Tytut
Podstawowe skutki ocieplania
planety Ziemi

‘ Temat ‘ Grupa docelowa

Zmiany klimatu a cztowiek uczniowie klas V-VI szkoty

2 Ministerstwo
\ Klimatu i Srodowiska

oraz srodowisko naturalne podstawowej

Cel zajec:
zwrocenie uwagi na zwigzek dziatan cztowieka
ze zmiang klimatu, szczegoélnie jej skutkami dla

Srodowiska naturalnego

Cele operacyjne. Uczen:

- zna gtéwne przyczyny i skutki zmian globalnej
temperatury;

- dostrzega korelacje miedzy podwyzszong
temperaturg a niedoborami zywnosci;

-jest w stanie dostrzec efekty globalnego

4{( ocieplenia w swoim codziennym zyciu /

~_ _ - w spotecznosci;

- zna podstawowe wielkoskalowe skutki zmiany
klimatu, takie jak zmniejszenie pokrywy lodowej na

biegunach czy roztapianie wieloletniej zmarzliny.

Czas zajec:
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Plan toku lekcji:

Tok lekcji Zadania Czas Metody Srodki

U .
szczegotowe dydaktyczne wagl

Nauczyciel opisuje uczniom sytuacje
Ziemi jako planety krazacej wokot

Stonca:

Ziemia nie jest izolowanym swiatem,
lecz stosunkowo drobnym elementem
Uktadu Stonecznego jako trzecia
planeta od Stonca.
Odlegtosc od macierzystej gwiazdy
jest jednym z dwéch czynnikéw, ktére
w najwiekszym stopniu ksztattujq
warunki panujgce na powierzchni
Wstep planet. Im wieksza jest ta odlegtosc, 3 min Pogadanka Brak Brak
tym nizsze temperatury panujq na

planetach.

Drugim czynnikiem jest sktad i gestos¢
atmosfery. Im jest ona gestsza, tym
wyzsze temperatury panujg na danej
planecie. Jesli chodzi o sktad - im
wiecej gazéw cieplarnianych (m.in.
pary wodnej i dwutlenku wegla), ktére
zatrzymujq promienie stoneczne, tym
wiecej energii pozostaje wewngqtrz
atmosfery, nagrzewajqc powierzchnie

planety™.

1 Komentarz dla nauczyciela: Zwiekszenie stezenia gazéw cieplarnianych w atmosferze skutkuje globalnym ociepleniem, czyli wzrostem temperatury
powierzchni Ziemi. Gazy cieplarnianie dziatajg jak izolacja, ktéra zatrzymuje promieniowanie podczerwone emitowane przez powierzchnie naszej
planety. Gdyby w atmosferze w ogdle nie byto gazéw cieplarnianych, temperatura na Ziemi wynositaby srednio -20°C. Obecnosc gazéw cieplarnianych
w atmosferze podnosi Srednig temperature powierzchni Ziemi o okoto 33°C wzgledem sytuacji, gdyby tych gazéw nie byto. Ale ich zbyt duze stezenie
zaktéca bilans energetyczny Ziemi (stosunek pomiedzy energia emitowang przez Stonce i docierajaca na Ziemie a energia wypromieniowywang przez

Ziemie w kosmos).
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Tok lekcji

Wstep

Zadania

. Czas
szczeg6towe

Nauczyciel przechodzi do przedstawienia Ziemi

i podkreslenia jej unikalnosci wg ww. kryteriow:

Ziemia jest trzeciq od Storica planetq Uktadu
Stonecznego, oddalong od gwiazdy centralnej o 150
min km. Takie potoZenie naszej planety sprawia,

Ze otrzymuje optymalnq ilos¢ promieniowania
stonecznego, aby temperatura wewngqtrz atmosfery
pozwalata na rozwéj zycia. .
Atmosfera Ziemi sktada sie w 78% z azotu, w 21% 3 min
z tlenu (ktéry jest nam niezbedny do oddychania),

aw 1% z innych gazéw. Na poziomie morza gestosc¢

powietrza Ziemi wynosi 1,2 k3/m3 (850 razy mniej

niz gestos¢ wody). Taka kompozycja pierwiastkéw -

dominacja azotu i tlenu, ktére nie pochtaniajq promieni

stonecznych - oraz umiarkowanie niska gestos¢

powietrza to kolejne sktadowe optymalnych warunkéw

do rozwoju na Ziemi.

(Opcjonalnie)

Nauczyciel poréwnuje Ziemie z innymi planetami
Uktadu Stonecznego:

Przyjrzyjmy sie teraz innym planetom i poréwnajmy je

z Ziemigq.

Merkury, znajdujqcy sie duzo blizej Storica niz

Ziemia, prawie nie ma atmosfery, poniewaz Storice
przyciqga gazy unoszqce sie wokét tej planety. Dlatego
temperatura na Merkurym jest bezposrednio zalezna od
tego, czy na dane miejsce pada $wiatto stoneczne.
Wenus otacza bardzo gesta atmosfera sktadajqca sie 5 min
prawie wytqcznie z dwutlenku wegla, ktory pochtania
promieniowanie stoneczne, przez co ogrzewa catq

powierzchnie planety do temperatury bliskiej 460°C.

Mimo ze ponad 95% atmosfery Marsa tworzy

pochtaniajqcy ciepto dwutlenek wegla, panujg tam

temperatury wielokrotnie nizsze niz gdziekolwiek na

Ziemi, poniewaz atmosfera Marsa jest bardzo rzadka,

arozrzedzone gazy nie mogq sie nagrzac. Wptywaijq

na to takze wieksze oddalenie Marsa od Storica oraz

znikome stezenie pary wodnej w atmosferze.

<X

~

Metody

Pogadanka

Przedstawienie
schematu
(Zatacznik 1):
wskazanie
Ziemina
schemacie,
pokazanie jej
odlegtosci od

Stonca

Przedstawienie
schematu
(Zatacznik 2):
omowienie
sktadu
powietrza,
zwrécenie
uwagina
procent
dwutlenku

wegla

Pogadanka

Przedstawienie
schematu
(Zatacznik 1):
wskazanie
omawianych
planet na
schemacie,
poréwnanie
ich odlegtosci
od Stonca
wzgledem

Ziemi

<

Edukacji i Nauki

Srodki
dydaktyczne

Schematy

(Zatacznik 1,
Zatacznik 2)

Schemat
(Zatacznik 1)

P

Uwagi

Schematy
(Zatacznik 1,
Zatacznik 2)

Schemat
(Zatacznik 1)
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Rozwiniecie

Zadania
szczegotowe

Nauczyciel przechodzi do krétkiego
opisu zrodet energii na Ziemi,

korzystajac z wykresu:

W tym miejscu oméwmy szerzej
energie, ktéra dochodzi do Ziemi.
Niewielka czes¢ promieniowania
stonecznego odbijana jest przez
atmosfere i nie dociera do Ziemi.

Ta czes¢ promieniowania, ktéra
przedostaje sie do atmosfery,

W znacznej czesci pochtaniania jest
przez powierzchnie Ziemi, ogrzewajqgc
naszq planete. Jednak jego czesc¢
jest odbijana (np. przez lodowce)

i probuje ,wydostac sie” z atmosfery,
ale jest zatrzymywana przez gazy
cieplarniane, ktore nagrzewajq
atmosfere, odbijajqc ulatniajgce

sie ciepto z powrotem w strone
powierzchni planety. To zjawisko

nazywamy efektem cieplarnianym.

Nauczyciel przechodzi do

opisu gazéw cieplarnianych

i naturalnego obiegu C02

w przyrodzie, omawiajac schemat
przedstawiajacy cyklicznos¢

i zrébwnowazenie procesow
decydujacych o temperaturze

atmosfery:

Jak juz wiemy, gazy cieplarniane

(czyli gtéwnie dwutlenek wegla i para
wodna) ogrzewajq naszq atmosfere.
Ich naturalnymi zrédtami sq przede
wszystkim wulkany, parujqgce oceany
oraz oddychanie organizméw zywych.
Procesy fotosyntezy zas stale redukujq
ilos¢ dwutlenku wegla, a zarazem
wytwarzajq tlen. W rezultacie na
Ziemi uksztattowata sie wzglednie
stabilna, chociaz dynamiczna
réwnowaga miedzy gazami

cieplarnianymi oraz azotem i tlenem.

Czas

4 min

3 min

Ministerstwo
N Edukacji i Nauki

Metody Srodki

Pogadanka

Przedstawienie

schematu (Zatacznik 3):

pokazanie Stonca jako

zrédta promieniowania

dochodzacego do

Ziemi; wskazanie

promieniowania

Schemat
(Zatacznik 3)

odbitego przez
atmosfere; wskazanie
promieniowania
pochtonietego

przez powierzchnie
Ziemi; wskazanie
promieniowania
odbitego przez
powierzchnie Ziemi

i pochtonietego przez

gazy cieplarniane

Pogadanka

Przedstawienie

schematu (Zatacznik 4):

Schemat
(Zatacznik 4)

wskazanie Stonca jako
zrédta energii na Ziemi;
wskazanie przyczyn
wzrostu temperatury;
wskazanie przyczyn
spadku temperatury

dydaktyczne

Ministerstwo

" Klimatu i Srodowiska

Uwagi

Schemat
(Zatacznik 3)

Schemat
(Zatacznik 4)
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Tok lekcji

Rozwiniecie

Zadania

. Metody
szczego6towe

Czas

Nauczyciel kontynuuje wypowiedz:

Te naturalng réwnowage zaktdcajq
czasem zdarzenia o charakterze
katastrofy. Mogq to byc szczegdlnie
duze wybuchy wulkanéw
dostarczajqce poteznych ilosci
dwutlenku wegla, metanu, zwigzkéw
Pogadanka
siarki i azotu oraz pary wodnej. Inne

katastrofy sporadycznie zaburzajgce

réwnowage atmosfery poprzez

wprowadzenie nadmiarowych ilosci

gazow cieplarnianych to uderzenia

meteorytéw, a takze wielkie pozary

laséw i torfowisk.

Nauczyciel wprowadza
uczniéw w temat emisji gazéw
cieplarnianych spowodowanych
dziatalnoscia cztowieka:

Poza naturalnymi zrédtami
emisji gazow cieplarnianych
dwutlenek wegla i para wodna sq

emitowane do atmosfery w wyniku

2 min Pogadanka

dziatalnosci cztowieka. Wiecie juz,
Ze w przyrodzie gazy cieplarniane sq
emitowane podczas wybuchdéw (np.
wulkandw) lub pozaréw (np. laséw).
Czy potraficie podac przyktady
dziatalnosci cztowieka - czynnosci,
ktére wykonujemy na co dzien, ktére
mogqg powodowac emisje gazoéw
cieplarnianych?

2 Ministerstwo
Y Edukacji i Nauki

Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Srodki Uwagi
dydaktyczne 8
Brak Brak
Brak Brak



Plan toku lekcji:

Tok lekcji

Podsumowanie

Zadania

. Czas
szczegotowe

Nauczyciel inicjuje burze
mdzgow, naprowadzajac uczniéow
i dyskutujac z nimi o zrédtach emis;ji
gazow cieplarnianych. Wspdlnie
wymieniaja przyktady dziatalnosci
cztowieka.

6 min
Uczniowie i nauczyciel dochodza
do wspdlnych wnioskow, ze
dziatalnos¢ cztowieka znaczaco
przyczynia sie do zwiekszenia
emisji gazéw cieplarnianych

i wzrostu temperatury Ziemi.

Nauczyciel podsumowuje burze

mozgow:

Cztowiek od kilkudziesieciu tysiecy
lat zagospodarowuje coraz wieksze
obszary naszej planety, a od XIX .
wieku robi to szczegdinie intensywnie. 1 min
Rolnictwo, przemyst i rosnqgca liczba

ludzi wywotujg ogromngq presje na

Srodowisko, ktéra wyraza sie miedzy

innymi w postepujqgcym ociepleniu

w skali catej planety.

Srodki
Metod
y dydaktyczne
Burza mézgow Brak

Pogadanka

Przedstawienie

schematu (Zatacznik

5): Schemat
omowienie osi (Zatacznik 5)
wykresu, wskazanie

wzrostéw

temperatury

w ostatnich latach

Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Uwagi

Nauczyciel

tak prowadzi
dyskusje, aby
uczniowie
rozpoczeli
wymienianie
przyktadéw od
skali mikro, ktéra
ich bezposrednio
dotyczy -
przemieszczanie
sie (spalanie
paliwa),
ogrzewanie
budynkéw
(palenie drewnem
itp.) - do skali
makro (m.in.
pozyskiwanie

i wydobycie
energii,

rolnictwo).

Schemat
(Zatacznik 5)
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Tok lekcji

Podsumowanie

Zakonczenie

Zadania

. Czas
szczegotowe

Nauczyciel przechodzi od

przyczyn ocieplenia planety do

skutkow tego zjawiska:

Skoro wiemy juz, ze cztowiek 1min
przyczynia sie do globalnego

ocieplenia, zastanéwmy sie, jakie

widzimy jego skutki.

Uczniowie samodzielnie wskazuja
nastepstwa globalnego ocieplenia
zwigzanego z dziatalnoscia

cztowieka.

Uczniowie wspdlnie

z nauczycielem wybierajg
doswiadczane przez nich
skutki zmiany klimatu sposrod

wymienionych.

Nauczyciel i uczniowie wspdlnie
dochodzg do wniosku, ze cztowiek
mocno przyczynia sie do wzrostu
temperatury na Ziemi i wskazuja
nasilajace sie skutki tego zjawiska.
W razie potrzeby nauczyciel
nakierowuje uczniéw na wniosek.
2 min
(Opcjonalnie)
Nauczyciel prosi uczniow
o zastanowienie sie w domu
i spisanie w kilku punktach, co
nalezatoby zrobi¢, aby zapobiec
niekorzystnym zmianom sredniej

temperatury ziemskiej atmosfery.

Metody

Pogadanka

Pracawtasna

Pracawtasna

A

Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Srodki
dydaktyczne

Uwagi

Brak Brak

Nauczyciel, podobnie
jak w poprzednim
zadaniu, sugeruje
podziat na skutki zmian
klimatu obserwowane
bezposrednio przez
ucznia, np. goretsze
lata, tagodniejsze zimy.
W przypadku uczniow
Brak z wiekszych miast:
obnizanie sie poziomoéw /

wysychanie rzek.

W drugiej czesci zadania
uczniowie odnoszg sie do
skali makro, np. zalewanie
nisko potozonych
obszaréw czy topnienie

lodowcow.

Brak Brak

[\



Ministerstwo
N Edukacji i Nauki

Tytut
Podstawowe skutki ocieplania
planety Ziemi

Ministerstwo
" Klimatu i Srodowiska

Pomoc dla nauczycieli - druga burza mézgow dot. skutkéw zmian klimatu w skali makro
Uczniowie dziela sie na forum klasy propozycjami, ktore nastepnie sg w razie potrzeby uzupetniane przez nauczyciela o takie

zmienne, jak:

1. Topnienie lodowcow (np. w Himalajach, Andach czy Alpach) - zanik Zzrédet rzek przektadajacy sie na mniejszg ilos¢ wody

w rzekach (np. w Indusie, Gangesie i Huang-ho);
2. Zanik jezior i bagien - wysychanie gleb i pustynnienie (np. w Indiach, Chinach, Ameryce Potudniowej i Afryce);

3. Podniesienie poziomu mdrz - zalewanie wybrzezy i niskich wysp (np. Malediwéw) - zanik ptytkowodnych przybrzeznych
$rodowisk zycia - zmiana warunkoéw zycia organizméw morskich na stoku kontynentalnym - wymieranie organizméw strefy
przybrzezneji litoralnej, poniewaz kurczg sie ich Srodowiska (morza szelfowe robig sie zbyt gtebokie);

4. Przesuwanie cieptych stref klimatycznych w strone biegunéw - topnienie lodu morskiego w Arktyce i Antarktyce -

rozszerzanie obszaréw suchych z rejonu zwrotnikdw w strone stref klimatu umiarkowanego (np. Sahary);

5. Czestsze pojawianie sie huraganéw w strefach umiarkowanych, gdzie dawniej ich nie byto, poniewaz zimne powietrze

blokowato im droge (np. w Ameryce Pétnocnej);

6. Topnienie wiecznej zmarzliny (zwtaszcza na Syberii i w Kanadzie) - uwolnienie dwutlenku wegla i metanu zwigzanych dotad
w lodzie i zmarznietej glebie - zwiekszenie ilosci gazéw cieplarnianych w atmosferze, a przez to dalsze przyspieszenie

globalnego ocieplenia;
7.  Woymieranie organizmoéw nieprzystosowanych do wyzszych temperatur (np. w Arktyce, zanik raf koralowych) - zmniejszenie
bioréznorodnosci;

8. Upadek rolnictwa spowodowany przez zmiane stref klimatycznych i zmniejszenie opadéw - braki zywnosci, a nawet
zagrozenie gtodem (Afryka, Azja Potudniowa) - zwiekszona migracja ludnosci poszukujacej miejsc nadajacych sie do zycia -

konflikty spoteczne i militarne.



Wymagania ogélne

| Wiedza

Ministerstwo
Y Klimatu i Srodowiska

Ministerstwo
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Opanowanie podstawowego stownictwa przyrodniczego (biologicznego,

geograficznego, z elementami stownictwa fizycznego i chemicznego).

Poznanie przyrodniczych i antropogenicznych sktadnikéw srodowiska,

rozumienie prostych zaleznosci miedzy nimi.

Analizowanie, opisywanie, poréwnywanie, klasyfikowanie, korzystanie
z roznych zrdodet informacji (np. wtasnych obserwacji, badan,

doswiadczen, tekstow, map, tabel, fotografii, filméw, technologii

I I Umiejetnosci i stosowanie informacyjno-komunikacyjnych).

wiedzy w praktyce

I I I Ksztattowanie postaw -

wychowanie

Wymagania szczegétowe:

1] 1
Pogoda, sktadniki

pogody, obserwacje

pogody. Uczen: 8

Srodowisko
przyrodnicze
najblizszej okolicy. 1 1

Uczen:

Vil 3

Srodowisko
antropogeniczne
i krajobraz najblizszej

okolicy szkoty. Uczen:

Dostrzeganie zaleznosci wystepujacych miedzy poszczegdlnymi
7 sktadnikami srodowiska przyrodniczego, jak réwniez miedzy sktadnikami

srodowiska a dziatalnoscig cztowieka.
2 Dostrzeganie wielostronnej wartosci przyrody w rozwoju cztowieka.

Doskonalenie umiejetnosci dbania o wtasne zdrowie, jak i najblizsze

otoczenie.

Przyjmowanie postaw wspétodpowiedzialnosci za stan Srodowiska
przyrodniczego przez:
2) wspotodpowiedzialno$é za stan najblizszej okolicy (osiedla/
7 miejscowosci);
3) dziatania na rzecz srodowiska lokalnego;
5) Swiadome dziatania na rzecz ochrony srodowiska przyrodniczego

i ochrony przyrody.

wymienia sktadniki pogody i podaje nazwy przyrzadéw stuzacych do ich pomiaru (temperatura

powietrza, zachmurzenie, opady i osady atmosferyczne, ci$nienie atmosferyczne, kierunek wiatru);

opisuje i poréwnuje cechy pogody w réznych porach roku.

wymienia i opisuje czynniki warunkujgce zycie na lgdzie oraz przystosowania organizméw do zycia;

obserwuje i podaje nazwy typowych organizmdw taki i pola uprawnego, podaje ich znaczenie dla

cztowieka;

okresla zaleznosci miedzy sktadnikami sSrodowiska przyrodniczego i antropogenicznego;

ocenia zmiany zagospodarowania terenu wptywajace na wyglad krajobrazu najblizszej okolicy;
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Zatacznik 1

Odlegtosci planet od Stonca

Pas Asteroid
Kometa

E

Pas Kuipera

™~

Jowisz
7784 minkm Saturn Neptun
1426,7 minkm Uran 44922 minkm
2871 minkm

Wenus Mars

108,2minkm 227,9 min ki ‘ ‘
Merkury Ziemia ‘
57,9 minkm 149,6 min km

Stonce

Zrédto: https://geografia24.pl/uklad-sloneczny/

Schemat przedstawia model Uktadu Stonecznego, wraz z zachowaniem proporcji wielkosci planet i dystansu miedzy nimi.

Schemat wskazuje réwniez odlegtosci planet od Stonca.


https://geografia24.pl/uklad-sloneczny/

Ministerstwo 2 Ministerstwo
Edukacji i Nauki

Tytut

Klimatu i Srodowiska

Podstawowe skutki ocieplania
planety Ziemi

CZaiacznik 2 )

Sktad pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych w powietrzu

neon, hel, krypton,
wodar, ksenon, ozon

azot

78,08%

dwutlenek wegla

Sktad 0,03%

powietrza

argon

tlen

20,95%

Rys. 1 pneumatyka.eu

Zrédto: https://pneumatyka.eu/blog/2019/10/09/wlasciwosci-sprezonego-powietrza/

Schemat przedstawia udziat procentowy poszczegdlnych pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych w powietrzu. Uwydatnia duzy

udziat azotu i tlenu oraz obecnos$¢ dwutlenku wegla.


https://pneumatyka.eu/blog/2019/10/09/wlasciwosci-sprezonego-powietrza/

Tytut
Podstawowe skutki ocieplania
planety Ziemi

7

2 Ministerstwo
Edukacji i Nauki

Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska

Zatacznik 3
Schemat efektu cieplarnianego

Podobny do:

Efekt cieplarniany

Czes$¢ promiepiowania podczerwonego jest wypromieniowana

w przestrzeri kosmiczna, ale wiekszos¢ jest pochtaniana i odbijana
we wszystkich kierunkach przez chmury i molekuty gazéow
cieplarnianych. Efektem tego jest wzrost temperatury przy *
powierzchni Ziemi.

Atmofizfa' | ‘f/

Okoto potowa
promieniowania
stonecznego jest
pochtaniana przez

Cze$¢ promieniowania siongcznego
jest odbijaha przez atmosfere
i powierzchnie planetys

Zrédto: https://dzikiezycie.pl/archiwum/2018/maj-2018/wokol-klimatu

Schemat przedstawia efekt cieplarniany, obserwowany na Ziemi. Pokazuje Zrédto energii, docierajacej do Ziemi (Storice), atmosfere
(odbijajaca czes¢ promieniowania stonecznego), Ziemie (absorbujaca czesé promieniowania oraz emitujaca promieniowanie

podczerwone). Ttumaczy czym jest efekt cieplarniany i jakie sg jego sktadowe.


https://dzikiezycie.pl/archiwum/2018/maj-2018/wokol-klimatu

Tytut
Podstawowe skutki ocieplania
planety Ziemi

( Zatacznik 4 )

Schemat przeptywu energii w atmosferze.
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Wozrost temperatury Fotosynteza

>

para wodna, dwutlenek wegla, Storice rozktad gazéw
metan, zwigzki siarki i azotu cieplarnianych

organizmow

Schemat pokazuje rownowage temperatury na Ziemi. Przedstawia Stonce jako zZrédto energii oraz zwigzek przyczynowo -

skutkowy prowadzacy do wzrostu oraz/lub spadku temperatury.
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Zatacznik 5

Woykres sredniorocznej temperatury w Polsce.

Zrédto: https://300gospodarka.pl/news/wzrost-temperatury-w-polsce-dane-gus-za-2020-potwierdzaja-wieloletni-trend

Schemat pokazuje wzrost Sredniorocznej temperatury (0$ Y) na przestrzeni lat (0$ X) w Polsce. Ukazuje tendencje wzrostowa,
obserwowalng zwtaszcza w ostatnich latach (prawa czes¢ wykresu).


https://300gospodarka.pl/news/wzrost-temperatury-w-polsce-dane-gus-za-2020-potwierdzaja-wieloletni-trend

