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@ Klimada 2.0

Materiaty dla nauczyciela: _ _

e scenariusz zajec '

* prezentacja do zajec == slajd: 1
SPRIEFENIA TWROTNE

Temat: System klimatyczny Ziemi - sprzezenia zwrotne KUMAT &

1 SPOSOB
“y MYSLENIA!

Sprzezenia zwrotne jako sktadowa systemu klimatycznego i przyktad
ztozonosci procesdow wptywajacych na intensywnosc efektu cieplarnianego.

Plan zajec: == slajd: 2

1. Informacje wstepne, przypomnienia.

2. Stownik.

3. Przyktady sprzezen zwrotnych w atmosferze, na obszarach '
morskich i na ladzie.

4, Aktualny stan klimatu i prognoza na przysztosc. -

Zanim zaczniemy:

Scenariusz pomyslany jest jako zestaw modutow umozliwiajacych realizacje zatozonych tresci zarowno

w czasie zajec jednogodzinnych, jak i w cyklu kilku godzin (por. scenariusz dla klas -7-8) w zaleZnosci od tego
jak duzo czasu prowadzacy bedzie chciat przeznaczyc na cwiczenia na bazie linkow w prezentacji oraz prace
grupowa w postaci posteru. Wybor opcji zalezy od kilku czynnikow, przede wszystkim liczby godzin, ktorymi
dysponuje prowadzacy na te zajecia oraz liczby ucznidw. Tresci sa tak przygotowane, ze mniej wazne jest to,
czy uczniowie w zespole s3 z jednego, czy z dwoch poziomdw wiekowych (czy s3 tylko z klasy siodmej czy
takze z dsmej).

Wariant jednogodzinny - wprowadzenie nawiazujace do pierwszej czesci prezentacji, praca w grupach -
kazda grupa realizuje cwiczenia w powigzaniu z wybranymi przez prowadzacego elementami prezentacji, na
koncu nastepuje prezentacja rezultatow. Jesli uczniow jest bardzo mato - nauczyciel wybiera te tresci, ktére
uzna za najwazniejsze dla obecnych na zajeciach oséb.

Wariant kilkugodzinny - praca catym zespotem, kolejne elementy scenariusza i powiazanej z nim prezentacji
(w szczegdlnosci ¢wiczenia i poster), realizowane sa podczas nastepujacych po sobie zajec, na koricu
podsumowanie rezultatow.

Proponowane ¢wiczenia, w wigkszosci z wykorzystaniem zewnetrznych tresci interaktywnych w postaci
portali internetowych, sg zestawem do wyboru, w catosci zbyt obszernym jak na jednogodzinne zajecia.
Polecenia w ¢wiczeniach skierowane s3 do jednego ucznia, ale w przypadku pracy w grupach moga by¢
zadaniami zespotowymi.

Efektem pracy zespotu moie byc poster lub prezentacja multimedialna przedstawiona np. w dowolnej klasie
lub dla szerszej spotecznosci z okazji np. Dnia Ziemi. Instrukcja wykonania posteru znajduje sie w tresci
prezentacji dla uczniow.

Genpasark] Wodns]
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@ Klimada 2.0

W zaleznosci od ilosci czasu wprowadzamy nowe pojecia w trakcie realizacji kolejnych tresci postugujac
sie SLOWNIKIEM (jest on takze elementem prezentacji). Pojecia ze stownika moga by¢ dzielone na czesci
przedstawiane poszczegdélnym grupom jesli bedzie miata miejsce praca zespotowa z ich wyjasnianiem.

Dla lepszego zrozumienia, czym s3 sprzezenia warto w trakcie zaje¢ postugiwac sie filmem:

https: /www.youtube.com/watch?v=gptjfOrRmCM

Jesli ten kilkuminutowy film (zalecany do pokazania we fragmentach w réznych czesciach zaje¢ w nawiazaniu
do odniesien w prezentacji dla ucznia) nie jest uruchamiany w trakcie zajec, to wyswietlamy go pod koniec

w catosci jako podsumowanie.

SEOWNIK

Klimat - cechy charakterystyczne pogody w danym rejonie obserwowane
na przestrzeni wielu lat: temperatura, opady, wiatr, zachmurzenie,
nastonecznienie, wilgotnosc (zawartosc pary wodnej w powietrzu),
cisnienie (sita z jaka stup powietrza naciska na powierzchnie Ziemi).

W uproszczeniu wiedza o klimacie w ktorym zyjemy pozwala na zakup
odpowiednich ubran dopasowanych do pory roku. Wiedza o pogodzie
(prognozie) mowi nam, jak sie ubrac okreslonego dnia. Klimat Ziemi nalezy
traktowac jako caty system.

System klimatyczny - ukfad atmosfery, hydrosfery, kriosfery, litosfery
i biosfery wraz z catoscia wzajemnie powiazanych zjawisk i procesow
w tym uktadzie zachodzacych na przestrzeni tysiecy lub miliondw lat.
Mowiac o klimacie Ziemi nalezy mie¢ na uwadze wtasnie te catosc
procesow, a nie jedynie same wielkosci fizyczne go opisujace.

Kriosfera - wody w postaci niezanikajacego lodu, obejmuje lodowce,
ladolody, snieg, 16d na powierzchni oceanu i wieloletnia zmarzline

':;'_:J slajdy: 4a - 4c

[ - S —

Wymuszenia (w systemie klimatycznym) - wptywajace na klimat zjawiska pochodzace z zewnatrz systemu
klimatycznego, np. zmiany aktywnosci Storica, zmiany orbity Ziemi, efekty aktywnosci wulkanicznej (maja
charakter naturalny) oraz wymuszenia bedace konsekwencja dziatalnosci cztowieka (przede wszystkim ze

wzgledu na spalanie paliw kopalnych).

Ta ostatnia kategoria podwyzsza stezenia gazow cieplarnianych stanowiac przyczyne globalnego ocieplenia

i odpowiadajac za niekorzystne konsekwencje zmian klimatu.

Sprzezenia w systemie klimatycznym (inaczej: sprzezenia klimatyczne) - wptywajace na klimat zjawiska
zachodzace wewnatrz systemu, bedace skutkiem dziatania wymuszen. Wyréznia sie dodatnie sprzezenia
klimatyczne, ktdre wzmacniaja dziatanie wymuszenia oraz ujemne sprzezenia klimatyczne, ostabiajace

dziatanie wymuszenia.

Sprzezenie dodatnie wystepuje, kiedy zaistnienie zmiany powoduje dalsza intensyfikacje pierwotnej zmiany,
niezaleznie czy zmiana pierwotna jest dodatnia czy ujemna. Sprzezenie ujemne wystepuje, kiedy zaistnienie

zmiany powoduje zmniejszenie jej intensywnosci w koncowym efekcie.
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@ Klimada 2.0

Sprzezenia (nazwa alternatywna - sprzezenia zwrotne) moga zawiera¢ w sobie mechanizm bardziej ztozonej
interakcji miedzy procesami zachodzacymi w systemie klimatycznym tj. gdy rezultat procesu poczatkowego
pociaga za sobg zmiany w innym procesie, ktory z kolei wptywa na zmiany w intensywnosci procesu
poczatkowego.

Okres referencyjny (okres odniesienia, bazowy) - w meteorologii, klimatologii i oceanologii wybrany okres,
najczesciej liczacy trzydziesci lat, dla ktérego oblicza sie wartosc sredniej temperatury lub wartosc srednia
innego parametru (np. ilos¢ opadéw w badaniach klimatu) i wykorzystuje do poréwnan mowiacych nam

o trendzie zmian danego parametru. Moze by¢ stosowany dla konkretnego punktu, regionu lub catego
swiata.

Anomalia temperatury (anomalia termiczna) - w meteorologii, klimatologii i oceanologii to odchylenie
temperatury lub innego parametru (np. opady w badaniach klimatu) od $redniej z wybranego okresu
(nazywanego okresem odniesienia, bazowym lub referencyjnym) na ogot liczacego trzydziesci lat. Ta réznica
moze byc obliczona dla konkretnego punktu, regionu, czy swiata. Moze byc¢ obliczana dla parametrow
dotyczacych atmosfery, gruntu a takze dla obszaréw wodnych.

Bilans energetyczny Ziemi - zestawienie energii otrzymywanej i emitowanej przez Ziemie.

Jedynym Zrédtem energii dla Ziemi jest Stonce (bardzo niewielki, w zasadzie pomijalny wkiad pochodzi
réwniez z rozpadu izotopdw promieniotwdrczych w ptaszczu Ziemi). Obecnie nasza planeta (traktowana jako
catosc, wraz z atmosfera) otrzymuje wiecej energii, niz emituje w przestrzen kosmiczna.

Scenariusze RCP - tworzone sa na podstawie zatozen dotyczacych kierunku i dynamiki zmian
cywilizacyjnych. Na ich podstawie uzyskujemy informacje jaka bedzie koncentracja gazow cieplarnianych

w przysztosci i jak ich ilos¢ wptynie na zmiany klimatu na Ziemi, w szczegdlnosci na wzrost temperatury (czy
temperatura wzrosnie o 1,5°C, 3° C, czy moze nawet o 5°C wzgledem epoki przedprzemystowej).

Przebieg zajec:

CZESC PIERWSZA:
Wstep / wprowadzenie dla catego zespotu - na co zwracamy uwage?

Korzystajac ze slajdu 3 oraz filmu przypominamy lub wprowadzamy |=
informacje o zmianie sredniej globalnej temperatury powietrza od poczatku —— o
epoki przemystowej o ok. 1,5°C = slajd: 3
Nalezy zwrocic uwage, ze nie tylko nadmierna ilos¢ gazow cieplarnianych _
jest odpowiedzialna za obecne szybkie tempo zmian klimatu. W atmosferze 1 4 |
ziemskiej, tak jak i w catej przyrodzie, istniejg ztoZzone zaleznosci, a klimat

Ziemi to skomplikowana maszyneria, Warto zastanowic sie, ktore ze zmian ﬂ St
klimatu sa spowodowane pierwotnymi przyczynami, tzw. wymuszeniami, : T ——

a ktore z nich powoduja zmiany klimatu, ale s3 nastepstwem wymuszern.
W tej drugiej kategorii sa tzw. sprzezenia klimatyczne, ktore opiszemy

w trakcie tego bloku zajed, ilustrujac je wybranymi przyktadami. Te
przyktady, ktére podamy w scenariuszu zajec, zostaty wybrane z uwagi na
mozliwosci percepcyjne oraz dotychczasowa wiedze szkolna uczniow klas
siodmych i 6smych i nie wyczerpuja ich petnego katalogu. Prowadzacy —15 slajd: 4b

moze skorzystac z podanych dodatkowych Zrédet | wybrac inne, bardziej

odpowiednie dla konkretnego zespotu uczniéw (np. z wykorzystaniem ich _
poszerzonej listy w podreczniku ,Klimatyczne ABC", strony 186 do 193, e
tres¢ podrecznika do pobrania: klimatyczneabc.uw.edu.pl)

Whprowadzamy pojecia: wymuszenie klimatyczne i sprzezenia ze slajdu 4b
w prezentacji
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Q) Klimada 2.0

CWICZENIE:

Sprébuj podac przyktad sprzezenia zwrotnego z zycia codziennego.

1. Zapisz swoéj pomyst.
2. Poréwnaj swoje przyktady z kolezankami i kolegami.
3. Czy tatwo wskazac pierwotng przyczyne?

Np.
Na lekcjach WF nie lubisz gra¢ w koszykdwke, bo zwykle jestes wybierany jako ostatni do druzyny

nie lubisz koszykéwki i nie trenujesz jej nawet poza szkota

poniewaz nie trenujesz, to gra idzie ci Zle i jestes coraz stabszy w poréwnaniu z innymi, ktorzy ¢wicza
wiec na lekcjach WF nie lubisz gra¢ w koszykéwke, bo zwykle jestes wybierany jako ostatni do druzyny

CZESC DRUGA:
Przyktady sprzezen w systemie klimatycznym Ziemi

Para wodna w atmosferze a wzrost temperatury .

Wzrost temperatury spowodowany podwyzszong zawartoscia gazéw “zz slajd: 6
cieplarnianych (czynnik zewnetrzny, czyli tzw. wymuszenie) powoduje P e peme = g
wieksze parowanie na obszarze catej planety, a ponadto cieplejsza
atmosfera ze wzgledu na swoje wtasciwosci fizyczne utrzymuje wiecej sy ,,mi
pary wodnej, ktora jest gazem cieplarnianym i w efekcie jej podwyzZszona
zawartos$c¢ powoduje dalszy wzrost temperatury. Wprawdzie jednoczesnie "
ze wzrostem zawartosci pary wodnej w atmosferze nastepuje wzrost
zachmurzenia i wzrost opadéw (czesciowo s3 to efekty ochtadzajace), ale

i tak ostatecznie temperatura na Ziemi wzrasta szybciej, niz w przypadku
nieobecnosci gazéw cieplarnianych i braku zwiekszonej ilosci pary wodnej
w atmosferze. W konsekwencji wracamy do poczatku zamknietej ,petli”
ktora jest przyktadem sprzezenia zwrotnego dodatniego.

Dla wyjasnienia sprzezen i lepszego ich zrozumienia mozna postuzyc sie
filmem do ktdrego link umieszczony jest na slajdzie 3 w prezentacji.

Woda i obszary pokryte lodem I

Ze wzgledu na globalne ocieplenie, miedzy rokiem 1901 a rokiem
2018, sredni poziom morza wzrést o 20 £5cm, przy czym w ostatnich | = | roer— e |
latach zaobserwowano wyrazne przyspieszenie tego procesu. Jest to -~ -
efektem ogrzewania sie atmosfery (a w konsekwencji takze oceandw) sl )
i rozszerzalnosci cieplnej wody w oceanach oraz topnienia lodowcow -

i ladolodéw spowodowanego ogrzewaniem sig atmosfery.

W wyniku topnienia zmniejsza sie réwniez powierzchnia lodu ptywajacego w okolicy biegunéw,
w szczegolnosci na potkuli pétnocnej w obszarze Arktyki, gdzie wzrost temperatury jest najwiekszy w skali
catej planety, a procesy topnienia najsilniejsze.

Geztposarki Wodne)
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Q) Klimada 2.0

Podwyzszona zawartos$¢ gazow cieplarnianych (czynnik zewnetrzny, czyli wymuszenie) powoduje wzrost
temperatury. W efekcie pokrywa lodowa Oceanu Arktycznego intensywnie topnieje, co powoduje, ze
zmniejsza sie powierzchnia lodu o jasnej barwie, a zwieksza ciemniejszego oceanu, ktory odbija mniej,

a zarazem pochtania wiecej energii stonecznej. Ciepty ocean podnosi temperature powietrza, co skutkuje
jeszcze szybszym topnieniem pokrywy lodowej.

Albedo - zdolnosc danej powierzchni do odbijania promieniowania, np. promieniowania stonecznego.

Ten fragment zaje¢ mozna poszerzyc filmem ze slajdu 7 w prezentacji.

CWICZENIA (do wyboru, lub wszystkie w podanej kolejnosci):

1. Zaobserwuj zmiany w zasiegu lodu arktycznego, —
skorzystaj ze Zrodta: https:/storymaps.esri.com/stories/2015/atlas-
for-a-changing-planet/

Zobacz: (Arctic Sea Ice)

2. Sprawdz, ktore obszary wybrzeza Polski, Holandii oraz dowolnego
innego terenu na Ziemi ulegna zalaniu przy wzroscie poziomu morza
o1, 2, 3 i wiecej metrow. e -
Skorzystaj ze zrodta: http:/flood.firetree.net/ i s i g

3. Zastanow sie, jakie problemy moga spotkac mieszkarncow i rzady
panstw, ktorych dotknie wzrost poziomu morza? Zaproponuj
dziatania, ktére mozna by podjac¢ w takiej sytuacji. Czy tatwo takie
dziatania wymyslic? Zapisz swoje pomysty.

Efekt ,nawozenia” dwutlenkiem wegla (przyktad sprzezenia ujemnego) [=|

Intensyfikacja fotosyntezy i wychwyt oraz magazynowanie dwutlenku = slajd: 9

wegla w materii organicznej (biosekwestracja) =
Podwyzszona zawartos¢ CO, w atmosferze moze w niektorych L~ =
ekosystemach spowodowac szybszy wzrost roslin i zwiekszyc¢ ilos¢ wegla _ = kS
zwiazanego w biomasie roslinnej. Chodzi tu o intensyfikacje fotosyntezy, e

czyli szybszy rozwdj roslinnosci, dzieki wiekszej ilosci dwutlenku wegla _ ik =

w atmosferze. W uproszczeniu - wiecej dwutlenku wegla w atmosferze,

to wieksze jego pochtanianie i potencjalne zmniejszenie jego zawartosci
w atmosferze, a w konsekwencji ostabienie efektu cieplarnianego.

Sytuacje komplikuje okolicznosc, ze jest to sprzezenie bardzo wolne i ze efekt dotyczy przede wszystkim tych
ekosystemow, gdzie niska zawartosc¢ wegla jest aktualnie elementem ograniczajacym wzrost roslin. Jest tak
np. na niektérych typach torfowisk. W wiekszosci ekosystemow wzrost roslin jest ograniczony dostepnoscia
azotu lub fosforu, czy deficytem wody - w takich sytuacjach wzrost zawartosci dwutlenku wegla nie
spowoduje jego wiekszego pochtaniania.

Z drugiej strony, dziatalnos¢ cztowieka znaczaco zwieksza dostepnosc azotanéw i fosforandw, co lokalnie
zwigeksza tempo przyrostu biomasy roslinnej i skutkuje wigkszym pochtanianiem dwutlenku wegla.

Geztposarki Wodne)
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@ Klimada 2.0

Sprzezenie to mogtoby miec korzystny efekt usuwania dwutlenku wegla poprzez wiazanie go w strukturach
organicznych roélin, pod warunkiem trwatego jego "uwiezienia”, np. w starym drzewostanie. Tak wiec
korzystny efekt tego sprzezenia w duzej mierze zwigzany jest ze zmianami dotyczacymi gospodarki lesnej
oraz produkcji trwatych débr, w przypadku zastosowania drewna jako surowca.

Jesli drzewo pozostaje w srodowisku lesnym, rosnac przez dziesiatki i setki lat, po to aby potem w powolny
sposob ulegac mineralizacji w naturalnym cyklu, to mamy trwate wigzanie dwutlenku wegla. Natomiast jesli
drzewo wykorzystywane bedzie jako materiat budowlany czy surowiec dla wytwarzania nietrwatych mebli
lub papieru, to w finalnym efekcie traktowane jest jako odpad i najczesciej zostaje spalone, a dwutlenek
wegla trafia z powrotem do atmosfery.

Oczywiscie najbardziej jaskrawym przypadkiem obnizenia efektywnosci biosekwestracji jest wykorzystanie
drewna jako opatu, czy to w formie peletu czy drewna kominkowego.

Dodatkowo pozytywny efekt tego sprzezenia ogranicza zastepowanie lasow i mokradet uprawami rolnymi
oraz degradacja ekosystemow ladowych zwigzana z suszami lub zubozeniem gleb.

Wspdétzaleznosci w systemie klimatycznym.

Wspdotzaleznosci te czesto tacza w sobie wiele, czasami wydawatoby sie niepowiazanych zmiennych. Podane
przyktady nie s3 sprzezeniami w sensie definicyjnym, natomiast pokazuja wzajemne zaleznosci i s3 pewnymi
uproszczeniami dla zaakcentowania istnienia zwiazkow przyczynowo-skutkowych wptywajacych na klimat.

—1z  Slajd: 10
| = | voienm—————— — |
Woazrost temperatury, topnienie lodu morskiego AP~
i ladolodéw, wzrost poziomu morza S =P~
1 e —
o1 slajd: 11
| = | i st v — |
Pustynnienie i erozja gleb A &
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Wzrost temperatury i deficyty wody powoduja zanik roslinnosci i zmniejszenie materii organicznej w glebach.
Na skutek tego nastepuje pustynnienie terenu i erozja gleb, wzrasta powierzchnia bardziej suchych
ekosystemaow (pustyn, pétpustyn, suchych stepéw), w ktorych zawartos¢ wegla akumulowanego poprzez
wiazanie dwutlenku wegla z atmosfery jest mata, co w catosciowym ujeciu wzmacnia efekt cieplarniany

i powoduje dalszy wzrost temperatury.
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@ Klimada 2.0

MNalezy koniecznie wskazac na bezposrednie przetozenie tych procesow na zycie ludzi, zwtaszcza w strefie
podrownikowej, zwrotnikowej i podzwrotnikowej. Mozna przywotac konkretne obszary swiata i zagrozenia
w przysztosci oraz przyktady konfliktéw na tym tle, w tym np. wojny o wode , zob. np.: https:/www.
hydrotech-group.com/pl/blog/globalna-vojna-o-vodu-je-tato-hrozba-realna

L]

1= slajd: 11

Pozary lasow

Z powodu zwiekszonego parowania, przy wysokiej temperaturze powietrza, nastepuja zaburzenia w cyklu
krazenia wody w przyrodzie nasilajac tempo ewolucji klimatu w kierunku cech skrajnych (powodzie opadowe
i susze) i deficyty wody na wielu obszarach Ziemi. Na terenach lesnych, zwtaszcza monokulturowych lub
terenach gospodarki zarowo-odtogowej, wzrasta ilosc pozarow. Pozary te, szczegolnie na obszarach stabo
zaludnionych, s3 rozlegte i dtugotrwate. Powoduja znaczne i szybkie emisje dwutlenku wegla do atmosfery.
Dodatkowe emisje dwutlenku wegla, wzmacniajac efekt cieplarniany, powoduja dalszy wzrost temperatury

Propozycja materiatu do omowienia: == dnid: 13
Pozary lasow Australii, 2019/2020, np.: https:/www.wwf.pl/aktualnosci/ ST
czego-swiat-nauczyl-sie-po-pozarach-w-australii; (tekst artykutu w j. e
polskim oraz film - czas trwania: 2 min. 39 sek. - z napisami i dzwiekiem o P
w j. angielskim)
s el
e - ) — |

W koncowym etapie kazdej ze wskazanych powyzej wspotzaleznosci, otrzymujemy podwyzszenie
zawartosci gazow cieplarnianych, w szczegolnosci dwutlenku wegla i wzmocnienie efektu cieplarnianego.
Skutkuje to zmianami klimatu niekorzystnymi dla ekosystemow przyrodniczych i gospodarki. (Zobacz: Lista
konsekwencji zmian klimatu w materiatach dla klas 7-8).: https: /klimadaZ2.ios.gov.pl/files/2021/e-learning/
klasa7-8/7-8%20konsekwencje%20zmian%20klimatu_monochrom.pdf

CWICZENIA:

Poszukaj w dowolnych Zrodtach informacji o |
A. pozarach laséw i zarosli krzewiastych (buszu) w Australii na
przetomie lat 2019/2021 oraz dowiedz sie, czy ogien w australijskim

—1x  slajd: 14

buszu jest zjawiskiem naturalnym czy niespotykanym wczesniej, [ e ]
B. pozarach laséw na Syberii (Rosja) w latach 2021, 2020 i/lub 2019.
Poréownaj wielkosc¢ zniszczonych obszarow z powierzchnia Polski. s
Sprébuj wskazac zaleznosci pomiedzy réznymi czynnikami B q
doprowadzajace do emisji dwutlenku wegla i jako posrednia przyczyne _ S e

katastrof. Wykonaj schemat rysunkowy.

Mozliwe inne przyktady sprzezen do oméwienia na zajeciach - np. na podstawie ,Klimatyczne ABC" str. 186-
193 do pobrania ze strony: klimatyczneabc.uw.edu.pl
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CZESC TRZECIA:
Whioski i podsumowanie

Aktualny stan klimatu i prognoza na przysztosc

Przypominamy, ze klimatem Ziemi steruja wzajemne zaleznosci, wsrod
ktorych sa opisane na lekcji sprzezenia zwrotne. Dodatkowe wyjasnienie
ich ztozonosci wyjasnia film ze slajdu 15. Dzigki zastosowaniu przez
naukowcow modeli numerycznych (podobnych do tych ktére prognozuja
pogode) przeprowadzane sa obliczenia, ktére dajg nam wiedze o przysztym
klimacie, uwzgledniajac takze efekty zwigzane ze sprzezeniami, rowniez
ujemnymi (np. takimi jak zaleznosé ilosci wypromieniowanej energii

od temperatury oraz wphywem zwiekszonej powierzchni chmur; tych
temat6w nie omawiamy szczegétowo w trakcie niniejszych zajed).

@ Klimada 2.0
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Po zsumowaniu wptywu wszystkich sprzezen na system klimatyczny, uzyskujemy zdecydowane

wzmocnienie tempa ocieplenia klimatu.

MNaukowcy prognozujac przysztosc naszego klimatu, poza wiedza z zakresu nauk Scistych (fizyka, chemia,
biologia), uwzgledniaja rézne scenariusze przysztych zmian spoteczno-ekonomicznych nazywane RCP
(Representative Concentration Pathway). Scenariusze te stanowig podstawe dla oszacowania przysztych

emisji gazow cieplarnianych.

W tym miejscu prezentujemy w catosci ponizszy film jesli nie byt wczesniej uzywany w trakcie zajec:

https:/www.youtube.com/watch?v=gptjfOrRmCM

Miedzyrzadowy Zespét ds. Zmiany Klimatu (ang. Intergovernmental
Panel on Climate Change, IPCC) to naukowe ciato doradcze Organizacji
MNarodéw Zjednoczonych powotane w 1988 r. przez Swiatowa Organizacje
Meteorologiczna oraz Program Srodowiskowy ONZ, Celem prac zespotu
jest dostarczanie obiektywnych, naukowych informacji w obszarze zmian
klimatu publikowanych w formie raportow.

W roku 2021 Zespdt opublikowat raport (VI Raport IPCC) dotyczacy
obecnego stanu klimatu i prognozy zmian na najblizsze dekady.

W raporcie naukowcy bardziej zdecydowanie niz dotad pisza o zwiazku
globalnego ocieplenia z dziatalnoscia cztowieka. Wskazuja, Zze srednia
temperatura w ostatniej dekadzie (2011-2020) byta o0 1,09°C

(a scislej 0 0,95-1,20°C ) wyzsza niz srednia z lat 1850-1900 (zakres

lat uzywany obecnie dla opisu charakterystyk klimatu dla okresu
przedprzemystowego).
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@ Klimada 2.0

75— slajd: 18

Prognozowany przebieg zmian klimatu do korica wieku dla réznych E——

obszaréw naszej planety mozna poznac dzieki interaktywnemu atlasowi
IPCC: https:/bit.ly/3utQil2

Szersze informacje, np. w:

L]

https: /naukaoklimacie.pl/aktualnosci/bezdyskusyjne-nowy-raport-ipcc-o- _ _
spowodowanym-przez-czlowieka-ociepleniu-klimatu-488/ ' |

W tym wypunktowane najwazniejsze wnioski Raportu IPCC https:/ == slajd: 19
inzynieria.com/energetyka/analizy_i_komentarze/61993,klimat-dzialania-
musza-byc-radykalne-inaczej-nasza-cywilizacja-wyginie © inzynieria.com _
Szaésty raport Intergovernamental Panel on Climate Change T
(IPCC) w wersji filmowej (nie zapomnij wtaczyc polskich napisow
w ustawieniach filmu YouTube): https:/www.youtube.com/
watch?v=z149vLKn?d8

Petna tresc raportu IPCC: https:/www.ipcc.ch/report/aré/wgl/

CWICZENIA

: 8

Jeden z wnioskéw podanych w raporcie IPCC brzmi: Prad Zatokowy (in. Golfsztrom) w ciagu najblizszego
stulecia najprawdopodobniej ostabnie, czego efektem bedzie miedzy innymi zmniejszenie aktywnosci
monsunowej w Afryce i Azji i zwiekszenie ryzyka wystepowania susz w Europie.

« Przypomnij sobie z lekcji geografii w klasie VI informacje o tym pradzie morskim i jego wptywie
na klimat Europy. Jakie nazwy nosi w poblizu naszego kontynentu, na ktore tereny i w jaki sposob
oddziatuje w najwigekszym stopniu?

* Sprobuj wyjasnic, dlaczego wg raportu, ostabienie Pradu Zatokowego moze przyczynic si¢ do
wystepowania susz w Europie? Zapisz swoja hipoteze, a nastepnie sprawdz ja, szukajac informacji na
ten temat w dowolnych Zrodtach. Poréwnaj swoje hipotezy z kolezankami i kolegami.

* Przedyskutujcie w catej grupie, jakie skutki dla ludzi i przyrody - nie tylko w Europie - moze wywotac
przewidywana zmiana Pradu Zatokowego.

. Zobacz, jakie sg przewidywane zmiany klimatu:

« w Twoim powiecie? Skorzystaj ze Zrodta: https:/klimada2.ios.gov.pl/klimat-scenariusze/
Gdzie w Polsce prognozowane sa najwieksze, a gdzie najmniejsze zmiany?
e w roznych panstwach Europy? Skorzystaj ze Zrodta: https:/edudemo.climate.copernicus.eu/
e w poszczegoélnych regionach naszej planety (wspomniany wczesniej atlas IPCC): https:/bit.ly/3utQil2

. Korzystajac z corocznych raportéw europejskiego programu Copernicus dowiedz sie wiecej o stanie

klimatu w Europie: https:/climate.copernicus.eu/ESOTC
Zobacz animacje zmian temperatury od 1979 r. stworzona na podstawie ujednoliconych danych
pomiarowych i zwréé uwage na trend rosnacy: https:/climate.copernicus.eu/temperature-animations
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& Klimada 2.0
Podsumowanie zajec - co ty mozesz zrobic?

Podsumowujac przypominamy, ze klimat ziemski to skomplikowany
system. W systemie tym wiele pozornie niepowiazanych czynnikéw

w ekosystemach zlokalizowanych w réznych czesciach swiata prowadzi
w sumie do wzrostu sredniej temperatury. A to z kolei odpowiada za
zmiany klimatu, ktérych doswiadczamy aktualnie i ktérych intensywnosc
wzrosnie w przysztosci.

=t slajd: 20

f j" Wasre
proporycje?

Wskazujemy uczniom dodatkowe Zrédta informacji o sprzezeniach
i kolejnych ich przyktadach, np.: klimatyczneabc.uw.edu.pl (,Klimatyczne
ABC" od strony 186 do 193)

Co mozemy zrobic, aby ograniczy¢ niekorzystne zmiany ? Dyskusja i wybér propozycji dziatan.

Korzystamy z propozycji zawartych na stronie: https:/klimada2.ios.gov.pl/kategoria/co-ty-mozesz-zrobic/ oraz
https:/klimada2.ios.gov.pl/pokaz-dobre-praktyki/ - staramy sie wraz z uczniami wybrac jedno-dwa dziatania,
ktore mozemy podjac w grupie naszego kota lub w szkole. Moze na wiosne wygospodarujemy troche miejsca
na terenie szkoty i zatozymy take kwietna, posadzimy drzewo albo zrobimy kompostownik na bioodpady
szkolne? Moze przeprowadzimy kampanie: Nie marnuj wody i jedzenia! A moze zorganizujemy szkolna gietde
pomystow i poddamy je pod gtosowanie, a pomyst, ktory wygra, bedzie realizowany?

Informacje, ktére zdobyli uczniowie oraz wyniki ich dyskusji i decyzji mozna przedstawic na posterze/
posterach lub prezentacji multimedialnej, jako materiat do dalszego wykorzystania. Mozna je np. dotaczy¢ do
programu imprez i dziatan szkolnych w ramach obchodéw np. Dnia Ziemi (21 kwietnia), Dnia Meteorologii
(23 marca), Swiatowego Dnia Mérz (17 marca), Dnia Ochrony Srodowiska (5 czerwca) lub zorganizowa¢ sesje
posterowg w czasie zebrania z rodzicami.
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Na ostatnich slajdach prezentacji dla uczniow przedstawiono informacje o zasadach tworzenia posteru
naukowego, ktére mozna wykorzystac na zajeciach z uczniami.
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