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-> Autostrady oceanow

Prady morskie i ich zwigzek z klimatem

> Informacje wstepne

Temat: Geografia, Fizyka W tym zestawie zajec¢ uczniowie wykorzystajg
modut multimedialny, aby dowiedziec¢ sie wiecej
o pradach morskich, autostradach oceanow
Rodzaj: zadania dla uczniow i dlaczego s3 one tak wazne do zrozumienia
Poziom trudnosci: tatwy w petni lokalnego klimatu. Poprzez zadania
praktyczne uczniowie zbadajg, co przyczynia
sie do powstawania prgdow oceanicznych.
Koszt: niski (0-40) ztotych Wykorzystaja takze zdjecia satelitarne do analizy
temperatury powierzchni morza i wyjasnia,
dlaczego obserwacje satelitarne sg przydatne do
monitorowania prgdéw morskich.

Zakres wiekowy: 12-15 lat

Wymagany czas lekcji: 45 minut na kazde zadanie

Lokalizacja: wewnatrz sali

Wymaga uzycia: modut multimedialny; komputer
i Internet

Stowa klucze: obserwacja Ziemi, prgdy morskie,
temperatura powierzchni morza, klimat, geografia,
nauki sciste, fizyka

» Przeprowadzanie badania nad globalnymi prgdami oceanicznymi i powietrznymi oraz dyskusja na
temat ich znaczenia dla klimatu.

» |dentyfikacja lokalnych i globalnych proceséw pogodowych oraz zjawisk klimatycznych i podanie
ich przyczyn.

o Uzycie narzedzi dostepnych w Internecie do zbierania i analizy danych satelitarnych.

e Zrozumienie w jaki sposob mozna wykorzysta¢ obserwacje Ziemi do monitorowania oceanow.

* Interpretowanie mapy temperatur powierzchni morza.
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> Podsumowanie zadan

PODSUMOWANIE ZADAN

nie ciepta

peratury powierzchni
morza wykonanych przy
pomocy satelity.

rozktadu temperatur powierzchni
morza.

Tytut Opis Wynik Wymagania Czas
1 Ocean Prady oceaniczne - Zidentyfikowanie gtownych pra- Brak 45 minut
w ruchu W jaki sposob tgcza dow oceanicznych. Zrozumienie,
odlegte miejsca. Wielka CoO napedza prady oceaniczne
Pacyficzna Plama Smieci | i w jaki sposdb prady oceaniczne
majg globalne znaczenie.
2 | Jak opada Praktyczny eksperyment | Zrozumienie, ze gtebokie prady Zadanie 1 45 minut
woda? dotyczacy modelowania | oceaniczne sg napedzane rozni-
ruchow wody i zbadanie | cami w gestosci wody, ktora jest
powstawania gtebokich kontrolowana przez temperature
pradow oceanicznych. i zasolenie.
3 Odczuwa- Analiza pomiarow tem- Opisanie i zrozumienie ogoélnego Brak 45 minut
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> Wstep

Obejmujace 71% planety oceany sg nieodtgcznie zwigzane z naszg pogodg i klimatem. Sg one rowniez
niezbedne dla globalnego transportu i zapewniajg bogactwo zasobow, poniewaz to, co dzieje sie
daleko na morzach ma bezposredni wptyw na spoteczenstwa na catym swiecie.

Prady oceaniczne sg napedzane przez wiatry powierzchniowe, roznice w gestosci wody spowodowane
zasoleniem i zmianami temperatury oraz ruchem obrotowym Ziemi. Cyrkulacja oceanow i zdolnosc
oceanu do akumulacji i powolnego uwalniania energii, ktérg otrzymuje od Stonca, odgrywajg kluczowa
role w tagodzeniu klimatu.

Oceany bezposrednio pochtaniajg wiekszosc¢ ciepta stonecznego, zatrzymujac je przez znacznie
dtuzszy czas niz czyni to ziemia czy atmosfera. Natomiast Rownik otrzymuje wiekszg ilos¢ energii od
Stonca niz regiony polarne. Ta energia jest rozprowadzana po catym swiecie dzieki gtownym prgdom
oceanicznym przy pomocy wiatru.

Satelity w potaczeniu z przyrzgdami naziemnymi dostarczajg waznych informacji potrzebnych do
zrozumienia i monitorowania oceanow. Dzieki obserwacji Ziemi naukowcy byli w stanie modelowac
i monitorowac globalne temperatury powierzchni morza w niespotykany dotgd sposob w ciggu
ostatnich dziesiecioleci. Biorgc pod uwage, ze oceany sg ogromnymi rezerwuarami ciepta, pomiar
temperatury powierzchni morza moze poprawi¢ nasze rozumienie globalnego ocieplenia i zmian
klimatu.

N Europejski satelita Sentinel-3 jest wyposazony w zestaw najnowoczesniejszych instrumentéw, w tym radiometr na
podczerwien, w celu rejestrowania globalnych map temperatury powierzchni morza niezbednych do monitorowania
zmian klimatu, prognoz oceanicznych i pogodowych.



> Zadanie 1: Ocean w ruchu

Wyposazenie

» Komputer stacjonarny i modut multimedialny ,Sea_currents.exe” firmy Forskning.no i / lub inne
zrodta informacji.

Cwiczenie
Aby wprowadzi¢ temat, popros uczniow, aby wyobrazili sobie wrzucenie butelki z wiadomoscig do
oceanu w danym miejscu. Uczniowie powinni nastepnie odpowiedzie¢ na pytanie 1 w arkuszu pracy.
Podziel klase na mate grupy i popros o dyskusje, gdzie doktadnie ich zdaniem butelka mogtaby zostac
wyrzucona przez morze w wyniku prgdow oceanicznych. Jesli butelka trafi do Oceanu Atlantyckiego
na Florydzie, Pragd Zatoki Perskiej przetransportuje jg na wschod w kierunku Europy i Afryki Potnocne;j.

Nastepnie bedzie ona podazata, niesiona prgdem kanaryjskim na potudnie lub wraz z norweskim
pradem atlantyckim na potnoc. Butelka dotrze do miejsca docelowego nr. 2 lub 4.

Nastepnie uczniowie rozpoczng prace z modutem multimedialnym, w grupach dwuosobowych lub
indywidualnie. Mozesz rowniez przeanalizowa¢ modut z catg klasg za pomocg projektora. Uczniowie
odpowiadajg na pytanie 2 w swoim arkuszu w trakcie przegladania slajddw 1 (rys. 2) od 3 modutu.

potnocny ; prad pétnoc-
prad G & noatlantycki
pacyficzny

potnocny
prad
pacyficzny

potudniowy
prad
pacyficzny

prad potudnio- 3 , prad oceanu
woatlantycki R indyjskiego

N Prady morskie, modut multimedialny.



Odpowiedzi do ¢wiczenia 2

2. a. Zidentyfikuj dwa kraje / miasta, na ktére majg wptyw prady: jeden zwigzany z cieptym pradem
(czerwone strzatki), a drugi z zimnym pradem (ciemnoniebieskie strzatki).

* Wielka Brytania — prad norweski - ciepty prad
e Floryda (USA) — prad zatokowy (Golfsztrom) - ciepty prad
«  Wyspy Kanaryjskie - prad kanaryjski — zimny prad

c. Czym zasilane sg prady powierzchniowe?

Prady powierzchniowe w oceanie sg napedzane gtownie przez wiatr.

d. Zidentyfikuj wiatr i zanotuj prad/y powierzchniowy/e, ktory/e on zasila.

* Pas wiatrow zachodnich (zachodnia pdtkula pétnocna): prad pétnocnoatlantycki.
¢ Pas wiatrow potnocno-wschodnich: pétnocny prad rownikowy.

e. Sprobuj odpowiedziec¢ na pytanie ze slajdu 3: dlaczego zarodwno wiatry, jak i prgdy oceaniczne sg
odchylane w prawo na potkuli potnocnej?

Ziemia obraca sie wokot wtasnej osi i z tego powodu krgzgce powietrze zmienia kierunek. Zamiast
krgzy¢ w prostym uktadzie miedzy biegunami (obszary wysokiego cisnienia) a rownikiem (obszar
niskiego cisnienia), powietrze zmienia kierunek w prawo na potkuli potnocnej i w lewo na potkuli
potudniowej. Ten efekt nazywa sie efektem Coriolisa — zmienia on kierunek krgzgcego powietrza, ktore
powoduje ruch powierzchni wody, co takze wptywa na zmiane kierunkow pragddw oceanicznych na
powierzchni w prawo na potkuli potnocnej i w lewo na potkuli potudniowej.

Dyskusja

Miliony ton plastiku trafiajgce do oceandw kazdego roku stanowig globalne wyzwanie. Nauczyciel
moze wykorzysta¢ ¢wiczenie dotyczgce butelki z wiadomoscia, aby dokonac analogii z transportem
plastiku i odpadow przez prady oceaniczne. W matych grupach uczniowie zastanawiajg sie, gdzie plastik
wylgdowatby na plazy najblizej ich rodzinnego miasta na podstawie wiedzy, ktérg uzyskali na temat
praddw oceanicznych oraz zbadajg obszar Wielkiej Pacyficznej Plamy Smieci.

Uczniowie omawiajg swoje przypuszczenia i odpowiadajg na pytania a) i b) z dyskusji. W sekcji ,Czy
wiesz, ze" uczniowie mogg znalez¢ przyktady dziatan Europejskiej Agencji Kosmicznej, ktéra prowadzi
dziatania podejmujgce to globalne wyzwanie.



> Zadanie 2: Jak opada woda?

Wiatry napedzaja prady powierzchniowe oceandw, jednak prady oceaniczne ptyng réwniez tysigce
metrow pod powierzchnig wody. W tym zadaniu uczniowie sprawdzg, dlaczego te masy wody
opadaja, tworzac gtebokie prady oceaniczne.

Wyposazenie

* Duwie zlewki o pojemnosci 250 ml
e Zabarwione kostki lodu

o ltyzeczka

o Sol

« Woda

Bezpieczenstwo i higiena pracy

* Uczniowie powinni zmoczy¢ palce przed dotknieciem kostek lodu.
» Kolorowa woda / l6d moze zabrudzi¢ palce / ubrania / stoty.

Cwiczenie
Na poczatek uczniowie dyskutujg w matych grupach o swoich przypuszczeniach na temat tego,
dlaczego woda oceaniczna tonie, tworzgc gtebokie prady oceaniczne. Po udzieleniu odpowiedzi na

pytanie 1 uczniowie przeprowadzajg eksperyment. Instrukcje dotyczace przeprowadzania eksperymentu
znajdujg sie w arkuszu pracy ucznia.

Dyskusja

Zlewka 1 zawiera stong wode, ktdéra ma wiekszg gestosc niz swieza woda w zlewce 2. Dlatego
zabarwiona woda z topniejgcych kostek lodu gromadzi sie jako warstwa na powierzchni wody w zlewce
1 (patrz rysunek 3). W zlewce 2 woda topniejaca jest zimniejsza niz woda w zlewce 1, dlatego uczniowie
mogga zobaczyc, jak tonie kolorowa woda. Zachodzi tutaj proces mieszania sie wody z kolorowg

wodg, powodujgc zabarwienie catej wody w zlewce. Uczniowie powinni porownac ten eksperyment

i sprobowac odpowiedziec na pytanie: ,\W jaki sposob woda oceaniczna tonie, tworzgc gtebokie prady
oceaniczne?”.

RYSUNEK 3.

A Wyniki eksperymentalne: zabarwiona topniejaca woda gromadzi sie, tworzac warstwe, na stonej wodzie
0 wiekszej gestosci w zlewce 1 (po lewej).
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Aby podsumowac eksperyment i potgczy¢ go z Zadaniem 1, nauczyciel moze wyswietlac uczniom slajdy
od 5 do 8 w module multimedialnym.

Wiem wiecej — Prad Zatokowy ang. Gulf Stream

Tutaj mozna skorzystac z aktualnego przyktadu Pragdu Zatokowego. Popros uczniow o odpowiedz na
pytanie ze slajdu 9 z modutu multimedialnego: W jaki sposob topnienie lodu moze wptynac¢ na prady
oceaniczne?” oraz o zbadanie mozliwego wptywu na klimat.

Prad Pradu Zatokowego, ktory przenosi ciepte wody powierzchniowe na potnoc od Zatoki
Meksykanskiej do oceanu subpolarnego na wschod od Grenlandii, jest bardzo wazny dla klimatu

w Europie. Wody przybrzezne Europy sg o kilka stopni cieplejsze niz wody o rownowaznej szerokosci
geograficznej na pétnocnym Pacyfiku. Te ciepte wody mieszajg sie z otaczajgcg wodg, ochtadzajg sie

i opadaja, gdy docierajg do Arktyki. Gdyby ten schemat cyrkulacji zostat zaktdcony przez stopiony l6d

w Arktyce, moze to miec gteboki wptyw na site i kierunek tego pradu. Prad ten moze stac sie stabszy lub
nawet zaniknac.

Uczniowie powinni by¢ w stanie wyjasnic, ze 1od sktada sie ze stodkiej wody, a gdy topnieje, powstaje
naptyw stodkiej wody do otaczajgcego oceanu. Zmniejsza to zasolenie, a w konsekwencji gestos¢ wody.
Uczniowie wiedzg, dlaczego w zwigzku z tym globalne ocieplenie moze wptywac na prady morskie

i jakie niesie to ze sobg efekty. Powinni rowniez doswiadczyc¢ i zrozumiec, ze potgczenie pomiardow
satelitarnych z pomiarami gruntowymi moze nam dac unikalny obraz cyrkulacji powierzchni oceanu,
pomagajgc nam przewidzied, jak nasza planeta zareaguje na zmieniajacy sie klimat.



> Zadanie 3: Odczuwanie ciepta

Wyposazenie
« Komputer oraz dostep do Internetu
Cwiczenie
Zacznij od poproszenia ucznidéw, aby odpowiedzieli na pytanie 1 w swoich arkuszach pracy. Uczniowie

powinni by¢ w stanie wydedukowac, ze ciepto pochodzace od Stonca jest gtdbwnym mechanizmem
odpowiedzialnym za rozktad temperatury morza.

Nastepnie uczniowie przeanalizujg pomiary powierzchni morza. W tym celu pobiorg oni najnowszy
obraz temperatury powierzchni morza ze strony internetowej Centrum Nauki i Inzynierii Kosmicznej
Uniwersytetu w Wisconsin-Madison (patrz sekcja Linki). Poprowadz rozmowe tak, aby uczniowie
wyciggneli wniosek, ze temperatura zmienia sie w zaleznosci od szerokosci geograficznej, od cieptego
regionu wzdtuz rownika do zimnych obszaréw w poblizu biegundéw. Duze obszary lodu morskiego
wokot Antarktydy pojawiajg sie w odcieniach szarosci, co wskazuje na brak danych.

Uczniowie mogg wskazac¢ zachodnie wybrzeza Ameryki Potudniowej i Afryki oraz wybrzeze Norwegii
jako obszary odbiegajgce od ogolnego zachowania rozktadu temperatury morza. Na zachodnim
wybrzezu Ameryki Potudniowej i Potudniowej Afryki woda jest zimniejsza z powodu odpowiednio
Pradu Peruwianskiego i Prgdu Benguelskiego. Temperatura wody na wybrzezu Norwegii jest wyzsza
w porownaniu z innymi miejscami na tej samej szerokosci geograficznej ze wzgledu na wptyw Pradu
Zatokowego.

Nauczyciel moze ponownie pokaza¢ modut multimedialny z Zadania 1 (slajd 1), aby uczniowie mogli
wskazac skutki prgdow oceanicznych na pobranym obrazie SST.

W ramach ostatniego juz ¢wiczenia uczniowie przeanalizujg sezonowosc¢ temperatur powierzchni
morza. Przed rozpoczeciem uczniowie przedyskutujg swoje przypuszczenia dotyczgce zmian
temperatury powierzchni morza pod wzgledem roznych por roku. Aby ukonczyc¢ to zadanie, uczniowie
pobiorg jeden obraz temperatury powierzchni morza dla kazdego sezonu. Nauczyciel moze pobrac te
obrazu z wyprzedzeniem i ukonczyc¢ ¢wiczenie z catg klasg lub tez to ¢wiczenie moze zosta¢ wykonane
w matych grupach z wydrukowang wersjg obrazow.

Uczniowie moga rowniez przeanalizowac animacje ze strony Climate Change Initiative (patrz sekcja
Linki) pokazujgca zmiany globalnej temperatury powierzchni morza w latach 1991-2010. Mogg oni tez
zbadac sezonowosc, a takze mozliwe zmiany temperatury powierzchni morza.

Uczniowie dojdg do wniosku, ze podczas sezondow réznica temperatur powierzchni morza jest
najwieksza w umiarkowanych szerokosciach geograficznych, a najnizsza w tropikalnym oceanie

w poblizu réwnika. Ta sezonowosc¢ wynika ze zmian warunkow atmosferycznych, takich jak wiatry

i temperatura. Poniewaz powierzchnia morza jest w bezposrednim kontakcie z atmosferg, jego
temperatura odpowiada temperaturze w danych sezonach atmosferycznych. Nauczyciel moze
rowniez poprosi¢ uczniow o porownanie por oceanicznych z ich odpowiednikami atmosferycznymi
i omowienie mozliwych do osiggniecia wysokich temperatur wody.



-> Autostrady oceanow

Prady morskie i ich zwigzek z klimatem
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Prady oceaniczne transportujg ciepta i zimng wode przez ogromne terytoria. Wiele z tych pragdéw ma
duzy wptyw na klimat panujagcy na lagdzie. Satelity sg waznymi narzedziami do monitorowania oceanow
i badania biezgcych zmian, co przyczynia sie do zwiekszania sie wiedzy na temat uktadu pradow
oceanicznych.

Ocean w cigglym obiegu

Oceany obejmujg okoto 71% Ziemi i dlatego sg one kluczowe dla catego srodowiska i zycia na naszej
planecie. Te ogromne ilosci wody sg w ciggtym obiegu i transportujg ciepto i energie z jednego obszaru
globu do drugiego, na przyktad wzdtuz wybrzeza Europy.

Uktady pragddw oceanicznych sg napedzane przede wszystkim przez potgczenie wptywu wiatru,
cisnienia atmosferycznego na powierzchnie oraz roznic w gestosci miedzy roznymi masami wody.
Gestosc ta zalezy od temperatury i zasolenia wody. Dlatego wiele efektéw moze definiowac te
.autostrady oceanow”.

RYSUNEK A1l.

Cyrkulacja oceaniczna
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— gteboki, zimny i stony prad
—_—3 ciepty, ptytki prad ——>» Prad Zatokowy

A Prady oceaniczne odgrywaja kluczowa role w klimacie.
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North Atlatic
Ogean

Wiatr wieje nad powierzchnig oceanu i powoduje ruch wody. = | .'/

Jest to istotne w ptytkich warstwach, do gtebokosci okoto 400
metrow. Tak powstajg powierzchniowe prady oceaniczne.

AN Prady powierzchniowe i gtebinowe. A Prad Zatokowy (ang. Gulf Stream).

> Zadanie 1: Ocean w ruchu

-> (Czy wiesz, ze?

Krzysztof Kolumb wykorzystat Pragd Zatokowy, aby
dotrze¢ do Ameryki, zeglujgc z Wysp Kanaryjskich
podczas swoich podrozy. W przesztosci zegluga &=
i nawigacja przez Atlantyk dostarczaty wiedzy na
temat tego cieptego pradu. Dzis satelity stuzgce
do obserwacji Ziemi oferujg czesty przeglad @ ‘
catej naszej planety — gtdwnie pokrytej wodg -
i dostarczajg cennych danychdo monitorowania S8
i zrozumienia tego i innych pragdow oceanicznych. = '
Pomiary prgdow powierzchniowych majg zasadnicze znaczenie dla szeregu praktycznych zastosowan,
takich jak poszukiwania i ratownictwo morskie oraz reagowanie w sytuacjach awaryjnych, sledzenie tras
statkdw i monitorowanie zanieczyszczenia wody.

Wyposazenie
e Komputer i modut multimedialny ,Sea_currents.exe” i / lub inne zrodta informac;i
Cwiczenie

1. W tym ¢wiczeniu poznasz prady oceaniczne. Zanim zaczniesz, zastandéwmy sie nad pragdami:

European Space Agency
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Wyobraz sobie, ze jestes$ na Florydzie w USA, w miejscu oznaczonym czerwonym punktem na rysunku
' A4 i chcesz wystac butelke z wiadomoscig. Jak myslisz, gdzie doptynie ta butelka? Zaznacz mozliwg
poprawng odpowiedz. Wez pod uwage, ze moze istnieC wiecej niz jedna poprawna odpowiedz.
Przedyskutuj to ze swoimi kolegami w klasie.
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1. Znajdziemy jg na potudniowo-wschodnim wybrzezu Ameryki Potudniowej (Brazylia lub
Argentyna).

-

. Znajdziemy jg na Wyspach Kanaryjskich.
. Znajdziemy jg na potudniowo-zachodnim wybrzezu Afryki.
. Znajdziemy jg w potnocnej Norwegii.

Oood
(S, I N OV Y

. Po pewnym czasie butelka wroci na plaze na Florydzie.

RYSUNEK A4

AN Dokad doptynie butelka?

2. Rozpoczniesz teraz badania przy pomocy modutu multimedialnego: przeanalizuj slajdy od 1 do 3
i odpowiedz na nastepujace pytania:

a. Wypisz dwa kraje/miasta, na ktore wptyw majg prady: jeden zwigzany z cieptym pragdem
(czerwone strzatki), a drugi z zimniejszym pragdem (ciemnoniebieskie strzatki).

Lekcje z kosmosu - autostrady oceanow 13 European Space Agency



b. Przesledz prad Potnocno Atlantycki. Pomysl jeszcze raz o eksperymencie z butelkg z pytania 1
i zdecyduj, do ktorych obszarow moze dotrzec butelka.
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e. Sprobuj odpowiedzie¢ na pytanie ze slajdu 3: dlaczego zardwno wiatry, jak i prady oceaniczne
sg odchylane w prawo na potkuli potnocnej?

Dyskusja
a. Myslates juz o butelce z wiadomoscia. Niestety prady przenoszg takze wszystkie smieci, ktore
wyrzucamy do morza, a tych jest wiele! Za sprawg pradow, plastik przemieszcza sie na duze
odlegtosci, a w niektérych miejscach gromadzg sie ich potezne ilosci. Wybierz najblizsze

wybrzeze morskie w swojej okolicy. Jak myslisz, gdzie zgromadzg sie wyrzucane tam
plastikowe smieci?

European Space Agency



b. Czy styszates kiedy$ o Wielkiej Pacyficznej Plamie Smieci? Jest to ogromna ptywajaca wyspa
utworzona z tworzywa sztucznego o wielkosci porownywalnej do obszaru miedzy Kalifornig
a Hawajami. Poszukaj w Internecie i znajdz wiecej informacji o tej ,wyspie” i omow mozliwe
dziatania majgce na celu ztagodzenie problemu.

AN Zanieczyszczenia morskie znalezione w wodach Pétnocno-Zachodnich Wysp Hawajskich.

European Space Agency



-> (Czy wiesz, ze?

Europejska Agencja Kosmiczna (ESA) bada ,
technologie, ktora pozwolitaby satelitom
zidentyfikowac¢ ruch i pochodzenie odpadow
plastikowych w oceanach na catym sSwiecie.
Tworzywa sztuczne w oceanie mogg byc
rozpoznawane przez satelity ze wzgledu na
sposob, w jaki ptywajgce szczatki odbijajg rozne
dtugosci fal swiatta stonecznego, czyli w podobny |+
sposob jak obecne satelity wykrywajg skupiska | .
fitoplanktonu, osad na powierzchni tafli wody oraz
zanieczyszczenia. Pomiary satelitarne majg te wielkg zalete, ze zapewniajg zasieg globalny, co moze
dostarczy¢ naukowcom wazne informacje, ktore pozwolg im zrozumiec i monitorowac problem.
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> Zadanie 2: Jak opada woda?

Oceany sktadajg sie z dwoch rodzajéw pradow oceanicznych: pradéw powierzchniowych i pragdéw
gtebinowych. W tym éwiczeniu dowiesz sie, dlaczego niektére z mas wody opadajg, tworzac
gtebinowe prady oceaniczne.

Wyposazenie

¢ Dwie zlewki o pojemnosci 250 ml « Sol
o 1ltyzeczka « Woda
* Kolorowy l6d

RYSUNEK A6

AN Modut multimedialny dotyczacy przeptywu wody.
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Cwiczenie
1. Opisz, dlaczego uwazasz, ze definicja powstawania prgdow gtebinowych odpowiada na
nastepujace pytanie:

W jaki sposob woda oceaniczna opada, tworzgc gtebinowe pragdy oceaniczne?

2. Wymodeluj ruchy wody i zbadaj, jak powstajg gtebinowe prady oceaniczne. Napetnij dwie zlewki
okoto 200 ml woda z kranu.

3. Wsyp trzy tyzeczki soli do jednej ze zlewek i zamieszaj nig (zlewka 1), a nastepnie pozwol jej opasc,

az woda bedzie czysta. Czekajac na efekt, odpowiedz na nastepujgce pytanie:

Przewidywalnie: Co sie stanie, gdy wtozysz kostki lodu do zlewek i zaczng sie topic?

4. Delikatnie wrzuc jedng kostke lodu do kazdej zlewki.

5. Gdy lod zacznie sie topic, obserwuj i zapisz reakcje ptynow. Nie zaburzaj ich interakcji.

Dyskusja

1. Opisz roznice jakie wydarzyty sie w zlewce 1i zlewce 2.

2. Czy twoje wyniki sg podobne do twoich wczesniejszych przypuszczen? Uzasadnij.

European Space Agency
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3. Co mozesz wywnioskowac o gestosci wody w zlewkach w poréwnaniu z zimng wodg uwalniang
przez topniejgce kostki lodu?

4. Na podstawie wtasnych obserwacji napisz, jakie sg gtowne przyczyny powstawania gtebinowych
pragdow oceanicznych?

5. Porownaj swoje obserwacje i wnioski z tym, co jest pokazane w module multimedialnym (slajdy 5
i 6). Czy sg one podobne?

Wiem wiecej — Prad Zatokowy (ang. Gulf Stream)

Przeanalizuj ponownie wszystkie slajdy modutu multimedialnego zwigzane z prgdami morskimi.
W matych grupach omow nastepujgce zagadnienia:

1. Co moze sie sta¢ z Prgdem Zatokowym, jesli lod morski bedzie nadal topniat? Uzasadnij.

European Space Agency
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3. Jak moze to wptynac na gospodarke regionu? Na przyktad potnocne wybrzeze Norwegii jest
bardzo dostatnie w rybotéwstwo, ktore zapewnia gtowny dochdd wielu rodzinom.

4. Jak mozemy monitorowac stan Prgdu Zatokowego?

EuropejskaAgencjaKosmicznaprowadzikilkainnowacyjnych
systemow satelitarnych, tak zwanych ,Straznikow” (ang.
Sentinels), w celu poznania i monitorowania naszej
planety. Sentinel-6 / Jason-CS rejestruje co 10 dni do
95% ziemskiego oceanu niepokrytego lodem, dostarczajac
istotnych informacji na temat zmiennosci poziomu morza,
predkosci wiatru i wysokosci fali dla bezpieczenstwa
marynarki. Przyrzady, ktére znajdujg sie na Sentinelu-6,
mierza rowniez topografie powierzchni oceanu - wzgorza
i doliny oceanu - aby pomoc nam w rejestrowaniu pradow
oceanicznych. -

> Zadanie 3: Odczuwanie ciepla

Do pomiarutemperatury powierzchnimorza uzywamy satelitow rejestrujgcych
rozne rodzaje Swiatta, ktorych nie mozna zobaczy¢ gotym okiem. Jeden
z tych specjalnych rodzajow Swiatta (lub raczej promieniowania) nazywa
sie podczerwienig termiczng. Jest to takie samo promieniowanie, co to
rejestrowane przez kamery noktowizyjne. Czujnik podczerwieni z satelity
Sentinel-3 dostarcza nam doktadne globalne mapy temperatury powierzchni
morza. Informacje te sg wykorzystywane do monitorowania oceandw i zmian
klimatu, a takze do prognozowania pogody.

European Space Agency
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Wyposazenie

« Komputer stacjonarny i dostep do Internetu

Cwiczenie
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1. Zanim zaczniesz analizowac¢ pomiary temperatury powierzchni morza udostepnione z satelitow,
omow nastepujgce pytania w matych grupach:

a. Jakie sg twoim zdaniem gtowne mechanizmy odpowiedzialne za podziat temperatury morza?
Zaznacz poprawne odpowiedzi.

Ciepto ze Stonca
Zanieczyszczenia
Chmury

Poziom CO2

Ooodono

b. Jak myslisz, w jakich krajach bedzie ciepta woda? Spdjrz na rysunek 7 i wypisz plaze z ciepta
wodg (notujac je od cieplejszych do zimniejszych).

1 - Belem (Brazylia), 2 - Bleik (Norwegia), 3 - Floryda (USA), 4 - Teneryfa (Hiszpania),
5 - Lizbona (Portugalia).

RYSUNEK A7

AN Lokalizacja plaz dla éwiczenia 1.
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2. Teraz przeanalizujesz najnowsze pomiary temperatury powierzchni morza wykonane przez
satelity i porownasz ze swoimi przypuszczeniami.

a. Otworz nastepujacy link do strony Centrum Nauk Kosmicznych i Inzynierii Uniwersytetu
w Wisconsin-Madison:
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WWWw.ssec.wisc.edu/data/sst

”

Kliknij ,Latest Sea Surface Temperature image” (Najnowszy obraz temperatury powierzchni morza), aby
powiekszyc¢ i zapisac obraz.

b. Zapoznaj sie z pobranym obrazem powierzchni morza. Patrzac na planete, opisz ogolny
podziat temperatur. Gdzie jest cieplej, a gdzie zimniej? Skala pokazuje temperature

w stopniach Fahrenheita (° F). Aby przeksztatci¢ jg na stopnie Celsjusza (° C), pamietaj, ze
T (°C) = (T (°F) - 32) x 5/9.

c. Poréwnaj swojg odpowiedz na pytanie 2b) z odpowiedzig na pytanie 1b). Czy twoje
przypuszczenia byty podobne do twoich obserwacji z badania obrazu temperatury
powierzchni morza? Uzasadnij.

d. Niektore obszary odbiegajg od ogolnego zachowania podziatu temperatury morza. Znajdz
dwa z nich na mapie i opisz czym sie roznig.

3. Bedziesz teraz analizowac i porownywac obrazy temperatury powierzchni morza z roznych
por roku.

a. Otworz nastepujacy link: www.ssec.wisc.edu/data/sst/archive. Wyswietlane obrazy SST

sg utozone wedtug daty. Pobierz jeden obraz temperatury powierzchni morza dla kazdej
pory roku.



http://www.ssec.wisc.edu/data/sst
http://www.ssec.wisc.edu/data/sst/archive

b. Obserwuj i poréwnaj obrazy. Wypisz dwa obszary, w ktérych wykrywasz zmiany temperatury
powierzchni oceanu oraz dwa, w ktorych temperatura jest stata dla roznych por roku.
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4. Czy roznice temperatur powierzchni morza w zaleznosci od por roku sg podobne do twoich
przypuszczen? Wyjasnij, dlaczego i porownaj swojg odpowiedz z pytania 1a).
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> Linki

Materialy Europejskiej Agencji Kosmicznej ang. ESA
Materiaty edukacyjne ESA:

esa.int/Education/Classroom_resources

Projekty kosmiczne ESA
Misje obserwacji Ziemi prowadzone przez ESA

esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/ESA_for_Earth

Satelita Sentinel-3

esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-3

Satelita Sentinel-6

esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-6

Inicjatywa dotyczaca zmian klimatu opracowana przez ESA.

http://cci.esa.int

Informacje dodatkowe

Modut interaktywny prgddw oceanicznych opracowany przez Forskning.no i przettumaczony na
angielski przez Nordic ESERO

http://esamultimedia.esa.int/docs/edu/sea_currents_english.zip

Uniwersytet Wisconsin-Madison Centrum Nauki i Inzynierii Kosmicznej - dane dotyczace temperatury
powierzchni morza.

www.ssec.wisc.edu/data/sst

Animacja pokazujgca zmiany globalnej temperatury powierzchni morza w latach 1991-2010,
opracowana przez inicjatywe dotyczgcg zmian klimatu ESA

esa.int/spaceinvideos/Videos/2018/05/Global_sea-surface_temperature_1991_2010

Film ‘Sentinel- 3 dla oceanow’

esa.int/spaceinvideos/Videos/2016/02/Sentinel-3_for_oceans

Filmy i animacje zwigzane z badaniami oceanéw prowadzonymi przez ESA

esa.int/Our_Activities/Preparing_for_the_Future/Space_for_Earth/Oceans/ESA_and_Oceans_videos

Edukacja naukowa w ramach projektu ‘Obserwacja Ziemi dla szkot srednich’ (SEOS)

lms.seos-project.eu/learning_modules/oceancurrents/oceancurrents-c00-p01.html
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