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Wiatr jest zjawiskiem meteorologicznym spotykanym powszechnie. Wieje z rozna sitg,

a parametry takie jak sita wiatru pozwalajg na ocen¢ chwilowego stanu atmosfery. Zjawisko
wiatru wptywa nie tylko na pogode, lecz rowniez na inne procesy zachodzgce

w Srodowisku geograficznym. Czy wiesz, ze wiatry majg wptyw na rozwoj pragdow
morskich?

Twoje cele

e Wyjasnisz, czym sa prady morskie.
e Okreslisz rodzaje prgdow morskich.
» Zidentyfikujesz czynniki wptywajace na wlasciwosci i kierunek pradow morskich.



https://pixabay.com/pl/service/terms/#license

Przeczytaj

Prady morskie to poziome ruchy wody w morzach i oceanach, zwigzane z przenoszeniem
znacznych ilosci wod na duze odlegtosci. Prady morskie powstaja pod wpltywem:

» roznic gestoSci wody wywotanych zmianami temperatury i zasolenia,
e ciSnienia powietrza i tarcia wiatru o powierzchni¢ oceanu,
e roznic w wysokosci poziomu zwierciadla wody w sgsiadujgcych czesciach oceanu,

« sily przyciggania Ksiezyca i Stonca.

Podziat pradéw morskich
Ze wzgledu na przyczyny powstawania wyrdzniamy:

» prady morskie wiatrowe — powstajg wskutek tarcia powietrza o powierzchnie
oceanoOw i morz oraz parcia wiatru na dowietrzne zbocza fal. Prad morski wywotany
wiatrami statymi (pasaty), wiatrami sezonowymi (monsuny) lub wiatrami zdecydowanie
przewazajgcymi (np. wiatry zachodnie w strefie umiarkowanej) jest nazywany pradem
dryftowym. Prad morski wywolywany wiatrami krotkotrwatymi nazywamy pradem
wiatrowym;

» prady morskie grawitacyjno-gradientowe, ktore obejmuja:

o prady morskie barogradientowe, wywotane zmianami ci$nienia
atmosferycznego nad morzami i oceanami;

o prady morskie splywowe, powstajace wskutek doptywu wod rzecznych, opadu
atmosferycznego, parowania, doptywu wod z innego akwenu lub odptywu wod
do innego zbiornika wodnego;

o prady morskie gestosciowe, powstajgce na skutek roznic gestosci wody
morskiej, o czym decyduja roznice temperatury i zasolenia wody (s3 to gtownie
prady podpowierzchniowe i gtebinowe);

o prady morskie kompensacyjne, o charakterze wtornym, dazace do
wyréwnania poziomu morza bez wzgledu na przyczyne, ktora wywotata
zaklocenie rownowagi hydrostatycznej;

» prady plywowe - powstajgce w zwigzku z przesuwaniem si¢ fal ptywowych (ptywy).
Szczegolnie silne prady ptywowe sg 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 wyrdzniamy:

o prady stale - majg zawsze ten sam kierunek i t¢ sama predkos¢;



» prady zmienne - zmieniajgce kierunek i predkos¢ w regularnych odstepach czasu;
» czasowe - krotkotrwate, powstajagce pod wpltywem krotkotrwatych, silnych wiatrow.

Wyro6zni¢ mozna rowniez:

» prad przybrzezny - prad, ktory ptynie rownolegle do brzegu na wysokosci linii
przyboju; wywolujg go fale zblizajace sie¢ do brzegu pod katem ostrym;

o prad strumieniowy - prad wody tworzacy sie wtedy, gdy woda w linii przyboju
przeplywa przez waski przesmyk - tworzy sie wowczas silny prad, ktory ptynie
prostopadle do linii brzegowejw kierunku od ladu;

o prad wsteczny - ruch wody w kierunku od plazy do morza; powstaje w wyniku ruchu
falowego wody.

Ze wzgledu na cechy termiczne wyroézniamy:

» prady cieple - temperatura wod niesionych pradem jest wyzsza od temperatury wod
otaczajacych;

o prady zimne - temperatura wod niesionych pradem jest nizsza od temperatury wod
otaczajacych.
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Mapa rozktadu pradéw morskich
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cechy pradéow morskich

Prad morski charakteryzuje si¢ glbwnie przez podanie jego kierunku i predkosci. Kierunek
pradu oznacza si¢ strong $wiata, w ktorg prad ptynie. Predkos¢ pragdu morskiego wyraza sie
w weztach, niekiedy km/h, m /s lub cm/s. Na potkuli polnocnej szybkie i silne prady
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wystepuja w zachodnich czesciach basenow oceanicznych. Na potkuli poludniowe;j
najwieksza dynamikg charakteryzujg si¢ prady we wschodnich cze¢sciach oceanu.

Wazna cechg przemieszczania si¢ wody w postaci pradu jest kretos$¢ i nieustanna
zmiennosc.

Dynamika Pradu Zatokowego
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie W. Stankowski, Geografia fizyczna z geologia, WSiP, Warszawa 1995, licencja: CC
BY-SA 3.0.

Kierunki pradéw morskich

Kierunki pradow morskich wzbudzanych przez state wiatry sa czesto znacznie odchylone
na skutek dziatania sity Coriolisa - niekiedy nawet do 45° w stosunku do kierunku wiatru.
Wraz z glebokoscig predkos$¢ pradu maleje i na gtebokosci tarcia wynosi Vo3 predkosci
powierzchniowej. Teoretyczny obraz zmian kierunku i predkosci pradu dryftowego wraz
z glebokoscig przedstawia spirala Ekmana.
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Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie E. Bajkiewicz-Grabowska, Z. Mikulski, Hydrologia ogélna, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2017, licencja: CC BY-SA 3.0.

Model spirali Ekmana obrazuje jednorodny stup wody wprawiony w ruch przez wiatr
wiejacy nad powierzchnig wody. Masy wody znajdujace si¢ pod powierzchnig podlegaja
dziataniu dwoch sit: sity tarcia wiatru i skierowanejw prawo (na potkuli pétnocnej) sity
Coriolisa. Wspolne dziatanie tych dwoch sit sprawia, ze przypowierzchniowa warstwa wody
porusza si¢ w kierunku odchylonym o 45° w prawo (w lewo na potkuli potudniowej) od
kierunku wiatru. Im wieksza gtebokos¢, tym predkos¢ ruchu wody wywolanej przez wiatr
jest mniejsza. Na pewnej glebokosci woda porusza si¢ w kierunku przeciwnym do kierunku
wiatru, ktory wprawit jg w ruch. Taka gtebokos$¢ nazywamy gltebokoScig tarcia.

Na kierunek pradoéw wiatrowych ma wptyw rozmieszczenie i zarys lgdow, wystepowanie
wysp oraz rzezba dna oceanu. Uktad kontynentéw powoduje odchylenie przebiegu czesci
mas wody Dryfu Wiatrow Zachodnich, prowadzace do wzmocnienia pragdow morskich po
wschodniej stronie ocean6éw (Prgdu Humboldta i Pragdu Agulhas), podobnie przeptyw wod
z Pacyfiku do Oceanu Indyjskiego pomiedzy wyspami Indonezji ostabia prady po zachodniej
stronie Pacyfiku. W poinocnej czesci Oceanu Indyjskiego kierunki pradow zmieniajg sie
sezonowo wraz z monsunowg cyrkulacjg powietrza.



T1 - temperatura
powierzchni lgdu

T2 - temperatura
powierzchni wody

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie E. Bajkiewicz-Grabowska, Z. Mikulski, Hydrologia ogélna, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2017, licencja: CC BY-SA 3.0.

Zimowy monsun wzbudza Pragd Monsunowy, ptyngcy ze wschodu ku zachodnim
wybrzezom oceanu. Powstaje Prad Rownikowy Wsteczny. Prad Somalijski niemal zanika.
Zmienia si¢ kierunek pradow w Morzu Arabskim na przeciwny do kierunku wskazowek
zegara.

Stownik
wezet

jednostka predkosci stosowana w zegludze miedzynarodowej, jeden wezet to 1,85166
km/h



Grafika interaktywna

Polecenie 1

Na podstawie grafiki ocen, jaki wptyw na prady morskie ma brak ladéw.

Polecenie 2

Okresl, jaki wptyw na kierunek pradu ma sita Coriolisa.

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

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz wtasciwe dokonczenie zdania.
Prady morskie nie powstajg pod wptywem:
() réznic w wysokosci poziomu zwierciadta wody w sasiadujacych czesciach oceanu.
() duzej ilosci sptywéw powierzchniowych do akwenéw.
() réznic gestosci wody wywotanych zmianami temperatury i zasolenia.
Cwiczenie 2 ®

Uzupetnij tekst, korzystajac ze sformutowan zamieszczonych ponize;j.

Prady ptywowe powstajg w zwigzku z przesuwaniem siei Szczegolnie silne prady
ptywowe sg obserwowane w akwenach gdzie obejmujg catg mase wody. Im dalej
od strefyi tym prady te staja siei :

przybrzeznej ’ ‘ fal ptywowych ’ ‘ stabsze ’ ‘ silniejsze ’ ‘ morskiej ’ ‘ przybrzeznych




Cwiczenie 3
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

W pradach cieptych
temperatura wod
niesionych pradem jest O O
wyzsza od temperatury
wod otaczajacych.

Prady state zmieniaja
kierunek i predkos¢
w regularnych odstepach O O
czasu.

Pradami morskimi
o charakterze wtérnym,
dazacymi do wyréwnania

poziomu morza bez wzgledu
na przyczyne, ktéra O O
wywotata zaktécenie
rownowagi
hydrostatycznej, sg prady
kompensacyijne.



Cwiczenie 4

Potacz opisy pradow z ich nazwami.

Prad Peruwianski

Prad Benguelski

Prad Wschodnioaustralijski

Prad Kalifornijski

Cwiczenie 5

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

Cwiczenie 6

zimny prad morski na Pacyfiku ptynacy
z potudnia na pétnoc; powoduje
wysuszanie i ochtadzanie klimatu
wybrzeza, przyczyniajac sie do
pustynnienia

ciepty prad morski na Oceanie
Spokojnym; ptynie z pétnocy na
potudnie, stanowi odgatezienie Pradu
Potudnioworéwnikowego

zimny prad morski na Oceanie
Spokojnym, bedacy prawym
odgatezieniem Pradu
Poétnocnopacyficznego

zimny prad morski wzdtuz wybrzeza
potudniowo-zachodniej Afryki,
odgatezienie Pradu Wiatrow
Zachodnich

Wyjasnij, jaki wptyw na predkos¢ pradéw morskich ma rozktad ladow.




Cwiczenie 7 @

Na podstawie ilustracji oméw wptyw wystepowania progu podmorskiego na
przemieszczajace sie masy wody.
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Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie E. Bajkiewicz-Grabowska, Z. Mikulski, Hydrologia ogélna, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2017, licencja: CC BY-SA 3.0.

1500 m

Cwiczenie 8 @

Na podstawie wtasnej wiedzy na temat rozmieszczenia pradéw morskich na $wiecie oraz
zrodet internetowych wyijasnij, jaki wptyw ma Prad Zatokowy na ksztattowanie sie
warunkow klimatycznych oraz jakie bytyby mozliwe skutki jego zaniku.




Dla nauczyciela

SCENARIUSZ LEKCJI

Imie¢ i nazwisko autorki: Anna Ruszczyk

Przedmiot: geografia

Temat zajeé: Czynniki wplywajace na wlasciwosci i kierunek pragdéw morskich
Grupa docelowa: Il etap edukacyjny, liceum /technikum, zakres podstawowy, klasa I
Podstawa programowa

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 wptyw na zycie i gospodarke cztowieka.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaci,

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

kompetencje cyfrowe,

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

 definiuje prady morskie,
 okresla rodzaje pragdoéw morskich,
« identyfikuje czynniki wptywajace na witasciwosci i kierunek pragdéw morskich.

Strategie nauczania: asocjacyjna, problemowa

Metody nauczania: dyskusja, pogadanka, plakat/mapa mentalna, praca z grafika
interaktywng i tekstem e-materiatu

Formy zajeé: praca indywidualna, praca w grupach, praca na forum klasy

Srodki dydaktyczne: tablica interaktywna /monitor dotykowy/tablety, e-materiat,
podrecznik, atlasy geograficzne, arkusze papieru, pisaki, guma mocujaca



Materialy pomocnicze

Bajkiewicz-Grabowska E., Mikulski Z., Hydrologia ogolna, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2017.

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

Desperak J., Balon J., Tablice geograficzne, Swiat Ksigzki, Warszawa 2003, s. 413-418.

Szymborski K., Szymborski S., Wszechocean, Wiedza Powszechna, Warszawa 198]1.

Faza wprowadzajaca

Nauczyciel wprowadza uczniéw w tematyke zaje¢ - prosi o przeczytanie
wprowadzenia do e-materiatu i inicjuje krotka dyskusje o czynnikach wplywajacych na
powstawanie pragdow morskich.

Nauczyciel przedstawia temat i cele lekciji.

Faza realizacyjna

Pogadanka w interakcji z uczniami na temat podziatu prgdéw morskich ze wzgledu na
czynniki powstawania.

Nauczyciel zadaje pytanie: czy mozna w inny sposob podzieli¢ prady morskie? Dyskusja
na forum klasy.

Podsumowujac dyskusje, nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z blokiem
tekstowym e-materialu - usystematyzowanie podziatow pradow morskich.

Nauczyciel dzieli uczniow na grupy, ktorych zadaniem jest przeanalizowanie
wystepowania prgdow morskich na Ziemi (atlasy, podrecznik, e-materiat) i okreslenie
czynnikow wplywajgcych na kierunek tych pradow.

Uczniowie dyskutujg nad czynnikami wptywajacymi na kierunki pradow morskich -
grupy zapisujg efekty pracy na arkuszach papieru (mogg powsta¢ mapy mysli).

Po uptywie okreslonego przez nauczyciela czasu uczniowie przyczepiaja swoje plakaty
na tablicy, przedstawiciele grup prezentujg czynniki, ktére wplywaja na kierunki
pradow morskich.

Nauczyciel wspiera uczniow w uporzadkowaniu zagadnien, rozumieniu zwigzkow

i zaleznoSci.

Nastepnie uczniowie tworza notatke z lekcji — uwzgledniajg czynniki wptywajace na
wlasciwosci i kierunki pragdow morskich.

Faza podsumowujaca

Nauczyciel omawia przebieg zaje¢, podsumowuje etapy lekcji, wskazujac mocne
i stabsze strony pracy uczniow.
Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajac uwage na nabyte umiejetnosci.



 Inni uczniowie rowniez wypowiadajg si¢ na temat lekcji - mowig, co bylo tatwe, trudne,
ciekawe.

» Nauczyciel wprowadza uczniow do ¢wiczen w e-materiale — w zaleznosci od tempa
pracy uczniowie indywidualnie wykonujg kilka wskazanych przez nauczyciela
¢wiczen; nauczyciel wspiera uczniow, wyjasnia ewentualne trudnosci.

» Nauczyciel ocenia prace uczniow podczas zajec¢, bioragc pod uwage ich zaangazowanie
i mozliwosci.

Praca domowa

e Zapoznajsie¢ z grafikg interaktywna. Przygotuj odpowiedz pisemna na zawarte w tej
czesci e-materiatu polecenie.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania danego multimedium

Grafike interaktywng mozna wykorzysta¢ w toku lekcji utrwalajgcej wiadomosci z dziatu
dotyczacego hydrosfery (zakres podstawowy: IV). Zawarta w e-materiale grafika
interaktywna moze by¢ wykorzystana do samodzielnego rozszerzania i poglebiania wiedzy
przez ucznia w domu i w czasie lekciji.



