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Atmosfera ziemska dziata na zasadzie naczyn potaczonych. Co to oznacza? Znaczne zmiany
w jednej czesci Swiata mogg skutkowac¢ zmianami w innym, nawet bardzo dalekim obszarze.
Kilka lat temu zaczeto glosno mowic¢ o zjawisku, ktore pomimo raczejlokalnego charakteru
ma wplyw na wiekszo$¢ regionoéw Ziemi.

Twoje cele

e Rozpoznasz czynniki ksztaltujace Oscylacje Potudniowg i El Nino.

e Przeanalizujesz zaleznos$ci miedzy oceanem a atmosferg.

e Ocenisz, w jaki sposob El Nifio wptywa na zagrozenie wybrzezy Ameryki Poludniowej
i Australii.




Przeczytaj

Oscylacja Potudniowa

Rozktad cisnienia i krgzenie powietrza na potkuli potudniowej zostato opisane w latach
dwudziestych XX w. przez brytyjskiego fizyka i statystyka Gilberta Walkera. Cyrkulacja
Walkera (oscylacja potudniowa) opisuje zaleznoSci cisnienia atmosferycznego miedzy
stacjami Darwin (Australia) a Tahiti.

W normalnych warunkach (brak anomalii El Ninio i La Nina) pasaty wieja przez
okotorownikowy Pacyfik ze wschodu na zachod. Powoduja one przemieszczanie cieptych
(lecz mniej zasobnych) wod powierzchniowych w kierunku zachodnim. Na skutek tego
procesu poziom morza w Indonezji jest okoto 0,5 m wyzszy niz w Ekwadorze. W tym samym
czasie u zachodnich wybrzezy Ameryki Poludniowej wystepuje zjawisko upwellingu. Polega
ono na wynoszeniu ku powierzchni oceanu chtodnych zasobnych wod glebinowych.
Opady wystepuja wowczas nad cieptymi wodami zachodniego Pacyfiku (m.in. u wybrzezy
Nowej Gwinei). Na wybrzezach wschodnich sg niewielkie (m.in. Peru, Ekwador itp.).
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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/
Opracowano na podstawie: https:/spaceplace.nasa.gov/el-nino/en/.
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Ponadprzecigtnie wysoka badz niska temperatura jest okreslana jako anomalia. Kazda
z nich silnie wptywa na srodowisko i dziatalnos¢ cztowieka.

El Nifo

Rybacy z zachodnich wybrzezy Ameryki Potudniowej obserwowali w niektorych latach
zmiany na oceanie. Objawialy si¢ one wyzsza temperaturga wody oceanicznej oraz m.in.
mniejszymi zasobami ryb. Anomalie te pojawiaty sie zwykle w okolicach Swigt Bozego
Narodzenia i w zwigzku z tym zjawisko to dla swoich potrzeb nazwali ,Dzieciatkiem” lub
»Chtopcem”, czyli po hiszpansku ,,El Nifi0".
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Schemat zjawiska El Nifo
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
Opracowano na podstawie: https:/spaceplace.nasa.gov/el-nino/en/.

Pasaty wiejace wzdtuz zachodniego wybrzeza Ameryki Potudniowej sprzyjaja wypietrzaniu
sie chtodnych i zarazem bogatych w sktadniki odzywcze warstw wody, co tworzy bardzo
korzystne warunki do rozwoju tawic ryb. Konsekwencja tego jest wzrost rozwoju populacji
ptactwa, ktorych odchody sa wykorzystywane jako nawo6z rolniczy, co pozytywnie wplywa
na rozwoj rolnictwa. Podczas El Nino nad srodkowym i zachodnim Pacyfikiem stabng
pasaty. Proces ten powoduje zahamowanie upwellingu we wschodniej czesci oceanu.

W zwigzku z tym wartos$ci temperatury wod powierzchniowych oceanu i wilgotnosci
powietrza rosng w rejonie zachodniego wybrzeza Ameryki Poludniowej. W tym samym



czasie obniza si¢ temperatura wody i wilgotnos¢ powietrza na zachodnim Pacyfiku.

W Andach obserwowane s3g intensywne, czesto katastrofalne opady. Jednocze$nie nad Azjg
potudniowo-wschodnig i polnocng Australia obserwowane jest zmniejszenie sum opadow
oraz susze. Jedng z powaznych konsekwencji zahamowania upwellingu w rejonie wybrzeza
Ameryki Poludniowejjest wstrzymanie tancucha pokarmowego poczawszy od planktonu po
ryby i ptactwo, co prowadzi do zaltamania przemystu rybnego. Z kolei azjatyckie

i australijskie susze powoduja zmniejszenie plondéw w rolnictwie oraz brakow wody.

»Dziecigtko” z wybrzezy Peru w roznych latach miato r6zng site, a w niektérych nie
pojawiato sie wcale. Warunki El Nifio na tropikalnym Pacyfiku zmieniajg wzorce opadow

w wielu réznych cze$ciach $wiata. Chociaz r6znia si¢ one nieco w zaleznosci od sity
zjawiska, najsilniejsze zmiany pozostaja dos¢ spojne w regionach i porach roku pokazanych
na ponizszej mapie.

Zaleznos¢ miedzy El Nino a opadami na kuli ziemskiej
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Zaleznos¢ miedzy El Niflo 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/339920/, Opracowano na podstawie:
www.fao.org/emergencies/resources/maps/detail/en/c/339920.

Okoto 1525 roku Francisco Pizarro dotart do Peru i zauwazyt opady deszczu wystepujace na
pustyniach. Opisat je, dzieki czemu mozna uznac jego obserwacje za pierwsze swiadectwo
zapowiedzi uderzenia El Nifio. Charles Todd w 1888 roku zasugerowat, ze susze w Indiach

i Australii mialy miejsce w tym samym czasie (wspotwystepowaly). Natomiast samo zjawisko
opisat w 1969 roku Jacob Bjerknes. Wspotzalezne oddziatywanie El Nino i Oscylacji
Poludniowej, noszace nazwe ENSO (ang. El Nino-Southern Oscillation) odgrywa istotng role
w systemie wielkoskalowych procesow klimatycznych na Oceanie Spokojnym. ENSO jest
naturalnym zjawiskiem oceaniczno-atmosferycznym, ktore ma charakter cykliczny,



przejawiajacy sie w postaci dwoch faz: cieptej - El Nifio oraz zimnej - La Nifia. Wystepuje
w strefie okotorownikowej Oceanu Spokojnego, oddziatlujgc na elementy Srodowiska
przyrodniczego, a w konsekwencji na ludzi i ich dziatalnos¢ gospodarcza.

Polecenie 1
Przeanalizuj wykres anomalii temperatury powierzchniowych wéd Oceanu Spokojnego dla

wybrzezy Ekwadoru i Peru. Na jego podstawie wskaz najsilniejsze El Nifio w okresie
1975-1993.

Zrédto: Wos A, Meteorologia dla geografow, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2000.

Stownik
El Nifio

ciepty prad, pojawiajgcy sie okresowo (co ok. 2-7 lat) przy zachodnich wybrzezach
Ameryki Poludniowej najczesciej w okresie Bozego Narodzenia, stanowigcy znaczne
zaburzenie cyrkulacji oceanicznej, m.in. poprzez odsuniecie ku potudniowi chtodnego
Pradu Peruwianskiego; zjawisku towarzyszg duze opady deszczu na nadoceanicznych
obszarach Chile i Peru

La Nina

chtodna faza Oscylacji Potudniowej. Polega na utrzymywaniu si¢ nizszej niz zwykle
temperatury powierzchniowych wod oceanu

Oscylacja Potudniowa (ang. Southern Oscillation)




to wskaznik cyrkulacji atmosfery; oblicza sie go jako roznice cisnienia miedzy Tahiti (wyz
podzwrotnikowy) a Darwin w Australii (rownikowa bruzda niskiego ci$nienia), a wyraza
sie go jako warto$¢ znormalizowang, czyli indeks

upwelling (wyptyw wod wgtebnych)

wyplyw wod z glebszych warstw oceanu do warstw powierzchniowych; w strefie
przybrzeznejupwelling jest wywolywany przez wiatry wiejace od brzegu i spychajace
wody powierzchniowe w strone otwartego morza

ENSO (ang. EI Nifio-Southern Oscillation)

zjawisko wspotzaleznego oddziatywania El Nifio i Oscylacji Potudniowej, odgrywajac
istotng role w systemie wielkoskalowych proceséw klimatycznych na Oceanie
Spokojnym, a by¢ moze w skali globalne;j



Animacja

Zapoznaj si¢ z animacja, a nast¢pnie wykonaj polecenia.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DvGIE4hS3

El Nifo - mechanizm powstawania i skutki

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., CC BY-SA 3.0, https:/creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
Opracowanie na podstawie danych FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), El Nifio and rainfall.

Film nawigzujgcy do tresSci materiatu - wyjasnia Oscylacje Potudniowg oraz mechanizm El
Nino. Podane s3 zadania do wykonania.

Polecenie 1

Na podstawie animacji wskaz najwazniejsze elementy fazy neutralnej Oscylacji Potudniowej.

Polecenie 2

Podaj najwazniejsze elementy zjawiska El Nifo.

Polecenie 3

Wskaz obszary najbardziej zagrozone suszami przez wystapienie zjawiska El Nifo.



https://zpe.gov.pl/a/DvGJE4hS3




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wybierz zakonczenie zdania.

Dodatnia faza Oscylacji Potudniowej to

El Nifo.

Cyrkulacja Walkera.

o O O

La Nina.

() ENSO.

Cwiczenie 2

Zdecyduj kto jako pierwszy opisat Oscylacje Potudniowa.

Francisco Pizarro

Jacob Bjerknes.

Gilbert Walker.

o O O O

Charles Todd.




Cwiczenie 3

Uzupetnij opis upwellingu.

‘ gtebszych ’ ‘ wiatry ’ ‘ fale ’ ‘ powierzchniowych ’ ‘ powierzchniowych

‘ wody powierzchniowe ’ ‘ substancje odzywcze ’ ‘ gtebszych ’

Cwiczenie 4

Zdecyduj, jakie warunki pogodowe panuja w Australii podczas El Nino.

(] dtugotrwaty brak opadéw

(] zmniejszone sumy opadéw i susze

(] ulewy

(] zwiekszone sumy opadéw i powodzie

Cwiczenie 5
Zrédto: Grafika - William Kessler/NOAA/PMEL.

Cwiczenie 6



Cwiczenie 7

Wskaz mozliwe skutki El Nifo.

Prawda Fatsz

Zwiekszone opady
w Australii.

Susze w Azji potudniowo-
wschodniej.

Zmniejszenie wielkosci
potowu ryb w Peru.

O] O | O
O O | O

Powodzie w Ekwadorze.

Cwiczenie 8 @

Na podstawie zdobytej wiedzy i serwisu Climate.gov sprébuj dokonaé oceny stanu Oscylacji
Potudniowej na Pacyfiku.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autora: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zaje¢: El Nifio - mechanizm powstania i skutki.

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 ksztattujagce Oscylacje Potudniowa i El Nifio (ENSO),

 analizuje zaleznoSci miedzy oceanem a atmosfera,

 ocenia, w jaki sposob El Niflo wptywa na zagrozenie wybrzezy Ameryki Poludniowe;
i Australii.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: dyskusja, pogadanka, praca z mapg anomalii temperatury morz
i ocean6éw (metoda operatywna), metaplan, animacja interaktywna

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach

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



owale, prostokaty (do tworzenia metaplanu), tasSma samoprzylepna lub klej, guma mocujaca,
pisaki

Materialy pomocnicze:

Piskozub J., Klimat a ocean: wczoraj, dzis i jutro, kurs wyktadow dla doktorantow
2017/2018 [dostep online:]

www.iopan.gda.pl/%7Episkozub/klimat /Klimat-wyklad2017-06.pdf

Dawydow L.K., Dmitrijewa A.A., Konkina N.G., Hydrologia ogolna, PWN, Warszawa 1979,
str. 207-209.

Karta pracy (przyktad metaplanu).
Plik o rozmiarze 1.20 MB w jezyku polskim

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel wprowadza uczniow w tematyke zaje¢ - uczniowie przypominaja rozktad
pradow morskich na Pacyfiku zwigzanych z pasatami - krotka dyskusja o zaleznosciach
miedzy atmosferg a oceanami (uczniowie wskazuja omawiane prady morskie na mapie
Swiata).

Nastepnie nauczyciel wykorzystujgc e-material, rozpoczyna dyskusje na temat, czym
jest Oscylacja Potudniowa?

Nauczyciel podaje temat i cele lekcii.

Faza realizacyjna

Nastepuje krotka pogadanka nauczyciela na temat sytuacji pojawiajgce;j sie co kilka lat,
w wyniku ktorej stabng pasaty nad srodkowym i zachodnim Pacyfikiem - pojawia si¢ El
Nino.

Nastepnie nauczyciel formutuje problem, ktory bedzie przedmiotem pracy grup - Jaki
jest wptyw El Nifio na zmiany w Srodowisku przyrodniczym Ziemi i w dziatalnosci
cztowieka?

Nauczyciel dzieli klas¢ na grupy 5-6 osobowe; kazda otrzymuje duzy arkusz papieru,
chmurke, kilka koétek i owali, prostokaty do zapisywania wnioskow, tasme
samoprzylepng lub klej, pisaki.

Nauczyciel przypomina klasie, na czym polega praca przy metaplanie (chmurka, owale,
kotka, prostokaty bedq umieszczone na plakacie; kétka - Jak jest? Opisujemy stan
zjawiska bez El Nino; Jak bedzie ? Opisujemy stan, ktory pojawia si¢ w srodowisku

i dzialalnosci cztowieka przy El Nifo; owale - przyczyny zmian; prostokaty — wnioski );
nauczyciel okresla czas na wykonanie zadania (np. 15 minut).

Uczniowie maja do dyspozycji rozne zrodta informacji - np. podrecznik, atlas,
e-materiat.

Po uptywie okreslonego czasu grupy wybieraja osoby, ktore beda prezentowaty wnioski
- wyniki dyskusji grupy, ktore zostaly zamieszczone na plakacie.

Nauczyciel w razie potrzeby wspiera uczniow, udziela wyjasnien.



» Po zakonczeniu wszystkich prezentaciji wspolne wnioski zostajg zapisane do zeszytu.
Faza podsumowujaca

» Nauczyciel podsumowuje etapy lekcji, zestawiajgc je z zatozonymi celami - ocenia
prace uczniow, ich zaangazowanie.

» Nastepnie nauczyciel wprowadza do fazy ¢wiczen na podstawie poznanego materialu
- uczniowie wykonuja wybrane przez nauczyciela ¢wiczenia z e-materiatu (liczba
wykonanych ¢wiczen zalezy od tempa pracy grup przy tworzeniu metaplanu).

« Uczniowie omawiaja ¢wiczenia, dzielg sie swoimi doswiadczeniami, nauczyciel w razie
potrzeby wspiera ich.

Praca domowa

« Wykorzystujgc rozne zrodla informaciji, ocen, czy obecnie wybrzeza Ameryki
Poludnioweji Australii sg zagrozone przez El Nifio. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium:

« grafike (animacj¢) mozna wykorzysta¢c w toku lekcji dotyczgcej problemow
srodowiskowych wspotczesnego Swiata (zakres rozszerzony XVIIL 1),

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



