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Grupa docelowa: dla szkoty ponadpodstawowej dla wszystkich klas profilowanych.
Scenariusz ten moze by¢ nauczany niezaleznie od pozostatych scenariuszy przygotowanych
przez zespot ds. edukacji ekologicznej, w tym klimatycznej i poprawy ekologicznych warunkéw
zycia. Zaleca sie jednak, aby lekcja ta zostata przeprowadzona po scenariuszach 1alub 1b

(w zaleznosci od poziomu grupy) - Podstawy fizyczne klimatu, scenariuszu 2 - Naturalne

vs. antropogeniczne czynniki klimatotwoércze; historia zmian klimatu w dziejach Ziemi oraz

scenariuszu 3 - Woda i |6d wspélne oddziatywanie na klimat.

Krétki opis scenariusza:

Scenariusz dotyczy 1 godziny zaje¢ lekcyjnych, ktéra ma za zadanie:

e umozliwi¢ uczniom i uczennicom poznanie najwazniejszych charakterystyk

klimatu,
e da¢ wskazéwki do krytycznej analizy informacji o klimacie,

e uswiadomic¢ uczniom i uczennicom, ze rézne dziatania cztowieka wptywaja na

klimat obecny i przyszty.

Proponowane cele w jezyku nauczyciela/nauczycielki:
Uczniowie i uczennice:

o dowiedzg sie, jakie charakterystyki klimatu sg uzywane do jego oceny,
e poznaja podstawowe informacje dotyczace modeli klimatycznych,

e wskazg, jakie dziatania cztowieka niekorzystnie wptywaja na klimat obecny
i przyszty,

e poroéwnaja cechy klimatu obecnego i przysztego w Polsce.

Proponowane cele w jezyku ucznia/uczennicy: :
e Poznam informacje o najwazniejszych cechach klimatu.

e Wspdlnie z kolegami i kolezankami opracuje opis klimatu obecnego i przysztego

wybranego regionu.

e Wspdlnie z kolegami i kolezankami wskaze, jakie dziatania cztowieka wptywaja na
klimat obecny i przyszty.
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Przebieg lekcji
1. Przywitaj ucznidw i uczennice, a nastepnie wprowadz w dzisiejszy temat lekcji. [5 min]

2. Podziel uczniéw i uczennice na kilkuosobowe grupy i kazdej oraz kazdemu przekaz karte informacyjna dotyczaca zagadnienia,
ktére beda rozwigzywad. Popros zespoty o zapoznanie sie z przekazanymi informacjami oraz o wybranie najwazniejszych

informacji, ktére przedstawig pozostatym.[10 min]
3. Popros kazdy z zespotdw o zaprezentowanie wybranych faktow reszcie ucznidow i uczennic. [15 min]

4. W ramach podsumowania popros$ mtodziez, zeby odpowiedziata na pytanie, co szczegdlnie zwrdcito jej uwage, i zapisata
odpowiedzi na karteczkach post-it. Nastepnie kazdy przykleja swojg odpowiedz na wspélny arkusz papieru.

Czy jest cos$, co taczy te odpowiedzi? [5 min]

Wstep

Rozpocznij od pytania czym jest klimat. Zachec uczniow do wyjasnienia pojecia wtasnymi stowami.

Podsumuj odpowiedzi przytaczajqgc definicje oraz wyjasnienie potoczne.

W najprostszym rozumieniu klimat to wszystkie zjawiska pogodowe (obejmujace temperature, wiatr, zachmurzenie, nastonecznienie
czy ilo$¢ opaddw), jakie obserwuje sie przez wiele lat (zwykle jest to 30-letni przedziat czasowy - okres referencyjny), aby ustali¢ ich

$rednie wartosci i zakres zmiennosci tych wartosci dla danego miejsca lub kraju.

Potocznie:

To czego spodziewasz sie w danym miejscu i czasie na podstawie wieloletnich obserwacji.

Przypomnij, ze stacje meteorologiczne wykonujq obserwacje kilkakrotnie w ciggu kazdego dnia

(a tzw. stacje synoptyczne co godzine) dostarczajqc informacji o podstawowych elementach klimatu.

Obserwacje trwajace ok. 30 lat (nie mniej jednak niz 10 lat!) pozwalaja na okreslenie klimatu danego miejsca. Oblicza sie wartosci

$rednie wieloletnie oraz wartosci coroczne, co pozwala na $ledzenie zmian klimatu.

Na podstawie danych ze stacji pomiarowych mozna obliczy¢ rézne cechy klimatu. Najczesciej wykorzystywanymi sa: temperatura

powietrza i suma opaddéw atmosferycznych. Dla danego okresu oblicza sie takze inne cechy klimatu, np.:
e wartosci temperatury maksymalnej i minimalnej,

e liczbe dni upalnych, goracych, mroznych i bardzo mroznych,

e maksymalna dobowg sume opadu,

e liczbe dni z opadem i dni bez opadu,

e zachmurzenie nieba,

e liczby godzin ze storicem,

e $rednigi maksymalna predkos¢ wiatru,

e liczbe dni z silnym wiatrem,

e liczbe dni z wiatrem stabym i z ciszg atmosferyczna.
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Podziel uczennice i uczniow na 4-5 grup i powiedz, ze zajmiecie sie dzis sposobami analizy danych

klimatycznych i podstawowymi informacjami o modelach klimatycznych.

Kazda z grup dostanie inne zadanie do wykonania, a na zakonczenie lekcji przedstawi kolegom i kolezankom wyniki swojej pracy.

Uwaga! Trudnos¢ zadan rosnie wraz z numerem grupy! Do scenariusza dotagczono 6 propozycji grup - nie musisz przeprowadzac

wszystkich ¢wiczen; dopasuj trudnos¢ zadania do poziomu wiedzy i umiejetnosci klasy oraz poszczegdlnych ucznidéw i uczennic.

Grupa 1. Uzupetnianie tekstu w oparciu o informacje klimatyczne

Panujacy w Polsce klimat okreslany jest jako umiarkowany ciepty przejsciowy, co oznacza, ze cechuje go dos$¢ duza zmiennosc
pogody w ciggu roku. Wynika to m.in. z potozenia Polski w centrum kontynentu europejskiego, na szerokosciach geograficznych
54°50’-49°00’, do ktérych dociera okreslona ilos¢ ciepta stonecznego oraz bliskosci Oceanu Atlantyckiego, majacego znaczenie
tagodzace klimat Polski®. Lato w Polsce charakteryzuje sie stosunkowo wysoka temperaturg, gtdwnie dzieki naptywowi cieptego
powietrza z potudniowego wschodu i potudniowego zachodu. Zima natomiast, temperatura spada, kiedy nad Polske nadciaga
powietrze z pétnocy i znad Syberii. Réwniez rozktad opadéw jest nieréwnomierny - ok. 2/3 rocznych opadéw przypada na miesiace

letnie. Najmniejsze sumy opadow obserwuje sie w Wielkopolsce, na Kujawach i Mazowszu.

Rysunek 1 ponizej przedstawia srednie miesieczne wartosci temperatury i sumy opaddéw dla czterech miast w Polsce - Wroctawia,
Warszawy, Suwatk i Swinoujécia. Poniewaz miasta te zlokalizowane sg w réznych czeéciach kraju, na podstawie ponizszych
wykreséw mozna wysunac wnioski o klimacie Polski. Sprébuj opisac, jak przedstawione cechy klimatu (temperatura i suma opaddw)
zmieniaja sie wraz z lokalizacja, uzupetniajac tekst ponizej. Pamietaj jednak, ze ¢wiczenie to jest uproszczone - dla petnego obrazu

klimatu Polski potrzebowalibysmy o wiele wiecej informacji i duzg liczbe wykreséw!
Legenda:

Srednie wartosci temperatury powietrza dla kazdego miesiaca przedstawione sa na Rys. 1 za pomoca czerwonej linii. Warto$¢ tej

temperatury dla danego miesigca mozna odczytac na skali po prawej stronie.

Srednie sumy opadéw dla kazdego miesigca przedstawione sa na Rys. 1 za pomoca niebieskich kolumn. Zakorczenie kolumny
wskazuje Srednig sume opadow dla kazdego miesigca. Wartosé tej sumy opaddéw dla danego miesigca mozna przeczytac na skali po

lewej stronie.
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1 Bliskos¢ Oceanu Atlantyckiego powoduje, ze zimy w Polsce sa cieplejsze, a lata chtodniejsze. Obecnos¢ oceanu powoduje réwniez zwiekszenie ilosci
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Rys. 1. Klimatogramy? wybranych miast w Polsce: a) Wroctawia b) Warszawy c) Suwatk i d) Swinoujécia. Wykresy przedstawiaja

Srednig miesieczna temperature powietrza oraz Srednig miesieczng sume opaddw dla tych miejsc.
Zrédto: https://geografia.gozych.edu.pl/klimat-polski/; data dostepu: 22.04.2022 r.

Whisz: 103 mm, klimatogramy, lipiec, zimowych, 200C, styczen, ponizej zera, Warszawe, suma opaddéw, wschodniej, grudzien,

Mazowszu, Wroctaw, Suwatkach (x2), luty

Rysunek 1 przedstawia dla wybranych miejscowosci w Polsce - Wroctawia, Warszawy, Suwatk i Swinoujscia. Najwyzsza

$rednia temperatura dla miesiecy letnich zostata odnotowana w miejscowosci W miesigcu . Temperatura ta osiggneta
wartosé prawie . Natomiast dla miesiecy zimowych, tow odnotowano najnizsza temperature. Jej wartos$¢ spadta

do W miesigcach , i . Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w miesigcach tych w wszelkie opady

przyjety stan staty, tworzac pokrywe lodowa®.

Srednia w Polsce w poszczegdlnych miesigcach réwniez ulega zmianom. Zgodnie z Rysunkiem 1, najmniejsze opady
wystepuja w miesigcach . Sposréd czterech przedstawionych miejscowosci, najbardziej suche zimy charakteryzuja

Srednia suma opaddéw dla miesiecy zimowych wynosi ok.

Poréwnujac wykresy z Rysunku 1, mozna wywnioskowad, ze temperatura zima osiaga najnizsze wartosci we czesci Polski,

natomiast najmniejsze opady wystepuja na
Odpowiedz:

Rysunek 1 przedstawia klimatogramy dla wybranych miejscowosci w Polsce - Wroctawia, Warszawy, Suwatk i Swinoujscia.
Najwyzsza $rednia temperatura dla miesiecy letnich zostata odnotowana w miejscowosci Wroctaw w miesigcu lipcu. Temperatura
ta osiggneta wartos¢ prawie 20°C. Natomiast dla miesiecy zimowych, to w Suwatkach odnotowano najnizsza temperature. Jej
wartos$¢ spadta ponizej zera w miesigcach: styczen, luty i grudzien. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze w miesigcach tych

w Suwatkach wszelkie opady przyjety stan staty, tworzac pokrywe lodowa.

Srednia suma opadéw w Polsce w poszczegdlnych miesiacach réwniez ulega zmianom. Zgodnie z Rysunkiem 1, najmniejsze opady

wystepuja w miesigcach zimowych. Sposrdd czterech przedstawionych miejscowosci, najbardziej suche zimy charakteryzuja

Warszawe. Srednia suma opadéw dla miesiecy zimowych wynosi ok. 103 mm.

Poréwnujac wykresy z Rysunku 1, mozna wywnioskowac, ze wartos$¢ temperatury zima osigga najnizsze wartosci we wschodniej

czesci Polski, natomiast najmniejsze opady wystepuja na Mazowszu.

2Klimatogram to graficzne przedstawienie (np. w formie wykresu) cech klimatu (np. temperatury, opadéw) dla danego miejsca.
3 Jak pamietasz z lekcji nr 3 z cyklu ,Klimatologia”, woda przyjmuje trzy stany skupienia - staty (16d), ciekty (woda) i gazowy (para wodna). Stan ciekty

przechodzi w stan staty przy temperaturach ponizej 0oC (chociaz wptyw na to zjawisko maja réwniez inne czynniki).
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Grupa 2. Analiza danych klimatycznych
W kolejnych latach wartosci cech klimatu (temperatura, opady, wiatr itp.) r6znia sie miedzy soba. Poréwnaj, jak zmieniaty sie srednie

roczne wartosci temperatury powietrza (Rys. 1a) i roczne sumy opaddéw (Rys. 1b) w Biatymstoku w kolejnych latach w poréwnaniu

z wartosciami Srednimi wieloletnimi.
Legenda:

Wartosci temperatury powietrza dla kazdego roku (od 1986 do 2015) przedstawione s3g na Rys. 1a za pomoca niebieskiej linii. Ostre
zakonczenie linii wskazuje srednia temperature powietrza dla kazdego roku. Wartosc tej temperatury dla danego roku mozna

przeczytac na skali po lewej stronie.

Wartosci sumy opadow dla kazdego roku (od 1986 do 2015) przedstawione sg na Rys. 1b za pomoca niebieskich kolumn.
Zakonczenie kolumny wskazuje Srednig sume opadéw dla kazdego roku. Wartos¢ tej sumy opadéw dla danego roku mozna

przeczytac na skali po lewej stronie.
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Rys. 1 a) Roczne wartosci temperatury powietrza w kolejnych latach i wartosc srednia wieloletnia w Biatymstoku.

Zrédto: dane archiwalne IMGW-PIB
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Rys. 1 b) Roczne sumy opadu w kolejnych latach i wartosc srednia wieloletnia w Biatymstoku.
Zrédto: dane archiwalne IMGW-PIB
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Oczekiwana odpowiedz:

Przez wiekszos¢ okresu temperatura oscylowata wokét wartosci Sredniej wieloletniej. Najnizsza temperatura powietrza
wystepowata na poczatku okresu (lata 1986-1987). Kolejny chtodny rok (okoto 1,5°C ponizej sredniej) wystapit w roku 1996. Lata
cieplejsze od sredniej o 1-1,5°C to 1989-1990, 2000, 2002, 2007-2008 i 2014-2015.

W kolejnych latach opady wahaty sie od okoto 450 mm (rok 2000) do 850 mm (rok 2010). Takze w latach 1999 i 2013 wystepowaty

czeste deszcze. Przez 12 z 30 lat opady byty mniejsze od $redniej.

Grupa 3: Roczne zmiany cech klimatu

W ocenie klimatu wazne sg zmiany roczne jego cech (czyli zmiany temperatury, regularnosci i sumy opaddw, wystepowania wiatru
(jego kierunku) itd.). Ponizszy Rysunek 1 pokazuje zakres wahan temperatury powietrza w Polsce w kolejnych miesigcach. Ciemny,
szary pas pokazuje warto$¢ srednig wieloletnig* + jedno odchylenie standardowe (10)°, pasy jasnoszare to temperatura $rednia

+ odchylenie standardowe (20). Linie przerywane pokazuja wartosci najwyzsze (Tmax, linia czerwona ) i najnizsze (Tmin, linia
niebieska) temperatury w kolejnych miesigcach. Zakres Tmax i Tmin oraz wartosci 10 i 20 w miesigcach zimowych s znacznie

wieksze niz w miesigcach letnich.

Przebieg temperatury na tle wielolecia
(Srednia + odchylenia standardowe)
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Rys. 1. Zakres wahan temperatury powietrza w Polsce w kolejnych miesigcach.

Zrédto: https://meteomodel.pl/

4“Wartos¢ srednia wieloletnia - srednia wartos$¢ temperatury obliczona na podstawie zsumowanych danych z wielu lat i podzielonych przez liczbe lat.
5 Odchylenie standardowe - pojecie statystyczne; obrazuje, jak poszczegdlne wartosci (np. temperatury) rozrzucone sg wokét Sredniej tej wartosci.

Dla wiekszosci danych, 68% wartosci lezy w odlegtosci jednego odchylenia standardowego od sredniej tej wartosci.

6
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Zadanie dla uczniéw:
Poréwnaj przebiegi roczne temperatury powietrza (Rysunek 3) i opadéw atmosferycznych (Rysunek 3) w Biatymstoku. Ponizsze
ryciny pokazujg wartosci Srednie wieloletnie (fioletowa linia) oraz najwyzsze (czerwony kwadrat) i najnizsze (btekitny krysztat)

zaobserwowane w kolejnych miesigcach. Zwré¢ uwage, ze wartosci miesieczne tych elementéw klimatu moga rézni¢ sie znaczaco.

Wskaz okresy w roku, w ktérych temperatura powietrza i opady maja najwieksze i najmniejsze wahania.
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Rys. 3. Przebieg roczny temperatury powietrza w Biatymstoku wraz z wartosciami najwyzszymi i najnizszymi w trzydziestoleciu
1986-2015.

Zrédto: dane archiwalne IMGW-PIB
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Rys. 4. Przebieg roczny opaddéw w Biatymstoku wraz z wartosciami najwyzszymi i najnizszymi w trzydziestoleciu 1986-2015.

Zrédto: dane archiwalne IMGW-PIB
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Oczekiwana odpowiedz:
Najmniejsze wahania temperatury powietrza wystepuja w cieptej czesci roku (od kwietnia do wrzesnia). Wahania miedzy rokiem
najchtodniejszym i najcieplejszym wynosza wtedy 3-6°C. W okresie od grudnia do marca w kolejnych latach temperatura moze sie

rézni¢ nawet o 13°C.

Bardzo duze wahania opaddéw moga wystapic¢ od maja do pazdziernika. Miesieczne sumy opadéw w kolejnych latach moga sie rézni¢
0 100-180 mm. Najbardziej przewidywalne jesli chodzi o sumy opaddw sg miesiace luty, marzec i kwiecien. Miesieczne sumy opaddw

w kolejnych latach réznia sie nie wiecej niz o 50 mm.

Zadanie 4: Przestrzenna analiza klimatu

Wieloletnie dane obserwacyjne pozwalaja na poznanie, jak klimat rézni sie w przestrzeni. Na stronie https:/klimat.imgw.pl/pl/
climate-maps/ znajdziesz mapy rozktadu réznych cech klimatu (czyli temperatury, opadéw itp.) w Polsce w réznych okresach
obserwacyjnych. Pamietaj, ze wiarygodne informacje o klimacie mozna uzyska¢ dopiero na podstawie obserwacji trwajacych co
najmniej 30 lat. Na zataczonych mapach widzisz rozktad sredniej temperatury powietrza i rocznych sum opadéw w Polsce w réznych
okresach obserwacyjnych. Wida¢ wyraznie, ze dla réznych okreséw mapy maja inny wyglad. Zeby powiedzie¢, jaki jest obecnie

klimat Polski trzeba bra¢ pod uwage najnowsze dane klimatyczne.
Poréwnaj, jak bardzo réznig sie warto$ci temperatury powietrza w okresie 1971-2000 (Rysunek 5) i 1991-2020 (Rysunek 6). Wskaz,

w ktoérych regionach nastapit najwiekszy wzrost temperatury.

Uwaga! Zwrdc¢ uwage na kolorystyke map, w szczegdélnosci na zastosowanie odmiennych koloréw dla tego samego przedziatu

temperatur na kazdej z map.
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Rys. 5. Srednia temperatura powietrza w Polsce w latach 1971-2000.
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Rys 6. Srednia temperatura powietrza w Polsce w latach 1991-2020.
Oczekiwana odpowiedz:

W wieloleciu 1971-2000 temperatura w Polsce wahata sie od okoto 0°C w okolicach Kasprowego Wierchu, do okoto 9°C
w okolicach Zielonej Géry.

W okresie 1991-2020 temperatura zmieniata sie od okoto 4°C w okolicach Kasprowego Wierchu do ponad 9°C w Polsce zachodniej
oraz w Kotlinie Sandomierskiej. W obydwu okresach najchtodniejsze byty regiony gérskie oraz Polska pétnocno-wschodnia. Na

obszarze catej Polski réznica pomiedzy okresami nie jest duza i wynosi 1-2°C.

Poréwnaj, jak bardzo réznig sie sumy opaddw w tych okresach (patrz Rysunek 7.1 8.). Wskaz, w ktérych regionach nastapit

najwiekszy wzrost, a w ktérych spadek sum opadoéw.

Uwaga! Zwrdéc¢ uwage na kolorystyke map, w szczegdélnosci na zastosowanie odmiennych koloréw dla tego samego przedziatu sumy
opaddw na kazdej z map.
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Rys. 7. Suma opadéw w Polsce w latach 1971-2000.
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Rys. 8. Suma opaddéw w Polsce w latach 1991-2020
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Oczekiwana odpowiedz:

W okresie 1971-2000 opady w Polsce wahaty sie od okoto 450 do prawie 1300 mm. Lata 1991-2020 byty obfitsze w opady, ktére
wynosity od okoto 500 do prawie 1700 mm. Najwiecej opaddéw wystepuje na Pojezierzu Pomorskim, w Karpatach i na ich przedgérzu
oraz na Wyzynie Slaskiej. Tam tez w drugim z okreséw opady byty wyraznie wyzsze niz w latach 1971-2000. Ubogie w opady sa

Nizina Wielkopolska, Kujawy i Nizina Mazowiecka. W obydwu okresach opady wynoszg tam okoto 450-550 mm.

W roku 2023 bedziemy obchodzi¢ 35 rocznice powstania Miedzyrzadowego Panelu do spraw Zmian Klimatu (Intergovernmental
Panel on Climate Change). Inicjatywa utworzenia IPCC powstata w dwdéch wyspecjalizowanych agendach Organizacji Narodéw
Zjednoczonych (ONZ): Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO) i Programie Srodowiskowym Narodéw Zjednoczonych
(UNEP). W zamierzeniu inicjatoréw IPCC miat dostarczad rzadom panstw rzetelnego naukowego spojrzenia na zmiany klimatu

globalnego i regionalnego.

Przy ocenie panujacego oraz przewidywanego na kolejne lata klimatu uzywa sie zaréwno danych obserwacyjnych (ze stacji

pogodowych oraz satelitébw meteorologicznych i tematycznych), jak i danych z tzw. modeli klimatycznych.

Od lat 70 XX wieku rozwijajg sie rézne modele synoptyczne i klimatyczne. Modele sg oparte na zasadach fizyki, w tym dynamiki
ptyndéw, termodynamiki i transferu promieniowania. Modele synoptyczne uwzgledniajg zmiany w czasie najblizszych godzin i dni
promieniowania stonecznego, temperatury i wilgotnosci powietrza, predkosci i kierunku ruchu powietrza. Modele te pozwalajg
synoptykom na tworzenie krétkookresowych prognoz pogody. Po wtaczeniu dodatkowych informacji o chemicznych sktadnikach
atmosfery, a takze o efektach dziatalnosci cztowieka rozwinety sie modele klimatyczne, ktére pozwalajg na okreslenie cech klimatu
w perspektywie kilkudziesieciu lat. Stopniowo wtgczano do modeli parametry zwigzane z pokryciem terenu oraz wymiang ciepta
pomiedzy atmosfera a powierzchnig oceanéw i pokrywami lodowymi (lata 80. XX wieku), analizy cyklu weglowego (cykl weglowy
opisuje obieg atomoéw wegla w przyrodzie), aerozoli siarczanowych i nie siarczanowych, procesy chemiczne w atmosferze oraz
oddziatywania szaty roslinnej (lata 90.) oraz oddziatywania pokrywy glebowej na procesy atmosferyczne (poczatek XXI wieku).

Whbrew pozorom trudniej jest przewidzie¢ pogode na najblizsze kilka dni niz cechy klimatu, ktéry bedzie panowat za lat 30 czy 50.

Ztozone procesy zachodzace w Srodowisku, m.in. emisja gazéw cieplarnianych przez transport, przemyst i rolnictwo (hodowla
bydta, uprawa ryzu), wylesianie, zwtaszcza na obszarach tropikalnych (zmniejszenie mozliwosci pochtaniania CO, przez rosliny), czy
tez lokalne dziatania, takie jak zabetonowanie przestrzeni publicznych w miastach, prowadza do ocieplania sie klimatu. Z drugiej
strony prady oceaniczne, czy szata roslinna sprzyjaja eliminowaniu CO, z atmosfery i obnizeniu temperatury globalnej. Ponizsza
schemat (1) pokazuije, jak rézne dziatania cztowieka wptywaja na produkcje gazéw cieplarnianych (CO,, N,O, CH,) powodujacych

obserwowany wzrost temperatury.
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Deforestacja

Zmiany
uzytkowania ziemie

Spalanie paliw
statych i ptynnych

Nawozenie

Wiecej CO,
w atmosferze

Spalanie

Zwiekszenie biomasy
areatu upraw

Chodowla
bydta

Procesy
naturalne

Schemat 1. Wptyw réznych form dziatalnosci cztowieka na produkcje gazéw cieplarnianych.

Zrédto: https://www.przyjaznaprzestrzen.org/

Na poczatku XXI wieku modele klimatyczne byty na tyle zaawansowane, ze opracowano scenariusze emisji gazéw cieplarnianych
(SRES) i wynikajace z nich przyszte cechy klimatu. Scenariusze SRES zaktadaja rézne tempo zmian gospodarczych, spotecznych

i populacyjnych, ktore beda prowadzity do zmian emisji gazéw cieplarnianych (rys. 2). W badaniach najczesciej byty stosowane
scenariusze oznaczone symbolami A1B, B1 i A2. Strzatki na tej rycinie pokazuja kierunek i tempo zmian w réznych dziedzinach zycia
cztowieka, prowadzace do zwiekszonej emisji CO,, ktérego stezenie jest wyrazane w jednostkach ppm (czyli liczbie czastek CO, na
milion czastek powietrza). Konsekwencja tego jest rézny wzrost temperatury powietrza do roku 2100 w stosunku do koricowych lat
XX wieku.

Najbardziej surowy scenariusz (A2) zaktada staty wzrost globalnej populacji oraz duzy rozwéj ekonomiczny. Przy braku troski

o srodowisko i zréwnowazony rozwoj spoteczenstw oraz zaniedbanie technologii pro-ekologicznych do korica XXI wieku moze
nastapi¢ wzrost temperatury globalnej o 3,4°C. W scenariuszu tagodnym (B1) zaktada sie zmniejszenie populacji w drugiej potowie
wieku oraz wolniejszy niz w A2 rozwéj ekonomiczny. Jednoczesna troska o srodowisko, zréownowazony rozwéj i rozwéj pro-

ekologicznych technologii powinna prowadzi¢ do wzrostu temperatury jedynie o 1,8°C.
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Schemat. 2. Schematyczny obraz zmian poszczegdlnych czynnikéw klimatotworczych, poziom CO, w atmosferze oraz wzrost
temperatury powietrza do roku 2100.

Zrédto: K. Btazejczyk, E. Zmudzka, 2013

Obecnie wykorzystuje sie trzy scenariusze rozwoju oparte na tzw. Reprezentatywnych Sciezkach Zmian Koncentracji Co,,
opracowane w roku 2014 na potrzeby IPCC, opisanych akronimami RCP2.6, RCP4.5 oraz RCP8.5 (rys. 9.):

e RCP 2.6, to scenariusz zréwnowazonego rozwoju, ktory zaktada stabilizacje ilosci CO, na poziomie 400 ppm pod koniec stulecia.
Zaktadany wzrost temperatury do korica XXI w. od 0,3 do 1,7°C. Biorac pod uwage, ze poziom 400 ppm zostat juz przekroczony
uznaje sie RCP2.6 za mato realistyczny;

o RCP 4.5 jest okreslany jako umiarkowany i zaktada dalszy wzrost stezen CO,, odpowiednio do 540 ppm w r. 2100 oraz mozliwy
wzrost temperatury od 1,1 do 2,6°C;

¢ RCP 6.0, zaktada stopniowy wzrost emisji stezenia CO, do poziomu 650 ppm oraz mozliwy wzrost temperatury o ok. 3°C do
konca stulecia;

e RCP 8.5, zaktada staty ostry wzrost stezert CO, do 940 ppm w r. 2100 i wzrost temperatury od 2,6 do 4,8°C.
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Rys. 9. Przewidywane wedtug réznych scenariuszy RCP zmiany temperatury globalnej.
Zrédto: 6 Raport IPCC

Na podstawie przedstawionych wyzej informacji wskaz, jakie dziatania cztowieka, uwzgledniane w modelach klimatycznych oraz

scenariuszach emisji, maja najwiekszy wptyw na zwiekszenie i ograniczenie zawartosci w atmosferze gazéw cieplarnianych.
Oczekiwana odpowiedz:

Na globalny wzrost temperatury powietrza najwiekszy wptyw ma zwiekszona emisja gazéw cieplarnianych przez cztowieka.
Wylesianie zmniejsza mozliwo$c pochtaniania CO, z atmosfery. Przy braku troski o srodowisko i pro-ekologicznych technologii grozi

to duzym ociepleniem klimatu.

Moze to by¢ ztagodzone dzieki zréwnowazonemu rozwojowi spoteczenstw, trosce o odpowiedni stan szaty roslinnej i rozwoj
pro-ekologicznych technologii. Duza role do odegrania maja takze rozwigzania oparte na naturze, z wykorzystaniem elementow
przyrodniczych wprowadzanych np. do krajobrazu miejskiego, aby zapobiegac negatywnym skutkom zmiany klimatu. Przyktadem
rozwiagzania opartego na naturze moze by¢ renaturyzacja rzek, czyli przywracanie ich do (w miare mozliwosci) stanu sprzed wptywu

dziatalnosci cztowieka lub tworzenie obszaréw bagiennych na terenach miejskich.
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Grupa 6: Klimat w przysztosci (zadanie opcjonalne)
Scenariusze rozwoju spotecznego i gospodarczego oparte na tzw. Reprezentatywnych Sciezkach Zmian Koncentracji CO,, (RCP,

opracowane w roku 2014 na potrzeby prac IPCC), przewidujg nastepujace zmiany temperatury powietrza w XX| wieku:

-RCP2.6, to scenariusz zrébwnowazonego rozwoju, ktéry zaktada stabilizacje ilosci CO, na poziomie 400 ppm pod koniec stulecia.
Zaktadany wzrost temperatury do korica XXl w. od 0,3 do 1,7°C. Biorac pod uwage, ze poziom 400 ppm zostat juz przekroczony

uznaje sie RCP2.6 za mato realistyczny;

- RCP4.5 jest okreslany jako umiarkowany i zaktada dalszy wzrost stezen CO,, odpowiednio do 540 ppm w r. 2100 oraz mozliwy

wzrost temperatury od 1,1 do 2,6°C;
-RCP8.5, zaktada staty ostry wzrost stezen CO, do 940 ppm w r. 2100 i wzrost temperatury od 2,6 do 4,8°C.

Na podstawie przygotowanych danych o temperaturze powietrza (Rysunek 10.) i opadach atmosferycznych (Rysunek 11.)
w Biatymstoku w roku 2050 wedtug scenariuszy RCP2.6, RCP4.5 i RCP8.5 poréwnaj mozliwe zmiany klimatu w poréwnaniu

z sytuacjg obecna:

Wskaz, jakich zmian klimatu musza sie spodziewaé mieszkancy Biategostoku. Ktéry ze scenariuszy przyniesie najwieksze zmiany

klimatu?

°C
11
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O

[e2)

N

obecnie RCP 2.6 RCP 4.5 RCP 8.5

Rys. 10. Wartosci roczne temperatury powietrza (°C) w Biatymstoku obserwowane obecnie i prognozowane w roku 2050 wedtug

réznych scenariuszy zmian klimatu.

Zrédto: baza danych Meteonorm 8.2
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Rys. 11. Sumy roczne opaddw (mm) w Biatymstoku obserwowane obecnie i prognozowane w roku 2050 wedtug réznych scenariuszy

zmian klimatu
Zrédto: baza danych Meteonorm 8.2
Oczekiwana odpowiedz:

W potowie XXI wieku trzeba sie spodziewac w Biatymstoku bardzo wyraznego wzrostu temperatury powietrza. Jesli bedzie sie

realizowat ostry scenariusz wzrostu emisji gazow cieplarnianych (RCP8,5), to temperatura moze wzrosnac o ponad 2,5°C.

Trzeba sie takze spodziewac wzrostu opaddw atmosferycznych. Przy scenariuszu umiarkowanego rozwoju (RCP 4.5) wzrost ten

moze wynies¢ ponad 50 mm rocznie.

Najwieksze zmiany klimatu przyniesie scenariusz RCP8.5.
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