zwiekszenie si¢ opadow na tym obszarze.
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Klimatogram dla miejscowosci polozonej w zasiegu zimnego Pradu Benguelskiego 22°57'S,
14°30'E

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie climate-data.org, licencja: CC BY-SA 3.0.


https://pl.climate-data.org/afryka/namibia/erongo-region/walvis-bay-835/#climate-table
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Klimatogram dla miejscowosci polozonej w zasiggu cieplego Pradu Mozambickiego 23°52’S,
35°26'E

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., oprac. na podstawie climate-data.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

klimat

charakterystyczny dla danego obszaru zespoét zjawisk i procesow
atmosferycznych (warunkow pogodowych), ksztaltujacy sie pod wplywem
wiasciwosci fizycznych i geograficznych tego obszaru, okreslony na podstawie

wynikow wieloletnich obserwacji i pomiarow meteorologicznych

Zrodio: Encyklopedia PWN



https://pl.climate-data.org/afryka/mozambik/inhambane/inhambane-32368/#climate-table
https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/klimat;3922951.html

Film edukacyjny

Polecenie 1

Zapoznaj sie z filmem i wyjasnij, jak na klimat wptywaja ciepte i zimne prady.

Whptyw cieptego pradu morskiego Wptyw zimnego pradu morskiego

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DIEnoAzWG

Wplyw pradéw morskich na klimat
Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film omawiajacy wplyw pragdow morskich na cechy klimatu.



https://zpe.gov.pl/a/D1EnoAzWG

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz najdtuzszy z podanych pradéw morskich.

Brazylijski

Dryf Wiatrow Zachodnich

Kanaryjski

o O O O

Zatokowy (Golfsztrom)

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj podane nazwy pradéw morskich do odpowiednich grup.

Prady morskie ciepte

Benguelski ’ ‘ Mozambicki ’

Oja Siwo ’ ‘ Norweski ’

o Peruwianski ’
Prady morskie zimne

Zachodnioaustralijski ’

Kuro Siwo




Cwiczenie 3 @]
Wyjasnij, w jaki sposob ciepte i zimne prady morskie wptywaja na klimat wybrzezy,
przy ktérych ptyna.

Cwiczenie 4 Q@

Ponizej przedstawiono trzy klimatogramy dla miejscowosci X, Y, Z, potozonych w obrebie
tego samego kontynentu, na podobnej szerokosci geograficznej. Na klimat dwoch
miejscowosci majg wptyw prady morskie (zimny i ciepty). Jedna ze stacji potozona jest

w $rodku kontynentu.

Dopasuj klimatogramy do czynnikéw ksztattujgcych klimat w danym miejscu.
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Cwiczenie 5 O

Wyjasnij duze wygiecie izoterm lipca u zachodnich wybrzezy Ameryki Potudniowej.
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30-letnie meteorologiczne $rednie kimatyczne (styczeh 1984 - grudzien 2013)

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie Prediction Of Worldwide Energy Resources, licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 6 @

Zaznacz na mapie miejsca, gdzie prady morskie osuszajg wybrzeza, przy ktorych ptyna.

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

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, jaki wptyw na klimat pétnocnej Europy ma Prad Zatokowy.

Cwiczenie 8 @
Wyjasnij powstanie pustyni Namib w Afryce, uwzgledniajagc dwie gtowne przyczyny
niedoboru opadéw na tym obszarze.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie i nazwisko autorki: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Wptyw pradow morskich na klimat

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I

Podstawa programowa

I1I. Atmosfera: czynniki klimatotworcze, rozklad temperatury powietrza, ciSnienia
atmosferycznego i opadow, ogblna cyrkulacja atmosferyczna, mapa synoptyczna,
strefy klimatyczne i typy klimatow.

Uczen:

1) przedstawia czynniki klimatotworcze decydujgce o zréoznicowaniu klimatu na Ziemi.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji,

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

e kompetencje cyfrowe,

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne



Uczen:

o okres$la cechy termiczne pradow morskich,

e wyjasnia znaczenie klimatyczne pradow morskich.
Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: dyskusja, pogadanka, plakat / mapa mentalna, metody operatywne

(praca z filmem edukacyjnym i tekstem e-materiatu)
Formy zaje¢: praca indywidualna, praca w parach, praca w grupach

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna, monitor dotykowy lub tablety, e-materiat,

podrecznik, atlas geograficzny, mapa fizyczna Swiata
Materialy pomocnicze
Bajkiewicz-Grabowska E., Mikulski Z., Hydrologia ogolna, PWN, Warszawa 1979.

Dawydow L.K., Dmitrijewa A.A., Konkina N.G., Hydrologia ogélna, PWN, Warszawa
1979.

Szymborski S., Szymborski K., Wszechocean, Wiedza Powszechna, Warszawa 1981.
PRZEBIEG LEKCJI
Faza wprowadzajaca

e Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - prosi o przeczytanie
wprowadzenia do e-materiatu i inicjuje krotka dyskusje o czynnikach

wplywajacych na powstawanie pradow morskich.

e Nauczyciel przedstawia temat i cele lekcji.



Faza realizacyjna

e Nauczyciel prosi uczniow, aby indywidualnie zapoznali si¢ z fragmentem Prady
ciepfe i zimne z czeSci ,Przeczytaj’ e-materiatu. Po kilku minutach dyskusja na

temat wptywu pradow morskich na klimat.

e Pracujac w parach, uczniowie zapoznaja si¢ z rozmieszczeniem pragdow morskich
cieptych i zimnych na Ziemi (atlas geograficzny, klimatogramy, mapy

rozmieszczenia Sredniej temperatury powietrza) - omawiajg prawidtowoSci.

e Nastepnie uczniowie wskazuja gtowne prady ciepte i zimne na mapie fizycznej

Swiata.

e Nauczyciel dzieli uczniow na grupy - ich zadaniem jest przedstawienie na mapie

mysli wpltywu cieptych i zimnych pragdoéw morskich na klimat.

e Przed rozpoczeciem pracy uczniow w grupach nauczyciel przedstawia film
edukacyjny z e-materiatu (jego zadaniem jest utrwalenie i ewentualne

uzupetnienie wiadomosci o pradach morskich i ich wptywie na klimat).

e Dyskutujgc w grupach i analizujgc informacje, uczniowie dokonujg selekcji tresci
do przedstawienia na mapie mysli - mogg korzystac¢ ze wszystkich dostepnych

zrodet informaciji.

e Po uplywie okreslonego przez nauczyciela czasu uczniowie przyczepiaja swoje

plakaty na tablicy, przedstawiciele grup prezentuja je.

e Nauczyciel wspiera uczniow w uporzadkowaniu zagadnien, zrozumieniu

zwigzkow i zaleznoSci, w razie potrzeby uzupehnia.

e Uczniowie tworzg krotka notatke podsumowujgcg omawiane treSci.

Faza podsumowujaca

e Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajac uwage na nabyte umiejetnosci.

e Inni uczniowie rowniez wypowiadaja sie¢ na temat lekcji - mowig, co byto fatwe,

trudne, ciekawe.

e Nauczyciel wprowadza uczniow do ¢wiczen w e-materiale - w zalezno$ci od

tempa pracy uczniowie indywidualnie wykonuja kilka wskazanych przez



nauczyciela ¢wiczen. Nauczyciel wspiera uczniow, wyjasnia ewentualne

trudnosci.

e Nauczyciel ocenia prace uczniow podczas zajec, biorac pod uwage ich
zaangazowanie i mozliwoSci.

Praca domowa

e Na przykladzie dowolnie wybranego pradu morskiego (cieptego lub zimnego)

uzasadnij jego wptyw na klimat panujacy na danym obszarze.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania danego multimedium

Film edukacyjny mozna wykorzystac¢ w toku lekcji utrwalajacej wiadomosci z dziatu
»2Hydrosfera” (zakres podstawowy: IV). Film mozna zastosowac na lekcji dotyczgcej

klimatow strefowych i astrefowych (zakres rozszerzony: III. 4).



