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‘ Grupa docelowa:

dla szkoty ponadpodstawowej dla wszystkich klas profilowanych. Scenariusz ten moze by¢ nauczany Czas zajec:

niezaleznie od pozostatych scenariuszy przygotowanych przez zespét ds. edukacji ekologicznej, C 4 5 mi n Ut )
w tym klimatycznej i poprawy ekologicznych warunkéw zycia. Zaleca sie jednak, aby lekcja ta zostata

przeprowadzona po scenariuszach 1a lub 1b (w zaleznosci od poziomu grupy) - Podstawy fizyczne
klimatu oraz scenariuszu 2 - Naturalne vs. antropogeniczne czynniki klimatotwoércze; historia zmian

klimatu w dziejach Ziemi.

- — — /"

Cele ksztatcenia: Metody pracy:

e Zrozumienie przez ucznia i uczennice faktu, ze na system | |
klimatyczny sktadajg sie procesy zachodzace nie tylko | %‘%} pogadanka |
w atmosferze, lecz takze m.in. w oceanie i kriosferze. ®

e Zrozumienie przez ucznia i uczennice, ze na system klimatyczny | R /@)C]UIZ |

sktada sie wiele elementéw, przez co jest skomplikowany |

i trudny do opanowania i przewidywania.
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Wprowadzenie
1. Napisz na tablicy:

HYDROSFERA, KRIOSFERA

2. Zapytaj uczennice i uczniow, czy znajq te pojecia.
a. Jezeli tak, popro$ uczennice i ucznidéw o wyjasnienie.
b. Jezeli nie, przedstaw pojecia (wyswietl slajd 2).

Hydrosfera - ogot wod na Ziemi obejmujacy wody podziemne i powierzchniowe,: rzeki, jeziora, morza, oceany, lodowce i Iagdolody

oraz bagna, a takze woda zawarta w atmosferze i biosferze;

Czescig hydrosfery jest Wszechocean (chociaZz pojecie to wychodzi z uzycia) - czyli wszystkie oceany i morza, potagczone w jedng

catos¢.
Kriosfera - czes¢ hydrosfery; wszystkie formy wystepowania lodu - na i pod powierzchnig Ziemi.

Wyijasnij uczniom i uczennicom, ze bedziesz omawiac te dwa systemy, poniewaz zaleznosci miedzy

nimi wptywajq na klimat, a klimat na nie.
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Czesc¢ 1 - Hydrosfera

Na prezentacji zostang wyswietlone zdania (slajd 3-9). Popros uczniow i uczennice, Zeby po przeczy-
taniu kazdego zdania stwierdzili, czy jest ono poprawne czy nie. Do przeczytania zdan wybierz kilku

uczniéw (czytajgcy nie musi samodzielnie podejmowac decyzji dotyczqcej zdania).

1. Woda wystepuje w pieciu stanach skupienia.
FALSZ - woda wystepuje w trzech stanach skupienia (ciekty - woda, staty - 16d i gazowy - para wodna)
2. Zadnainna powszechnie wystepujaca substancja nie istnieje w trzech stanach skupienia.
PRAWDA
3. Bezwody materia ozywiona umiera.
PRAWNDA, np. cztowiek sktada sie w ok. 70% wody (wartosc ta zalezy od wieku, ptci i budowy ciata)
4. Dwutlenek wegla (CO,) moze rozpuszczac sie w wodzie.
PRAWDA
Zjawisko to mozna zaobserwowac w butelce z wodg gazowana, czyli zawierajaca rozpuszczony dwutlenek wegla.

Zdolnos¢ do pochtaniania zwigzana jest z temperaturg - jezeli klimat sie ociepla, a przez to temperatura wéd sie podnosi,

mniej dwutlenku wegla bedzie mogto rozpuscic sie w oceanie.

5. Wodaw ocenach jest jak bateria - potrzebuje duzo czasu, aby sie nagrzaé, nastepnie dtugo “oddaje” zmagazynowang energie.
PRAWDA

Jezeli nagrzeje sie blisko rownika, to prady morskie takg cieptag wode mogg przesuwacé w inne miejsce, w ktérym ciepto jest
oddawane. Wode w ruch wprawiaja m.in. state wiatry, ruch obrotowy Ziemi, zmienno$c¢ gestosci wody (temperatura i

zasolenie).

Przyktadem jest Europa, ktéra ze wzgledu na prady morskie transportujace ciepta wode ze stref tropikalnych, ma bardzo

tagodny klimat w poréwnaniu z innymi regionami na podobnych szerokosciach geograficznych.

6. Woda w statym stanie skupienia (16d) charakteryzuje sie wieksza gestoscig niz woda w stanie ciektym.
FAtSZ

Odmiennie od innych substancji, [6d ma mniejsza gestos¢ od wody. Podczas zamarzania zmienia sie struktura czasteczek
powstajacego lodu wzgledem czasteczek wody ciektej. Léd przyjmuje sztywna forme krystaliczng, co powoduje wzrost jego
objetosci i zmniejszenie sie jego gestosci. Dzieki temu |6d w soku unosi sie na powierzchni, a asfaltowe drogi bywaja

rozsadzane przez zamarzanie wody w szczelinach podczas zimy.

Dzieki tej wtasciwosci istnieje zycie na Ziemi takie, jakim je dzisiaj znamy - podczas zlodowacen zamarzata tylko gérna
warstwa wdd, pozwalajac na to, aby zycie w wodzie nadal sie rozwijato. Jezeli [6d zachowywatby sie jak inne substancje, to

morza, oceany zamarzatyby od dna, a wraz z tym procesem - cate zycie.

1 Wiecej na ten temat mozna przeczytac tutaj: https:/krio-star.pl/blog/bajka-o-wodzie-i-lodzie/
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7. Woda ma najwieksza gestos¢ w temperaturze 4 stopni Celsjusza.
PRAWDA

Gestos¢ wody jest Scisle zwigzana z jej temperatura. Woda charakteryzuje sie tzw. anomalna rozszerzalnoscia termiczna.
Oznacza to, ze czasteczki wody maja najmniejszag objetos¢ w temperaturze ok. 4°C (jest to zwigzane z budowa czasteczki

i procesami, ktére w niej zachodza w przedziale temperatur O do 4°C - proceséw tych nie bedziemy omawiaé¢ w tym
scenariuszu). Poniewaz gestos¢ substancji jest stosunkiem jej masy do objetosci, woda w temperaturze ok. 4°C
charakteryzuje sie najwiekszg gestoscia, Natomiast w przypadku temperatury wody powyzej 4°C, ponownie zwieksza

ona swoja objetos¢, tym samym zmniejszajac gestosé. W konsekwencji, gestsza woda o temperaturze ok. 4°C opada na dno

oceanu, wypierajgc wode cieplejsza.

Wyttumacz uczniom i uczennicom w odniesieniu do odpowiedzi na pytanie nr 7:

Woda stona (czyli morska) charakteryzuje sie wieksza gestoscig wody niz woda czysta, ze wzgledu na zasolenie. W wyniku
wzrastajacej temperatury oceanu lub morza, czes¢ wody odparowuje, tym samym zwiekszajac zasolenie i jej gestos¢ w danym
akwenie. Poniewaz natura dazy do uzyskania balansu, woda w ocenach ,wedruje” w celu wyréwnania tego zasolenia i réznic

w temperaturze, w procesie nazywanym cyrkulacjg termohalinowa?.

PYTANIE DO UCZNIOW:

Jak na wzrost temperatury wody zareaguje $wiatowy poziom oceanu?

ODPOWIEDZ:

Wzrosnie na wskutek zwiekszania objetosci czagsteczek wody o temperaturze powyzej 4°C oraz topnienia lodowcéw.

2Wiecej o tym procesie mozna przeczytac tutaj; https://naukaoklimacie.pl/aktualnosci/cyrkulacja-termohalinowa-444/
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Czesc 2 - Kriosfera
Woyswietl uczennicom i uczniom slajd 10 prezentujqcy podziat wybranych typéw lodu (morski i lgdowy).

Zadaj uczniom pytanie, czy potrafiq podac przyktady morskiego i Igdowego typu lodu.

Morski - gruby do kilku metréw i ptywajacy na powierzchni wody, np. kra (luzne ptyty lodu), pak lodowy (ciggta pokrywa lodu na
wielkich obszarach mérz).

Ladowy - gruby na dziesiatki badz tysiace metrow i spoczywajacy na ladach - lodowce, ladolody.

(pozostatymi elementami kriosfery s3 takze 16d podziemny [w obszarach wieloletniej zmarzliny, w jaskiniach], 16d jeziorny, l6d
rzeczny oraz pokrywa $niezna).

Wyswietl uczennicom i uczniom slajd 11 prezentujgcy dwa zdjecia, na pierwszym ocean pokryty krq,

na drugim ocean bez kry.

WAZNE!
Wyjashnij uczennicom i uczniom,
e |od jest jasny, wiec dobrze odbija promienie stoneczne®,

e jezelijasny |6d sie stopi, odstania sie spod niego ciemny ocean lub ciemne podtoze skalne, ktére pochtania wiekszos$¢
promieniowania stonecznego, a przez to zaczyna sie szybciej nagrzewac -> porédwnaj to do zatozenia jasnej i ciemnej koszulki;

zapytaj uczennice i uczniéw, w ktoérej bedzie im bardziej goraco w stoneczny dzien,

e najwiekszy wzrost temperatur zauwazalny jest w okolicach podbiegunowych, szczegdlnie na pétnoc od Europy, poniewaz znika

zalegajacy tam lod.
Podkresl, ze emisja gazéw cieplarnianych (dwutlenku wegla, metanu) wzmacnia efekt cieplarniany, ktéry przyczynia sie do wzrostu
temperatur, a wzrost temperatur pobudza dalsze procesy (takie jak topnienie lodu), co jeszcze bardziej przyspiesza ocieplenie klimatu.
Wyswietl uczniom i uczennicom slajd 12 prezentujqcy mape wystepowania lodowcoéw na swiecie.
Zadaj uczennicom i uczniom pytanie, czy sa w stanie podac, co sie stanie, jezeli stopig sie wszystkie lodowce i Iagdolody:
e czesc ladu znajdzie sie pod wodg (w tym nadmorskich miast),

e wzrost liczby nagtych zjawisk pogodowych - obnizenie poziomu rzek, mozliwe susze i sezonowe problemy z dostepem do wody na

wielu obszarach,
e problemy z pozyskiwaniem energii z elektrowni wodnych ulokowanych na rzekach,

e szkody kulturowe - w wysokogérskich spotecznosciach lodowce czesto sg waznym elementem tozsamosci i/lub wierzen (np. kraje
alpejskie, andyjskie, himalajskie),

e przesuniecie stref klimatycznych, a co za tym idzie wiele gatunkéw roslin nie bedzie mogto by¢ uprawianych w miejscach, gdzie
obecnie wystepuja, co moze zwiekszy¢ problem z dostepnoscia pozywienia.

3 Warto przypomniec tutaj pojecie albedo, ktére pojawia sie m.in. w Scenariuszu 1a: Podstawy fizyczne klimatu. Albedo to parametr, ktory okresla
zdolnosc¢ odbijania promieni przez dang powierzchnie. Czes¢ promieniowania stonecznego docierajagcego do powierzchni Ziemi jest przez nig
odbite, z powrotem w kierunku atmosfery i poza nasza planete. Nie odbywa sie to jednak réownomiernie, poniewaz rézne powierzchnie majg rézna
zdolnosc¢ odbijania (mierzong wtasnie wspdtczynnikiem albedo) - np. powierzchnia oceanéw odbija inng ilo$¢ promieniowania stonecznego niz

powierzchnia pustyni.
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Woyjasnij uczniom i uczennicom, ze lodowce gérskie w wielu miejscach stanowig Zzrodto wody dla mieszkancéw i rolnictwa, na
przyktad w Himalajach, Ameryce Potudniowej. Kiedy latem lodowce powoli topnieja, dodajg wody do rzek. Jezeli z powodu wysokich

temperatur lodowce stopig sie catkowicie, skutki dla ludzi i zwierzat z powodu braku wody moga by¢ katastrofalne.
*Chile tworzy park narodowy, by ratowac swoje lodowce. W Argentynie prawo ochrony lodowcéw juz obowiazuje.

Z drugiej strony kraje takie, jak Szwajcaria, Norwegia, Peru czerpia energie z elektrowni wodnych, ktére dziatajg na rzekach. Jezeli
poziom wody sie obnizy, nie bedzie mozliwosci produkowania energii z tych Zzréodet.

Zapytaj uczennice i uczniow, czy sq w stanie ocenic o ile podniesie sie poziom morza, jezeli stopi sie
caty lod na Ziemi.

Odpowiedz: okoto 66 metrow (dla poréwnania, najwyzszy wiezowiec w Warszawie, Varso Tower, mierzy 310 metréw, czyli 4,5 razy

wiecej)
Zastanow sie z uczniami i uczennicami, jakie skutki dla Polski bedzie miato podwyzszenie poziomu wad.

W tym ¢wiczeniu, nalezy zwrdci¢ uwage na szerokie konsekwencje spoteczne tych zdarzen, szczegélnie w odniesieniu do Celéw
Zrownowazonego Rozwoju“. Nalezy podkresli¢ koniecznosé dziatan adaptacyjnych w strefie brzegowej, tak aby uchronié sie przed
lub zminimalizowac wptyw skutkéw podnoszenia sie poziomu morza. Problem jest lokalny, regionalny i globalny.

Zaprezentuj slajd 13 ze strony floodmap.net pokazujqcy, jak zmieni sie wybrzeze Polski w zaleznosci

od wzrostu poziomu morza.

“Wiecej o Celach Zrownowazonego Rozwoju mozna przeczytac tutaj: https://www.un.org.pl 6
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SYNTEZA
Zaprezentuj uczennicom i uczniom slajd 14 przedstawiajqcy przyktad wzajemnego oddziatywania

wody, lodu i powietrza.

Okotobiegunowe
szerokosci geograficzne

Niskie i rednie Stabilny klimat

szerokosci geograficzne

Snieg

Ochtadzanie Ladoléd
powietrza
przez ocean

Zimny prad
morski

Ciepty prad
morski

Okotobiegunowe
szerokosci geograficzne

Niskie i $rednie Cieplejszy klimat

szerokosci geograficzne

Ogrzewanie
powietrza
przez ocean

Zalewanie stref przybrzeznych

przez wzrost poziomu oceanu

NN
M Cieplejszy ocean

Podpis: Wyidealizowany i uproszczony schemat wybranych wspétoddziatywan miedzy temperaturg powietrza, hydrosfera

i kriosfera. W cieplejszym klimacie poziom morza rosnie przez wyzszg temperature oceanu (co jest powigzane z wyttumaczona
wczesniej anomalna rozszerzalnoscia termiczng wody oraz zmianami w objetosci czasteczek wody) i topnienie lgdolodéw. Zanik
lodu morskiego zwieksza pochtanianie energii stonecznej przez ocean, co przyczynia sie do dalszego wzrostu jego temperatury,
atym samym do coraz cieplejszej atmosfery (ocean oddaje czes¢ ciepta do atmosfery). Zanik lodowcow gérskich i pokrywy $nieznej

negatywnie wptywa na dostawe wody do ludzkich siedzib®. Wzrost poziomu morza prowadzi natomiast do zalewania miast

nadmorskich.
Woyjasnij uczniom i uczennicom oddziatywanie.

5 Ludzie pija wode stodka, pochodzaca z rzek, jezior, wod podziemnych i stopniowo topniejacych lodowcow. Topniejace lodowce czesto zasilaja rzeki,

z ktérych wode pitna czerpig miasta i wsie. W przypadku braku lodowcoéw, brak jest dostaw swiezej wody do rzek, a tym samym brak jest wody

zdatnej do picia. Stona woda morska nie nadaje sie do picia.
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Podsumowanie

Zaprezentuj uczniom i uczennicom slajd 15 i podsumuj informacje.

Wzrost temp powietrza

Szybsze top'mlenle Oqsfamame Wieksze
lodu morskiego, ciemnego
lodowcow i ladolodéw oceanu i skat

Wiegcej CO,
w atmosferze pochtanianie

energii

Wzrost temp oceanu

Mniejsze pochtanianie
CO, z atmosfery
przez ocean

Caty system na Ziemi jest uktadem zamknietym, zmiana w jakimkolwiek elemencie pocigga za sobg zmiane w innych miejscach.

Jezeli wydobywamy i spalamy paliwa kopalne (ropa, gaz, wegiel) wprowadzamy dodatkowy dwutlenek wegla do tej delikatnej

struktury.

Dodatkowy dwutlenek wegla wptywa na wzrost temperatur powietrza i oceanu poprzez tzw. efekt cieplarniany, ktéry powoduje
zatrzymywanie ciepta (pierwotnie pochodzacego ze storica) przy powierzchni Ziemi w wyniku zwiekszonego stezenia gazow

w atmosferze (w przypadku braku tych gazéw, niewchtoniete ciepto wrdcitoby w przestrzen kosmiczng).
Wyzsze temperatury wptywaja na topnienie lodu i zwiekszenie pochtaniania energii stonecznej przez ciemny ocean.

Wyzsza temperatura wody to coraz szybsze topnienie lodu i coraz wieksze pochtanianie energii oraz coraz mniej pochtonietego

dwutlenku wegla z atmosfery przez ocean®.
Dodatkowo topnienie lodu to wyzszy poziom wdd i zagrozenia spoteczno-ekonomiczne.

Popro$ uczniéw i uczennice o wymienienie tych zagrozen (brak wody pitnej, podtopienia w miastach nadmorskich oraz
miejscowosciach potozonych nad rzekami zasilanymi Iagdolodem, inwestycje w dodatkowe zabezpieczenia przeciwpowodziowe,

strata majatku).

¢ Dwutlenek wegla ma mniejsza rozpuszczalnos$é w cieplejszej wodzie.

\" Klimatu i Srodowiska



